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ณ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
วันจันทร์ที่ 30 สิงหาคม 2564  
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พิมพ์เมื่อ :      กันยายน 2564 

กองบรรณาธิการ :    ฝ่ายวิชาการและวิจัย คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
       มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

      ลิขสิทธ์ิของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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สารจากคณบดี 
ในสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 หรือ COVID-19 ที่
ประเทศของเราและทั่วโลกเผชิญอยู่นั้น สร้างผลกระทบในทุกๆด้าน ไม่ว่าจะด้าน
เศรษฐกิจ ด้านสังคม ด้านการศึกษา และอ่ืนๆ ในฐานะที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร เป็นมหาวิทยาลัยด้านเทคโนโลยีและนวัตกรรม จึงมีบทบาท
ส าคัญในการสร้างงานวิจัย เทคโนโลยีและนวัตกรรม อันจะน ามาเพ่ือพัฒนา
คุณภาพการศึกษาและงานวิจัย ให้ได้มาซึ่งองค์ความรู้และนวัตกรรมที่สามารถ
ตอบสนองความต้องการของประชาชนและประเทศชาติ  สามารถการพัฒนาต่อ
ยอด น าไปใช้ประโยชน์แก้ไขปัญหาได้อย่างแท้จริง เราตระหนักถึงความส าคัญ

ของงานวิจัย ทั้งการวิจัยเพ่ือสร้างองค์ความรู้ใหม่ การวิจัยและพัฒนาเพ่ือสร้างนวัตกรรม และการวิจัยเพ่ือ
พัฒนาการเรียนการสอน โดยส่งเสริมและสนับสนุนการสร้างงานวิจัยของคณาจารณ์ บุคลากร และนักศึกษา
ของมหาวิทยาลัย ให้ผลิตผลงานวิจัยที่มีคุณภาพ มีประโยชน์ และสามารถพัฒนาผลงานวิจัยให้มีความก้าวหน้า 
มุ่งสู่ความเป็นเลิศทางวิชาการในศาสตร์แขนงต่างๆ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีจึงได้ผลักดันและส่งเสริม
งานวิจัย ก าหนดนโยบาย สอดคล้องตามนโยบายและยุทธศาสตร์ การปฏิรูปการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัย
และนวัตกรรม อววน. พ.ศ. 2563 – 2570 ภายใต้กรอบการวิจัย "วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม
สร้างสรรค์ เพ่ือก้าวผ่านสถานการณ์ COVID-19" บน Platform: การพัฒนากาลังคนและสถาบันความรู้ การ
วิจัยและสร้างนวัตกรรมเพ่ือตอบโจทย์ท้าทายของสังคม และการวิจัยและสร้างนวัตกรรมเพ่ือเพ่ิมขีด
ความสามารถการแข่งขัน ซึ่งเราหวังเป็นอย่างย่ิงว่า คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร จะสรรสร้างงานวิจัยที่สามารถน าไปแก้ปัญหาในภาคส่วนต่างๆที่ได้รับผลการทบการการ
แพร่ระบาดของเชื้อไวรัส COVID-19 รวมไปถึงการจัดการปัญหาที่จะเกิดขึ้นอันเนื่องมาจากโรคอุบัติใหม่ได้  
ดังนั้น คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร จึงได้จัดการประชุม
วิชาการระดับชาติด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที ่4  ภายใต้หัวข้อ "วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
และนวัตกรรมสร้างสรรค์ เพ่ือก้าวผ่านสถานการณ์ COVID-19" เพ่ือเป็นเวทีวิชาการในการน าเสนอผลงานทาง
วิชาการและแลกเปล่ียนความรู้ ประสบการณ์ระหว่างนักวิชาการ และเพ่ือส่งเสริมการสร้างเครือข่ายงานวิจัย
ระดับชาติและนานาชาติต่อไป 

 

 

                                                                              (ดร.จิระศักดิ ์ธาระจักร์) 
              คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

                                                                                มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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คณะกรรมการ 

กรรมการบรรณาธิการ 

 ดร.จิระศักดิ์  ธาระจักร์   บรรณาธิการ 

 ดร.ไพศาล  การถาง   กรรมการ 

 ผศ.ดร.ชาญวิทย์  ปราบพยัคฆ์  กรรมการและเลขานุการ 

กรรมการพิจารณาบทความ (ผู้ทรงคุณวุฒภิายนอก) 

รศ.ดร.ภกญ.วริสรา ปาริชาติกานนท์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

  ดร.สิตานัน ธิติประเสริฐ   จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

  ผศ.ดร.บ ารุงศักดิ์ เผื่อนอารีย์  มหาวิทยาลัยบูรพา 

  ดร.ศุทธินี จริงจิตร   ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน 

  ดร.พันธุ์วดี  วัฒนสิน   มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
  ร.ต.ดร.อนันต์ หังสพฤกษ์   บริษัทสินสยามวัฒนา จ ากัด 

  รศ.ดร.จักรพงษ์ แก้วขาว   มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

  รศ.ดร.ณรงค์ สังวาระนที    มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 
  ผศ.ดร.นฤทธ์ิ ตรีอ านรรค   มหาวิทยาลัยศิลปากร 

  ดร.มติ ห่อประทุม    ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ  
  ดร.นภศูล ศิริจันทร์    มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด 

  ดร.วุฒิพงษ์  แปงใจ    มหาวิทยาลัยราชภัฎพระนครศรีอยุธยา 

  ดร.ยาสมี เลาหสกุล   มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา 
  ดร.ณัฐพงศ์ วงษ์ด าเนิน    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 
  ดร.ปรารถนา อินต๊ะวิน    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
  ดร.ดาริกา แย้มรับบุญ    มหาวิทยาลัยนเรศวร 

  ดร.ธัญยธรณ์ วราพงศ์พิศาล   มหาวิทยาลัยรามค าแหง 
  ดร.วาศินี  ประดับศรี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

  ดร. ศิรศักดิ์ ศศิวรรณพงศ์   มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
  ผศ.ดร.ศศิธร ชูแก้ว    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

  ผศ.ดร.พงษศั์กดิ ์ื นพรัตน์    มหาวิทยาลัยราชภัฏสุราษฎรธ์านี 
  ดร.พิพัฒน์ จันทร์ประดิษฐ์   มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 
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  ผศ.ดร.ฌานิกา แซ่แง่ ชูกล่ิน   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 

  ผศ.ดร.พนิดา หล่อวงศ์    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 
  ผศ.ธัญพรรณ ฮ่อบรรทัด   มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย์ 

  ดร.ดวงจันทร์ แก้วกงพาน   มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 
  ผศ.วันวิสา เจนรุ่งโรจนส์กุล   มหาวิทยาลัยนเรศวร 

  รศ.ดร.นริศา ค าแก่น    มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย 

  ดร.ประดับดวง เกียรติศักดิ์ศิริ  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
  นายทนงศักดิ์   สุวรรณทิพย์  บริษัทเอส ที เอส กรีน จ ากัด 

  ผศ.ดร.วรางคณา เขาดี    มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ 
  ดร.ปพิชญา ศรีเทพ    มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

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  

  ดร.คณาวุฒิ อินทร์แก้ว   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  
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  ดร.นริศรา นาคเมธี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ผศ.ดร.อุดมเดชา พลเยี่ยม   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ผศ.ดร.วรวิทย์ จันทร์สุวรรณ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ดร.ชัชวาล ศรีภักดี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ผศ.ธนัฎฐา อ านวยวัฒนะกุล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ผศ.ดร.ชาญวิทย์ ปราบพยัคฆ์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  ดร.สุนิสา  สายอุปราช   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

   ผศ.ยุพาพิน  อติกานต์กุล   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

  ดร.กฤษฎา เหล็กดี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

  ดร.สกุลบุตร เอกวิทยานิพนธ์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

  ดร.ปิยธิดา พันธุนะ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

  ดร.ณิศรา สุทธิสังข์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

  ผศ.ดร.พิษณุ  ทองขาว   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

กรรมการด าเนินงาน 

ผศ.ดร.ชาญวิทย์ ปราบพยัคฆ์  นางศุภานัน ป่ินเจริญ   
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ก าหนดการ 
การประชุมวิชาการระดับชาติ ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งท่ี 4  

"วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมสร้างสรรค์ เพื่อก้าวผ่านสถานการณ์ COVID-19" 
The 4th National Conference on Science, Technology and Innovation: Science, 

Technology and Innovation Creation for Conquering COVID-19 

วันจันทร์ที่ 30 สิงหาคม 2564 

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  
ผ่านระบบ Zoom Cloud Meetings 

เวลา กิจกรรม 

08.30 - 09.00 ลงทะเบียนเข้าร่วมงาน 

09.00 – 09.30 พิธีเปิดงานการประชุมวิชาการระดับชาติ ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม คร้ังท่ี 4  
โดย คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ดร.จิระศักด์ิ ธาระจักร ์

09.30 – 10.30 บรรยายหัวข้อพิเศษ เร่ือง “Applying biomedical science to fight COVID-19 pandemic  
in challenging contexts in Thailand” 
โดย รศ.พญ.อรุณี ธิติธัญญานนท์ 

10.30 – 11.00 ร่วมชมวิดีโอการน าเสนอผลงานวิจัยของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลพระนคร 

11.00 – 12.00 น าเสนอผลงานวิจัยภาคบรรยาย  
(Oral presentation) 

น าเสนอผลงานวิจัยภาคโปสเตอร์  
(Poster presentation) 

พักรับประทานอาหารกลางวัน 

13.00 – 16.00 น าเสนอผลงานวิจัยภาคบรรยาย  
(Oral presentation)  

น าเสนอผลงานวิจัยภาคโปสเตอร์  
(Poster presentation) 

16.00 – 16.30 พิธีมอบรางวัลการน าเสนอผลงานวิจัยยอดเย่ียม และพิธีปิด  
โดย คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ดร.จิระศักด์ิ ธาระจักร ์

 

หมายเหตุ  ผลงานวิจัยภาคโปสเตอร์น าเสนอบนเว็บไซต์ https://sci.rmutp.ac.th/nconsci4/ 
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ภาคบรรยาย (Oral presentation)  

   ประธานกลุม่ : ดร.คณาวุฒิ อินทร์แก้ว  

    รองประธานกลุ่ม : ผศ.ดร.สิริรัตน์ พานิช      
 

Time ID Name Title 

11.30 – 11.45 TH20041 สมบัตยิ์  มงคลชยัชนะ ต้นแบบโรงเรือนปลูกผักแบบควบคุมอัตโนมัติพลังงานสะอาด: เทคโนโลยีสู่ชมชนฐานรากบา้น
แหลมโพธิ์ พิษณุโลก 

11.45 – 12.00 TH20017 วรวิทย์  จันทร์สุวรรณ การพัฒนาผลิตภัณฑ์ฆ่าเชื้อโควิด-19 ที่มีฤทธิ์ตา้นอนุมูลอิสระจากสารสกัดดอกขลู่ 

พักรับประทานอาหารกลางวัน 

13.00 – 13.15 TH10014 อัครพงษ์  ตุลย์จติราภรณ ์
อิทธิพลของสารช่วยเพ่ิมความเขา้กันได้ต่อสมบตัิของยางเทอร์โมพลาสติกจากการเบลนดย์าง
ธรรมชาติกับเทอร์โมพลาสติกพอลิยูรีเทน 
 

13.15 – 13.30 TH10021 เกตุสุดา  พรมพินิจ การพัฒนาภาชนะเพาะช าจากเศษชีวมวลส าหรบัพืชเก็บเก่ียวราก 
 

 

ภาคบรรยาย (Oral presentation)  

   ประธานกลุม่ : ผศ.ดร.วีรวรรณ จันทนะทรัพย์  

    รองประธานกลุ่ม : ดร.กฤษฎา เหล็กดี 
 

Time ID Name Title 

15.00 – 15.15 TH20048 ศิริเรือง พัฒน์ช่วย การประยุกต์ใช ้NodeMCU ESP8266 ส าหรบัพัฒนาหุ่นยนต์เก็บขยะบนชายหาด 

15.15 – 15.30 TH20056 วราฤทธิ์ พานิชกิจโกศลกุล 
New Methods for Testing Moment Coefficient of Kurtosis: A Case Study of the 
Percentages of Daily Number of COVID-19 Deaths to Confirmed Cases in 
Thailand 

 

 

 

 

Session A 

Session B 
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ภาคโปสเตอร์ (Poster presentation) 
 

 

ID Name Title 

TH10018 ฟาริดา พรรณรงค์ การศึกษาแนวคิดในการพัฒนาชุดชั้นในของผู้ท าศัลยกรรมหน้าอก 

TH10024 ฑิฆัมพร จันทร์ผ่อง การพัฒนาเคร่ืองอัดกระถางแบบไฮดรอลิกส์และการผลิตกระถางต้นไม้จากช่อดอกตัวผู้ของปาล์มน้ ามัน 

TH10028 สุประภาดา วาดวงษ์ศรี การพัฒนาคุณสมบัติของกระดาษจากตอซังข้าวโพดเพ่ือชะลอการสุกของผลไม้ 

TH10033 ธนากร เจริญสุข 
การศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพน้ าคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์เพ่ือจัดท าข้อเสนอเชิงพ้ืนที่ในการ
พัฒนาและฟ้ืนฟูแหล่งน้ า 

TH20008 สังเวย เสวกวิหารี ศักยภาพด้านพลังงานของเชื้อเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน 

TH20035 เพ่ิมยศ วงษ์บัวงาม การศึกษาการสลายตัวของแพลทินัมในสารละลายกรดด้วยเทคนิคไซคลิกโวแทมเมตรี 

TH20037 กัลทิมา เชาว์ชาญชัยกุล 
อิทธิพลของหมู่อิพอกไซด์ในยางธรรมชาติอิพอกไซด์ที่มีต่อการปรับปรุงสมบัติทางกลและทางความร้อน
ของพอลิแลคติกแอซิด 

TH20037 กัลทิมา เชาว์ชาญชัยกุล 
ผลของการเติมเส้นใยธรรมชาติและการปรับปรุงผิวเส้นใยที่มีต่อค่าการดูดซับน้ าและสมบัติทางความร้อน
ของพอลิแลคติกแอซิด 

TH20045 อัจฉรา เพ่ิม 
ผลของสารสกัดหยาบจากชมุเหด็ไทยต่อ Cell-Surface Hydrophobicity ของเชื้อ Methicillin-
Resistant Staphylococcus aureus 

TH20050 ชวนี สุภิรัตน์ การประเมินคุณภาพน้ าในคลองบางเขนใหม่ โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน 

TH20053 สมคิด ตันเก็ง ประสิทธิภาพการบ าบัดโลหะหนักในน้ าชะขยะด้วยระบบบ่อผ่ึง: กรณีศึกษา สถานที่ก าจัดขยะเทศบาลนคร
ขอนแก่น, ขอนแก่น 

TH20057 ศุภชัย หิรัญศุภโชติ การศึกษา ส ารวจ และวิเคราะห์องค์ประกอบของเสีย และแนวทางการใช้ของเสียอาหารทะเล ตลาดทะเล
ไทย จ.สมุทรสาคร 

TH20059 วีรวรรณ จันทนะทรัพย์ ส่ือการเรียนรู้วิธีใช้งานเคร่ืองออกก าลังกายสาธารณะส าหรับผู้สูงอายุด้วยเทคโนโลยีผสานโลกเสมือนจริง 

TH20060 ภัสชากาญจน์ ลบหล้า การพัฒนาทักษะสังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึมโดยใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ 

TH20061 กิติยศ ตั้งสัจจวงศ์ การใช้เถ้าจากเปลือกหอยลายเหลือทิ้งเพ่ือปรับปรุงความร่วนซุยของดิน 

TH20061 กิติยศ ตั้งสัจจวงศ์ การศึกษาการบ าบัดน้ าเสียจากการย้อมผ้าแบบเคล่ือนที่ โดยใช้ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว 
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ภาคโปสเตอร์ (Poster presentation) 
 

 

ID Name Title 

TH20068 อุดมเดชา พลเยี่ยม การพัฒนาหลักสูตรระยะส้ันด้านการผลิตเคมีภณัฑ์ในครัวเรือน 

TH20074 ไพศาล การถาง The Min proteins oscillations of cell division in Escherichia coli: one and two dimensional 
lattice Boltzmann simulation 

TH20078 ดวงฤทัย นิคมรัฐ ผลิตภัณฑ์แผ่นกรองชั้นในของเคร่ืองฟอกอากาศจากใยใบไผ่และใบอ้อยเพ่ือก าจัดฝุ่น PM 2.5 

TH20079 ชาญวทิย์ ปราบพยัคฆ์ 
ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการขอก าหนดต าแหน่งทางวชิาการ ของบุคลากรสายวิชาการ คณะวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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สารบัญ 

1. อิทธิพลของสารช่วยเพิ่มความเข้ากันได้ต่อสมบัติของยางเทอร์โมพลาสติกจากการ 
เบลนด์ยางธรรมชาติกับเทอร์โมพลาสติกพอลิยูรีเทน 
อัครพงษ์ ตุลย์จิตราภรณ์, ณัฐวดี ศรีสองคอน, เอกวิภู กาลกรณ์สุรปราณี และ กานดา เซ่งลอยเลื่อน 
 

1 

2. 
 

การศึกษาแนวคิดในการพัฒนาเส้ือชั้นในของผู้ท าศัลยกรรมหน้าอก 
ฟาริดา พรรณรงค์ และ กิติยาพรรณ โพธ์ิล่าม 
 

12 

3. การพัฒนาภาชนะเพาะช าจากเศษชีวมวลส าหรับพืชเก็บเกี่ยวราก 
เกตุสุดา พรมพินิจ, จุฑารัตน์ รอดพ่วง, สหรัฐ จันจาเร, มาโนช หลักฐานดี, ภัทริกา สูงสมบัติ  
และ คณาวุฒิ อินทร์แก้ว 

 

22 

4. การพัฒนาเคร่ืองอัดกระถางแบบไฮดรอลิกส์และการผลิตกระถางต้นไม้จากช่อดอกตัว
ผู้ของปาล์มน้ ามัน 

ฑิฆัมพร จันทรผ์่อง, ปิยนุช มาสงค์, เยาวลักษณ์ สุวรรณรัตน์ และ วรนุช ดีละมัน 
 

30 

5. การพัฒนาคุณสมบัติของกระดาษจากตอซังข้าวโพดเพื่อชะลอการสุกของผลไม้ 
สุประภาดา วาดวงษ์ศรี, กุลภัส แสงพลาย, อัมพร นติตะ และ วรินธร บุญยะโรจน ์
 

37 

6. การศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพน้ าคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธ์ิเพื่อจัดท า
ข้อเสนอเชิงพื้นที่ในการพัฒนาและฟื้นฟูแหล่งน้ า 
 ธนากร เจริญสุข, ยุพิน อะโนนาม, เสาวลักษณ์ พาทอง และ กิติยศ ตั้งสัจจวงศ์ 
 

44 

7. ศักยภาพด้านพลังงานของเชื้อเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน 
สังเวย เสวกวิหารี, อุดมเดชา พลเยี่ยม และ ธนาพร บุญช ู

 

51 

8. การพัฒนาผลิตภัณฑ์ฆ่าเชื้อโควิด-19 ที่มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระจากสารสกัดดอกขลู่ 
วรวิทย์ จันทร์สุวรรณ, อัญชนา ขัตติยะวงศ์ และ สิริรัตน์ พานิช 
 

55 

 หน้า 

สารจากคณบดี ก 

คณะกรรมการ ข 

ก าหนดการ จ 

ตารางการน าเสนอผลงาน ฉ 

สารบัญ ฌ 

บทความวิจัย (ชื่อเรื่อง/ชื่อผู้วิจัย)  



 

The 4th National Conference on Science, Technology and Innovation | ญ 

สารบัญ (ต่อ) 

9. การศึกษาการสลายตัวของแพลทินัมในสารละลายกรดด้วยเทคนิคไซคลิกโวแทมเมตรี 
เพิ่มยศ วงษ์บัวงาม และ รพีพล อินสุพรรณ 
 

61 

10. อิทธิพลของหมู่อิพอกไซด์ในยางธรรมชาติอิพอกไซด์ที่มีต่อการปรับปรุงสมบัติทางกล
และทางความร้อนของพอลิแลคติกแอซิด 
กัลทิมา เชาว์ชาญชัยกุล, ปิยะพงษ์ ปานแก้ว และ วิไลวรรณ ลีนะกุล 
 

69 

11. ผลของการเติมเส้นใยธรรมชาติและการปรับปรุงผิวเส้นใยที่มีต่อค่าการดูดซับน้ าและ
สมบัติทางความร้อนของพอลิแลคติกแอซิด 
กัลทิมา เชาว์ชาญชัยกุล และ วรนุช ดีละมัน 
 

77 

12. ต้นแบบโรงเรือนปลูกผักแบบควบคุมอัตโนมัติพลังงานสะอาด: เทคโนโลยีสู่ชมชนฐาน
รากบ้านแหลมโพธ์ิ พิษณุโลก 
สมบัตยิ์ มงคลชัยชนะ 
 

84 

13. การประยุกต์ใช้ NodeMCU ESP8266 ส าหรับพัฒนาหุ่นยนต์เก็บขยะบนชายหาด 
อาทิตย์ อยู่เย็น, ศิรเิรือง พัฒน์ช่วย, พรประสิทธ์ิ บุญทอง, ศิวะพร วิวัฒน์ภิญโญ และ วรตุม์ บุญเลี่ยม 
 

92 

14. ผลของสารสกัดหยาบจากชุมเห็ดไทยต่อ Cell-Surface Hydrophobicity ของเชื้อ 
Methicillin-Resistant Staphylococcus aureus 
อัจฉรา เพิ่ม 
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บทคัดย่อ  

 
ศึกษาสมบัติของยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic natural rubber, TPNR) ที่ เตรียมจากยาง

ธรรมชาติ (Natural rubber, NR) และเทอร์โมพลาสติกพอลิยูรีเทน (Thermoplastic polyurethane, TPU) ที่สัดส่วนการ
ผสม 100:0, 95:5, 90:10, 80:20 และ0:100 โดยน้้าหนัก และศึกษาชนิดของสารช่วยเพิ่มความเข้ากันได้ (Compatibilizer) 
ในการเตรียม TPNR 2 ชนิด ได้แก่ ยางธรรมชาติอิพอกไซด์ที่มีโมลเปอร์เซ็นต์อิพอกไซด์เท่ากับ 50 (Epoxidized natural 
rubber-50, ENR50) และยางไนไตรล์ (Acrylonitrile butadiene rubber, NBR) ที่ปริมาณ 5 phr TPNR ที่เตรียมได้น้าไป
ขึ้นรูปด้วยกระบวนการอัดเบ้าเพื่อเตรียมตัวอย่างในการทดสอบสมบัติเชิงกล ได้แก่ สมบัติเชิงกล และความต้านทานต่อการสึก
หรอ พบว่า การเตรียม TPNR ระหว่าง NR กับ TPU ที่สัดส่วน 95:5 ช่วยปรับปรุงสมบัติเชิงกลและความต้านทานต่อการสึก
หรอของ TPNR ให้ดีขึ้น และจากการศึกษาชนิดของสารเพิ่มความเข้ากันได้ พบว่า การใช้ยาง ENR50 สามารถช่วยเพิ่มความ
เข้ากันได้ระหว่าง NR กับ TPU โดยจะเห็นได้จากค่าความต้านทานต่อแรงดึงที่สูงขึ้น เม่ือเทียบกับสูตรยางที่ไม่เติมสารเพิ่ม
ความเข้ากันได้ และมีสมบัติเชิงกลที่ดีกว่า TPNR ที่ใช้ยาง NBR เป็นสารเพิ่มความเข้าได้ 
 

ค าส าคัญ: เทอร์โมพลาสติกอิลาสโตเมอร์ ยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก สารช่วยเพิ่มความเข้ากันได้ 
 

Abstract 
 

Study of thermoplastic natural rubber (TPNR) based on natural rubber (NR) and thermoplastic 
polyurethane (TPU) blends with the blending ratios of NR compound and TPU at 100:0, 95:5, 90:10, 80:20 
and 0:100 by weight. The effect of compatibilizer types on the properties of TPNR were studied by using 
epoxidized natural rubber with 50 mole% of epoxide (ENR50) and nitrile rubber (NBR) for 5 phr. TPNR 
were shaped by using a compress molding to obtain test specimens for testing some mechanical 
properties and abrasion resistance. TPNR with the blend ratio of NR and TPU at 95:5 showed a better 
improvement of mechanical properties and abrasion resistance property compared to other blend ratios. 
The use of ENR50 as a compatibilizer for NR/TPU blends gave a better compatibility of between NR and 
TPU as an improvement of tensile strength compared to TPNR without any compatibilizer and a higher 
mechanical properties compared to TPNR with NBR as a compatibilizer. 
 
Keywords: Thermoplastic elastomer, Thermoplastic natural rubber, Compatibilizer 
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1. บทน า  
พลาสติกเป็นวัสดุที่มีอิทธิพลในชีวิตประจ้าวันมากในปัจจุบัน ไม่ว่าจะเป็นเครื่องแต่งกาย บรรจุภัณฑ์ เฟอร์นิเจอร์ 

ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ ช้ินส่วนรถยนต์ หรืออุปกรณ์ทางการแพทย์ เป็นต้น โดยพลาสติกสามารถแบ่งได้ 2 ประเภทหลัก ๆ คือ 
เทอร์โมพลาสติก (thermoplastic) และเทอร์โมเซตติง (thermosetting) ซ่ึงวัสดุแต่ละประเภทก็จะมีจุดเด่นและข้อดีแตกต่าง
กันออกไป แต่ข้อเสียหลัก ๆ ของพลาสติกส่วนใหญ่คือ มีความเปราะ แตกหักง่ายเมื่อโดนแรงกระแทก จึงมีนักวิจัยพัฒนาวัสดุ
ชนิดใหม่ขึ้นมาเรียกว่า เทอร์โมพลาสติกอิลาสโตเมอร์ (thermoplastic elastomer; TPEs) หรือยางเทอร์โมพลาสติก วัสดุ
ชนิดนี้มีความสามารถในการขึ้นรูปเหมือนพลาสติก และมีสมบัติยืดหยุ่นอ่อนนุ่มคล้ายยาง ซ่ึงการเตรียมยางเทอร์โมพลาสติกที่
เป็นที่นิยมคือการผสมระหว่างเทอร์โมพลาสติกกับอิลาสโตเมอร์ (thermoplastic-elastomer blends) เช่น งานวิจัยของ 
Pichaiyut และคณะ (2012) ได้ศึกษายางเทอร์โมพลาสติก โดยการน้าเอาเทอร์โมพลาสติกโพลียูรีเทน ( thermoplastic 
polyurethane; TPU) มาผสมกับยางธรรมชาติ ด้วยเทคนิคการผสมแบบปกติและท้าการศึกษาอิทธิพลของยางสองชนิดที่
แตกต่างกันระหว่าง ยางธรรมชาติ (NR) กับ ยางธรรมชาติอิพอกไซด์ (ENR) ผลจากการศึกษาพบว่า ส่วนผสมของ ENR / TPU 
มีแรงบิดในการผสม โมดูลัสของยัง (Young’s Modulus) ความต้านทานแรงดึงและการย่อยสลายทางความร้อน สูงขึ้นเม่ือ
เทียบกับการผสม NR / TPU แต่ในทางกลับกันสมบัติสมบัติการดูดซับและกระจายพลังงาน ความต้านทานต่อแรงดึงระยะยืด 
ณ จุดขาดและสมบัติความยืดหยุ่นของการผิดรูปอยู่ตัวของพอลิเมอร์ มีความด้อยกว่าการผสม NR/TPU  

ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะพัฒนาปรับปรุงสมรรถนะของยางธรรมชาติโดยเลือกใช้เทอร์โมพลาสติกโพลียูรีเทนมาเป็น
องค์ประกอบหลักในการเบลนด์ โดยท้าการศึกษาการเตรียมวัสดุผสมระหว่างยางธรรมชาติกับเทอร์โมพลาสติกพอลิยูริเทน 
โดยเป้าหมายหลักคือการพัฒนายางธรรมชาติให้มีสมรรถนะที่สูงขึ้น ได้แก่ มุ่งเน้นเรื่องสมบัติเชิงกล และความต้านทานต่อการ
ขัดถ ู

 
2. วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาสัดส่วนเบลนด์ที่เหมาะสมในการเตรียมยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก 
2. เพื่อศึกษาอิทธิพลของสารช่วยเพิ่มความเข้ากันได้ (compatibilizer) ต่อสมบัติยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก 

 
3. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

3.1 เทอร์โมพลาสติกอิลาสโตเมอร์ 
เทอร์โมพลาสติกอิลาสโตเมอร์ (TPE) หรือยางเทอร์โมพลาสติกเป็นวัสดุชนิดหนึ่งที่รวมเอาสมบัติของยางและ

พลาสติกเข้าด้วยกัน TPEจะมีคุณสมบัติคล้ายยางเทอร์โมเซ็ต (thermoset rubber) คือมีสมบัติความยืดหยุ่นคล้าย โดย TPE 
จะสามารถเปลี่ยนแปลงรูปทรงได้ง่ายเม่ือได้รับแรงกกระท้าจากภายนอกและสามารถกลับคืนสู่สภาพเดิมได้เม่ือแรงกระท้านั้น
หมดไป ในขณะเดียวกัน TPE ก็มีสมบัติของเทอร์โมพลาสตกิด้วย โดยจะหลอมเมื่อได้รับความร้อนและจะกลับมาแข็งตัวได้เม่ือ
เย็นตัวลง จึงสามารถขึ้นรูป TPE ด้วยกระบวนการทางความร้อนท่ัวไปท่ีใช้ในการขึ้นรูปเทอร์โมพลาสติกได้ เช่น กระบวนการ
อัดรีด (extrusion) กระบวนการฉีดเข้าแม่พิมพ์ (injection molding) เป็นต้น [1] การเตรียมยางเทอร์โมพลาสติกโดยทั่วไป
สามารถเตรียมได้ 2 รูปแบบ คือ การเตรียมแบบปกติ (simple blends) คือการผสมยางกับเทอร์โมพลาสติกโดยตรง อาจจะมี
การใส่สารเติมแต่งเพิ่มปรับปรุงความเข้ากันได้หรือช่วยในการระบวนการผลิด และการเตรียมแบบไดนามิกส์ (dynamic 
vulcanization) ซ่ึงจะมีการใส่สารวัลคาไนซ์เพื่อให้เกิดการเช่ือมโยงในยาง ท้าให้เกิดบดเฉือนยางให้มีอนุภาคเล็กลงเพื่อให้การ
กระจายตัวของยางในเทอร์โมพลาสติกดียิ่งขึ้น โดยกระบวนการวัลคาไนซ์ของยางจะเกิดขึ้นในระหว่างท้าการผสมกับเทอร์โม
พลาสติกที่อุณหภูมิสูง ท้าให้เกิดการปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของยางเทอร์โมพลาสติก เช่น สมบัติการคืนตัว สมบัติเชิงกล 
การใช้งานท่ีอุณหภูมิสูงและความแข็ง [2] 

3.2 การพัฒนายางโดยการใช้เทคนิคเทอร์โมพลาสติกอิลาสโตเมอร์ 
จากงานวิจัยของ Pichaiyut และคณะ (2012) [3] ได้ศึกษายางเทอร์โมพลาสติก โดยการน้าเอาเทอร์โมพลาสติกโพลี

ยูรีเทน (TPU) มาผสมกับยางธรรมชาติ ด้วยเทคนิคการผสมแบบปกติและท้าการศึกษาอิทธิพลของยางสองชนิดคือ ยาง
ธรรมชาติ (NR) กับ ยางธรรมชาติอิพอกไซด์ (ENR) ซ่ึงจุดมุ่งหมายหลักของการศึกษาเพื่อที่จะปรับปรุงสมบัติ ความต้านทาน
ต่อความร้อน การรับแรงและการกระจายแรงกระท้าจากภายนอกโดยการทดลองมีการใช้สัดส่วนระหว่างยางกับเทอร์โม
พลาสติกโพลียูรีเทนอยู่ที่ 30/70 และ 40/60 โดยน้้าหนัก ผลจากการศึกษาพบว่า ยางเทอร์โมพลาสติกจากการผสม 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 4  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 30 สิงหาคม 2564 

 
 

The 4th National Conference on Science, Technology and Innovation | 3 

ENR/TPU มีแรงบิดในการผสม โมดูลัสของยัง (Young’s Modulus) ความต้านทานแรงดึงและความต้านทานต่อการสลายตัว
ด้วยความร้อนเพิ่มสูงขึ้นเม่ือเทียบกับยางเทอร์โมพลาสติกจาก NR/TPU แต่ในทางกลับกันยางเทอร์โมพลาสติก NR/TPU มี
สมบัติสมบัติการดดูซับแรงและกระจายแรง ความสามารถในการยืดขาดและสมบัติความต้านทานต่อการผิดรูปถาวร ดีกว่ายาง
เทอร์โมพลาสติก ENR/TPU 

Pichaiyut และคณะ (2011) [4] ได้ศึกษาอิทธิพลของเทคนิคการเตรียมยางเทอร์โมพลาสติกที่แตกต่างกันระหว่าง
การผสมแบบปกติ กับการผสมแบบไดนามิกส์วัลคาไนเซช่ัน (dynamic vulcanization) ENR กับ TPU ที่สัดส่วนเท่ากับ 
40/60และ50/50 เพื่อลดความแข็งของ TPU ปรับปรุงสมบัติการรับแรงกระแทกและสมบัติเชิงกลของยางเทอร์โมพลาสติกที่
เตรียมได้ จากการศึกษาพบว่า เม่ือผสมยางธรรมชาติอิพอกไซด์กับเทอร์โมพลาสติกโพลียูรีเทน ด้วยเทคนิคการผสมแบบปกติ
และการผสมแบบไดนามิกส์วัลคาไนเซช่ัน (dynamic vulcanization) ท้าให้ความแข็งของ TPU มีค่าลดลง ในขณะที่สมบัติ
การรับแรงกระแทกและความยืดหยุ่นเพิ่มขึ้น แต่ในทางกลับกันค่า มีค่าโมดูลัสของยัง (Young’s Modulus) tan δ และการ
ผิดรูปถาวร ต่้ากว่าเมื่อเทียบกับ TPU บริสุทธิ์ อย่างไรก็ตามคุณสมบัติเชิงกลที่ไม่ดี (เช่นแรงดึง ความแข็งแรงและการยืดตัว
เมื่อขาด) เกิดจากการผสมที่ท้าให้ส่วนที่อ่อนของ TPU เกิดขึ้นมากกว่า นอกจากนี้ยังพบว่าวัสดุที่ได้จากการเตรียมด้วยเทคนิค
การผสมแบบง่ายมีคุณสมบัติทางกล stress relaxation สมบัติการดูดซับและกระจายพลังงาน คุณสมบัติการไหลและความ
ยืดหยุ่น ที่ ไม่ดี เม่ือเทียบกับวัสดุที่ ได้จากการเตรียมด้วยเทคนิคการผสมแบบไดนามิกส์วัลคาไนเซช่ัน (dynamic 
vulcanization) และสัณฐานวิทยาแสดงให้เห็นว่าการกระจายตัวของยางที่เตรียมด้วยการผสมแบบไดนามิกส์วัลคาไนเซช่ัน
ดีกว่า 

Kalkornsurapranee และคณ ะ (2012) [5 ] ได้ เต รียมยางเทอร์ โมพ ลาสติ กวัล คาไน ซ์  ( thermoplastic 
vulcanizates, TPVs) ประสิทธิภาพสูงจากยางธรรมชาติ (natural rubber, NR) และเทอร์โมพลาสติกโพลียูรีเทน โดยใช้
เทคนิคการผสมแบบไดนามิกส์วัลคาไนเซช่ัน และได้ศึกษาอิทธิพลของการวัลคาไนซ์ด้วยก้ามะถันระบบต่างๆ ได้แก่ ระบบ
ก้ามะถันปกติ (conventional sulfur vulcanization system, CV) ระบบก้ามะถันกึ่งประสิทธิภาพ (semi-efficient sulfur 
vulcanization system, Semi-EV) และระบบก้ามะถันประสิทธิภาพ (efficient sulfur vulcanization system, EV) พบว่า 
การวัลคาไนซ์ด้วยก้ามะถันแบบ EV ให้สมบัติความต้านทานต่อแรงดึงที่ดีกว่า ระบบ SEV และ CV ตามล้าดับ และ TPV ที่วัล
คาไนซ์ด้วยระบบ EV จะมีความเสถียรทางความร้อนสูงที่สุด ท้าให้มีเหมาะสมในการเตรียม TPV นอกจากนี้จากการศึกษา
สมบัติของ TPNR ที่เตรียมจากยาง NR และยาง ENR พบว่า ยาง ENR มีประสิทธิภาพในการผสมกับ TPU ได้ดีกว่ายาง NR 
เนื่องจากหมู่อิพอกไซด์ในโครงสร้างของยาง ENR ท้าให้เกิดอันตรกิริยาและปฏิกิริยากับ TPU บริเวณผิวประจัญได้ดีกว่ายาง 
NR จากสภาพข้ันท่ีใกล้เคียงกัน 

3.3 สารช่วยเพ่ิมความเข้ากันได้ (compatibilizer) 
สารช่วยเพิ่มความเข้ากันได้ (compatibilizer) คือ พอลิเมอร์หรือโคพอลิเมอร์ ที่นิยมใช้เป็นสารเติมแต่งเพื่อเพิ่ม

ความเข้ากันได้ระหว่างพอลิเมอรผ์สมที่ไมส่ามารถเข้ากันได้เพื่อช่วยเพิ่มสมบัติของพอลิเมอร์ผสม หรือใช้เพื่อให้เกิดการกระจาย
ตัวที่ดีของสารตัวเติม (fillers) ในการเตรียมพอลิเมอร์คอมโพสิต โดยทั่วไปสารช่วยเพิ่มความเข้ากันได้ (compatibilizer) นั้น
สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ประเภท คือ [6] 

1. บล็อกหรือกราฟต์โคพอลิเมอร์ (block or graft Copolymer) 
2. พอลิเมอร์ที่มีความเป็นข้ัวแต่ไม่ว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยา (nonreactive polymers containing polar groups) 
3. พอลิเมอร์ที่หมู่ฟังก์ชันหรือส่วนท่ีว่องไวต่อการท้าปฏิกิริยา (functional/reactive polymers)  
4. การท้าให้เกิดปฏิกิริยากราฟต์โคพอลิเมอร์หรือพอลิ เมอไรเซซันในระหว่างการผสม ( In-situ Grafting 

Polymerization) 
สารช่วยเพิ่มความเข้ากันได้ (compatibilizer) ได้ถูกน้ามาใช้กันอย่างแพร่หลายในการช่วยปรับปรุงสมบัติของวัสดุ

ผสมให้ดีขึ้น ยกตัวอย่างเช่น Salaeh และคณะ (2018) [7] ได้ศึกษาความเข้ากันได้ของการเตรียม TPNR จากพอลิไวนิลิดีน
ฟลูออไรด์ (polyvinylidene fluoride, PVDF) กับยางธรรมชาติ โดยเตรียมสารช่วยเพิ่มความเข้ากันได้จากยางธรรมชาติดัด
แปรโมเลกุลด้วยการกราฟต์พอลิเมทิลเมทาคริเลต (polymethylmethacrylate, PMMA)  ในสัดส่วนที่แตกต่างกัน คือร้อย
ละ 3.5, 12 และ 23 โดยโมล การเตรียม TPNR จะท้าการผสมยาง NR กับ PVDF ที่อัตราส่วนคงที่ 50/50 ร้อยละโดยน้้าหนัก 
พบว่า การใช้ยางธรรมชาติกราฟต์พอลิเมทิลเมทาคริเลต (NR-g-PMMA) เป็นสารช่วยเพิ่มความเข้ากันได้จะมีหมู่ฟังก์ชันท่ีช่วย



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 4  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 30 สิงหาคม 2564 

 
 

The 4th National Conference on Science, Technology and Innovation | 4 

เพิ่มความเข้ากันได้ระหว่าง PVDF และ NR ท้าให้คุณสมบัติการไหล สมบัติเชิงกล และสัณฐานวิทยาของ TPNR ที่เตรียมได้ดี
ขึ้นตามปริมาณของ PMMA ใน NR-g-PMMA ที่เพ่ิมขึ้น 

Pechurai และคณะ (2008) [7] ได้เตรียมยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกจากยางธรรมชาติกับพอลิเอทีลีนชนิดความ
หนาแน่นสูง (high density polyethylene, HDPE) และศึกษาอิทธิพลของสารช่วยเพิ่มความเข้ากันได้จากการดัดแปร
โครงสร้างของพอลิเอทิลีนด้วยฟีนิกเรซิน (ใส่ช่ือภาษาอังกฤษ, PhHRJ-PE) ท้าหน้าที่เป็นตัวเชื่อมโยงระหว่างวัฏภาคของยาง 
NR และ HDPE จากการศึกษาพบว่า สมบัติเชิงกล ได้แก่ ความเค้นเฉือน (shear stress) และความหนืดเฉือน ( shear 
viscosity) ของ TPNR ที่เตรียมจากการเบลนด์ยาง NR และ HDPE ที่อัตราส่วน 60/40 ที่มีการเติม PhHRJ-PE เป็นสารช่วย
เพิ่มความเข้ากันได้มีสมบัติที่ดีกว่าการไม่เติมสารช่วยเพิ่มความเข้ากันได้ นอกจากนี้ การใช้สารช่วยเพิ่มความเข้ากันได้ชนิด 
PhHRJ-PE ยังสามารถช่วยปรับปรุงสมบัติด้วยความแข็งเหนียว (toughness) และความต้านทานต่อแรงดึง ณ จุดขาดของ 
TPNR ได้ 

Kalkornsurapranee และคณะ (2020) [8] ได้ศึกษาอิทธิพลของยางธรรมชาติดัดแปรโมเลกุลที่ใช้เป็นสารช่วยเพิ่ม
ความเข้ากันได้ในการเตรียม TPNR จากยางธรรมขาติและพอลิบิวทิลีนอะดิเพทเทเรฟทาเลท (Polybutylene adipate 
terephthalate, PBAT) เพื่อปรับปรุงสมบัติด้านความยืดหยุ่นของวัสดุผสมระหว่าง NR/PBAT ที่สัดส่วน 40/60 ร้อยละโดย
น้้าหนัก และใช้สารช่วยเพิ่มความเข้ากันได้ในปริมาณ 1 ร้อยละโดยพลาสติก (php) จากการศึกษาพบว่า การใช้ MNR, NR-g-
PMMA และ ENR-50 เป็นสารช่วยเพิ่มความเข้ากันได้จะช่วยให้สมบัติของ NR/PBAT ดีขึ้น เนื่องจากการดัดแปรโครงสร้าง
ของยางธรรมชาติจะท้าให้ยางมีสมบัติความเป็นขั้วเพิ่มมากขึ้น ส่งผลให้เกิดอันตรกิริยาหรือปฏิกิริยาที่ หมู่ฟังก์ชันของยาง
ธรรมชาติดัดแปรโมเลกุลกับ PBAT  

 
4. วิธีการวิจัย 

4.1 ศึกษาอิทธิพลของสัดส่วนเบลนด์ 
 4.1.1 เตรียมยางคอมพาวด์ 
 เตรียมยางคอมพาวด์บนเครื่องผสมสองลูกกลิ้งโดยใช้สูตรยางคอมพาวดด์ังแสดงในตารางที่ 1 โดยในขั้นตอนนี้จะ

ผสมเฉพาะยางธรรมชาติ สารกระตุ้น และสารป้องกันการเสื่อมเท่านั้น โดยใช้เวลาในการบดยางและผสมสารเคมีดังกล่าวเป็น
เวลา 8 นาท ี

 
ตารางที่ 1 สูตรที่ใช้ในการเตรียมยางคอมพาวด์ 

สารเคมี น  าหนัก (phr) 

NR 100 

ZnO 5 

Stearic acid 1 

6PPD 1 

TBBS 1 

Sulfur 2.5 

 
 4.1.2 เตรียมยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก 
 เตรียมยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกที่มีสัดส่วนระหว่างยางคอมพาวด์กับเทอร์โมพลาสติกพอลิยูรีเทนท่ีสัดส่วน 

95:5, 90:10 และ 80:20 โดยน้้าหนัก ด้วยเครื่องผสมแบบปิดที่อุณหภูมิ 150 ◦C โดยมีขั้นตอนการผสมดังแสดงในตารางที่ 2 
4.1.3 ใส่สารวัลคาไนซ์ด้วยเคร่ืองผสมสองลูกกลิ ง 
 หลังจากพักยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกให้เย็น จากนั้นน้ายางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกที่เตรียมจากข้ันตอน

ที่ 4.1.2 มาผสมสารตัวเร่งและก้ามะถันอีกครั้งบนเครื่องผสมสองลูกกลิ้งตามที่สัดส่วนที่แสดงในตารางที่ 1 โดยใช้เวลาในการ
ผสม 2 นาท ี
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ตารางที่ 2 ขั้นตอนการเตรียมยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก 
 

ขั นตอน เวลา (นาที) 
1. ใส่ยางคอมพาวด์ที่เตรียมได้ และท้าการบดเพื่อ
ปรับความหนดื 

3 

2. ใส่ TPU ลงไปในห้องผสม 11 

รวม 14 
 
 
 

 4.1.4 ทดสอบสมบัติยางคอมพาวด์ 
 ยางธรรมชาติคอมพาวด์ที่ไม่มีการเติมเทอร์โมพลาสติกพอลิยูรีเทนและยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกพอลิยูรี

เทนสัดส่วนต่างๆ ที่เตรียมได้ไปทดสอบสมบัติการวัลคาไนซ์ด้วยเครื่อง Moving die rheometer (MDR) ที่อุณหภูมิ 150 ◦C 
 4.1.5 ขึ นรูปยางคอมพาวด์ 
 ขึ้นรูปยางธรรมชาติคอมพาวด์ที่ไม่มีการเติมเทอร์โมพลาสติกพอลิยูรีเทนและยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกพอ

ลิยูรีเทนสัดส่วนต่างๆ ที่เตรียมได้ด้วยเครื่องอัดเบ้า เพื่อเตรียมชิ้นตัวอย่างส้าหรับทดสอบสมบัติต่างๆ 
4.2 ศึกษาอิทธิพลของสารเพ่ิมความเข้ากันได้ 

 4.2.1 เตรียมยางคอมพาวด์ 
 เตรียมยางคอมพาวด์ที่มีการใช้ยาง ENR50 หรือยาง NBR เป็นสารเพิ่มความเข้าได้ที่ปริมาณ 5 phr ดังสูตรยาง

คอมพาวด์ที่แสดงในตารางที่ 3 โดยเครื่องผสมสองลูกลิ้ง โดยในขั้นตอนนี้จะผสมเฉพาะยางธรรมชาติ ยาง ENR50 หรือยาง 
NBR สารกระตุ้น และสารป้องกันการเสื่อมเท่านั้น โดยใช้เวลาในการบดยางและผสมสารเคมีดังกล่าวเป็นเวลา 10 นาที 

 
ตารางที่ 3 สูตรยางท่ีใช้ชนิดของสารเพิ่มความเข้ากันได้ต่างกัน ได้แก่ ENR50, NBR ที่ 5 phr 

สารเคมี น  าหนัก (phr) 

NR 
ENR 50 or NBR 

100 
5 

ZnO 5 

Stearic acid 1 

6PPD 1 

TBBS 1 

Sulfur 2.5 

 
 4.2.2 เตรียมยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก 
 น้ายางคอมพาวด์ที่เตรียมได้ไปผสมกับเทอร์โมพลาสติกพอลิยูรีเทนสัดส่วน95:5 และ 90:10 โดยน้้าหนัก ด้วย

เครื่องผสมแบบปิดที่อุณหภูมิ 150 ◦C โดยมีขั้นตอนการผสมดังแสดงในตารางที่ 2 
 4.2.3 ใส่สารวัลคาไนซ์ด้วยเคร่ืองผสมสองลูกกลิ ง 
 หลังจากพักยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกให้เย็น จากนั้นน้ายางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกที่เตรียมจากข้ันตอน

ที่ 4.1.2 มาผสมสารตัวเร่งและก้ามะถันอีกครั้งบนเครื่องผสมสองลูกกลิ้งตามที่สัดส่วนที่แสดงในตารางที่ 3 โดยใช้เวลาในการ
ผสม 2 นาท ี

 4.2.4 ทดสอบสมบัติยางคอมพาวด์ 
 น้ายางธรรมชาติคอมพาวด์ที่ไม่มีการเติมเทอร์โมพลาสติกพอลิยูรีเทนและยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกพอลิยูรี

เทนสัดส่วนต่างๆ ทีเ่ตรียมได้ไปทดสอบสมบัติการวัลคาไนซ์ด้วยเครื่อง Moving die rheometer (MDR) ที่อุณหภูมิ 150 ◦C 
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 4.2.5 ขึ นรูปยางคอมพาวด์ 
 ขึ้นรูปยางธรรมชาติคอมพาวด์ที่ไม่มีการเตมิเทอร์โมพลาสติกพอลยิูรีเทนและยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกพอลิ

ยูรีเทนสัดส่วนต่างๆ ที่เตรียมได้ด้วยเครื่องอัดเบ้า เพ่ือเตรียมชิ้นตัวอย่างส้าหรับทดสอบสมบัติต่าง ๆ 
4.3 ทดสอบสมบัติเชิงกล 

 4.3.1 การทดสอบความแข็ง (Hardness) 
 เตรียมช้ินทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 1415-06 แล้วน้าไปวัดความแข็งด้วยเครื่อง Shore durometer 

ชนิด Shore A 
 4.3.2 การทดสอบการต้านทานต่อแรงดึง (Tensile strength) 
เตรียมช้ินทดสอบรูปดัมเบลล์แบบ C ตามมาตรฐาน ASTM D 412 น้าไปทดสอบด้วยเครื่อง Universal testing 

machine ด้วยอัตราความเร็วในการดึงท่ี 500 mm/min ที่อุณหภูมิ 27 ◦C 
 4.3.3 ทดสอบการสึกหรอแบบ Taber (Taber abrasion) 
 เตรียมชิ้นทดสอบรูปวงกลม ตามมาตรฐาน ASTM D4060 โดยใช้หัวทดสอบ load 1000 g ที่ความเร็วรอบ 60 

รอบต่อนาที จ้านวน1000 รอบ แล้วช่ังน้้าหนักก่อนและหลังทดสอบ และค้านวณหาค่าความต้านทานการสึกหรอ ดังสมการที่ 
1 และ 2 

สมการค้านวณหาค่าความต้านทานการสึกหรอ 
ดัชนีการสึกหรอ (Wear index) = ((น้้าหนักก่อน-น้้าหนักหลัง) × 1000) / 1000     (1) 
น้้าหนักที่ศูนย์เสีย (Weight loss) = (น้้าหนักก่อน-น้้าหนักหลัง / น้้าหนักก่อน) × 100  (2) 
 

5. ผลการวิจัย 
 5.1 ผลการศึกษาอิทธิพลของสัดส่วนเบลนด์ 
 ผลการทดสอบสมบัติความแข็ง ความต้านทานต่อแรงดึง ระยะยืด ณ จุดขาด มอดูลัสที่ระยะยืด 100% และความ
ต้านทานต่อการสึกหรอแบบ Taber ยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกท่ีเตรียมโดยใช้สัดส่วนระหว่างยางธรรมชาติกับพอลิยูรีเทน
ที่แตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 สมบัติเชิงกลของยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกจากการเบลนด์ยางธรรมชาติและเทอร์โมพลาสติกพอลิยูรีเทนที่
สัดส่วนต่างๆ 

 
NR:TPU 
(%wt) 

Hardness 
(shore A) 

100% 
Modulus 

(MPa) 

Tensile 
strength 
(MPa) 

Elongation 
at break 

(%) 

Wear 
index 

Weight loss 
(%) 

NR 

100/0 27.33±0.58 0.5±0.03 10.46±0.32 788±3 0.18 1.32 
95/5 37.33±0.58 0.71±0.02 18.20±0.86 762±1 0.11 0.82 
90/10 33.33±0.58 0.77±0.05 15.70±1.35 738±8 0.12 0.85 
80/20 29.00±1.00 1.05±0.01 15.56±0.60 721±1 1.00 7.19 

TPU 0/100 93.33±0.58 11.36±0.07 51.25±0.73 533±1 0.0008 0.004 
 
จากผลการทดลองที่แสดงในตารางที่ 4 จะเห็นว่าสัดที่ส่วน 95:5 ให้ผลที่ดีสุดแสดงให้เห็นว่า ยางธรรมชาติกับ TPU 

สามารถเข้ากันได้ในระดับนึง แต่เนื่องจากสภาพขั้วของยางธรรมชาติกับ TPU ที่แตกต่างกัน ท้าให้สมบัติเชิงกลของ TPNR 
ลดลง และส่งผลให้สมบัติความต้านทานต่อการสึกหรอลดลงตามไปด้วย ซ่ึงเป็นไปได้ว่า การเพิ่มปริมาณของ TPU ท้าให้เกิด
การแยกเฟสของ TPU ท้าให้ TPNR มีสมบัติที่ลดลง 
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ภาพที่ 1 สมบัติเชิงกลของยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกที่แปรสัดสว่นยางกับเทอร์โมพลาสติกพอลิยลูิเทน (ก) 

มอดูลสัที่ระยะยืด 100 เปอร์เซ็นต์, (ข) ความต้านทานต่อแรงดึง และ (ค) ระยะยืด ณ จุดขาด  
 

จากภาพที่ 1 ผลการทดสอบพบว่า สูตรยางธรรมชาติที่ไม่มีการผสม TPU มีค่าความต้านทานต่อแรงดึง น้อยกว่า
สูตรยางยางธรรมชาติที่มีการผสม TPU เนื่องจากโครงสร้างของ TPU จะประกอบด้วยโมเลกุลของหมู่วงแหวนเบนซีนท้าให้มี
ความแข็งแรงที่สูงขึ้น สอดคล้องกับ ระยะยืด ณ จุดขาดที่สูตรยางธรรมชาติที่ไม่มีการผสม TPU มีค่าที่สูงกว่าเนื่องจาก
โครงสร้างของยางธรรมชาติจะประกอบด้วยโมเลกุลของไอโซพรีน ( Isoprene Unit) ต่อกันเป็นเส้นตรงท้าให้สามารถแสดง
สมบัติความยืดหยุ่นได้ดีกว่า 

 

 
ภาพที่ 2 ความแข็งของยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกที่แปรสัดส่วนยางกับเทอร์โมพลาสติกพอลิยลูิเทน 

 

(ก) 

(ข) (ค) 
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จากภาพท่ี 2 แสดงผลการทดสอบความแข็งของยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติก ผลการทดสอบพบว่า หลังจากที่เติม 
TPU ลงไปในยางธรรมชาติ ส่งผลให้ค่าความแข็งของยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกมีค่าเพิ่มสูงขึ้น และมีค่าความแข็งสูงที่สุดที่
สัดส่วน 95:5 

 

  

ภาพที่ 3 ปริมาตรของตัวอย่างที่สญูเสยีไปของยางธรรมชาติเทอรโ์มพลาสติกที่แปรสดัส่วนยางกับเทอร์โมพลาสติก
พอลิยูลิเทน 

 
จากภาพที่ 3 แสดงผลการทดสอบความต้านทานการสึกหรอของยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกที่มีการใช้ยาง

ธรรมชาติ (NR) ผสมกับเทอร์โมพลาสติกพอลิยูรีเทน (TPU) จากการทดสอบพบว่า เม่ือเติม TPU ที่สัดส่วน 95:5 มีปริมาตร
การสึกหรอลดลง เนื่องจาก TPU มีคุณสมบัติต้านการสึกหรอท่ีดี จึงไปท้าให้ยาง NR มีคุณสมบัติต้านทานการหรอเพิ่มขึ้น และ
เมื่อเพิ่มปริมาณของ TPU ที่สัดส่วน 80:20 ท้าให้คุณสมบัติแย่ลง เนื่องจากความไม่เข้ากันของยางธรรมชาติและ TPU ในเรื่อง
ของความเป็นขั้ว 

 
5.2 ผลการศึกษาอิทธิพลของสารเพ่ิมความเข้ากันได้ 
ผลการทดสอบสมบัติความแข็ง ความต้านทานต่อแรงดึง ระยะยืด ณ จุดขาด มอดูลัสที่ระยะยืด 100% และความ

ต้านทานต่อการสึกหรอแบบ Taber ที่ใช้ชนิดของสารเพิ่มความเข้ากันได้ต่างกัน ได้แก่ ENR50, NBR ที่ 5 phr ที่สัดส่วน
ระหว่างยางกับ TPU เท่ากับ 95:5 และ 90:10 ตามล้าดับ ดังแสดงในตารางที่ 5  

 
ตารางที่ 5 สมบัติเชิงกลของยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกที่ใช้สารเพิ่มความเข้ากันได้ต่างชนิดกัน 

NR/TPU 
(%wt) Compatibilizer 

Hardness  
(shore A) 

100% 
Modulus 

(MPa) 

Tensile 
strength  
(MPa) 

Elongation 
at break 

(%) 

Wear 
index 

Weight 
loss  
(%) 

95/5 

Blank 37.33±0.58 0.71±0.017 18.20±0.861 762±0.92 0.11 0.82 

ENR50 38.33±0.58 0.7±0.01 18.34±0.89 807±33.91 0.0316 0.227 

NBR 36.67±0.00 0.67±0.01 14.69±0.64 725±1.29 0.0015 0.011 

90/10 

Blank 33.33±0.58 0.77±0.052 15.70±1.348 738±7.68 0.12 0.85 

ENR50 39.67±0.58 1.0±0.05 17.27±1.03 694±5.39 0.0025 0.018 

NBR 41.33±0.58 0.83±0.02 12.7±3.40 567±12.3 0.0730 0.532 
 

จากผลการทดลองในตารางที่ 5 แสดงให้เห็นว่าการใช้สารช่วยเพิ่มความเข้ากันได้ส่งผลให้เกิดความเข้ากันได้ของ 
TPNR ดียิ่งขึ้นเนื่องจากความเป็นขั้วที่เพิ่มมากขึ้นของยางธรรมชาติ นอกจากนี้ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่ายาง ENR50 จะ
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สามารถช่วยปรับปรุงสมบัติเชิงกล และสมบัติของความต้านทานต่อการสึกของ TPNR ได้ดีกว่าใช้ยาง NBR เนื่องจาก
โครงสร้างโมเลกุลระหว่างยางธรรมชาติ กับ ENR50 มีความคล้ายกันมากกว่า NBR  

 

 

ภาพที่ 4 มอดูลัสที่ระยะยดื 100 เปอร์เซ็นต์ของยางธรรมชาติเทอรโ์มพลาสติกที่มีชนิดสารเพิม่ความเข้ากันได้ 

 
ภาพที่ 5 การต้านทานต่อแรงดึงของยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกที่มีชนิดสารเพิ่มความเข้ากันได้ 

 
ภาพที่ 6 ระยะยืด ณ จุดขาดของยางธรรมชาตเิทอร์โมพลาสติกที่มีชนิดสารเพิม่ความเขา้กันได้ 

 
จากภาพที่ 4-6 แสดงผลอิทธิพลของสารเพิ่มความเข้าได้ที่ปริมาณ 5 phr พบว่า ที่สัดส่วน 95/5 สารเพิ่มความเข้า

กันได้ ชนิดยาง ENR50 ช่วยในการเช่ือมระหว่างเฟสของยาง NR กับ TPU ให้เข้ากันได้ดีขึ้น ส่งผลให้ความต้านทานต่อแรงดึง 
และความยืดสูงสุด ณ จุดขาดมีแนวโน้มสูงกว่าการเติมสารเพิ่มความเข้าได้ชนิดยาง NBR เนื่องจากความเข้ากันของยาง 
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ENR50 กับ ยาง NR ที่สามารถเข้าได้ดีกว่ายาง NBR ซ่ึงเป็นผลมาจากโครงสร้างโมเลกุลของยาง ENR50 มีความคล้ายคลึงกับ
ยาง NR และ เนื่องจากโครงสร้างโมเลกุลของยาง ENR50 ที่มีความเป็นขั้ว อาจจะส่งผลท้าให้เกิดแรงดึงดูดระหว่างขั้ว กับหมู่
ฟังก์ช่ันของโครงสร้าง TPU ที่มีขั้วเช่นเดียวกัน ท้าให้ได้สมบัติเชิงกลที่ดีกว่า 

 

 
ภาพที่ 7 ความแข็งของยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกที่มีชนิดสารเพิ่มความเข้ากันได้ 

 
จากภาพที่ 7 แสดงผลการทดสอบความแข็งของยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกที่มี ENR50 และ NBR ปริมาณ 5 

phr เป็นสารเพิ่มความเข้ากันได้ พบว่า ท่ีสัดส่วน 95/5 มีค่าความแข็งใกล้เคียงกัน เม่ือเปรียบเทียบกับกรณีที่ไม่ได้เติม แต่ที่
สัดส่วนการผสม 90/10 มีค่าความแข็งที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากสัดส่วนของ TPU  ที่เพิ่มขึ้น และการเติมสารเพิ่มความเข้าได้ชนิด
ยาง NBR มีค่าความแข็งสูงกว่ายาง ENR50 เนื่องจาก TPU มีค่าความแข็งสูง เม่ือผสมกับ NBR ในสัดส่วนท่ีเพิ่มขึ้น จึงส่งผลให้
ยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกที่ได้มีค่าความแข็งเพิ่มขึ้นเช่นเดียวกัน 

 
 

 
ภาพที่ 8 ปริมาตรของตัวอย่างที่สญูเสยีไปของยางธรรมชาติเทอรโ์มพลาสติกทีมี่ชนิดสารเพิ่มความเข้ากันได ้
 
จากภาพที่ 8 แสดงผลของความต้านทานต่อการสึกหรอของยางในกรณีที่ เติมสารเพิ่มความเข้ากันได้ พบว่า มี

ปริมาตรของตัวอย่างที่สูญเสียไปน้อยกว่า ซ่ึงแสดงว่ามีค่าความต้านทานการการสึกหรอดีกว่ากรณีที่ไม่ได้เติม นอกจากนี้ 
พบว่าท่ีสัดส่วน 90/10 การเติมยาง NBR มีปริมาตรที่สูญเสียไปสูง เนื่องจากมีความเข้าได้ต่้ากว่าท่ีมีการเติม ENR50 

 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 4  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 30 สิงหาคม 2564 

 
 

The 4th National Conference on Science, Technology and Innovation | 11 

6. บทสรุป 
การจากเตรียมยางธรรมชาติเทอร์โมพลาสติกระหว่างยางธรรมชาติคอมพาวด์กับพอลิยูรีเทนที่สัดส่วน 95:5 โดย

น้้าหนัก สามารถช่วยปรับปรุงสมบัติความต้านทานต่อแรงดึงและความต้านทานต่อการสึกหรอของธรรมชาติให้ดีขึ้น แต่การ
เพิ่มปริมาณของพอลิยูรีเทนมีแนวโน้มท้าให้สมบตัิเขิงกล และสมบัติของความต้านทานต่อการสึกหรอ TPNR ลดลง และการใช้
สารช่วยเพิ่มความเข้ากันได้ส่งผลให้เกิดความเข้ากันได้ของ TPNR ดียิ่งขึ้นเนื่องจากความเป็นขั้วที่เพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้ผล
การทดสอบแสดงให้เห็นว่ายาง ENR50 ปริมาณ 5 phr จะสามารถช่วยปรับปรุงสมบัติเชิงกล และสมบัติของความต้านทานต่อ
การสึกของ TPNR ได้ดีกว่าใช้ยาง NBR ที่สัดส่วน 90/10 เนื่องจากโครงสร้างโมเลกุลระหว่าง NR กับ ENR50 มีความคล้ายกัน
มากกว่า 
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บทคัดย่อ  

 

การวิจัยเรื่อง การศึกษาแนวคิดในการพัฒนาเสื้อช้ันในส้าหรับผู้ท้าศัลยกรรมหน้าอก มีวัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษาความ
ต้องการและการเลือกซ้ือชุดช้ันในส้าหรับผู้ท้าศัลยกรรมหน้าอก และแนวทางในการออกแบบเสื้อช้ันในส้าหรับผู้ท้าศัลกรรม
หน้าอก เป็นการวิจัยเชิงส้ารวจข้อมูล โดยใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือเก็บรวบรวมข้อมูล กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ 
ผู้ท้าศัลยกรรมเสริมหน้าอก ท่ีเป็นเพศหญิงและหญิงข้ามเพศ จ้านวน 50 คน ผลการวิจัย พบว่า ครึ่งหนึ่งของกลุ่มตัวอย่างเป็น
ผู้หญิง (50%) และอีกครึ่งเป็นหญิงข้ามเพศ (50%) ส่วนใหญ่มีอายุระหว่าง 20-29 ปี (46%)  มีสถานะโสด (70%)  มี
การศึกษาระดับปริญญาตรีสูงที่สุด (68%)  ส่วนมากมีอาชีพพนักงานเอกชน (68%)  มีรายได้เฉลี่ยต่อเดือน 25,001 - 30,000 
บาท (30%) และอาศัยอยู่ในเขตกรุงเทพมหานคร (100%)  ด้านปัญหาและปัจจัยส้าคัญที่ส่งผลต่อการตัดสินใจเลือกซ้ือชุด
ช้ันใน พบว่า  มีปัญหาการสวมใส่ เสื้อช้ันในภายหลังการศัลยกรรมเสริมหน้าอก คือ เสื้อช้ันในส่วนมากมีโครงเหล็กเป็น
ส่วนประกอบ เสื้อช้ันในเฉพาะส้าหรับผู้ท้าศัลยกรรมหน้าอกหาซ้ือได้ยาก และความยากในการหาซ้ือเสือ้ช้ันในให้พอดีกับขนาด
หน้าอก  ส่วนด้านปัจจัยส้าคัญที่ส่งผลต่อการตัดสินใจเลือกซ้ือเสื้อช้ันใน คือ ความสบายในการสวมใส่ การรักษารูปทรงของ
หน้าอก รูปทรง/รูปแบบ/ดีไซน์  คุณภาพ/ความคงทน และฟองน้้ามีความนุ่มสบาย ซ่ึงข้อมูลนี้จะเป็นแนวทางในการพัฒนา
เสื้อช้ันในเฉพาะผู้ที่ท้าศัลยกรรมเสริมหน้าอกต่อไป 
 
ค าส าคัญ: เสื้อช้ันใน  ศัลยกรรมหน้าอก  เสื้อช้ันในไม่มีโครงเหล็ก 
 

Abstract 
 
          This research was aimed to study brasserie development concept for post-wearing of 
augmentation surgery with focuses on the demand and choices in purchasing the brasserie for post-
wearing of augmentation surgery, including the guidelines for designing the brasserie. The research was 
undertaken by means of a survey, using a questionnaire as a tool to collect data from the research 
samples, which included 50 people both women and transgender women. From the study, it was found 
that 50 percent of the samples were female while the rest were transgender women. Most were between 
the ages of 20 – 29 years old and 70 per cent were single.  68.00 percent were bachelor's degree 
graduates and private employees, while most   of them, about 30 per cent, had an average income of 
25,001 – 30,000 baht per month, and 100 per cent of them lived in Bangkok. Concerning the problems 
and factors that affected the buying decision, it was found that most of the bra had a steel frame as a 
component and special bra for post-wearing of augmentation surgery were not available.  In other words, 
special bra that fit the bust size was difficult to find. The key factors in relation to the bra buying decision 
were: the comfort in wearing, the breast shape maintaining, the design, durability, and the soft and 
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comfortable sponge as well as the good quality. The above information could be used as a guideline for 
further development of the bra for post-wearing of augmentation surgery. 
 
Keywords: Brassiere, Breast augmentation surgery, Wire bra 
 
1. บทน า  

 ปัจจุบันการศัลยกรรมเสริมความงามได้รับการยอมรับจากคนทั่วโลกเพิ่มมากขึ้น และมีอัตราการขยายตัวอย่าง
ต่อเนื่อง โดยจากรายงานตัวเลขสถิติของสมาคมศัลยแพทย์ตกแต่งเสริมความงามนานาชาติ หรือ International Society of 
Aesthetic Plastic Surgery (ISAPS) เมื่อปี พ.ศ. 2562 มีจ้านวนผู้เข้ารับบริการเพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ.2561 ร้อยละ 6.10 และใน
การศัลยกรรมเสริมหน้าอกด้วยถุงซิลิโคน ซ่ึงเป็นการท้าศัลยกรรมอันดับ 1 ที่มีผู้คนทั่วโลกสนใจรับบริการมากที่สุด [1] ใน
ประเทศไทยการท้าศัลยกรรมหน้าอกได้รับความนิยมทั้งกลุ่มผู้หญิงและกลุ่มสาวประเภทสองอย่างเห็นได้ชัด ถือเป็นเรื่องปกติ
ในปัจจุบัน และเป็นที่นิยมในหมู่สาวเอเชียเนื่องจากพื้นฐานผู้หญิงเอเชีย มีขนาดหน้าอกไม่ใหญ่มาก การมีหน้าอกรูปร่างใหญ่
แบบพอดีๆ จะเป็นเสน่ห์และสวมใส่เสื้อผ้าออกมาดูสวย การเสริมหน้าอกยังช่วยสร้างความม่ันใจให้กับผู้ท้าศัลยกรรมหน้าอก
โดยเฉพาะบุคคลที่มีปัญหาหน้าอกเล็ก ส่งผลให้มีผู้สนใจท้าศัลยกรรมหน้าอกหลายคนใฝ่ฝันท่ีจะมีขนาดหน้าอกท่ีใหญ่ขึ้น [2] 

ในการท้าศัลยกรรมหน้าอก หลักจากหน้าอกคงรูปทรงแล้วมักพบปัญหาต่างๆตามมาที่เกิดจากการสวมใส่เสื้อช้ันในที่
ไม่เหมาะสม การเลือกซ้ือเสื้อช้ันในที่ตรงกับขนาดไซส์ของหน้าอก ขนาดเล็กกว่าเต้านม หรือการเลือกซ้ือชุดชั้นในท่ีมีแรงกดทับ
รัดหน้าอกมากเกินไป รวมถึงการเลือกซ้ือเสื้อช้ันในที่มีโครงเหล็กเป็นส่วนประกอบนั้นอาจจะเกิดปัญหาขึ้นได้เสมอ ปัญหาที่
เกิดขึ้นนั้นเป็นปัญหาเฉพาะส่วน คือเกิดขึ้นที่หน้าอกหรือเรียกว่า Local Complication เช่น การเกิดพังผืดแคปซูลรอบถุง
ซิลิโคน ตัวถุงซิลิโคนมีรอยย่นแตกหรือรั่วซึม เต้านมไม่เท่ากัน แผลเป็นหลังการผ่าตัด รู้สึกเจ็บที่บริเวณเต้านม และรูปทรง
ซิลิโคนที่ผิดรูปทรงจากเดิม [2] การดูแลรักษาหลังการผ่าตัดเสริมหน้าอกนั้นมีความส้าคัญมาก เพื่อเป็นการช่วยรักษารูปทรง
ของเต้านมให้อยู่ได้นาน เช่น การนวดเต้านมบ่อยๆอย่างถูกวิธีเพื่อลดการเกิดผังผืด รวมถึงการเลือกซ้ือเสื้อช้ันในที่เหมาะสม
ส้าหรับผู้สวมใส่เกิดความรู้สึกสบาย  

การเลือกซ้ือเสื้อช้ันในยังคงเป็นปัญหาของผู้บริโภคที่ได้รับการผ่าตัดเสริมหน้าอก เนื่องจากที่มีวางจ้าหน่ายใน
ท้องตลาดยังไม่ตรงกับความต้องการ ในเรื่องของรูปทรงและความสบายขณะสวมใส่ รวมถึงคุณภาพวัสดุที่ไม่เหมาะสบกับการ
ผลิตเสื้อช้ันในเฉพาะผู้ท้าศัลยกรรมหน้าอก จากเหตุผลดังกล่าวผู้วิจัยจึงมีความสนใจศึกษาแนวทางในการพัฒนารูปแบบเสื้อ
ช้ันในที่เหมาะสมกับผู้ท้าศัลยกรรมหน้าอก โดยศึกษาการผลิตภัณฑ์เสื้อช้ันในที่สวมใส่สบายแบบไม่มีโครงเหล็ก ซ่ึงเป็น
นวัตกรรมที่ช่วยเก็บกระชับหน้าอกไม่ให้รู้สึกอึดอัดขณะสวมใส่และไม่ส่งผลกระทบต่อรูปทรงของหน้าอกของผู้สวมใส่ โดยการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์จากเสื้อช้ันในฟองโมลด์ที่มีโครงเหล็ก มาเป็นเสื้อช้ันในฟองโมลด์แบบไม่มีโครงเหล็ก ท้าให้มีคุณสมบัติที่สวม
ใส่สบายและยังคงการเก็บกระชับหน้าอกเหมือนใส่ชุดช้ันในแบบมีโครงเหล็ก และท้าการพัฒนาออกแบบผลิตเป็นเสื้อช้ันใน
ส้าหรับผู้ท้าศัลยกรรมหน้าอกให้มีความสวยงามตามเทรนแฟช้ันในปัจจุบัน 

1.1 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา 
 1. ข้อมูลลักษณะทางประชากรศาสตร์  
 2. พฤติกรรมที่มีความส้าคัญต่อการท้าศัลยกรรมหน้าอกและการเลือกซ้ือชุดชั้นในส้าหรับผู้เสริมหน้าอก 
 3. ปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจเลือกซ้ือชุดชั้นในและแนวทางการพัฒนาชุดชั้นในเฉพาะผู้ส้าหรับท่ีท้าศัลยกรรม

เสริมหน้าอก 

1.2 ขอบเขตของการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการส้ารวจแนวคิดและความต้องการเสื้อช้ันในของผู้ที่ได้รับการศัลยกรรมเสริมหน้าอก กลุ่ม
ตัวอย่างคือ ผู้ท้าศัลยกรรมหน้าอก 2 สถานท่ี ได้แก่ โพลีประตูน้้าคลินิก โรงพยาบาลยันฮี จ้านวน 50 คน และใช้แบบสอบถาม
ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
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1.3 ค าจ ากัดความในการวิจัย 
 1. การส้ารวจข้อมูล หมายถึง เป็นการซักถามบุคคลเกี่ยวกับหัวข้อเดียว หรือหลายๆข้อ เพื่อน้าค้าตอบขพวก

เค้ามาอภิปรายและสรุปผล 
 2. การเสริมหน้าอก หมายถึง การผ่าตัดเพื่อช่วยเพิ่มขนาดของหน้าอกให้มีขนาดที่ ใหญ่ขึ้น การผ่าตัดเสริม

หน้าอกยังช่วยให้มีรูปร่างของหน้าอกดีขึ้น และยังสามารถแก้ไขปัญหาเต้านมที่หย่อนคล้อยสร้างความม่ันใจเสริมบุคลิกภาพ 
และยังรวมถึงการแก้ไขปัญหาขนาดหน้าอกท่ีไม่เท่ากันของเต้านมทั้งสองข้างให้ดูปกติ 

 3. เสื้อช้ันในส้าหรับผู้ท้าศัลยกรรมหน้าอก หมายถึง ชุดช้ันในที่ออกแบบมาเฉพาะส้าหรับผู้ที่ท้าศัลยกรรม
หน้าอก เพื่อลดปัญหาการผิดรูปของซิลิโคนและการเกิดผังผืดที่ซิลิโคน ชุดช้ันในต้องมีความสวมใส่สบายและไม่มีวัสดุที่แข็ง
เป็นส่วนประกอบในชุดชั้นใน 

 4. ความพึงพอใจ หมายถึง ระดับความรู้สึกที่พึงพอใจ หรือความชอบของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์เสื้อช้ันใน
ส้าหรับผู้รับการผ่าตัดเสริมหน้าอก 

 
1.4 กรอบแนวความคิดในการวิจัย 

 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 1 กรอบแนวความคิดในการวิจัย 

 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1. เพิ่มทางเลือกให้กับผู้บริโภคสามารถเลือกซ้ือผลิตภัณฑ์ชุดช้ันในที่ตรงต่อความต้องการ และตอบโจทย์ต่อ
กลุ่มคนท้าศัลยกรรมเสริมหน้าอกมาแล้วในระยะเวลาหนึ่ง และกลุ่มลูกค้าท่ัวไปที่ต้องการชุดช้ันในสวมใส่สบาย 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

การวิจัยในครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงส้ารวจข้อมูล (Survey research) โดยการส้ารวจข้อมูลแบ่งออกเป็น 3 ส่วน เป็น
ลั กษณ ะแบบการวัดผลครั้ ง เดี ย ว (One-shot study) โดยกลุ่ ม ตั วอย่ างกรอกข้ อ มู ล เอง (Self-Administration 
Questionnaire) และใช้แบบสอบถาม (Questionnaire) ที่มีค้าถามปลายปิด (Close end Questions) เป็นเครื่องมือส้าหรับ
การวิจัย มีรายละเอียดดังนี้ 

2.1 กลุ่มตัวอย่างในการท าการวิจัย 
กลุ่มตัวอย่างในการท้าการวิจัย คือ ผู้ท้าศัลยกรรมหน้าอกทั้งประชากรเพศหญิง และ หญิงข้ามเพศ ที่อาศัย 

ประกอบอาชีพ หรือ ก้าลังศึกษาในเขตกรุงเทพมหานครและภูมิภาคอื่น มีอายุตั้งแต่ 20-50 ซ่ึงมีจ้านวนปีขึ้นไป  50 ท่าน โดย
ใช้การเลือกตัวอย่างแบบ 2 ขั้นตอน ในการเลือกตัวอย่าง  (Multi-stage Random Sampling) ประกอบด้วย ข้ันท่ี 1 การเลือก

ตัวอย่างแบบเจาะจง ) purposive Sampling) ผู้วิจัยเลือกสถานที่ท้าศัลยกรรมหน้าอก 2 สถานที่ ได้แก่ โพลีประตูน้้าคลินิก 
นฮี ขั้นที่โรงพยาบาลยั 2 การเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง  (purposive Sampling) โดยแจกแบบสอบถามให้ผู้ท้าศัลยกรรม

หน้าอกที่โพลีประตูน้้าคลินิก และโรงพยาบาลยันฮี 
2.2 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้ เป็นแบบสอบถามประเภทให้กลุ่มตัวอย่างกรอกเอง  (Self-Administration 

Questionnaire) ซ้ึงลักษณะการตอบแบบสอบถามจะเป็นค้าถามแบบปลายปิด(Close end Questions) ทั้งหมด 21 ข้อ โดย
เนื้อหาแบบสอบถามแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ในแต่ละส่วนประกอบไปด้วย  

1. ข้อมูลลักษณะทางประชากรศาสตร์ผู้ตอบแบบสอบถาม  
2. พฤติกรรมที่มีความส้าคัญต่อการท้าศัลยกรรมทรวงอกและ
การเลือกซ้ือชุดชั้นในส้าหรับผู้เสริมทรวงอก  
3. ปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจเลือกซ้ือชุดช้ันในและแนว
ทางการพัฒนาชุดช้ันในเฉพาะส้าหรับผู้ที่ท้าศัลยกรรมเสริม
หน้าอก 

การวิจัยในครั้งน้ีเป็นการ
วิจัยเชิงส้ารวจข้อมูล 
(Survey research) 
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ส่วนท่ี 1 อาชีพ รายได้เฉลี่ย ข้อมูลลักษณะทางประชากรผู้ตอบแบบสอบถาม ได้แก่ เพศ อายุ สถานภาพ การศึกษา
ต่อเดือน ท่ีอยู่ปัจจุบัน  

ส่วนที่ 2 พฤติกรรมที่มีความส้าคัญต่อการท้าศัลยกรรมทรวง อกและการเลือกซ้ือชุดช้ันในส้าหรับผู้เสริมทรวงอก 
ได้แก่ ขนาดหน้าอกก่อนการท้าศัลยกรรม ขนาดหน้าอกหลังการท้าศัลยกรรม โรงพยาบาล/คลินิกท่ีท้าศัลยกรรม แรงผลกัดนัที่
ท้าให้ท่านตัดสินใจท้าศัลยกรรมหน้าอก ผู้ที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจซ้ือชุดช้ันในของท่าน ประเภทชุดช้ันในที่ท่านซ้ือใน
ปัจจุบัน ปัจจุบันท่านซ้ือชุดช้ันในจากที่ใด ท่านมักซ้ือชุดช้ันในจากแบรนด์ใดมากที่สุด จ้านวนชุดช้ันในเฉลี่ยที่ท่านซ้ือต่อปี 
ลักษณะของชุดชั้นใน/ลายของชุดชั้นในท่ีท่านเลือกซ้ือ สีของชุดชั้นในท่ีท่านเลือกซ้ือ ราคาชุดชั้นในท่ีท่านสามารถซ้ือได้  

ส่วนที่ 3 ปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจเลือกซ้ือชุดช้ันในและการพัฒนาชุดช้ันในเฉพาะส้าหรับผู้ที่ท้าศัลยกรรม
หน้าอก มีท้ังหมด 2 ส่วนย่อย ดังน้ี  

1. ปัญหาที่ท่านพบในการสวมใส่ชุดช้ันในภายหลังการศัลยกรรมหน้าอกของผู้ตอบแบบสอบถาม โดยผู้ตอบ
แบบสอบถามเลือกได้มากกว่า 1 ข้อ 

2. การพัฒนาชุดชั้นในเฉพาะผู้ที่ท้าศัลยกรรมหน้าอก ท่านคิดว่าอะไรคือปัจจัยส้าคัญที่ท้าให้ท่านตดัสินใจเลือกซ้ือชุด
ช้ันใน 

2.3 วิเคราะห์ระดับความพึงพอใจ  
โดยใช้เกณฑ์การประเมินแบบมาตราส่วนประมาณค่าของลิเคิร์ท (LIKERT Scale) โดยแปรเป็น 5 ระดับดังนี้ 

5 หมายถึง  ความพึงพอใจมากท่ีสุด 
4 หมายถึง  ความพึงพอใจมาก 
3 หมายถึง  ความพึงพอใจปานกลาง 
2 หมายถึง  ความพึงพอใจน้อย 
1 หมายถึง  ความพึงพอใจน้อยท่ีสุด 

จากนั้นน้าข้อมูลที่ได้มาตรวจสอบความเรียบร้อยและน้าไปเก็บรวบรวมข้อมูลจริง โดยแสดงค่าเฉลี่ยก้าหนดการให้
คะแนน ดังนี ้

ค่าเฉลี่ยระหว่าง  4.50-5.00 หมายถึง มากท่ีสุด 
ค่าเฉลี่ยระหว่าง  3.50-4.49 หมายถึง มาก 
ค่าเฉลี่ยระหว่าง  2.50-3.49 หมายถึง ปานกลาง 
ค่าเฉลี่ยระหว่าง  1.50-2.49 หมายถึง น้อย 
ค่าเฉลี่ยระหว่าง  1.00-1.49 หมายถึง น้อยท่ีสุด 

2.4 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติในการวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับตัวแปร   
ข้อมูลลักษณะทางประชากรผู้ตอบแบบสอบถาม พฤติกรรมที่มีความส้าคัญต่อการท้าศัลยกรรมทรวงอกและการ

เลือกซ้ือชุดชั้นในส้าหรับผู้เสริมทรวงอก ปัจจัยส้าคัญที่ท้าให้ตัดสินใจเลือกซ้ือชุดชั้นใน  โดยผู้วิจัยได้ประมวลผลทางสถิติโดยใช้
โปรแกรมส้าเร็จรูปทางคอมพิวเตอร์ วิเคราะห์ข้อมูลด้วยการแจกแจงความถี่  (Frequency) แสดงค่าร้อยละ (Percentage) 
ค่าเฉลี่ย(Means) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 3.1 ผลการทดลอง 

 3.1. 1 ลักษณะทางประชากรศาสตร์  
ผลการวิจัย พบว่า เพศ ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่เป็นผู้หญิงและหญิงข้ามเพศ จ้านวนเท่ากันท่ี 25 คน 

ร้อยละ 50.00  อายุ ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่มีอายุ 20-29 ปี มากท่ีสุด จ้านวน 23 คน ร้อยละ 46.00 รองลงมาคือมี
อายุ 30-39 ปี จ้านวน 22 คน ร้อยละ 44.00  สถานภาพ ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่เป็นคนโสดมากท่ีสุด จ้านวน 35 
คน ร้อยละ 70.00 รองลงมาคือสมรส จ้านวน 9 คน ร้อยละ 18.00 การศึกษา ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่มีการศึกษา
ในระดับปริญญาตรีมากที่สุด จ้านวน 34 คน ร้อยละ 68.00 รองลงมาคือ ปวส./อนุปริญญา จ้านวน 12 คน ร้อยละ 24.00 
อาชีพ ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่มีอาชีพพนักงานเอกชนมากที่สุด จ้านวน 30 คน ร้อยละ 68.00 รองลงมาคือ รับจ้าง
อิสระ/ฟรีแลนซ์ จ้านวน 15 คน ร้อยละ 30.00 รายได้เฉลี่ยต่อเดือน ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่มีรายได้มากที่สุดคือ 
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25,001-30,000 บาท จ้านวน 15 คน ร้อยละ 30.00 รองลงมาคือ 15,001-20,000 บาท จ้านวน 11 คน ร้อยละ 22.00 ที่อยู่
ปัจจุบัน ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่อาศัยอยู่ในกรุงเทพมหานคร จ้านวน 50 คน ร้อยละ 100 

 
ตารางที่ 4.1 ลักษณะทางประชากรศาสตร์ผู้ตอบแบบสอบถาม 

ข้อมูลทั่วไป ความถี่ ร้อยละ 
เพศ   
     หญิง 25 50.00 
     หญิงข้ามเพศ 25 50.00 
อาย ุ   
     20-29 ปี 23 46.00 
     30-39 ปี 22 44.00 
สถานภาพ   
     โสด 35 70.00 
     สมรส 9 18.00 

การศึกษา   
     ปริญญาตร ี 34 68.00 
     ปวส. /อนุปริญญา 12 24.00 
อาชีพ   
     พนักงานบริษัทเอกชน 30 68.00 
     รับจ้างอิสระ/ฟรีแลนซ์ 15 30.00 
 

ตารางที่ 4.1 ลักษณะทางประชากรศาสตร์ผู้ตอบแบบสอบถาม (ต่อ) 
ข้อมูลทั่วไป ความถี่ ร้อยละ 

รายได้เฉลี่ยต่อเดือน   
     25,001 - 30,000 บาท    15 30.00 
     20,001 - 25,000 บาท 11 22.00 
ที่อยู่ปัจจุบนั   
     พื้นที่กรุงเทพฯ และปริมณฑล 50 100.0 

  
 3.1.2 พฤติกรรมที่มีความส าคัญต่อการท าศัลยกรรมทรวงอก ในเขตกรุงเทพมหานคร  
 

ตารางที่ 4.2 พฤติกรรมที่มีความส้าคัญต่อการท้าศัลยกรรมทรวงอก 
พฤติกรรมที่มีความส าคัญต่อการท าศัลยกรรมทรวงอก ความถี่ ร้อยละ 

ขนาดหน้าอกก่อนการท าศัลยกรรม   
     32A 14 28.00 

     36A 9 18.00 
ขนาดหน้าอกหลังการท าศัลยกรรม   
     36D 16 32.00 
     32C 10 20.00 
โรงพยาบาล/คลินิกที่ท าศัลยกรรม   
     ประตูน้าโพลีคลีนิค 37 74.00 
     โรงพยาบาลยันฮ ี 13 26.00 
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แรงผลักดันที่ท าให้ท่านตัดสินใจท าศัลยกรรมหน้าอก   
     ความก้าวหน้าทางเทคโนโลย ี 23 46.00 
     ความสามารถของแพทย์ 18 36.00 
ผู้ที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจซื อชดุชั นในของท่าน   
     ซ้ือเอง 50 100.00 
   

ตารางที่ 4.2 พฤติกรรมที่มีความส้าคัญต่อการท้าศลัยกรรมทรวงอก (ต่อ) 
พฤติกรรมที่มีความส าคัญต่อการท าศัลยกรรมทรวงอก ความถี่ ร้อยละ 

ประเภทชุดชั นในที่ท่านซื อในปัจจุบัน   
     ชุดชั้นในแบบมีโครงเหล็ก 24 48.00 
     ชุดชั้นในแบบไม่มีโครง 18 36.00 
ปัจจุบนัท่านซื อชุดชั นในจากที่ใด   
     ห้างสรรพสินค้า 48 96.00 
     สั่งซ้ือแบบส้าเร็จรปูออนไลน ์ 26 52.00 
ท่านมักซื อชุดชั นในจากแบรนด์ใดมากที่สุด   
     Sabina 31 62.00 
     Wacoal 16 32.00 
จ านวนชุดชั นในเฉลี่ยที่ท่านซื อต่อปี   
     0-5 ตัว  24 48.00 
     6-12 ตัว  23 46.00 
ลักษณะของชุดชั นใน/ลายของชดุชั นในที่ท่านเลือกซื อ   

     เรียบๆ/ไม่มลีาย 46 92.00 
     ลายลูกไม/้เซ็กซ่ี  26 52.00 
สีของชุดชั นในที่ท่านเลือกซื อ   
     สีเนื้อ 45 90.00 
     สีด้า 43 89.00 
ราคาชุดชั นในที่ท่านสามารถซื อได้   
     501 - 1,000 บาท 31 62.00 
     301 – 500 บาท 14 28.00 

 
 ผลการวิจัย พบว่า บุคคลที่มีขนาดหน้าอกก่อนการท้าศัลยกรรม ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่มีขนาดไซส์

ที่มากท่ีสุดคือ 32A จ้านวน 14 คน ร้อยละ 28.00 รองลงมาคือ 36A จ้านวน 9 คน ร้อยละ 18.00 บุคคลที่มีขนาดหน้าอกหลัง
ท้าศัลยกรรม ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่มีขนาดไซส์ที่มากที่สุดคือ 36D จ้านวน 16 คน ร้อยละ 32.00 รองลงมาคือ 
32C จ้านวน 10 คน ร้อยละ 20.0 โรงพยาบาลหรือคลินิกที่ท้าศัลยกรรมทรวงอก ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่เลือก
ท้าศัลยกรรมมากที่สุดคือ ประตูน้าโพลีคลินิก จ้านวน 37 คน ร้อยละ 74.00 รองลงมาคือ โรงพยาบาลยันฮี จ้านวน 13 คน 
ร้อยละ 26.00 แรงผลักดันที่ท้าให้ตัดสินใจเลือกท้าศัลยกรรมทรวงอก ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่เลือกมากที่สุดคือ 
ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีและความสามารถของแพทย์ จ้านวน 24 คน ร้อยละ 48.00 รองลงมาคือ ความสามารถของ
แพทย์ จ้านวน 18 คน ร้อยละ 36.00 อิทธิผลต่อการตัดสินใจเลือกซ้ือเสื้อชันใน ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่เลือกมาก
ที่สุดคือ ซ้ือเอง จ้านวน 50 คน ร้อยละ 100 ประเภทเสื้อช้ันในที่เลือกซ้ือในปัจจุบัน ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่เลือก
มากที่สุดคือ ชุดชั้นในแบบมีโครงเหล็ก จ้านวน 24 คน ร้อยละ 48.00 รองลงมาคือชุดชั้นในแบบไม่มีโครง จ้านวน 16 คน ร้อย
ละ 36.00 ปัจจุบันเลือกซ้ือชุดช้ันในจากที่ใด ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่เลือกซ้ือจากห้างสรรพสินค้า จ้านวน 48 คน 
ร้อยละ 96.00 รองลงมาคือ สั่งซ้ือแบบส้าเร็จรูปออนไลน์ จ้านวน 26 คน ร้อยละ 52.00 มักซ้ือชุดช้ันในจากแบรนด์ ของ
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ผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่เลือกมากท่ีสุดคือ Sabina จ้านวน 30 คน ร้อยละ 60.00 รองลงมาคือ Wacoal จ้านวน 16 คน 
ร้อยละ 32.00 จ้านวนซ้ือเสื้อช้ันในเฉลี่ยที่ซ้ือต่อปี ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่เลือกมากที่สุดคือ 0-5 ตัว จ้านวน 24 คน 
ร้อยละ 48.00 รองลงมาคือ 6-12 ตัว จ้านวน 23 คน ร้อยละ 46.00 ลักษณะของชุดช้ันใน/ลายของชุดช้ันในที่เลือกซ้ือ ของ
ผู้ตอบแบบสอบถาม  สวนใหญ่เลือกมากที่สุดคือเรียบๆ/ไม่มีลาย จ้านวน 46 คน ร้อยละ 92.00 รองลงมาคือ ลายลูกไม้/เซ็กซ่ี 
จ้านวน27 คน ร้อยละ 54.00 สีของชุดช้ันในที่เลือกซ้ือมากที่สุดคือ ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่เลือกซ้ือสีเนื้อ จ้านวน 
45 คน ร้อยละ 90.00 รองลงมาคือ สีด้า จ้านวน 43 คน ร้อยละ 86.00 เลือกสีชมพู จ้านวน 11 คน ร้อยละ 22.00 ราคาชุด
ช้ันในที่สามารถซ้ือได้ ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่เลือกมากที่สุดคือ 501-1,000 บาท จ้านวน 31 คน ร้อยละ 62.00 
รองลงมาคือ 301–500 บาท จ้านวน 14 คน ร้อยละ 28.00  

 
 3.1.3 ปัจจัยส าคัญที่ท าให้ท่านตัดสินใจเลือกซื อชุดชั นใน  
 

 

 
 
 

รูปที่ 2 ปัจจัยส้าคัญที่ท้าให้ท่านตดัสินใจเลือกซ้ือชุดชั้นใน 
 

 
 

รูปที่ 3 การพัฒนาชุดชั้นในเฉพาะผู้ที่ท้าศัลยกรรมหน้าอก 
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 ผลการวิจัย พบว่า ปัญหาที่พบในการสวมใส่ชุดช้ันในภายหลังการศัลยกรรมหน้าอกมากที่สุด ของผู้ตอบ
แบบสอบถามโดยผู้ตอบแบบสอบถามเลือกได้มากกว่า 1 ข้อ คือ ชุดช้ันในส่วนมากมีโครงเหล็กเป็นส่วนประกอบ ร้อยละ 
60.00 รองลงมาคือ ชุดช้ันในเฉพาะส้าหรับผู้ท้าศัลยกรรมหน้าอกหาซ้ือได้ยาก ร้อยละ 58.00 เลือกความยากในการหาซ้ือชุด
ช้ันในพอดีขนาดหน้าอก ร้อยละ 52.00 เลือกชุดช้ันในที่ซ้ือท้าให้ทรงของหน้าอกเสียรูป ร้อยละ 42.00 เลือกสามารถหาซ้ือชุด
ช้ันในท่ีพอดีได้แต่รูปทรงและลวดลายไม่ถูกใจ ร้อยละ 38.00 

 3.1.4 การพัฒนาชุดชั นในเฉพาะผู้ที่ท าศัลยกรรมหน้าอก 
 ผลการวิจัย พบว่า ค่าเฉลี่ยความพึ่งพอใจมากที่สุด ของผู้ตอบแบบสอบถาม คือ ความสบายในการสวมใส่ มี

ค่าเฉลี่ยความพึ่งพอใจ 4.96 รองลงมาคือ การรักษารูปทรงของหน้าอก มีค่าเฉลี่ยความพึ่งพอใจ 4.74 เลือกรูปทรง/รูปแบบ/
ดีไซน์ มีค่าเฉลี่ยความพึ่งพอใจ 4.74 เลือกคุณภาพ/ความคงทน มีค่าเฉลี่ยความพึ่งพอใจ 4.70 และเลือกฟองน้้ามีความนุ่ม
สบาย มีค่าเฉลี่ยความพึ่งพอใจ 4.66 

3.2 อภิปรายผล 
 3.2.1 ลักษณะทางประชากรศาสตร์ 
 ผลการวิจัย พบว่า กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยเลือกกลุ่มตัวอย่างส้าหรับบุคคลทีท่้าศัลยกรรมหน้าอก

และท้าในสถานที่ท้าศัลยกรรมหน้าอกแบบเฉพาะเจาะจง ซ่ึงสอดคล้องกับผลการวิจัยของ ชยนันท์ จงเจริญชัยสกุล และ 
พิทักษ์ ศิริวงศ (2557) ท่ีท้าการวิจัยเรื่อง ส่วนประสมทางการตลาดในการเลือกซ้ือชุดชั้นในของนักศึกษาทอม พบเช่นเดียวกัน
ว่า ใช้กลุ่มตัวอย่างที่เป็นนักศึกษาทอม ในเขตพื้นท่ีมหาวิทยาลัยศิลปกรซ่ึงเป็นกลุ่มเฉพาะเจาะจง 

 3.2.2 พฤติกรรมที่มีความส าคัญต่อการท าศัลยกรรมทรวงอก ในเขตกรุงเทพมหานคร  
 ผลการวิจัย พบว่า บุคคลที่มีขนาดหน้าอกก่อนการท้าศัลยกรรม มีขนาดไซส์ 32A และ 36A หลังจากได้

ท้าศัลยกรรมเสริมหน้าอกแล้วมีขนาดไซส์ 36D และ 32C โรงพยาบาลหรือคลินิกที่ท้าศัลยกรรมหน้าอก เลือกท้าศัลยกรรมที่
ประตูน้าโพลีคลินิก โดยมีแรงผลักดันที่ท้าให้ตัดสินใจเลือกท้าศัลยกรรมทรวงอก เพราะความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีและ
ความสามารถของแพทย์ ผู้ที่มีอิทธิผลต่อการตัดสินใจเลือกซ้ือชุดในมักจะซ้ือเอง ประเภทชุดช้ันในที่เลือกซ้ือในปัจจุบัน  เป็น
แบบชุดชั้นในแบบมีโครงเหล็ก และ ชุดช้ันในแบบไม่มีโครง ปัจจุบันเลือกซ้ือชุดช้ันในจากจากห้างสรรพสินค้า และ สั่งซ้ือแบบ
ส้าเร็จรูปออนไลน์ ได้เลือกซ้ือชุดชั้นในจากแบรนด์ Sabina และ Wacoal โดยจ้านวนชุดชั้นในเฉลี่ยที่ซ้ือต่อปีอยู่ที่ 0-5 ตัว และ 
6-12 ตัว ลักษณะของชุดช้ันใน/ลายของชุดช้ันในท่ีเลือกซ้ือ เรียบๆ/ไม่มีลาย และ ลายลูกไม้/เซ็กซ่ี สีของชุดช้ันในที่เลือกซ้ือสี
เนื้อ สีด้า และ สีชมพู ราคาชุดช้ันในที่สามารถซ้ือได้ 501-1,000 บาท และ 301–500 บาท ซ่ึงสอดคล้องกับผลการวิจัยของ 
พิทักษ์ ชูมงคล และ รัชดาวัลย์ มหาจิตรภิรมย์ (2562) ท่ีท้าการวิจัยเรื่อง ปัจจัยที่มีความส้าคัญต่อการซ้ือ พฤติกรรมการซ้ือ
และความภักดีที่มีต่อเสื้อช้ันในสตรียี่ห้อ ซาบีน่า ของผู้บริโภคในเขตกรุงเทพมหานคร พบเช่นเดียวกันว่า ด้านพฤติกรรมการ
เลือกซ้ือชุดช้ันในประเภทมีโครงมากที่สุด แต่ส่วนใหญ่ไม่ทราบชนิดผ้าของชุดชั้นใน สีของชุดชั้นในกลุ่มตัวอย่างเลือก คือ โทนสี
ขาวและด้า ซ้ือครั้งละ 3-4 ตัว เสียค่าใช้จ่ายในการซ้ือครั้งละ 1000 -1500 บาทต่อครั้ง และเลือกซ้ือชุดช้ันในจาก
ห้างสรรพสินค้า และมักเลือกซ้ือชุดชั้นในจากแบรนด์ ซาบีน่า เป็นส่วนใหญ่ 

3.2.3 ปัจจัยส าคัญที่ท าให้ท่านตัดสินใจเลือกซื อชุดชั นใน  
 ผลการวิจัย พบว่า ปัญหาที่พบในการสวมใส่ชุดช้ันในภายหลังการศัลยกรรมหน้าอก คือ ชุดชั้นในส่วนมากมีโครง

เหล็กเป็นส่วนประกอบ และชุดช้ันในเฉพาะส้าหรับผู้ท้าศัลยกรรมหน้าอกหาซ้ือได้ยาก รวมถึงความยากในการหาซ้ือชุดช้ันใน
พอดีขนาดหน้าอก ซ่ึงชุดช้ันในที่ซ้ือท้าให้ทรงของหน้าอกเสียรูป และสุดท้ายสามารถหาซ้ือชุดช้ันในที่พอดีได้แต่รูปทรงและ
ลวดลายไม่ถูกใจ ซ่ึงสอดคล้องกับผลงานวิจัยของ อรอัญชัน ธิดาเมือง (2553) ที่ศึกษาพบเช่นเดียวกันว่า ปัจจัยด้านสินค้าเป็น
ปัจจัยส้าคัญต่อการเลือกซ้ือชุดช้ันในของผู้หญิงในอ้าเภอเมืองเชียงใหม่ เป็นผลเช่นนี้อาจเป็นผลด้านบริบทในด้านเศรษฐกิจ 
ยังคงอยู่ในสภาวะคงตัวตลาดโดยรวมของชุดช้ันในเติบโตน้องเนื่องจากก้าลังการซ้ือของผู้บริโภคไม่ได้เพิ่มขั้น และชะลอการใช้
จ่ายอีกท้ังผู้บริโภคมีทางเลือกในการซ้ือสินค้าในราคายอมเยามากขึ้น อาจส่งผลให้จากเดิมที่ผู้บริโภคให้ความส้าคัญกับคุณภาพ
สินค้ามากขั้น 

 3.2.4 การพัฒนาชุดชั นในเฉพาะผู้ที่ท าศัลยกรรมหน้าอก 
 ผลการวิจัย พบว่า ค่าเฉลี่ยความพึ่งพอใจมากที่สุด คือ ความสบายในการสวมใส่ การรักษารูปทรงของหน้าอก 

ได้เลือกรูปทรง/รูปแบบ/ดีไซน์ คุณภาพ/ความคงทน และต้องฟองน้้ามีความนุ่มสบาย ซ่ึงสอดคล้องกับผลงานวิจัยของ ธาริศา 
ลีลาสกุลธรรม (2556) อรอัญชัน ธิดาเมือง (2553) และ ผลงานวิจัย ของ มัยสิทธ์ สมัยแย้ม(2550) ที่ต่างพบว่า ปัจจัยด้าน
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สินค้าที่กลุ่มตัวอย่างให้ความส้าคัญ คือ เรื่องของรูปแบบและทรงของชุดช้ันในเหมาะสมกั บสรีระรูปร่าง เนื้อผ้าคุณภาพดี
ผิวสัมผัสนุ่มสบาย สวมใส่แล้วช่วยจัดแต่งให้ทรวงอกงามเป็นธรรมชาติ มีขนาดไซส์พอดีกับสรีระของผู้ใช้ สะท้อนให้เห็นว่า
คุณค่าของสินค้าประเภทเสื้อช้ันในสาหรับผู้หญิงต้องเน้นที่การส่งเสริมให้ผู้หญิงเกิดความม่ัน ใจในรูปร่างมากยิ่งข้ึนเป็นส้าคัญ 

 

4. บทสรุปข้อและเสนอแนะ 
4.1 บทสรุป 

      4.1.1 ด้านการท าศัลยกรรมหน้าอก  
 จากการวิจัย ยังคงมีกลุ่มเป้าหมายอย่างต่อเนื่อง ส่วนใหญ่กลุ่มเป้าหมายตัดสินใจท้าศัลยกรรมทรวงอก

เนื่องมาจากเป็นการเสริมบุคลกิภาพ และความม่ันใจยังรวมไปถึงหน้าท่ีการงาน ปัจจุบันการท้าศัลยกรรมหน้าอกเป็นเรื่องที่ทุก
คนเข้าถึงได้ ทั้งข้อมูลการเสริมทรวงอก ความสามารถเฉพาะด้านของแพทย์ และความก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยี จึ งท้าให้
การท้าศัลยกรรมหน้าอกเป็นการท้าศัลยกรรมอันดับต้นๆของประเทศไทย 

4.1.2 ด้านกลุ่มเป้าหมาย  
จากผลการวิจัย พบว่า ส่วนใหญ่ให้ความส้าคัญกับการดูแลรักษารูปทรงของหน้าอก โดยการเลือกซ้ือชุดช้ันใน

ที่เหมะสมกับแบรนด์ช้ันน้าในประเทศไทยจากห้างสรรพสินค้าและการสั่งซ้ือทางออนไลน์ และส่วนใหญ่กลุ่มเป้าหมายมีก้าลัง
ซ้ือชุดชั้นในอยู่ที ่6-12 ตัว ต่อปี   

4.1.3 ด้านผลิตภัณฑ์ชุดชั นในส าหรับกลุ่มเป้าหมาย  
จากผลการวิจัย พบว่า ยังคงเป็นชุดชั้นในมีโครงเหล็กเป็นส่วนประกอบ หาซ้ือชุดชั้นในที่ตรงต่อกลุ่มเป้าหมาย

ได้ยาก มีรูปทรงและดีไซน์ที่ไม่ถูกใจกลุ่มเป้าหมาย การวิจัยคร้ังนี้ มีการท้าแบบสอบถามเพื่อหาปัญหาในการสวมใส่ชุดช้ันใน
ของกลุ่มเป้าหมาย และสอบถามถึงแนวทางการพัฒนาชุดช้ันในที่ตรงต่อกลุ่มเป้าหมาย ทางผู้จัดท้างานวิจัยได้รวบรวมข้อมูล
และได้วิจัยพัฒนาชุดชั้นในที่ตรงต่อกลุ่มเป้าหมาย โดยการออกแบบชุดชั้นในตามข้อมูลจากการสอบถาม คือ ชุดช้ันในรูปทรง 

3/4 มีเต้าทรงฐานเต้าฟองน้้าเป็นส่วนประกอบ ไม่มีโครงเหล็ก ใช้ฟองน้้าและผ้าที่นุ่ มสบายต่อผิวสัมผัส ปั้มขึ้นรูปฟองโมลด์ไม่
หนามาก ครอบเต้าด้วยผ้าไมโครเนื้อนุ่ม และใช้นวัตกรรมเนื้อผ้า Free Cut ที่ตัวเสื้อหลังที่มีความยืดหยุ่นสูงแทนการใช้ยาง
ก้ามะหยี่ร่วมกับผ้าตัวเสื้อหลับแบบเดิมๆ เพื่อลดแรงการกดทับที่มีผลต่อปัญหาซีลีโคนผิดรูปและการเกิดผังผืดส้าหรับผู้
ท้าศัลยกรรมเสริมหน้าอก ดังแสดงในรูปที่ 4 

4.2 ข้อเสนอแนะทั่วไป 
 1. ควรส้ารวจแบบสอบถามพัฒนาต่อยอดผลติภณัฑ ์ให้สามารถใช้กับผู้มีปัญหาด้านอ่ืนๆ เช่นผู้ป่วยผ่าตัดเต้านม 

4.3 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั งต่อไป 
 1. การวิจัยครั้งนี้ สามารถน้าไปต่อยอดเป็นข้อมูลในการท้าวิทยานิพนธ์ของผู้วิจัยต่อไปได้ในอนาคต 
 2. ควรพัฒนาต่อยอดผลิตภัณฑ์ให้สามารใช้ได้กับผู้มีปัญหาด้านอื่นๆ เช่นผู้ป่วยผ่าตัดเต้านม 

 

 
      ด้านนอก 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 4  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 30 สิงหาคม 2564 

 
 

The 4th National Conference on Science, Technology and Innovation | 21 

 
       ด้านใน 

 
รูปที่ 4 การพัฒนาชุดชั้นในที่ตรงต่อกลุ่มเปา้หมาย 
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การพัฒนาภาชนะเพาะช าจากเศษชีวมวลส าหรับพืชเก็บเกี่ยวราก 

The Development of Nursery Pots from Biomass Waste for the Root 
Harvesting Plant 
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บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแนวทางการพัฒนาภาชนะเพาะช้าส้าหรับพืชเก็บเกี่ยวรากด้วยกรรมวิธีข้ึนรูปโดย
ใช้ฟางข้าว ใบล้าไย และใบอ้อยเป็นกระถางแบบไม่ใช้ความร้อนขนาด 4 นิ้ว ในอัตราส่วนของเศษชีวมวลต่อกาวแป้งเปียก
เท่ากับ 2 : 1 ศึกษาลักษณะทางกายภาพ ความคงรูป และการย่อยสลาย ผลการทดลอง พบว่า กระถางสามารถคงรูปอยู่ได้
จนถึงระยะเก็บเกี่ยวของพืชที่ใช้ทดลอง ซ่ึงมีระยะเก็บเกี่ยว 45 วัน โดยกระถางเพาะช้าจากใบล้าไยเริ่มมีความเสียหายไวที่สุด
เมื่อเทียบกับกระถางเพาะช้าจากฟางข้าวและใบอ้อย ส่วนผลการทดสอบการย่อยสลายของกระถางเพาะช้า พบว่า กระถาง
จากฟางข้าวและใบอ้อย ใช้เวลาย่อยสลาย 32 วัน แต่กระถางจากใบล้าไยมีแนวโน้มย่อยสลายได้เร็วกว่า โดยใช้เวลาประมาณ 
28 วัน ดังนั้น ลักษณะการย่อยสลายของกระถางจากฟางข้าว ใบอ้อย และใบล้าไยที่รวดเร็ว แสดงให้เห็นถึ งความเหมาะสม
ส้าหรับการน้าไปใช้ประโยชน์ในการเพาะต้นกล้าของพืชเก็บเกี่ยวราก ท่ีมีระยะการอนุบาลประมาณไม่เกิน 6 สัปดาห์ เม่ือน้า
กระถางพร้อมต้นกล้าไปปลูกลงดินก็จะเกิดการย่อยสลาย เป็นประโยชน์ในการเก็บเกี่ยวรากต้นพืชที่จะไม่มีอุปสรรรคจากเส้น
ใยของกระถางที่เกี่ยวพันรากของพืช ซ่ึงจะส่งผลดีต่อคุณภาพการผลิตและราคาของผลผลิตจากรากพืชต่อไป เป็นผลิตภัณฑ์ที่
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และเป็นการน้าเศษชีวมวลที่เหลือท้ิงจากภาคการเกษตรมาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด 

 

ค าส าคัญ: กระถางเพาะช้า การย่อยสลาย พืชเก็บเกี่ยวราก 

 
Abstract 

The purpose of this research was to study the guidelines for the development of nursery 
containers for root crops by forming process rice straw, longan leaves and sugar cane leaves It is a 4-inch 
non-heating pot. In the ratio of biomass waste to starch glue equal to 2 : 1 study physical characteristics 
stability and degradation experimental results found the pot can hold its shape until the harvesting stage 
of the experimental plant.  which has a harvesting period of 45 days.  The longan leaf nursery was the 
most damaged when compared to the straw and sugar cane. The results of the biodegradation test of the 
nursery pots found that the pots from rice straw and sugarcane leaves It took 32 days to decompose but 
pots from longan leaves tend to decompose faster.  It takes about 28 days.  Therefore, the rapid 
decomposition characteristics of pots from rice straw, sugarcane leaves and longan leaves demonstrate 
suitability for utilization in seedlings of root crops. with a kindergarten period of not more than 6 weeks. 
when the pots with seedlings are planted in the ground will be degraded It is useful to harvest root crops 
that are not obstructed by the potted fibers that connect the roots of the plant. This will have a positive 
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effect on the production quality and price of root crops. It is an environmentally friendly product and it is 
the use of biomass left over from the agricultural sector for maximum benefit. 
 
Keywords: Nursery pot plant, Degradation, Root harvesting 
 
1. บทน า  

จากการรณรงค์เพื่อแก้ปัญหาขยะพลาสติก ร่วมลดภาวะโลกร้อน และเป็นทางเลือกทดแทนวัสดุสังเคราะห์ที่อาจต้องใช้
ระยะเวลาในการย่อยสลายที่นานหรือไม่ย่อยสลาย (ทิพวรรณ , 2557)  ท้าให้มีการผลิตภาชนะปลูกพืชที่ท้าจากวัสดุชีวภาพ
เพื่อให้เกิดการย่อยสลายตามธรรมชาติที่รวดเร็วขึ้น ซ่ึงจากรายงานที่ผ่านมาพบว่าภาชนะเพาะช้าจากชีวมวลเมื่อเปรียบเทียบ
กับภาชนะเพาะช้าทั่วไป มีคุณประโยชน์ต่อพืชและสิ่งแวดล้อมมากกว่า (สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย, 2553) กล่าวคือ 
ภาชนะเพาะช้าชีวมวลสามารถย่อยสลายได้เองภายใต้สภาวะธรรมชาติโดยใช้เวลาย่อยสลายไม่นาน ไม่ก่อมลพิษต่อ
สิ่งแวดล้อม เม่ือสลายตัวจะให้ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมซ่ึงเป็นปุ๋ยส้าหรับการเจริญเติบโตของพืช  

ปัจจุบันได้มีการน้าพืชเก็บเกี่ยวรากมาใช้ประโยชน์หลายด้าน เนื่องจากสารสกัดจากรากพืชมีราคาสูงและรากพืชสามารถ
ใช้เป็นอาหาร เป็นยารักษาโรค เป็นสมุนไพรช่วยบ้ารุง เช่น รากกระชายใช้เป็นยารักษาโรคช่วยแก้ฝ้าขาวในปาก ขับระดูขาว 
บ้ารุงก้าลัง รากชะเอมเทศใช้เป็นส่วนผสมของผลิตภัณฑ์เสริมความงามช่วยขับสารพิษในร่างกาย ต้านแบคทีเรียและมีกลิ่น
หอม รากผักชีใช้ประกอบอาหาร เป็นต้น (คลังสมุนไพร, 2561) ในงานวิจัยนี้ คณะผู้วิจัยมีความสนใจที่จะพัฒนาภาชนะเพาะ
ช้าจากเศษชีวมวลส้าหรับพืชเก็บเกี่ยวราก เนื่องจากภาชนะที่เป็นกระถางชีวมวล และถุงเพาะช้าทั่วไป เช่น จากขุยมะพร้าว 
แม้จะมีข้อดีในด้านการย่อยสลายตามธรรมชาติและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม แต่เมื่อน้าไปปลูกพืชที่ต้องการเก็บเกี่ยวราก เช่น 
พืชสมุนไพรต่างๆ จะพบปัญหาการที่เส้นใยของขุยมะพร้าวพันติดอยูท่ี่ราก ท้าให้เป็นอุปสรรคต่อการเก็บเกี่ยวและการท้าความ
สะอาดเพื่อน้ารากพืชไปใช้ประประโยชน์ โดยเศษวัสดุชีวมวลที่จะใช้ในการทดลองประกอบด้วย ใบล้าไย ฟางข้าว และใบอ้อย 
ซ่ึงเป็นเศษชีวมวลที่มีปริมาณมาก (กองสาธารณสุขและสิ่งแวดล้อม, ม.ป.ป.; พิชัย, 2553; ภัทรียา, 2562)   

ดังนั้นเพื่อเป็นการช่วยลดปัญหาสิ่งแวดล้อมทั้งทางตรงและทางอ้อมและเป็นการน้าเศษชีวมวลมาใช้ให้เกิดประโยชน์ 
ผู้วิจัยจึงท้างานวิจัยนี้ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแนวทางการพัฒนาภาชนะเพาะช้าจาก ฟางข้าว ใบล้าไยและใบอ้อย เพื่อ
ศึกษาลักษณะทางกายภาพ ของภาชนะเพาะช้า และเพือ่ศึกษาการย่อยสลายของภาชนะเพาะช้าตามระยะเวลาที่ก้าหนด ซ่ึง
ผลที่คาดว่าจะได้รับ นอกจากจะได้นวัตกรรมภาชนะเพาะช้าชีวภาพส้าหรับการปลูกพืชเก็บเกี่ยวรากแล้ว ยังเป็นการใช้เศษ
วัสดุเหลือทิ้งจากภาคเกษตรกรรมมาแปรรูปเพื่อเพิ่มมูลค่า เป็นการลดการใช้พลาสติก แก้ปัญหาฝุ่นควันจากการเผาชีวมวล 
และในอนาคตหากมีการต่อยอดโครงการด้วยการถ่ายทอดเทคโนโลยีและส่งเสริมการผลิตภาชนะเพาะช้าชีวภาพจากใบล้าไย 
ฟางข้าว และใบอ้อยก็สามารถพัฒนาเป็นวิสาหกิจชุมชน เกิดการสร้างงาน สร้างรายได้ และอาชีพให้กับเกษตรกร ผู้ว่างงาน 
หรือผู้ที่สนใจ ได้อีกด้วย 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

การศึกษางานวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาเชิงทดลอง แบ่งวิธีการด้าเนินงานวิจัยออกเป็น 4 หัวข้อหลักได้แก่ ขั้นตอนการ
เตรียมเศษชีวมวลในรูปแบบกระถางเพาะช้า ขั้นตอนการเตรียมตัวผสาน ขั้นตอนการขึ้นรูปกระถางเพาะช้าแบบไม่ใช้ความ
ร้อนในการขึ้นรูปและขั้นตอนการทดสอบคุณภาพของกระถางดังนี้  

2.1 การเตรียมเศษชีวมวลในรูปแบบกระถางเพาะช า  
2.1.1 น้าฟางข้าวสับให้เป็นท่อนขนาด 1 นิ้ว แล้วขยี้ให้เป็นฝอย ปั่นฟางข้าวให้เป็นเส้นใยขนาดเล็ก น้าเส้นใย 

ไปช่ังในอัตราส่วน 70 กรัม 

2.1.2 น้าใบอ้อยสับให้เป็นท่อนขนาด 2 นิ้ว แล้วแช่น้้า 1 คืน แล้วปั่นให้เป็นเส้นใยขนาดเล็ก  น้าเส้นใยไปช่ังใน 
อัตราส่วน 70 กรัม 

2.1.3 น้าใบล้าไยสับให้มีขนาดเล็ก แช่น้้า 1 คืน แล้วปั่นให้ละเอียด และน้าใบล้าไยไปช่ังในอัตราส่วน 70 กรัม 
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2.2 ขั นตอนการเตรียมตัวผสาน  
2.2.1 ช่ังแป้งมันส้าปะหลังกับน้้า โดยน้้าหนักในการทดลอง ใช้แป้งมันส้าปะหลัง 40 กรัม ต่อน้้า 100 มิลลิลิตร 

ต่อหนึ่งกระถาง   
2.2.2 ผสมแป้งมันส้าปะหลังกับน้้าจนแป้งมันส้าปะหลังกระจายตัวในน้้าหลังจากน้ันน้าไปให้ความร้อนด้วย  

Hotplate พร้อมท้ังกวนจนแป้งมันส้าปะหลังกับน้้ามีลักษณะเป็นเจล ปล่อยให้เย็นเพื่อใช้เป็นตัวผสาน   
2.3 ขั นตอนการขึ นรูปกระถางเพาะช าแบบไม่ใช้ความร้อน 

2.3.1 น้าวัตถุดิบท่ีเตรียมไว้ ได้แก่ ฟางข้าว ใบล้าไย และใบอ้อย ตามอัตราส่วน 70 กรัม มาผสมกับตัวผสาน 
2.3.2 น้าไปขึ้นรูปเป็นกระถางขนาด 4 นิ้ว ด้วยเครื่องอัดระบบไฮดรอลิกไฟฟ้าแบบไม่ใช้ความร้อน ขนาดแรง  

2 ตัน 
2.3.3 น้าภาชนะที่ขึ้นรูปแล้ว มาตัดแต่งรูปทรงให้สวยงาม และตากแดดให้แห้ง 

2.4 วิธีการทดสอบคุณภาพของภาชนะเพาะช า  
2.4.1 วิธีการทดสอบความคงรูปของภาชนะเพาะช้ามีล้าดับดังนี้ 

1) เตรียมตัวอย่างสา้หรับทดสอบพรอ้มวัดขนาด (ความกว้าง ความยาวและความหนา) ของภาชนะ 
เพาะช้าจากฟางข้าว ใบล้าไย และใบอ้อยทั้ง 3 ตัวอย่าง 

2) น้าภาชนะเพาะช้าที่จะทดสอบไปใส่ดิน และเมล็ดผักชี 
3) จากนั้นก็น้าน้้ามารดภาชนะเพาะช้าทั้ง 3 ตัวอย่าง ซ่ึงจะรดน้้าวันละ1 ครั้ง เป็นเวลา 14 วัน  

เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงความคงรูปของภาชนะ แล้วไปเปรียบเทียบ และบันทึกผล      
2.4.2 วิธีการทดสอบการย่อยสลายของภาชนะเพาะช้า 

 ทดสอบการย่อยสลายของภาชนะเพาะช้าจากฟางข้าว ใบล้าไย และใบอ้อย ที่ข้ึนรูปแบบไม่ใช้ความร้อน  
โดยการน้าภาชนะที่ผลิตตามอัตราส่วน ไปฝังลงดินและรดน้้าแต่ละภาชนะปริมาตร 50 มิลลิลิตรต่อกระถางทุกวัน ท้าการ
ทดลอง 5 ซ้้า โดยสังเกตการเปลี่ยนแปลงของภาชนะทุก 14 วัน เป็นระยะเวลา 45 วัน และบันทึกผล 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
ผลการศึกษาการพฒันาภาชนะเพาะช้าจากเศษชีวมวลส้าหรับพืชเก็บเกี่ยวรากแบ่งออกเป็น ผลการศึกษาลักษณะทาง 

กายภาพ ผลการศึกษาความคงรูป ผลการทดสอบการย่อยสลายของภาชนะเพาะช้า มีรายละเอียดดังนี้ 
3.1 ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพ 

การขึ้นรูปฟางข้าว ใบอ้อย และใบล้าไยเป็นกระถางขนาด 4 นิ้ว ได้ผลดังภาพ 3.1 จากภาพจะเห็นได้ว่ากระถาง 
จากฟางข้าวและใบอ้อยมีรูปทรงค่อนข้างเข้ารูปตามแม่แบบ แต่กระถางจากใบล้าไยพบว่า มีบางส่วนยึดเกาะกันไม่สมบูรณ์
โดยเฉพาะบริเวณขอบปากกระถาง 
 

 

 

 

 

 

ภาพ 1 กระถางเพาะช าจากเศษชีวมวล (ก. ฟางข้าว ข.ใบอ้อย ค. ใบล าไย) 
 

เมื่อพิจารณาลักษณะทางกายภาพของเส้นใยชีวมวล ดังภาพ 2 พบว่า เส้นใยของฟางข้าวและใบอ้อยเม่ือท้า 

ก. ค. ข. 
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การขึ้นรูป มีลักษณะเป็นเส้นใยเลก็และยาวเมื่อผสมกับตัวผสานแล้วขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดไฮดรอริกจึงผสานเข้ากันแน่น ท้าให้ได้
กระถางที่เข้ารูป ส่วนเส้นของใบล้าไยมีลักษณะเป็นแผ่นแบน ถึงแม้จะมีการปั่นใบล้าไยให้มีขนาดเล็กลงและมีความละเอียด
มากข้ึนแต่จึงส่งผลให้กระถางจากใบล้าไยยึดติดกันไม่แน่นพอ จึงอาจกล่าวได้ว่าการขึ้นรูปกระถางเพาะช้าในรูปแบบต่างๆนั้น
วัตถุดิบที่เป็นชีวมวลตั้งต้นหากมีลักษณะเป็นเส้นใยจะสามารถข้ึนรูปได้ดีกว่าชีวมวลที่เป็นแผ่นแบน เม่ือใช้กรรมวิธีการขึ้นรูป
ด้วยเทคนิคการผสมตัวผสานแบบไม่ใช้ความร้อน 
 
 

 

 

 

ภาพ 2 ลักษณะเส้นใยของชีวมวล (ก. ฟางข้าว ข.ใบอ้อย ค.ใบล้าไย) เมื่อศึกษาด้วยกล้องสเตอรโิอที่ก้าลังขยาย 20 เท่า 
 

อย่างไรก็ตาม เมื่อสังเกตที่พื้นผิวของใบล้าไยภายใต้กล้องสเตอริโอ จะพบว่า มีลักษณะมันวาว อีกทั้งก้านแข็งของ
เส้นใยปรากฎในแต่ละชิ้นส่วนของแผ่นใบท่ีถูกปั่น จึงเป็นไปได้ว่าลักษณะเช่นนี้จะไม่เอื้อต่อการขึ้นรูปกระถางเพาะช้าแบบไม่ใช้
ความร้อน ดังนั้นเม่ือเปรียบเทียบการน้าชีวมวลจากฟางข้าว ใบอ้อย และใบล้าไยมาใช้ในการขึ้นรูปกระถาง จึงอาจกล่าวได้ว่า 
ชีวมวลจากฟางข้าวและใบอ้อย มีความเหมาะสมมากกว่า ชีวมวลจากใบล้าไย ในการน้ามาใช้ขึ้นรูปผลิตเป็นภาชนะเพาะช้า 

3.2 ผลการทดสอบความคงรูปของภาชนะเพาะช า 

การทดสอบความคงรูปของกระถางเพาะช้าจากฟางข้าว และใบอ้อยโดยทดลองปลูกผักชีซ่ึงเป็นพืชเกบ็เกี่ยว 
ราก แล้วสังเกตการเปลี่ยนแปลงรปูทรงของกระถาง โดยผลการศึกษา ดังตาราง 3.1   
 

ตาราง 3.1 ผลการทดสอบความคงรูปของภาชนะเพาะช้าโดยการปลูกผักชีลงในกระถางตามระยะเวลาที่ก้าหนด 
สัปดาห์ กระถางจากฟางข้าว กระถางจากใบอ้อย กระถางจากใบล้าไย 
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จากตาราง 3.1 พบว่า  ลักษณะความคงรูปของกระถางจากฟางข้าว ใบล้าไย และใบอ้อย อยู่ในช่วงระยะเวลาที่แตกต่าง

กัน โดยจากการทดลองปลูกผักชี และรดน้้า 50 มิลลิลิตรต่อวันต่อกระถาง พบว่า สัปดาห์แรกกระถางจากฟางข้าว ใบอ้อย 
และใบล้าไยไม่มีการเปลี่ยนแปลง สัปดาห์ที่ 2 กระถางจากฟางข้าวเริ่มมีการคลายตัวเล็กน้อยและมีการคลายตัวมากข้ึนเรื่อยๆ 
ตั้งแต่สัปดาห์ที่ 3 เป็นต้นไปสังเกตได้จากบริเวณปากกระถาง (ต้าแหน่งที่ปลายลูกศรช้ี) จนถึงสัปดาห์ที่ 6 กระถางเริ่มรั่ว
บริเวณก้นกระถาง ส้าหรับกระถางจากใบอ้อย พบว่า เริ่มมีการคลายตัวตั้งแต่สัปดาห์ที่ 2 เป็นต้นไป และมีการคลายตัวจน
สังเกตเห็นได้ชัดในสัปดาห์ที่ 6 เช่นเดียวกับกระถางจากฟางข้าว ส่วนกระถางจากใบล้าไย พบว่า เกิดการรั่วท่ีก้นกระถางและ
เริ่มคลายตัวตั้งแต่สัปดาห์ที่ 2 ออกเรื่อย ๆ ในอัตราเร็วกว่าเม่ือเปรียบเทียบกับกระถางจากฟางข้าวและใยอ้อย 

อย่างไรก็ตาม จากการสังเกตความคงรูปของกระถาง เม่ือมีการปลูกพืชไปแล้วควรหลีกเลี่ยงการเคลื่อนย้ายกระถางทั้ง 3 
แบบ เนื่องจากการเคลื่อนย้ายอาจส่งต่อความคงรูปและส่งผลให้เกิดความเสียหายต่อกระถางได้ ถึงแม้ว่ากระถางจากฟางข้าว 
ใบอ้อย และใบล้าไย จะสามารถคงรูปได้นานถึง 6 สัปดาห์ เพียงพอส้าหรับการปลูกต้นกล้าผักชี แต่ผลจากการทดลองก็
สามารถสรุปได้ว่า กระถางจากใบล้าไยมีการสูญเสียความคงรูปได้เร็วที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับกระถางจากฟางข้าวและใบอ้อย 

3.3 ผลการทดสอบการย่อยสลายของภาชนะเพาะช า 
การทดสอบการย่อยสลายของกระถางจากฟางข้าว ใบอ้อย และใบล้าไย เม่ือน้าไปฝังลงดินได้ผลดังตาราง 3.2 
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 ตาราง 3.2  ผลการทดสอบการย่อยสลายของภาชนะเพาะช้า 
สัปดาห์ กระถางจากฟางข้าว กระถางจากใบอ้อย กระถางจากใบล้าไย 

2 

ลักษณะเส้นใยเล็กลง บางส่วนขาด
ออกจากกัน 

ลักษณะเส้นใยเล็กลง บางส่วน
ขาดออกจากกัน 

สังเกตเห็นเป็นช้ิน ๆ กระจาย
อยู่ในดิน  

4 

ฟางข้าวเริ่มย่อยสลายผสมกับดิน
ปลูก  

ใบอ้อยขาดออกจากกัน เริ่มย่อย
สลาย เหลือบริเวณขอบกระถาง 

ย่อยสลายผสมกับดิน เหลือแค่
บริเวณขอบกระถาง 

 
จากตาราง 3.2 เม่ือทดสอบการย่อยสลายโดยการฝังดิน พบว่า กระถางจากฟางข้าว ใบอ้อยและใบล้าไยเริ่มมีการ

ย่อยสลายตั้งแต่สัปดาห์ที่ 2 โดยกระถางมีการคลายตัว และบางส่วนย่อยสลายเข้ากับดิน โดยในกระถางจากฟางข้าว พบว่า 
เส้นใยมีการคลายตัวแต่ยังคงรูปร่างของกระถาง ขณะที่กระถางจากใบอ้อย และใบล้าไยครึ่งหนึ่งของกระถางเกิดกระบวนการ
ย่อยสลายปะปนไปกับดิน กระถางจากใบอ้อยในส่วนที่ไม่สัมผัสดินจะยังคงยึดเกาะกัน ผลการสังเกตในสัปดาห์ที่ 4 พบว่า 
กระถางจากฟางข้าว และใบอ้อยประมาณร้อยละ 80 เกิดการย่อยสลายปะปนไปกับดิน เหลือเพียงบางส่วน บริเวณขอบ
กระถางที่ยังคงมีลักษณะของเส้นใยที่สามารถสังเกตได้ ส่วนกระถางจากใบล้าไยประมาณร้อยละ 90 เกิดการย่อยสลายจน
เหลือเพียงบางส่วนที่สังเกตเห็นเป็นช้ิน ๆ กระจายอยู่ในดิน ดังนั้น ผลจากการทดลอง กระถางจากฟางข้าว ใบอ้อย และใบ
ล้าไย จะมีการย่อยสลายภายใน 4 สัปดาห์ภายหลังการฝังลงดิน เม่ือเปรียบเทียบจากงานวิจัยเรื่องธาตุอาหารของพืชและ
ระยะเวลาการย่อยสลายของกระถางเพาะช้าชีวภาพ (วรรณวิภา และคณะ, 2561) ได้ศึกษาการย่อยสลายของกระถางเพาะช้า 
ซ่ึงผลการทดลองมีระยะเวลาการย่อยสลายภายใน 4 สัปดาห์ เช่นเดียวกัน โดยกระถางจากใบล้าไยมีอัตราการย่อยสลายที่เร็ว
ที่สุด ลักษณะการย่อยสลายของกระถางจากฟางข้าว ใบอ้อย และใบล้าไยที่รวดเร็ว แสดงให้เห็นถึงความเหมาะสมส้าหรับการ
น้ากระถางไปใช้ประโยชน์ในการเพาะต้นกล้าของพืชเก็บเกี่ยวราก ท่ีมีระยะอนุบาลไม่เกิน 6 สัปดาห์ สะดวกในการเก็บเกี่ยว
รากต้นพืชที่จะไม่มีอุปสรรรคจากเส้นใยของกระถางที่เกี่ยวพันรากของพืช ท้าให้ท้าความสะอาดได้ง่าย ซ่ึงจะส่งผลดีต่อ
คุณภาพการผลิตและราคาของผลผลิตจากรากพืชต่อไป 

 

4. บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

ผลการทดสอบความคงรูปของกระถางจากฟางข้าว ใบล้าไย และใบอ้อย โดยจากการทดลองปลูกผักชี และรดน้้า 50 
มิลลิลิตรต่อกระถางทุกวัน พบว่า กระถางจากใบอ้อย และฟางข้าว  เริ่มมีการคลายตัวตั้งแต่สัปดาห์ที่ 2 เป็นต้นไปและมีการ
คลายตัวจนสังเกตเห็นได้ชัดในสัปดาห์ที่ 6 ส่วนกระถางจากใบล้าไย พบว่า เกิดการรั่วที่ก้นกระถางและเริ่มคลายตัวตั้งแต่
สัปดาห์ที่ 2 ออกเรื่อย ๆ ในอัตราเร็วท่ีกว่าเม่ือเปรียบเทียบกับกระถางจากฟางข้าวและใยอ้อย ส้าหรับผลการทดสอบการย่อย
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สลายของกระถางจากฟางข้าว ใบอ้อย และใบล้าไย พบว่า กระถางจากฟางข้าว ใบอ้อยและใบล้าไยเริ่มมีการย่อยสลายตั้งแต่
สัปดาห์ที่ 2 โดยกระถางมีการคลายตัว และบางส่วนย่อยสลายเข้ากับดิน โดยในกระถางจากฟางข้าว พบว่า เส้นใยมีการคลาย
ตัวแต่ยังคงรูปร่างของกระถาง ขณะที่กระถางจากใบอ้อย และใบล้าไยครึ่งหนึ่งของกระถางเกิดกระบวนการยอ่ยสลายปะปนไป
กับดิน กระถางจากใบอ้อยในส่วนที่ไม่สัมผัสดินจะยังคงยึดเกาะกัน ผลการสังเกตในสัปดาห์ที่ 4 พบว่า กระถางจากฟางข้าว 
และใบอ้อยประมาณร้อยละ 80 เกิดการย่อยสลายปะปนไปกับดิน เหลือเพียงบางส่วนบริเวณขอบกระถางที่ยังคงมีลักษณะ
ของเส้นใยที่สามารถสังเกตเห็นได้ ส่วนกระถางจากใบล้าไยประมาณร้อยละ 90 เกิดการย่อยสลายจนเหลือเพียงบางส่วนที่
สังเกตเห็นเป็นช้ิน ๆ กระจายอยู่ในดิน ดังนั้น ผลจากการทดลองกระถางจากฟางข้าว ใบอ้อย และใบล้าไย จะมีการย่อยสลาย
ภายใน 4 สัปดาห์ภายหลังการฝังลงดิน โดยกระถางจากใบล้าไยมีอัตราการย่อยสลายที่เร็วท่ีสุด 

อย่างไรก็ตามจากผลการวิจัยข้างต้น ยังมีข้อเสนอแนะเพิ่มเติมในเร่ืองของการเลือกพืชที่จะน้ามาเพาะปลูก ควรจะ
เป็นพืชที่มีระยะอนุบาลไม่เกิน 6 สัปดาห์ ซ่ึงจะสะดวกในการเก็บเกี่ยวรากต้นพืชที่ ไม่เป็นอุปสรรคจากเส้นใยของกระถางที่
เกี่ยวพันรากของพืช เพื่อให้เหมาะส้าหรับการใช้ประโยชน์ได้สูงสุด ควรมีการศึกษาและพัฒนาในเรื่องของการผลิต และการ
ทดลองอย่างต่อเนื่องต่อไป 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 
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บทคัดย่อ  

 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อท้าการพัฒนาเครื่องมืออัดกระถางต้นไม้ชีวภาพเป็นระบบไฮดรอลิกส์และหา
อัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิตกระถางชีวภาพจากช่อดอกตัวผู้ของปาล์มน้้ามัน โดยท้าการทดสอบระยะเวลาในการย่อย
สลาย ความพองตัว การดูดซึมน้้า และปริมาณธาตุอาหารที่กระถางสามารถปลดปล่อยออกมาได้ ผลการพัฒนาเครื่องมือขึ้นรูป
กระถางพบว่า เครื่องอัดกระถางไฮดรอลิกส์สามารถขึ้นรูปกระถางได้ โดยใช้เวลาประมาณ 1 นาทีต่อกระถาง มีขนาด 7 
เซนติเมตร และ 14 เซนติเมตร ผลการทดสอบกระถางพบว่า อัตราส่วนของวัตถุดิบระหว่างช่อดอกตัวผู้ของปาล์มน้้ามันและ
เส้นใยมะพร้าว (95 : 5) มีความเหมาะสมที่สุด ผลการทดลองระยะเวลาการย่อยสลายของกระถาง 28 วัน พบว่ามีการย่อย
สลายเท่ากับ 26.77% ผลการทดสอบความพองตัวและการดูดซึมน้้าที่ระยะเวลา 14 นาที มีค่าเท่ากับ 21.27% และ 52.50% 
ตามล้าดับ และปริมาณธาตุอาหารหลักที่กระถางสามารถปลดปล่อยออกมาได้คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม มีค่า
เท่ากับ 2.20% 0.39% และ 2.30% ตามล้าดับ ผลการศึกษาในครั้งนี้สามารถใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการพัฒนาเครื่องมืออัด
ขึ้นรูปกระถาง และเป็นแนวทางในการเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรต่อไป 

 

ค าส าคัญ : เครื่องอัดกระถางไฮดรอลิกส์ กระถางต้นไม้ชีวภาพ ช่อดอกตัวผู้ของปาล์มน้้ามัน  
 

Abstract 
 

This study aims to develop a hydraulic system for compressing the bio-pots and to determine 
the optimal ratio for the production of bio-pots from male inflorescences of oil palm.  The parameters 
used to test bio-pots include decomposition time, swelling, absorption and nutrient content that those 
pots can release. The results of the development hydraulic pot compactor found that this tool can be 
used with approximately 1 minute per pot production time.  The ratio of raw materials between male 
inflorescences of oil palm and coconut fiber (95 : 5 ) was most suitable for pot making. The degradation 
time results of the 28-day were 26.77%. The results of the swelling and water absorption at 14 minutes 
were 21. 27%  and 52. 50% , respectively.  The nutrient released by the pots consisted of nitrogen, 
phosphorus and potassium were 2.20% , 0.39% , and 2.30% , respectively. The results of this study can be 
used as a basis for the development of a pot compactor and a guideline for adding value to agricultural 
waste. 
  
Keywords: Hydraulic Plant Pot Press, biological plant pots, male Inflorescence of Oil Palm 
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1. บทน า 
 ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมและมีพืชพันธุ์ธรรมชาติที่หลากหลาย ประกอบกับสภาพภูมิอากาศที่เหมาะสมท้า
ให้สามารถเพาะปลูกพืชได้หลายชนิด พืชที่นิยมปลูกกันอย่างแพร่หลายในทุกภูมิภาคตัวอย่างเช่น พืชยืนต้น พืชล้มลุก ไม้ผล
และไม้ประดับ ท้าให้ประเทศไทยสามารถส่งออกพืชเศรษฐกิจได้เป็นจ้านวนมากท้ังในรูปแบบของพืชสด และผลิตภัณฑ์ที่ผ่าน
การแปรรูป อย่างไรก็ตามในกระบวนการแปรรูปของอุตสาหกรรมทางการเกษตรนอกจากจะได้ผลิตภัณฑ์ตามที่ผู้บริโภค
ต้องการแล้วยังก่อให้เกิดของเสียซ่ึงมาจากกระบวนการผลิตเหล่านี้เกิดขึ้นด้วย ปัจจุบันของเสียจากอุตสาหกรรมเกษตรก้าลัง
เพิ่มปริมาณขึ้นอย่างต่อเนื่อง ของเสียเหล่านี้ถ้าก้าจัดไม่ถูกวิธีจะเป็นการเพิ่มปริมาณขยะและยังส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
ตามมาในอีกหลายด้าน เช่น มลพิษทางน้้า มลพิษอากาศ และมลพิษทางดิน เป็นต้น ผนวกกับในปัจจุบันประชาชนทั่วไปและ
เกษตรกรส่วนใหญ่ของประเทศนิยมปลูกต้นไม้หรือเพาะช้าตน้ไมใ้นกระถางและถุงพลาสตกิเมื่อตน้ไม้เจริญเตบิโตเหมาะแก่การ
น้าไปปลูกลงดินท้าให้กระถางต้นไม้หรือถุงเพาะช้าที่ใช้แล้วเหล่านี้กลายเป็นขยะเหลือท้ิงที่มีปริมาณเพิ่มขึ้นเรื่อยๆและก้าจัดได้
ยาก การฝังกลบขยะพลาสติกลงในดินต้องใช้เวลาในการย่อยสลายถึง 450 ปี[1] ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อปัญหามลพิษ
สิ่งแวดล้อม การน้าเอาวัสดุที่สามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติมาทดแทนวัสดุที่ท้าจากพลาสติกจึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่จะ
ช่วยลดปัญหาขยะพลาสติกลงได้  
 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ได้เล็งเห็นถึงปัญหาและเคยมีการศึกษา
และน้าวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรหลายอย่างมาท้าการพัฒนาผลิตเป็นกระถางชีวภาพที่สามารถย่อยสลายได้เองตาม
ธรรมชาติและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมขึ้น เช่น กระถางที่ผลิตจากเส้นใยปาล์มน้้ามันรวมกับผงคาร์บอน[2] และกระถางที่ผลิต
ขึ้นจากวัสดุเหลือท้ิงจากการเพาะเห็ดและเส้นใยมะพร้าว[3] ขณะเดียวกันก็ได้พัฒนาเครื่องมือในการขึ้นรูปกระถางต้นไม้อย่าง
ง่ายโดยอาศัยแรงหมุนจากมือในการกดอัดขึ้นรูปกระถาง (manual) ซ่ึงใช้เวลาในการอัดขึ้นรูปกระถางต้นไม้โดยเฉลี่ยอยู่ที่
ประมาณ 3 นาทีต่อกระถาง ท้าให้เกิดความล่าช้าในการผลิตกระถางให้ตรงตามความต้องการ ดังนั้นการศึ กษาครั้งนี้จึงมี
จุดประสงค์เพื่อพัฒนาเครื่องอัดกระถางต้นไม้ให้มีระบบการท้างานแบบไฮดรอลิกส์ที่สามารถใช้งานได้จริง เพื่อเป็นการ
ประหยัดเวลาในการขึ้นรูปกระถางต้นไม้และลดปัญหาทางสิ่งแวดล้อม นอกจากนี้ทางคณะผู้จัดท้ายังมีความสนใจในการ
พัฒนากระถางต้นไม้ชีวภาพข้ึนจากวัสดุเหลอืท้ิงทางการเกษตรโดยการน้าช่อดอกตัวผูข้องปาล์มน้้ามันที่มีปริมาณมากและมีอยู่
ทุกต้นของปาล์มน้้ามันมาเป็นวัตถุดิบหลักในการท้ากระถางพร้อมทั้งเป็นการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องอัดกระถางที่
พัฒนาขึ้นในครั้งนี้อีกด้วย ทั้งนี้คณะผู้จัดท้าหวังว่าผลการศึกษาในครั้งนี้จะเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรและผู้ที่สนใจในการผลิต
กระถางต้นไม้ไว้ใช้เองในอนาคตเป็นการส่งเสริมให้เกิดผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุ
เหลือท้ิงทางการเกษตรต่อไป 

 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 การพัฒนาเคร่ืองมือในการขึ นรูปกระถาง 
การศึกษานี้ได้ออกแบบเครื่องอัดขึ้นรูปกระถางระบบไฮดรอลิกส์ โดยใช้กระบอกไฮดรอลิกส์ที่สามารถโยกแรงได้ 3 – 4 ตัน 

แรงที่กดได้ 100 บาร์ และมีแม่แบบขึ้นรูปกระถาง 2 ขนาด โดยก้าหนดเกณฑ์ให้เครื่องมือที่พัฒนาขึ้นต้องสามารถข้ึนรูปกระถางได้
เร็วกว่าเครื่องอัดแบบมือหมุน มีลักษณะการใช้งานที่แข็งแรง คงทน เคลื่อนย้ายได้สะดวก มีความคงทนต่อแรงกดได้ ราคาไม่
แพง และประหยัดพื้นที่ใช้สอย ดังแสดงในภาพที่ 1 

2.2 การขึ นรูปกระถาง 
2.2.1 การเตรียมวัสดุ การเตรียมตัวอย่างช่อดอกตัวผู้ของปาล์มน้้ามัน โดยน้าช่อดอกตัวผู้ของปาล์มน้้ามัน

ไปตากให้แห้งและท้าการบดย่อยให้มีขนาดเล็กกว่า 2 มิลลิเมตร  
2.2.2 การขึ้นรูปกระถาง ท้าการก้าหนดอัตราส่วนที่ในการขึ้นรูปกระถางออกเป็น 2 สูตร โดยเป็นการ

ทดสอบความแตกต่างของวัตถุดิบระหว่างการเสริมเส้นใยและไม่มีเส้นใย มีคุณสมบัติแตกต่างกันอย่างไร ดังนี้  
สูตรที่ 1 อัตราส่วนระหว่างช่อดอกตัวผู้ของปาล์มน้้ามัน : เส้นใยมะพร้าว คือ 100 : 0  
สูตรที่ 2 อัตราส่วนระหว่างช่อดอกตัวผู้ของปาล์มน้้ามัน : เส้นใยมะพร้าว คือ 95 : 5  
ทั้ง 2 สูตรใช้ตัวประสานชนิดเดียวกันคือ โพลีไวนิลแอลกอฮอล์ (Polyvinyl Alcohol) เตรียมโดยการผสม

ร่วมกันกับน้้าร้อนและคนสารให้ละลายจนกว่าจะเป็นเนื้อเดียวกัน 
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ภาพที่ 1 แบบร่างของเครื่องอัดกระถางระบบไฮดรอลิกส์ที่พัฒนาขึน้ในการศึกษาครั้งนี ้
 

2.3 การทดสอบและวิเคราะห์คุณภาพของเคร่ืองอัดและกระถาง  
2.3.1 การทดสอบความเร็วในการขึ้นรูปกระถาง 
เตรียมวัตถุดิบในการขึ้นรูปกระถางให้ครบถ้วน เริ่มจับเวลาตั้งแต่ใส่วัถตุดิบลงในแม่พิมพ์กระถางจนกระทั่ง

อัดเสร็จและถอดกระถางออกจากแม่พิมพ์ โดยท้าการทดสอบซ้้า 9 ครั้ง จดบันทึกและหาค่าเฉลี่ยส้าหรับเวลาในการผลิต
กระถาง 1 ใบ 

2.3.2 น้ากระถางที่ผลิตได้ทั้ง 2 สูตร ไปทดสอบและตรวจวัดตามพารามิเตอร์ที่ก้าหนด[4] โดยท้าการ
ทดสอบพารามิเตอร์ละ 3 ซ้้า ดังนี ้

2.3.2.1 ระยะเวลาในการย่อยสลาย โดยการน้ากระถางต้นไม้มาช่ังน้้าหนักก่อนน้าไปฝังกลบลงดิน 
ก้าหนดระยะเวลาการย่อยสลาย 28 วัน และในทุกๆ 7 วันจะขุดขึ้นมาช่ังน้้าหนักที่หายไปของกระถาง เพื่อศึกษาการย่อยสลายของ
กระถาง 

2.3.2.2 ความพองตัวของกระถางต้นไม้ โดยตัดช้ินทดสอบด้วยเวอร์เนียร์ขนาด 50 × 50 
มิลลิเมตร แล้วน้าช้ินทดสอบไปแช่น้้า 0 นาที 2 นาที 4 นาที 6 นาที 8 นาที 10 นาที 12 นาที และ 14 นาที เม่ือครบตาม
เวลาที่ก้าหนดแล้ว วัดความหนาช้ินทดสอบด้วยเวอร์เนียร์อีกครั้ง และน้าผลที่ได้ไปค้านวณ ดังสมการที่ (1) 

 

     (1) 
 

2.3.2.3 การทดสอบความดูดซึมน้้า โดยน้ากระถางท่ีเตรียมไว้แช่น้้าเป็นเวลา 0 นาที, 2 นาท,ี 4 
นาท,ี 6 นาที, 8 นาที, 10 นาที, 12 นาที และ 14 นาที เม่ือแช่น้้าครบตามเวลาที่ก้าหนดแล้ว น้ากระถางที่ผ่านการแช่น้้าแล้ว
น้ากระถางต้นไม้ไปช่ังน้้าหนัก และน้าผลทีไ่ด้ไปค้านวณ ดังสมการที่ (2) 

 

     (2) 
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2.3.3 การวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) โดยการ
วิเคราะห์ไนโตรเจนด้วยวิธีคเจลดาห์ล (Kjeldahl method) ฟอสฟอรัสด้วยวิธี UV-Visible Spectrophotometer และ
โพแทสเซียมด้วยวิธี Atonic Absorption Spectrophotometer[5] 

2.3.4 การศึกษาลักษณะพื้นผิวของกระถางต้นไม้ชีวภาพ โดยศึกษาส่วนผสมของวัตถุดิบที่แตกต่างกัน
จ้านวน 2 สูตร โดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (SEM) 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

ผลการพัฒนาเครื่องมือในการขึ้นรูปกระถางแบบไฮดรอลิกส์ พบว่าในการอัดขึ้นรูปกระถางต้นไม้ชีวภาพในแต่ละครั้ง
จะใช้เวลาเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 1 นาทีต่อกระถาง สามารถผลิตกระถางได้พร้อมกันท้ัง 2 แม่พิมพ์ต่อการอัดหนึ่งครั้ง กระถางที่
ได้สามารถคงรูป มีความคงทน และสามารถน้าไปใช้งานได้จริง ดังแสดงในภาพที่ 2 
 

    
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 (ก) เครื่องอัดกระถางแบบไฮดรอลิกส์ที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยครั้งนี้ และ (ข) กระถางที่ไดจ้ากการอัดขึ้นรูปด้วยเครื่อง
อัดกระถางแบบไฮดรอลิกส์ทั้ง 2 สูตร 

 
ผลการศึกษาระยะเวลาในการย่อยสลาย พบว่ากระถางสูตรที่  1  มีอัตราการย่อยสลายอยู่ในช่วง 9.75 – 34.66 

เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.24 เปอร์เซ็นต์ต่อวัน กระถางสูตรที่ 2 มีอัตราการย่อยอยู่ในช่วง 9.05 – 26.77 เปอร์เซ็นต์ มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.0 เปอร์เซ็นต์ต่อวัน เม่ือท้าการเปรียบเทียบอัตราการย่อยสลายท้ัง 2 สูตร พบว่า กระถางสูตรที่ 2 จะเกิดการ
ย่อยสลายได้ช้ากว่า เนื่องจากวัสดุที่ใช้ขึ้นรูปกระถางมีส่วนผสมของเส้นใยมะพร้าวซ่ึงมีคุณสมบัติในด้านการเสริมความแข็งแรง 
เพราะเส้นใยมะพร้าวมีปริมาณลิกนินและแอฟาเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบ 30.1 เปอร์เซ็นต์ และ 40.6 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ[6] 
ดังนั้นกระถางสูตรที่ 2 (95 : 5) จึงย่อยสลายได้ช้ากว่ากระถางสูตรที่ 1 (100 : 0)  ที่ไม่มีส่วนผสมของเส้นใย   

ผลการทดสอบค่าการพองตัวและค่าการดูดซึมน้้าของกระถางในระยะเวลาติดต่อกัน 14 นาที พบว่ากระถางสูตรที ่1 
มีการพองตัวเกิดขึ้นอยู่ในช่วง 4.29 – 12.09 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.9 เปอร์เซ็นต์ต่อนาที กระถางสูตรที่ 2 เกิดการพอง
ตัวของกระถางอยู่ในช่วง 6.37 – 21.27 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.5 เปอร์เซ็นต์ต่อนาที (ภาพท่ี 3 (ข)) ขณะที่ค่าการดูดซึม
น้้าของกระถางสูตรที่ 1 มีค่าอยู่ในช่วง 20.46 – 40.62 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.9 เปอร์เซ็นต์ต่อนาที และกระถางสูตรที่ 
2 มีค่าการดูดซึมน้้าอยู่ในช่วง 24.28 – 52.50 เปอร์เซ็นต์ ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.75 เปอร์เซ็นต์ต่อนาที (ภาพที่ 3 (ค)) เม่ือน้ากระถาง
ทั้งสองสูตรมาท้าการเปรียบเทียบค่าการพองตัวและการดูดซึมน้้าพบว่า กระถางสูตรที่ 2 มีการพองตัวและการดูดซึมน้้าได้ดีกว่า
กระถางสูตรที่ 1 เนื่องจากกระถางสูตรที่ 2 มีส่วนผสมของช่อดอกตัวผู้ของปาล์มน้้ารวมกับเส้นใยมะพร้าว ขณะอัดขึ้นรูป
กระถางท้าให้เกิดช่องว่างขึ้นระหว่างส่วนผสมทั้งสอง สอดคล้องกับผลที่ได้จากการศึกษาลักษณะพื้นผิวของกระถางที่ท้าการ
ตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (SEM) ดังแสดงในภาพที่ 4 พบว่าลักษณะพื้นผิวของกระถางมีการยึดติด 

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 

(ข) 
 

(ก) 
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ภาพที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบการทดสอบคณุสมบัติของกระถาง 2 สูตร (ก) ร้อยละอัตราการย่อยสลาย, (ข) ร้อยละการ
ความพองตัวของกระถาง, (ค) ร้อยละการดูดซึมน้้า และ (ง) ร้อยละของปริมาณธาตุอาหารที่กระถางปลดปล่อยออกมา 
 

เกาะกันได้ดี ช่องว่างระหว่างพื้นผิวน้อยมาก จากผลการศึกษาดังกล่าวจึงช่วยอธิบายได้ว่ากระถางสูตรที่ 2 จะเกิดการพองตัวและ
สามารถดูดซึมน้้าได้มากกว่ากระถางสูตรที่ 1 เนื่องจากมีช่องว่างในพื้นผิวของกระถางมากกว่านั้นเอง และผลจากการวิเคราะห์
ธาตุอาหารพืชที่กระถางต้นไม้ชีวภาพสามารถปลดปล่อยออกมาได้พบว่า กระถางสูตรที่ 1 สามารถปลดปล่อยธาตุอาหารพืช
ออกมาได้ประกอบด้วยธาตุไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) มีค่าเท่ากับ 2.09, 0.38 และ 2.21 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล้าดับ ส้าหรับกระถางสูตรที่ 2 สามารถปลดปล่อยธาตุอาหารหลักของพืชออกมาได้เช่นกันประกอบด้วยธาตุไนโตรเจน  
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4 (ก) แสดงลักษณะบริเวณพื้นผิวของกระถางต้นไม้สูตรที่ 1 (100 : 0) และ (ข) ลักษณะบริเวณพื้นผิวของกระถาง

ต้นไม้สูตรที่ 2 (95 : 5) 

(ก) (ข) 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 
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ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 2.20, 0.39 และ 2.30 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ดังแสดงในภาพที่ 3 (ง) เม่ือท้าการ
เปรียบเทียบทั้ง 2 สูตร พบว่ากระถางสูตรที่ 2 สามารถปลดปล่อยธาตุอาหารพืชออกจากตัวกระถางได้มากกว่ากระถางสูตรที่ 
1 อย่างไรก็ตามกระถางทั้งสองสูตรสามารถใช้ในการขึ้นรูป ใช้งานได้จริง และสามารถปลดปล่อยธาตุอาหารหลักที่มี
ความส้าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืชได้ 
  
4. บทสรุป 
 เครื่องอัดกระถางแบบไฮดรอลิกส์ที่พัฒนาขึ้นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการอัดขึ้นรูปกระถาง สามารถใช้งานได้จริงและใช้
เวลาน้อยลงในการอัดขึ้นรูปต่อกระถาง ซ่ึงกระถางที่ได้มีความแข็งแรง และคงทน เม่ือน้ากระถางที่ผลิตจากจากช่อดอกตัวผู้
ของปาล์มน้้ามันและเส้นใยมะพร้าว ไปท้าการทดสอบระยะเวลาในการย่อยสลาย ค่าการพองตัว ค่าการดูดซึมน้้า และหา
ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) ที่กระถางสามารถปลดปล่อยออกมาได้ ผลปรากฏว่า 
กระถางสูตรที่ 2 ที่มีอัตราส่วนระหว่างช่อดอกตัวผู้ของปาล์มน้้ามัน : เส้นใยมะพร้าว (95 : 5) มีคุณสมบัติที่เหมาะสมในการใช้
งานมากกว่าสูตรที่ 1 ที่มีช่อดอกตัวผู้ของปาล์มน้้ามันเป็นส่วนผสมอย่างเดียว (100 : 0) เพราะกระถางสูตรที่ 2 (95 : 5) เกิด
การย่อยสลายได้ช้ากว่าจึงสามารถใช้งานได้นานกว่ากระถางสูตรที่ 1 (100 : 0)  นอกจากนี้กระถางสูตรที่ 2 (95 : 5)  ยัง
สามารถดูดซึมและกักเก็บน้้าไว้ในพื้นผิวของกระถางได้ดีเป็นการป้องกันไม่ให้พืชที่ปลูกขาดน้้า อย่างไรก็ตามถึงแม้กระถางจะมี
คุณสมบัติในการดูดซึมน้้าได้ดีแต่ก็สามารถระบายน้้าได้ดีเช่นกันเนื่องมาจากพื้นผิวของกระถางเป็นช่องว่างและมีรูพรุน
ค่อนข้างเยอะ ส้าหรับการปลดปล่อยธาตุอาหารพืชจากกระถางชีวภาพ พบว่ากระถางสูตรที่ 2 (95 : 5) สามารถปลดปล่อย
ธาตุอาหารหลักที่มีความส้าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืชได้มากที่สุด ปัจจุบันกระถางต้นไม้ในท้องตลาดมีหลายรูปแบบให้
เลือกสรรเพื่อน้ามาใช้ปลูกต้นไม้ เช่น กระถางดินเผา กระถางเซรามิก และกระถางพลาสติก กระถางบางประเภทไม่สามารถ
ย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ และยังส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในด้านต่างๆ รวมถึงต้องใช้งบประมาณจ้านวนมากในการ
จัดการกับขยะเหล่านี้ กระถางต้นไม้ชีวภาพในการศึกษาครั้งนี้จึงถือเป็นอีกทางเลือกในการใช้งานเพราะสามารถย่อยสลายได้
เองตามธรรมชาติ และยังเป็นส่วนที่ช่วยเพิ่มธาตุอาหารให้แก่พืชได้อีกด้วย 
 
5. ข้อเสนอแนะ 
  จากการออกแบบและสร้างแม่พิมพ์ตัวผู้และแม่พิมพ์ตัวเมียในการอัดขึ้นรูปกระถางต้นไม้จากช่อดอกตัวผู้ของปาล์ม
นั้น แบบแม่พิมพ์ไม่มีขอบกระถางท้าให้ขอบกระถางไม่สวยงาม จึงควรออกแบบแม่พิมพ์รูปทรงที่ดีกว่านี้มีขอบกระถางที่
สวยงาม และควรเลือกใช้วัตถุดิบที่มีความหลากหลายในการผลิตกระถางต้นไม้ ซ่ึงในประเทศไทยมีของเหลือทิ้งจากภาค
การเกษตรหรือจากภาคส่วนอ่ืนๆ เป็นจ้านวนมากท่ีสามารถน้ามาปรับใช้เป็นวัตถุดิบ และไม่ก่อให้เกิดผลเสียทางสิ่งแวดล้อม 
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บทคัดย่อ 

 
 งานวิจัยนี้ได้พัฒนาและผลิตกระดาษจากตอซังข้าวโพดเพื่อชะลอการสุกของผลไม้โดยการน าตอซังข้าวโพดซ่ึงมี
ส่วนประกอบ คือ เปลือก ต้น และใบ มาท าการปรับสภาพเส้นใยขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์ไม้ และเปรียบเทียบคุณสมบัติ ได้แก่ 
กระดาษจากตอซังข้าวโพด กระดาษจากตอซังข้าวโพด ผสมผงใบเตย และกระดาษจากตอซังข้าวโพดผสมผงถ่านกัมมันต์โดยมี
การปรับปรุงคุณภาพเยื่อ  ขึ้นรูปเป็นกระดาษจากแม่พิมพ์ขนาด 20×30 เซนติเมตร เม่ือท าการทดสอบทางกายภาพจาก
การศึกษาพบว่ากระดาษจากตอซังข้าวโพดผสมผงถ่านกัมมันต์ให้ผลการวิเคราะห์ที่ดีที่สุด เม่ือศึกษาทางกายภาพซ่ึงจะ
พิจารณาจากการต้านแรงฉีกขาด สามารถรับน้ าหนักได้มากที่สุด 100 กรัม ศึกษาการทดสอบระยะเวลาในการดูดซึมน้ าผ่าน
พื้นผิวของกระดาษจากตอซังข้าวโพด 3 นาที 43 วินาที และทดสอบการชะลอการสุกของกล้วยหอมทองเม่ือครบ 15 วัน ผล
การทดสอบพบว่ากล้วยหอมทองมีการสุกช้าและมีการเสียน้ าหนัก มีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด 0.3 กรัม เม่ือเทียบกับไม่มีการห่อ 
ผลกล้วย  
 
ค าส าคัญ : ตอซังข้าวโพด  กระดาษจากตอซังข้าวโพดเพื่อชะลอการสุกของผลไม้  ผงถา่นกัมมันต์  กล้วยหอมทอง 
 

Abstract 
 

 This research aims for develop and produce paper from corn stover to slow down the ripen of 
fruits. By using corn stover, which consists of the corn husks, stalks, and leaves to transform with wooden 
block into fiber papers. The production in this research are corn stover paper, corn stover paper mixed 
with pandan leaf powder, and corn stover paper mixed with activated carbon. Create from block size 20 x 
30 cm. The result of test in this study appear that corn stover paper mixed with activated carbon give the 
best analysis results. With physical test, paper can endure the tear resistance weight equal to 100 g. Time 
of absorption through surface of paper test equal to 3 minutes 43 seconds. And the result of slow down 
the ripen of fruits test, which testing with Gros Michel banana in 15 days appear that the wrapped banana 
with corn stover paper mixed with activated carbon has the slowest ripen process and lose weight 
average 0.3 g.  per day compare to non-wrapped banana, the wrapped banana with corn stover paper, 
and the wrapped banana with corn stover paper mixed with pandan leaf powder. 
 
Keywords: Corn stubble, Fruit retarding paper, Activated charcoal powder, Cavendish banana 
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1.บทน า 
         ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญชนิดหนึ่งที่มีการเพาะปลูกกันอย่างแพร่หลาย เนื่องจากเป็นพืชที่สร้าง
รายได้ให้เกษตรกรเป็นจ านวนมาก หลังจากการเก็บเกี่ยวผลผลิตทางการเกษตรแล้วยังคงเหลือปริมาณตอซังข้าวโพดในที่ดิน
การเพาะปลูกเป็นจ านวนมากยากต่อการก าจัด เกษตรกรจึง เลือกใช้วิธีการท าลายที่สะดวก ท าได้ง่าย และ รวดเร็วคือ ใช้
วิธีการเผาเนื่องจากการขาดความรู้ในเรื่องการรักษาคุณภาพดิน ท าให้เกษตรกรเลือกวิธีการท าลายนี้เป็นหลักในการก าจัดตอ
ซังข้าวโพดให้พ้นจากพ้ืนท่ีที่จะใช้เพาะปลูกต่อ เนื่องจากต้นข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นพืชทางการเกษตร ท่ีเกษตรกรนิยมปลูกเป็น
จ านวนมากใช้ในอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ ซ่ึงสาเหตุมาจากภายในประเทศไทยมีพื้นที่เพาะปลูกปี พ.ศ.2563 ประมาณ 7.024 
ล้านไร่ รวมผลผลิต 4.535 ล้านตัน ผลผลิตเฉลี่ย 695 กิโลกรัมต่อไร่ [1] 
        ในประเทศไทยได้มีการส่งออกผลไม้ปี 2563 ประมาณ 2.417 ล้านกิโลกรัม มูลค่าเฉลี่ย 141.130 ล้านบาท [2] การ
ส่งออกผลไม้อยู่ในรูปผลสดจึงมีข้อจ ากัดสาเหตุมาจากการเปลี่ยนสภาพทางกายภาพของผลไม้และกระบวนการหายใจซ่ึงยัง
เกิดขึ้นหลังเก็บเกี่ยวไปแล้ว เกิดการปลดปล่อยแก๊สเอทิลีนออกมาระหว่างการขนส่งเอทิลีน (C2H4) นั้นเป็นฮอร์โมนของพืชที่
ท าให้เกิดการสุกของผลไม้ [3] 

        จากข้อมูลข้างต้นผู้ท าวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะผลิตกระดาษจากตอซังข้าวโพดเพื่อชะลอการสุกของผลไม้โดยมีการพัฒนา
เยื่อกระดาษจากตอซังข้าวโพด เพื่อใช้ในการดูดซับเอทิลีนในผลไม้ซ่ึงวัตถุดิบสามารถหาได้ง่ายในพ้ืนท่ีท าเกษตรที่เหลือทิ้งจาก
การเก็บเกี่ยวผลผลิตและต้นทุนต่ า ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะน าเยื่อตอซังข้าวโพดมาน ามาผลิตเป็นกระดาษดูดซับเอ
ทิลีนเพื่อยืดอายุการเก็บและชะลอการสุกของผลไม้ 

 

2.วิธีการทดลอง 
         2.1. การผลิตกระดาษจากตอซังข้าวโพด 

     2.1.1 วิธีท ากระดาษจากตอซังข้าวโพด 

     1. ตัดต้น ใบ และเปลือกข้าวโพดเป็นช้ินความยาวประมาณ 5 เซนติเมตร และปั่นต้น ใบ และเปลือก
ข้าวโพดให้มีลักษณะเป็นเส้นใยละเอียด 

     2. ต้มต้น ใบ และเปลือกข้าวโพดอย่างละ 100 กรัม ในน้ าสะอาดนาน 45 นาที และ ล้างต้น ใบ และ
เปลือกข้าวโพดด้วยน้ าสะอาด 

     3. น าต้น ใบ และเปลือกข้าวโพดแช่ใน NaOCl 1,500 มิลลิลิตร นาน 40 นาที ล้างด้วยน้ าสะอาด 

     4. น าต้น ใบ และเปลือกข้าวโพดแช่ใน CH3COOH 1,500 มิลลิลิตร นาน 15 นาที ล้างด้วยน้ าสะอาด 

    5. น าต้น ใบ และเปลือกข้าวโพดแช่ใน NaHCO3 30 กรัม นาน 5 นาที ล้างด้วยน้ าสะอาด 

     6. น าเยื่อกระดาษที่ได้ผสมในน้ าสะอาด 2,500 มิลลิลิตรและ ผสมแป้งมันส าปะหลังดัดแปรลงในน้ าเยื่อ
คนให้เข้ากัน 

    7. น าแม่พิมพ์ไม้ช้อนเยื่อเขย่าแม่พิมพ์ให้เยื่อเสมอกัน จากนั้นน าแม่พิมพ์ไปผึ่งให้แห้งและลอกกระดาษทีไ่ด้
ออกจากแม่พิมพ์ 

2.1.2 ทดสอบความต้านแรงฉีกขาด 

                      1. น ากระดาษมาตัดให้ได้ขนาด 1×3 น้ิว 

                      2. หนีบปลายด้านบนติดกับตัวหนีบและปลายด้านล่างใช้ตัวหนีบยึดติดในแนวดิ่ง จากนั้นถ่วงน้ าหนัก 25 50 
75 และ 100 กรัม ตามล าดับ บันทึกผล ท าการทดสอบซ้ า 3 ครั้ง 
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               2.1.3. ทดสอบระยะเวลาในการดูดซึมน้ าผ่านพื้นผิวของกระดาษจากตอซังข้าวโพด 

                    1.น ากระดาษมาตัดให้ได้ขนาด 2×2 น้ิว  
                       2. ท าการผสมสีกับน้ าแล้วหยดน้ าสีจ านวน 1 หยด ลงบนกระดาษแล้วน านาฬิกาจับเวลาตั้งแต่เริ่มหยดรอ
จนสีซึมไปในกระดาษจนหมด บันทึกผล ท าการทดลองซ้ า 3 ครั้ง  
        2.2. การศึกษาประสิทธิภาพกระดาษจากตอซังข้าวโพดในการชะลอการสุกของผลไม้ 
               2.2.1 ขั้นตอนการศึกษาประสิทธิภาพกระดาษจากตอซังข้าวโพดในการชะลอการสุกของผลไม้ 

                    1. น ากล้วยหอมทองที่มีอายุประมาณ 70-80 วัน ตัดแยกเป็น 1 ผล เช็ดท าความสะอาดผลกล้วย 

                    2. น ากระดาษจากตอซังข้าวโพดและกระดาษธรรมดาทั่วไป ขนาด 20×30 น้ิว ท าการห่อกล้วยหอมทอง  
              2.2.2 น ากล้วยหอมทองวางลงบนกระดาษจากตอซังข้าวโพดโดยพับปลายลงเพื่อไม่ให้กระดาษจากตอซังข้าวโพด 

เปิดออก และวางเก็บที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 15 วัน  
 
3. วิเคราะห์ข้อมูลและอภิปรายผล 

       การศึกษาวิจัยเรื่องการพัฒนาคุณสมบัติของกระดาษจากตอซังข้าวโพดเพื่อชะลอการสุกของผลไม้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาการผลิตกระดาษจากตอซังข้าวโพดและเพื่อพัฒนาคุณสมบัติของกระดาษจากตอซังข้าวโพดที่ชะลอการสุกของผลไม้ ผล
การศึกษาแบ่งเป็นหัวข้อดังต่อไปนี้ 

3.1 ผลการศึกษาข้ึนรูปของกระดาษจากตอซังข้าวโพด 

3.2 ผลการศึกษาการต้านแรงฉีกขาดของกระดาษจากตอซังข้าวโพด 

3.3 ผลการศึกษาระยะเวลาในการดูดซึมน้ าผ่านพ้ืนผิวของกระดาษจากตอซังข้าวโพด 

3.4 ผลการศึกษากระดาษจากตอซังข้าวโพดเพื่อชะลอการสุกของกล้วยหอมทอง 
       3.1 ผลการศึกษาขึ้นรูปของกระดาษจากตอซังข้าวโพด 

 
ตาราง 3.1 ผลการศึกษาการต้านแรงฉีกขาดของกระดาษจากตอซังข้าวโพดแบบไม่ผ่านการต้ม และผ่านการต้ม 

ตัวอยา่ง การต้านแรงฉีกขาด 

น้ าหนัก (กรัม) 
25 50 75 100 

ไม่ผา่นการตม้ เปลือก √ √ √ X 

ต้น √ √ x X 

ใบ √ √ x X 

รวม (เปลือก ต้น ใบ) √ √ √ √ 

ผ่านการต้ม เปลือก √ √ √ X 
ต้น √ √ x X 

ใบ √ √ x X 

รวม (เปลือก ต้น ใบ) √ √ √ √ 

หมายเหตุ ผลที่แสดงดังตารางได้จากการทดสอบ 3 ซ้ า √ = สามารถต้านแรงฉีกขาดได้ x = ไม่สามารถต้านแรงฉีกขาดได้ 
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3.2 ผลการศึกษาระยะเวลาในการดูดซึมน้ าผ่านพ้ืนผิวของกระดาษจากตอซังข้าวโพด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.1 กราฟแสดงค่าการทดสอบระยะเวลาในการดดูซึมน้ าผ่านพ้ืนผิวของกระดาษจากตอซังข้าวโพดแบบไม่ผ่านการต้ม 
และ ผ่านการตม้ 
 
 
  

 
 
  
 
หมายเหตุ 1 =กระดาษจากตอซังข้าวโพด,2 = กระดาษจากตอซังข้าวโพดผสมผงใบเตย,3 = กระดาษจากตอซังข้าวโพดผสม
ผงถ่านกัมมันต์ 
 
ภาพที่ 3.2 กราฟแสดงค่าการทดสอบระยะเวลาในการดดูซึมน้ าผ่านพ้ืนผิวของกระดาษจากตอซังข้าวโพดเพื่อชะลอการสุก
ของผลไม้ 

 
        3.3 ผลการศึกษากระดาษจากตอซังข้าวโพดชะลอการสุกกล้วยหอมทอง 
 
ตารางที่ 3.6 ผลการสังเกตลักษณะสีของเปลือกกล้วยหอมที่ห่อด้วยกระดาษจากตอซังข้าวโพดเพื่อชะลอการสุกของกล้วย
หอมทอง 
อาย ุ

การเก็บ
รักษา 
(วัน) 

สีของผลกล้วย 

การทดลองที ่1ไม่ห่อ
กระดาษ 

การทดลองที่ 2ตัว
ควบคุม 
กระดาษทั่วไป 

การทดลองที่ 3
กระดาษจาก 
ตอซังข้าวโพด 
 

การทดลองที ่4
กระดาษจาก 
ตอซังข้าวโพด 
ผสมผงใบเตย 

การทดลองที่ 5 
กระดาษจาก 
ตอซังข้าวโพดผสม
ผงถ่าน 
กัมมนัต์ 

0 เขียวอ่อน เขียวอ่อน เขียวอ่อน เขียวอ่อน เขียวอ่อน 

3 เขียวอ่อน เขียวอ่อน เขียวอ่อน เขียวอ่อน เขียวอ่อน 

6 เขียวอ่อน 

ไม่สม่ าเสมอ, 
ผลเห่ียว 

เขียวอ่อน 

ไม่สม่ าเสมอ 
เขียวอ่อน 

ไม่สม่ าเสมอ 
เขียวอ่อน 

ไม่สม่ าเสมอ 
เขียวอ่อน 
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9 เหลืองอ่อน 
 ,ผลเห่ียว 

ตรงกลาง 
ผลเหลืองอ่อน 

ตรงกลาง 
ผลเหลืองอ่อน 

ตรงกลาง 
ผลเหลืองอ่อน 

เขียวอ่อน 

ไม่สม่ าเสมอ 

12 เหลือง 
เกือบท้ังผล 

ผลเห่ียว 

เหลือง 
เกือบท้ังผล 

เหลือง 
เกือบท้ังผล 

เหลือง 
เกือบท้ังผล 

ตรงกลาง 
ผลเหลืองอ่อน 

15 เหลืองทัง้ผล 
,รอยช้ าด า 

เหลืองทั้งผล เหลืองทั้งผล เหลืองทั้งผล เหลือง 
เกือบท้ังผล 

หมายเหตุ ผลที่แสดงดังตารางได้จากการทดสอบกล้วยหอมทอง 3 ผลต่อการทดลอง 1 ตัวอย่าง เขียวอ่อน = ดิบ 100%,เขียว
อ่อนไม่สม่่าเสมอ = ดิบ 95% และ สุก 5%,เหลืองอ่อน = ดิบ 70% และ สุก 30%,ตรงกลางผลเหลืองอ่อน = ดิบ 30% และ
สุก 70%,เหลืองเกือบท้ังผล = สุก 95% และ ดิบ 5%,เหลืองทั้งผล = สุก 100% 

4.สรุปผลการทดลอง 
จากการศึกษาการผลิตกระดาษจากตอซังข้าวโพดเพื่อชะลอการสุกของผลไม้ สรุปผลได้ดังนี้ 
        4.1 ผลการศึกษาขึ้นรูปกระดาษจากตอซังข้าวโพด 

             4.1.1 การศึกษาขึ้นรูปกระดาษจากตอซังข้าวโพดที่ไม่ผ่านการต้ม 
             ผลจากการทดลองกระดาษจากเปลือกข้าวโพด ให้ปริมาณเยื่อมากจึงท าให้มีความเรียบของกระดาษ กระดาษจาก
ต้นข้าวโพด  และ กระดาษจากใบข้าวโพด   ให้ปริมาณเยื่อที่น้อยแผ่นกระดาษมีความไม่สม่ าเสมอขึ้นรูปยาก และ กระดาษ
รวม เปลือก ต้น ใบ (กระดาษจากตอซังข้าวโพด) ให้ปริมาณเยื่อมากจึงท าให้มีความเรียบของกระดาษมากกว่าแบบแยก 
เปลือก ต้น และใบ                 

4.1.2 การศึกษาขึ้นรูปกระดาษจากตอซังข้าวโพดที่ผ่านการต้ม 
                ผลจากการทดลองขึ้นรูปกระดาษจากตอซังข้าวโพดโดยน าเปลือก ต้น และใบมาท าการขึ้นรูป พบว่า กระดาษ
จากเปลือกข้าวโพด ให้ปริมาณเยื่อมากจึงท าให้กระดาษมีความเรียบ กระดาษจากต้นข้าวโพด และ กระดาษจากใบข้าวโพด 
ให้ปริมาณเยื่อที่น้อยแผ่นกระดาษจึงมีความไม่สม่ าเสมอขึ้นรูปยาก และ กระดาษรวม เปลือก ต้น ใบ (กระดาษจากตอซัง
ข้าวโพด) เนื่องจากมีการรวมเยื่อจากทั้งสามรูปแบบจึงท าให้มีความเรียบของกระดาษมากกว่าแบบขึ้นรูปแยก เปลือก ต้น  
และใบ 
        4.2 ผลการศึกษาการต้านแรงฉีกขาดของกระดาษจากตอซังข้าวโพด 
             4.2.1 การศึกษาการต้านแรงฉีกขาดของกระดาษจากตอซังข้าวโพดแบบไม่ผ่านการต้ม และ แบบผ่านการต้ม 
  ผลการทดสอบการต้านแรงฉีกขาดของกระดาษจากตอซังข้าวโพดใช้ในการชะลอการสุกของผลไม้ พบว่า กระดาษ
แบบไม่ผ่านการต้มและผ่านการต้มที่ผลิตขึ้นมา กระดาษจากเปลือกข้าวโพด สามารถรับน้ าหนักได้ตั้งแต่ 25 กรัม จนถึง
น้ าหนักสูงสุด 75 กรัม กระดาษจากต้นข้าวโพด สามารถรับน้ าหนักได้ตั้งแต่ 25 กรัม จนถึงน้ าหนักสูงสุด 50 กรัม กระดาษ
จากใบข้าวโพด สามารถรับน้ าหนักได้ตั้งแต่ 25 กรัม จนถึงน้ าหนักสูงสุด 50 กรัม และ กระดาษกระดาษรวม เปลือก ต้น ใบ 
(กระดาษจากตอซังข้าวโพด) สามารถรับน้ าหนักได้ตั้งแต่ 25 กรัม จนถึงน้ าหนักสูงสุด 100 กรัม 
             4.2.2 การศึกษาการต้านแรงฉีกขาดของกระดาษจากตอซังข้าวโพดที่พัฒนาเพื่อใช้ในการชะลอการสุกของผลไม้ 
             ผลการทดสอบการต้านแรงฉีกขาดของกระดาษจากตอซังข้าวโพดใช้ในการชะลอการสุกของผลไม้ พบว่า กระดาษ
จากตอซังข้าวโพด กระดาษจากตอซังข้าวโพดผสมผงใบเตย และ กระดาษจากตอซังข้าวโพดผสมผงถ่านกัมมันต์ ท่ีผลิตขึ้นมา
สามารถรับน้ าหนักได้ตั้งแต่ 25 กรัม จนถึงน้ าหนักสูงสุด 100 กรัม แสดงให้เห็นว่ากระดาษจากตอซังข้าวโพดสามารถที่จะ
น าไปใช้เพื่อชะลอการสุกของผลไม้ ที่ผลิตขึ้นมาทุกประเภทสามารถต้านแรงฉีกขาดจากการดึงของน้ าหนักได้ถึงประมาณ  
100 กรัม 
        4.3 ผลการศึกษาระยะเวลาในการดูดซึมน้ าผ่านพ้ืนผิวของกระดาษจากตอซังข้าวโพด 
              4.3.1 ผลการศึกษาระยะเวลาในการดูดซึมน้ าผ่านพื้นผิวของกระดาษจากตอซังข้าวโพดแบบไม่ผ่านการต้ม และ 
แบบผ่านการต้ม 
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  ผลการทดทดสอบระยะเวลาในการดูดซึมน้ าผ่านพ้ืนผิวของกระดาษจากตอซังข้าวโพดแบบไม่ผ่านการต้มและแบบ
ผ่านการต้ม พบว่า กระดาษแบบไม่ผ่านการต้มที่ผลิตขึ้นมา กระดาษจากเปลือกข้าวโพด มีระยะเวลาในการดูดซึมน้ าประมาณ 
3 นาที 3 วินาที  กระดาษจากต้นข้าวโพด มีระยะเวลาในการดูดซึมน้ าประมาณ 1 นาที 16 วินาที กระดาษจากใบข้าวโพด 
ระยะเวลาในการดูดซึมน้ าประมาณ 50 วินาที และ กระดาษรวม เปลือก ต้น ใบ (กระดาษจากตอซังข้าวโพด) ระยะเวลาใน
การดูดซึมน้ าประมาณ 3 นาที 35 วินาที และ แบบผ่านการต้ม กระดาษจากเปลือกข้าวโพด มีระยะเวลาในการดูดซึมน้ า
ประมาณ 3 นาที  กระดาษจากต้นข้าวโพด มีระยะเวลาในการดูดซึมน้ าประมาณ 1 นาที 15 วินาที กระดาษจากใบข้าวโพด 
ระยะเวลาในการดูดซึมน้ าประมาณ 59 วินาที และ กระดาษรวม เปลือก ต้น ใบ (กระดาษจากตอซังข้าวโพด) ระยะเวลาใน
การดูดซึมน้ าประมาณ 3 นาที 34 วินาที     
              4.3.2 ผลการศึกษาระยะเวลาในการดูดซึมน้ าผา่นพ้ืนผิวของกระดาษจากตอซังข้าวโพดที่พัฒนาเพื่อใช้ในการชะลอ
การสุกของผลไม้ 
   ผลการทดสอบระยะเวลาในการดูดซึมน้ าผ่านพื้นผิวของกระดาษจากตอซังข้าวโพดที่พัฒนาเพื่อใช้ในการชะลอการ
สุกของผลไม้ ได้มีการด าเนินการท า 3 ซ้ า พบว่า กระดาษจากตอซังข้าวโพด ระยะเวลาในการดูดซึมน้ าประมาณ 3 นาที 59 
วินาที กระดาษจากตอซังข้าวโพดผสมผงใบเตย ระยะเวลาในการดูดซึมน้ าประมาณ 3 นาที 58 วินาที และ กระดาษจากตอซัง
ข้าวโพดผสมผงถ่านกัมมันต์ ระยะเวลาในการดูดซึมน้ าประมาณ 3 นาที 43 วินาที 
        4.4 ผลการศึกษากระดาษจากตอซังข้าวโพดชะลอการสุกกล้วยหอมทอง 
             4.4.1 ผลการศึกษากระดาษจากตอซังข้าวโพดชะลอการสุกกล้วยหอมทอง 
ผลการทดสอบกระดาษจากตอซังข้าวโพดชะลอการสุกกล้วยหอมทอง ได้มีการด าเนินการทดสอบเก็บรักษาในอุณหภูมิ 25±2 
องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 15 วัน พบว่า การทดลองที่ 1 ไม่ห่อกระดาษ ผลของกล้วยหอมทองที่มีลักษณะของการสุกเร็ว 
เนื่องจากสีของเปลือกเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเรว็ มีความเปลี่ยนแปลงของกลิ่นหอมออกมาอย่างรวดเร็วและมีน้ าหนักลดลงมาก
ที่สุด เฉลี่ยวันละ 0.8 กรัม และ การทดลองที่ 5 กระดาษจากตอซังข้าวโพดผสมผงถ่านกัมมันต์ ผลของกล้วยหอมทองที่มี
ลักษณะของการสุกช้า เนื่องจากสีของเปลือกเปลี่ยนแปลงช้า มีความเปลี่ยนแปลงของกลิ่นหอมออกมาช้าและมีน้ าหนักลดลง
น้อยที่สุด เฉลี่ยวันละ 0.3 กรัม ซ่ึงมีความสอดคล้องกับงานวิจัยและพัฒนากระดาษดูดซับเอทิลีนจากเปลือกทุเรียน[4]             

4.4.2 ผลการศึกษาสีของผลกล้วยหอมทอง 
ผลการศึกษาสีของผลกล้วยหอมทอง มีการด าเนินการทดสอบเก็บรักษาในอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียสเป็น

ระยะเวลา 15 วัน พบว่า การทดลองที่ 1 ไม่ห่อกระดาษมีสีเขียวอ่อนจนถึงสีมีเหลืองทั้งผลมีรอยช้ าด า การทดลองที่ 2 ตัว
ควบคุมกระดาษทั่วไป การทดลองที่ 3 กระดาษจากตอซังข้าวโพด และ การทดลองที่ 4 กระดาษจากตอซังข้าวโพดผสมผง
ใบเตย มีสีเขียวอ่อนจนถึงมีสีเหลืองทั้งผล และ การทดลองที่ 5 กระดาษจากตอซังข้าวโพดผสมผงถ่านกัมมันต์มีสีเขี ยวอ่อน
จนถึงมีสีเหลืองเกือบท้ังผลทั้งนี้เนื่องจากเม่ือ กล้วยมีการเข้าสู่กระบวนการสุกแล้วก็จะเกิดการสลายตัวของ คลอโรฟิลล์โดยใน
เนือ้เยื่อสีเขียนจะมีแคโรทีนอยดป์ะปนอยู่แตส่ีของแคโรทนีอยด์จะถูกสีเขียว ของคลอโรฟิลล์บังไว้ เมื่อคลอโรฟิลล์สลายไปแล้ว
สีของแคโรทีนอยด์จะปรากฏเด่นชัด [5] 

 
5.ข้อเสนอแนะ 

ส าหรับข้อเสนอแนะในงานวิจัยในครั้งนี้ เพื่อน าไปปรับปรุงและพัฒนางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับ งานวิจัยนี้ครั้งต่อไป 
5.1 ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องของสัดสว่นเยื่อกระดาษจากสว่นต่างๆ ของตอซังข้าวโพดคือ เปลือก ต้น และ ใบ 

ที่น ามาขึ้นรูปกระดาษเพิ่มการต้านแรงฉีกของกระดาษจากตอซังข้าวโพด 
5.2 ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องของวัตถุดิบและขนาดของแม่พิมพ์ที่น ามาใช้ใน การผลิตกระดาษ เพื่อใช้เป็น

ทางเลือก 
5.3 ควรมีการศึกษาใช้งานกระดาษกับผลไม้ชนิดอื่นเนื่องจากผลไม้แต่ละชนิดมีอัตราการ ปลดปล่อยก๊ าซเอทิลีน 

ไม่เท่ากัน 
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การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ าคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธ์ิเพ่ือจัดท าข้อเสนอเชิง
พื้นที่ในการพัฒนาและฟื้นฟูแหล่งน้ า 

Study of water quality changes in Wat Sao Hin canal and Bang Pho canal to 
prepare spatial proposals for water resources development and restoration. 
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บทคัดย่อ  

 
        การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ าคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์เพื่อจัดท าข้อเสนอเชิงพื้นที่ในการพัฒนาและ
ฟื้นฟูแหล่งน้ า ได้ด าเนินการศึกษาคลองวัดเสาหิน เป็นระยะทาง 2 กิโลเมตร และคลองบางโพธิ์ เป็นระยะทาง 1.3 กิโลเมตร 
โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ าในแต่ละช่วงเวลาและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างพารามิเตอร์กับ
คุณภาพน้ าบริเวณที่ศึกษา โดยมีความถี่ในการเก็บตัวอย่างน้ า 2 ครั้งต่อเดือน และเก็บตัวอย่างน้ าคลองละ 4 จุด เริ่มตั้งแต่
วันที่ 4 มีนาคม 2564 ถึง 14 มิถุนายน 2564 การศึกษานี้ได้ท าการส ารวจพื้นที่ในแต่ละคลองและใช้ระบบสารสนเทศทาง
ภูมิศาสตร์ (GIS) ระบุต าแหน่งจุดเก็บตัวอย่าง โดยพารามิเตอร์ที่ท าการวิเคราะห์ ได้แก่ อุณหภูมิ ของแข็งแขวนลอย ความเป็น
กรด-ด่าง ออกซิเจนละลายน้ า บีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจนทั้งหมด และโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมด โดยได้น าผลการวิเคราะห์มา
เปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพแหล่งน้ าผิวดิน พบว่าค่าออกซิเจนละลายน้ าอยู่ที่ 2.1-2.5 mg/l ซ่ึงจัดอยู่ในแหล่งน้ า
ประเภทที่ 4 หากพิจารณาค่าบีโอดีอยู่ที่ 2.3-2.9 mg/l จะจัดอยู่ในแหล่งน้ าประเภทที่ 4 และเม่ือพิจารณาค่าโคลิฟอร์ม
แบคทีเรียทั้งหมดอยู่ที่ 762-1,362 MPN/100ml จัดอยู่ในแหล่งน้ าประเภทท่ี 1 ส าหรับข้อเสนอเชิงพื้นที่ผู้จัดท าได้น าข้อสรุป
แนวทางการแก้ไขปัญหาเพื่อประชาสัมพันธ์ รวมถึงการมีส่วนร่วมในชุมชนเพื่อพัฒนาและฟื้นฟู อาทิเช่น จัดกิจกรรมคัดแยก
ขยะ เก็บขยะตามแหล่งน้ า ประสานงานชุมชนให้มีการจัดท าตะแกรงดักสิ่งปฏิกูล รวมถึงการติดตั้งระบบบ าบัดน้ าเสียขั้นต้น 
เช่น ถังดักไขมัน ตามบ้านเรือนหรือร้านอาหารและติดตั้งเครื่องเติมอากาศในบริเวณที่ติดตั้งเครื่องจักรได้ 
 

ค าส าคัญ:  ข้อเสนอเชิงพื้นที่ ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ มาตรฐานคุณภาพแหล่งน้ าผิวดิน ออกซิเจนละลายน้ า  
              โคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมด 
 

Abstract 
 

        This study aimed to investigate water quality changes in Wat Sao Hin canal and Bang Pho canal to 
prepare spatial proposals for water resource development and restoration. This study was conducted to 
explore water quality of Wat Sao Hin canal with a distance of 2  kilometers and Bang Pho canal with a 
distance of 1.3 kilometers. The objectives were to study the change in water quality during each period 
and to describe the relationship between parameters and water quality in the study area. Water sampling 
was conducted twice a month. The water samples were collected at 4  locations in each canal from 
March 4 , 2021, to June 1 4 , 2 02 1 .The study surveyed the area in each canal by applying Geographic 
Information System (GIS) to determine the location of the sample collection points by analyzing 
parameters such as temperature, suspended solids (SS), pH, dissolved oxygen (DO), biochemical oxygen 
demand (BOD), chemical oxygen demand (COD), total nitrogen, and total coliform bacteria. The analytic 
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results were compared with the quality standards of surface water sources. It was found that the 
dissolved oxygen (DO) was 2.1-2.5 mg/l, which was classified as Category 4 water quality. If considering the 
BOD value at 2.3-2.9 mg/l, the water quality was classified as Category 4 water quality.  When considering 
total coliform bacteria of 762-1,362 MPN/100ml, it was classified as a Category 1 water quality. The spatial 
proposals include that a summary of solutions was suggested by authors for public relations including 
participation in the community for development and rehabilitation, such as organizing waste sorting 
activities, collecting waste from water sources, coordinating with the community to prepare a sewage trap. 
Including the installation of Primary wastewater treatment systems such as grease traps in houses or 
restaurants and install the aerator in the area can be installed the machine. 
 
Keywords: Spatial proposal, Geographic Information System (GIS), Standards for surface water sources, 
                Dissolved oxygen (DO), Total coliform bacteria (TCB) 
 
1. บทน า 

        ในปัจจุบันแหล่งน้ าเป็นสิ่งที่ส าคัญต่อระบบนิเวศและสุขภาพของประชาชนอย่างมาก เม่ือแหล่งน้ าล าคลองเสื่อมโทรม
จะมีผลกระทบโดยตรงต่อการด ารงชีวิตและสุขภาพอนามัยของชุมชน ปัจจุบันปัญหาการเสื่อมโทรมของน้ า สาเหตุมาจากการ
เพิ่มจ านวนของประชากร และการขยายตัวของเมือง ตลอดจนการพัฒนาอุตสาหกรรม รวมไปถึงขยะชนิดต่างๆที่ไม่ได้มีการ
จัดการ หรือแม้แต่สถานท่ีทางศาสนาท่ีนิยมให้อาหารสัตว์น้ า ซ่ึงส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศของแหล่งน้ าโดยตรง และปัญหาที่
พบโดยส่วนใหญ่นั้นมาจากชุมชน ท าให้น้ าเสียที่เกิดขึ้นถูกระบายลงสู่ล าคลองขนาดเล็กจะส่งผลกับแม่น้ าสายหลัก เช่น แม่น้ า
เจ้าพระยาที่เช่ือมต่อกับล าคลองทั่วกรุงเทพมหานคร 
        เขตบางซ่ือจัดอยู่ในกลุ่มเขตกรุงเทพตอนเหนือมีพื้นที่ 11.55 ตารางกิโลเมตร สภาพพื้นที่โดยทั่วไปเป็นแหล่งการค้า 
การบริการ และแหล่งที่อยู่อาศัยอย่างหนาแน่น มีทั้งตึกแถว บ้านเดี่ยว คอนโด และชุมชน ปัจจุบันมีโครงการรถไฟฟ้า จ านวน 
3 สาย จ านวนครัวเรือน 56,133 หลังคาเรือน รวมจ านวนประชากร 127,535 คน [1] โดยความเสื่อมโทรมของแหล่งน้ ามี
สาเหตุส าคัญคือ การเพิ่มขึ้นของประชากรอย่างรวดเร็ว ไม่มีการแบ่งเขตที่แน่นอน การก่อสร้างที่รุกล้ าพื้นที่แหล่งน้ า และการ
ขาดมาตรการในการควบคุมคุณภาพของแหล่งน้ า ในปัจจุบันคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์ไม่มีการดูแลรักษาและพัฒนา
เท่าที่ควร ประกอบกับการเพิ่มขึ้นของประชากรและขยายตัวของพื้นที่ตัวเมือง ที่ตั้งอยู่บริเวณใกล้กับแหล่งน้ า จึงท าให้เกิด
ปัญหาน้ าเน่าเสียและยังส่งผลต่อสุขภาพได้ 
        ดังนั้นคณะผู้วิจัยได้ตระหนักถึงความส าคัญของการหาแนวทางในการฟื้นฟูแหล่งน้ า จึงด าเนินการศึกษาและเก็บข้อมูล
เพื่อน ามาจัดท าข้อเสนอเชิงพื้นที่ในการปรับปรุงคุณภาพน้ าคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์ให้ดีขึ้นต่อไป 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
        การศึกษาครั้งน้ีเป็นการศึกษาข้อมูลคุณภาพน้ าทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ โดยแบ่งคลองวัดเสาหินออกเป็น 2 คลอง
ย่อยและคลองบางโพธิ์ 1 คลอง รวม 3 คลอง โดยประยุกต์ใช้ข้อมูลสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ในการก าหนดพื้นที่ส าหรับ
การศึกษาและใช้มาตรฐานคุณภาพแหล่งน้ าผิวดินในการแบ่งประเภทแหล่งน้ า [2] ดังแสดงในตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่ 2.1 การก าหนดประเภทแหล่งน้ าตามมาตรฐานคุณภาพแหล่งน้ าผิวดิน  

ประเภท
แหล่งน้ า การใช้ประโยชน ์

DO 
(mg/l) 

BOD 
(mg/l) 

TCB 
(MPN/100ml) 

ประเภทที่ 1 

อุปโภคและบรโิภคต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรคตามปกติก่อน, 
ใช้ขยายพันธุ์ตามธรรมชาติของสิ่งมีชีวิตพื้นฐาน, การ
อนุรักษ์ระบบนิเวศของแหล่งน้ า 

ธ ธ ธ 

ประเภทที ่2 
อุปโภคและบริโภคต้องผ่านการฆ่าเช้ือโรคตามปกติและ
ผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ าทั่วไปก่อน , การ 6.0 1.5 5,000 
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หมายเหตุ ธ คือ เป็นไปตามธรรมชาติ 
 

        2.1 พ้ืนที่ศึกษาและขั้นตอนการวิจัย 

       การระบุพิกัดบริเวณพื้นที่จุดเก็บน้ าผู้วิจัยได้ใช้ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (GIS) เพื่อก าหนดจุดและพิกัด [3] โดย
พิจารณาต าแหน่งจุดเก็บตัวอย่างแบ่งออกเป็น 4 จุด รวม 12 จุด ดังแสดงในภาพที่ 2.1 และภาพที่ 2.2 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.1 แผนที่แสดงจุดเก็บตัวอย่างน้ าคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์ 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
        ผลการศึกษาคุณภาพน้ าคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์ได้ด าเนินการเก็บตัวอย่างน้ าเริ่มตั้งแต่วันที่ 4 มีนาคม พ.ศ.
2564 ถึง 14 มิถุนายน พ.ศ. 2564 โดยเก็บตัวอย่างน้ าเดือนละ 2 ครั้ง รวมทั้งหมด 6 ครั้ง ดังแสดงในตารางที่ 3.1 
 

        การเปรียบเทียบคุณภาพน้ าคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธ์ิกับมาตรฐานคุณภาพแหล่งน้ าผิวดิน 
        ผลการตรวจวัดคณุภาพน้ าในแต่ละจดุของคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์ในพารามิเตอร์ทีต่รงกับมาตรฐานคุณภาพ
แหล่งน้ าผิวดิน ได้แก่ DO, BOD, TCB มาเปรยีบเทียบเพื่อระบุประเภทของแหล่งน้ าปัจจุบันดังแสดงในตารางที่ 3.2 ถึงตาราง
ที่ 3.4 และแสดงในภาพที ่3.1 ถึง ภาพท่ี 3.3 

 
 
 

อนุรักษ์สัตว์น้ า, การประมง, การว่ายน้ าและกีฬาทางน้ า 

ประเภทที ่3 

อุปโภคและบริโภคต้องผ่านการฆ่าเช้ือโรคตามปกติและ
ผ่ านกระบวนการปรับปรุ งคุณ ภาพน้ าทั่ วไปก่อน , 
การเกษตร 

4.0 2.0 20,000 

ประเภทที่ 4 
อุปโภคและบริโภคต้องผ่านการฆ่าเช้ือโรคตามปกติและ
ผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ าเป็นพิเศษก่อน, การ
อุตสาหกรรม 

2.0 4.0 - 

ประเภทที่ 5 ใช้เป็นประโยชน์เพื่อการคมนาคม - - - 
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ภาพที่ 2.2 ขั้นตอนการท าวิจัย 
 
ตารางที่ 3.1 ตารางแสดงวันท่ีและความถี่ในการเก็บตัวอย่างน้ า 

เดือน ความถี่ในการเก็บตัวอย่างน้ า (คร้ัง) วันที่เก็บตัวอย่าง 

มีนาคม 
1 4 มีนาคม 2564 
2 18 มีนาคม 2564 

เมษายน 
3 8 เมษายน 2564 
4 21 เมษายน 2564 

มถิุนายน 
5 9 มิถุนายน 2564 

6 14 มิถุนายน 2564 

 
ตารางที่ 3.2 ปริมาณ DO ในคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์ช่วงเดือนมีนาคม ถึง เดือนมิถุนายน 2564 

จุดเก็บตัวอย่างน้ า 
ความถี่ในการเก็บตัวอย่างน้ า (คร้ังท่ี)  

(mg/l) 
ค่า DO 
เฉลี่ย 

(mg/l) 1 2 3 4 5 6 

คลองวัดเสาหินสายที่ 1 2.0  2.1  1.9  2.2  3.0  1.7  2.1±0.5 

คลองวัดเสาหินสายที่ 2 2.1  2.0  3.3  2.3  2.9  1.7  2.4±0.6 

คลองบางโพธิ ์ 2.0  1.8  3.0  2.5  2.9  3.1  2.5±0.5 
 

หมายเหตุ ครั้งท่ี 1,2 เก็บน้ าเดือนมีนาคม ครั้งที่ 3,4 เก็บน้ าเดือนเมษายน ครั้งท่ี 5,6 เก็บน้ าเดือนมิถนุายน 
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ภาพที่ 3.1 กราฟเปรียบเทียบค่า DO คลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ ์(มี.ค.-มิ.ย. 2564) กับมาตรฐานคุณภาพแหล่งน้ าผิวดิน 
       
        ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ า เมื่อน าค่า DO ของน้ าในคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์เปรียบเทียบกับมาตรฐานแหล่ง
น้ าผิวดิน พบว่าจัดเป็นแหล่งน้ าผิวดินประเภทท่ี 4 โดยเกณฑ์มาตรฐานก าหนดค่า DO ตั้งแต่ 2.0 mg/l แต่น้อยกว่า 4.0 mg/l 
ซ่ึงคลองวัดเสาหินสายที่ 1 มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 2.1 mg/l เป็นค่าที่น้อยที่สุด รองลงมาเป็นคลองวัดเสาหินสายที่ 2 มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 
2.4 mg/l และคลองบางโพธิ์ มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 2.5 mg/l ซ่ึงเดือนมิถุนายนตามประกาศกรมอุตุนิยมวิทยาเป็นช่วงฤดูฝน [3] 
กลับพบว่ามีค่า DO ต่ า สาเหตุอาจเกิดจากการระบายน้ าทิ้งจากชุมชนรวมไปถึงอาคารต่างๆ และร้านอาหารที่มีการทิ้ง 
ขยะมูลฝอยโดยไม่ได้มีการคัดแยกจึงท าให้มีสิ่งปนเปื้อนในแหล่งน้ า ไม่ว่าจะเป็นสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ นอกจากนี้การ
เปิดประตูระบายน้ ามีเพียงหน่ึงครั้งต่อวันยังคงท าให้เกิดน้ าขังและส่งกลิ่นเหม็นบริเวณชุมชนที่อยู่ริมคลอง 
 
ตารางที่ 3.3 ปริมาณ BOD ในคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์ช่วงเดือนมีนาคม ถึง เดือนมิถุนายน 2564 

จุดเก็บตัวอย่างน้ า 
ความถี่ในการเก็บตัวอย่างน้ า (คร้ังท่ี) 

( mg/l ) ค่า BOD เฉลี่ย 
( mg/l ) 1 2 3 

คลองวัดเสาหินสายที่ 1 2.0  2.1  2.7  2.3±0.38 
คลองวัดเสาหินสายที่ 2 2.6  2.3  2.6  2.5±0.17 

คลองบางโพธิ ์ 2.5  3.2  3.0  2.9±0.36 
 

หมายเหตุ ครั้งท่ี 1 เก็บน้ าเดอืนมีนาคม ครั้งที่ 2 เก็บน้ าเดือนเมษายน ครั้งท่ี 3 เก็บน้ าเดือนมิถุนายน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.2 กราฟเปรียบเทียบค่า BOD คลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์ (มี.ค.-มิ.ย. 2564) กับมาตรฐานคุณภาพแหล่งน้ าผิวดนิ 
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        ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ า เม่ือน าค่า BOD ของน้ าในคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์เปรียบเทียบกับมาตรฐาน
คุณภาพแหล่งน้ าผิวดิน พบว่าจัดเป็นแหล่งน้ าผิวดินประเภทท่ี 4 โดยเกณฑ์มาตรฐานก าหนดค่า BOD มีค่ามากกว่า 2.0 mg/l 
ถึง 4.0 mg/l ซึ่งคลองบางโพธิ์มีค่า BOD อยู่ในช่วง 2.5-3.2 mg/l ซ่ึงเป็นค่าสูงที่สุด รองลงมาเป็นคลองวัดเสาหินสายที่ 2 อยู่
ในช่วง 2.3-2.6 mg/l และคลองวัดเสาหินสายที่ 1 อยู่ในช่วง 2.0-2.7 mg/l ซ่ึงในเดือนมิถุนายนตามประกาศของกรม
อุตุนิยมวิทยาเป็นช่วงฤดูฝนกลับพบว่าค่า BOD สูงกว่าเดือนมีนาคมและเดือนเมษายนที่เป็นฤดูร้อน สาเหตุอาจเกิดจากการ
ระบายของเสียจากกิจกรรมชุมชน และโรงงานอุตสาหกรรมขนาดย่อยที่อยู่บริเวณคลองทั้ง 3 คลอง อีกทั้งบริเวณดังกล่าวยังมี
ขยะมูลฝอยลอยเป็นจ านวนมาก 
 
ตารางที่ 3.4 ปริมาณ TCB ในคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์ช่วงเดือนมีนาคม ถึง เดือนมิถุนายน 2564 

จุดเก็บตัวอย่าง 
ความถี่ในการเก็บตัวอย่างน้ า (คร้ังท่ี) 

( MPN/100ml ) ค่า TCB เฉลี่ย 
( MPN/100ml ) 

1 2 
คลองวัดเสาหินสายที่ 1 950  575  763±265 
คลองวัดเสาหินสายที่ 2 2,100  625  1,362±1,078 

คลองบางโพธิ ์ 1,150  500  825±577 
 

หมายเหตุ ครั้งท่ี 1 เก็บน้ าเดือนมีนาคม ครั้งที่ 2 เก็บน้ าเดือนมิถุนายน 

 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
ภาพที่ 3.3 กราฟเปรียบเทียบค่า TCB คลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์ (มี.ค.-มิ.ย. 2564) กับมาตรฐานคุณภาพแหลง่น้ าผิวดนิ 
 
        ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ า เม่ือน าค่า TCB ของน้ าในคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์เปรียบเทียบกับมาตรฐาน
คุณภาพแหล่งน้ าผิวดิน พบว่าจัดเป็นแหล่งน้ าผิวดินประเภทที่ 1 โดยเกณฑ์มาตรฐานก าหนดค่า TCB ไม่ควรเกินกว่า 5,000 
MPN/100ml ซ่ึงเดือนมีนาคมพบว่าค่า TCB อยู่ในช่วง 950-2,100 MPN/100ml เป็นค่าสูงที่สุด ต่างกับช่วงเดือนมิถุนายน
ตามประกาศของกรมอุตุนิยมวิทยาเป็นช่วงฤดูฝน พบว่าค่าอยู่ในช่วง 500-625 MPN/100ml โดยหากค่าดังกล่าวมีค่าสูงจะ
เป็นตัวบ่งช้ีถึงความสกปรกในน้ า ซ่ึงหากน าน้ าไปบริโภคอาจส่งผลเสียต่อสุขภาพได้ เช่น ท าให้เกิดอหิวาตกโรค โรคบิด
ไทฟอยด์ เป็นต้น [5] 

 

4. บทสรุป 
        การศึกษาคุณภาพน้ าคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์เปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพแหล่งน้ าผิวดินและจัดท า
ข้อเสนอเชิงพื้นที่ในการพัฒนาและฟื้นฟูแหล่งน้ าให้เหมาะสมกับกิจกรรมของชุมชนสามารถสรุปได้ดังนี ้
        ข้อเสนอเชิงพ้ืนที่ของคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธ์ิ 
        ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์ดังตารางที่ 4.1 เม่ือน ามาเปรียบเทียบกับมาตรฐาน
คุณภาพแหล่งน้ าผิวดินพบว่าค่าออกซิเจนละลายน้ า และค่า BOD มีค่าเฉลี่ยอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพแหล่งน้ าผิวดิน
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ประเภทท่ี 4 หากพิจารณาค่าปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมด พบว่าค่าเฉลี่ยอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพแหล่งน้ าผิวดิน
ประเภทที่ 1 โดยพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 คลองมีลักษณะของชุมชนที่คล้ายกัน โดยชุมชนอาจมีการระบายน้ าทิ้งจากบ้านเรือนลงสู่
คลองจากกิจกรรมประจ าวัน เช่น การอาบน้ า ซักผ้า ล้างจาน เป็นต้น และรอบการเปิดประตูน้ าจะมีหนึ่งครั้งต่อวัน
โดยประมาณ ท าให้น้ าขังและเกิดการเน่าเสีย เมื่อรวมกับขยะและน้ าท้ิงจากชุมชน จึงท าให้น้ าในคลองมีความสกปรกในรูปของ
สารอินทรีย์สูงรวมถึงน้ าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมขนาดย่อยในพื้นที่ ก็เป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่ท าให้คุณภาพน้ าในคลองได้รับ
ผลกระทบ 

        ข้อเสนอเชิงพื้นที่ส าหรับแนวทางการแก้ไขปัญหาคือ ประชาสัมพันธ์เพ่ือสร้างการมีส่วนร่วมกับชุมชน ในการพัฒนาและ
ฟื้นฟู โดยเสนอแนวทางแก้ปัญหาต่อผู้น าชุมชน อาทิเช่น จัดกิจกรรมคัดแยกขยะ เก็บขยะตามแหล่งน้ า น าน้ าทิ้งมาใช้
ประโยชน์ โดยประสานงานกับชุมชนและร้านค้าให้มีการจัดท าตะแกรงดักสิ่งปฏิกูล เพื่อลดการปล่อยน้ าเสียลงสู่แหล่งน้ า
โดยตรง อีกทั้งควรมีการติดตั้งระบบบ าบัดน้ าเสียเบื้องต้น เช่น ติดตั้งถังดักขยะ ถังดักไขมันตามบ้านเรือนและร้านอาหาร 
รวมถึงติดตั้งเครื่องเติมอากาศ ในบริเวณที่สามารถติดตั้งเครื่องจักรได้ 
 
ตารางที ่4.1 ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ าคลองวัดเสาหินและคลองบางโพธิ์เปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพแหล่งน้ าผิวดิน 

จุดเก็บตัวอย่าง 
พารามิเตอร์ที่ส าคัญ เทียบกับมาตรฐานแหล่ง

น้ าผิวดินทุกประเภท  
(เกณฑ์คุณภาพน้ า) 

พารามิเตอร์ 
ที่มีปัญหา  DO  

( mg/l ) 
BOD  

( mg/l ) 
TCB  

( MPN/100ml )     

คลองวัดเสาหินสายที่ 1 2.1 2.3 762 ประเภทที ่4  DO,BOD 
 

คลองวัดเสาหินสายที่ 2 2.4 2.5 1,362 ประเภทที ่4  DO,BOD 
 

คลองบางโพธิ ์ 2.5 2.9 825 ประเภทที ่4  DO,BOD 
 

 

หมายเหตุ มาตรฐานคุณภาพแหลง่น้ าผิวดินประเภทที่ 4 DO มีค่าตัง้แต่ 2.0 mg/l แต่น้อยกว่า 4.0 mg/l, BOD มีค่ามากกว่า 
2.0 mg/l ถึง 4.0 mg/l, TCB ไม่ได้ก าหนดตัวเลขในค่ามาตรฐานแหล่งน้ าผิวดินประเภทที่ 4 
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ศักยภาพด้านพลังงานของเชื้อเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน 

Potential Energy of the Fuel Briquettes from Young coconut shells   
 

สังเวย เสวกวิหารี1* อุดมเดชา พลเยี่ยม1 และ ธนาพร บุญชู 
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บทคัดย่อ  

 
การน าเปลือกมะพร้าวอ่อน ที่เป็นขยะเหลือทิ้งมาผลิตเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่ง  แทนการใ ช้ฟืนและถ่านไม้จากป่า

ธรรมชาติ โดยมีกาวแป้งเปียกเป็นตัวประสาน ผ่านกระบวนการอัดแท่งด้วยเครื่องอัดมือ ได้แท่งเชื้อเพลิงสีด า คงรูปไม่แตกหัก  
ทดสอบประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเช้ือเพลิง พบว่า เช้ือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน มีอัตราการเผาไหม้เฉลี่ย 
11.24 กรัมต่อนาที สามารถใช้งานหุงต้มได้ดี ไม่มีการแตกปะทุของถ่าน ติดไฟได้ดี ไม่มีเขม่า ไม่มีควัน และไม่มีกลิ่นรบกวน
ขณะใช้งาน เปลือกมะพร้าวอ่อนจึงมีศักยภาพสูงในการน ามาผลิตเป็นเช้ือเพลิง เพื่อใช้ในครัวเรือน และร้านป้ิงย่างท่ัวไป   
 

ค าส าคัญ: พลังงาน เชื้อเพลิงอัดแท่ง เปลือกมะพร้าวอ่อน 
 

Abstract 
 

Young coconut shells are a byproduct after processing coconut juice, which can be used to 
produce a solid-fuel.  using firewood or charcoal made of timber in the natural forest. The solid-fuel from 
young coconut shells was prepared by using a wet glue powder as a binder then was compressed by 
using a briquette machine. The black coconut briquette was stable after exposure to the sun. The average 
of the briquette combustion rate was at 11.24 g /min. There is no eruption, smut, smoke, and odor by 
using the young coconut shell briquette to start a fire. To sum up, a young coconut shell has a high 
potential as an alternative biomass material for producing a briquette, especially for household and 
general grill shop.  
 

Keywords: energy, fuel briquette, young coconut shell 
 
1. บทน า 

ปัจจุบันสถานการณ์ด้านมลภาวะสิ่งแวดล้อม  เป็นปัญหาที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพ ของประชาชนในสังคมเป็นอย่าง
มาก การน าเปลือกมะพร้าวอ่อนที่เป็นขยะเหลือทิ้งมาท าให้เกิดประโยชน์ โดยการน ามาผลิตเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่ง ด้วย
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงการวิจัยนี้จะช่วยลดปัญหาการเผาขยะ ลดปัญหามลภาวะ ลดปัญหาการขาดแคลนพลังงาน 
ลดปัญหาการใช้ฟืนและถ่านไม้จากป่าธรรมชาติ การผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งใน
การใช้ประโยชน์จากขยะเหลือท้ิงมาท าให้เกิดมูลค่า และเป็นแหล่งพลังงานทดแทนท่ียั่งยืนต่อไป 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 วิธีการด าเนินการวิจัย 
ละลายแป้งมัน 200 กรัม ในน้ าร้อน 1000 cm3 คนให้ละลายเข้ากันจนเป็นกาวแป้งเปียก เทกาวแป้งเปียกลงในผง

ถ่านเปลือกมะพร้าวอ่อน 1 กิโลกรัม ผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน นวดจนส่วนผสมเป็นเนื้อเดียวกัน ไม่เหนียวติดมือ อัดเป็นแท่ง
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เชื้อเพลิงด้วยเครื่องอัดมือ ได้แท่งเช้ือเพลิง 42 แท่ง น้ าหนักเฉลี่ยแท่งละ 40.45 กรัม ตากแดดให้แห้ง 3 – 5  วัน  เก็บในตู้อบ
ความช้ืน ช่ังน้ าหนักแท่งเชื้อเพลิง น้ าหนักเฉลี่ยแท่งละ 25.90 กรัม   
    

                                                             
 

                          รูปที่ 1 มะพร้าวอ่อน                                      รูปที่ 2 เปลือกมะพร้าวอ่อน 
 

                  
 
   รูปที่ 3 เปลือกมะพร้าวอ่อนช้ินเล็กๆ            รูปที่ 4 ตากแดดให้แห้ง                 

 

 

 

รูปที่ 5 เผาเป็นถ่านผสมกาวแปง้เปียกอัดเป็นแท่ง 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 4  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 30 สิงหาคม 2564 

 
 

The 4th National Conference on Science, Technology and Innovation | 53 

ศึกษาประสิทธิภาพการใช้งานของเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน ทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานหุงต้ม
โดยทดสอบการต้มน้ า ใช้หม้ออะลูมิเนียมใส่น้ า 1500 กรัม (ปริมาตรของน้ าประมาณ ¾ ของปริมาณความจุของหม้อ) ค านวณ
ค่างานที่ได้ อัตราการเผาไหม้ ตามสูตร 

  
                                          งานท่ีได้     =           น้ าหนักของน้ าท่ีระเหยไป 

                    น้ าหนักของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้สุทธิ 

  
อัตราการเผาไหม้    =    น้ าหนักของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้สุทธิ (กรัม) 

             ระยะเวลาที่ใช้ทั้งหมด (นาที) 
 

 3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 ผลการศึกษาประสิทธิภาพการใช้งานของเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน พบว่า เช้ือเพลิงอัดแท่งสามารถ
ท าให้น้ า 1500 กรัม เดือดในเวลา เฉลี่ย 14.50 นาที อัตราการเผาไหม้เฉลี่ย 11.24  กรัม / นาที 
  

ตารางที ่1 ประสิทธิภาพของเชื้อเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน 
เชื้อเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมะพรา้วอ่อน 

ค่าที่ใช้ในการค านวณ / ผลที่ได ้ ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 เฉลี่ย 

น้ าหนักของน้ าท่ีระเหยไป                          773.50 g 809.35 g 791.20 g 

น้ าหนักของน้ าท่ีเหลืออยู่                           726.95 g 690.65 g 708.80 g 

น้ าหนักเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้สุทธิ                  500 g 500 g 500 g 

ระยะเวลาที่ใช้จนน้ าเดือด                          14 นาที 15 นาที 14.5 นาที 

ระยะเวลาที่ใช้ทั้งหมด                               44 นาที 45 นาที 44.5 นาที 

อุณหภูมิของน้ าก่อนตั้งไฟ                          31 ๐C 32 ๐C 31.5 ๐C 

งานท่ีได้ 1.55 g 1.62 g 1.58 g 

อัตราการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง                    11.11 11.36 11.24 

การแตกประทุของเชื้อเพลิง                       ไม่ม ี ไม่ม ี ไม่ม ี

การติดไฟ                                            ดี ดี ดี 
ควัน ไม่มีควัน ไม่มีควัน ไม่มีควัน 

เขม่า ไม่มเีขม่า ไม่มเีขม่า ไม่มเีขม่า 
กลิ่น ไม่มีกลิ่น ไม่มีกลิ่น ไม่มีกลิ่น 

 
จากตาราง ผลการทดสอบประสิทธิภาพด้านการใช้งานหุงต้มของเชือ้เพลิง เชื้อเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน

สามารถติดไฟได้ดี ไม่มีควัน ไม่มีการแตกปะทุของถ่าน ไม่มีเขม่า และไม่มีกลิ่น 

 

4. บทสรุป 
จากการศึกษาประสิทธิภาพการใช้งานหุงต้มของเช้ือเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน เพื่อเป็นแนวทางการใช้

ประโยชน์จากของเหลือท้ิง  สรุปได้ว่า เชื้อเพลิงอัดแท่งจากเปลือกมะพร้าวอ่อน มีประสิทธิภาพในการใช้งานหุงต้มได้ดี ไม่แตก
ปะทุ ติดไฟได้ดี ไม่มีควัน ไม่มีเขม่า และไม่มีกลิ่นรบกวนขณะใช้งาน  เปลือกมะพร้าวอ่อนจึงมีศักยภาพสูงสามารถผลิต
เชื้อเพลิงอัดแท่ง ใช้เป็นพลังงานเชื้อเพลิงในครัวเรือน ในชุมชุน และร้านปิ้งย่างท่ัวไป 

 

 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 4  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 30 สิงหาคม 2564 

 
 

The 4th National Conference on Science, Technology and Innovation | 54 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้ได้รับทุนอุดหนุนจากงบประมาณรายได้ประจ าปี 2563 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ขอขอบคุณทุกก าลังใจ ทุกค าแนะน า และทุกความช่วยเหลือท่ีให้กับผู้วิจัยด้วยดีเสมอมา 
 
6. เอกสารอ้างอิง 

[1] S. R. Richards, 1990 “Physical testing of fule briquettes” Fule Processing Technology, Vol 25 , Issue 
2 pp, 89 - 100 

[2] จิระพงษ์ คูหากาญจน์, “ศักยภาพทางด้านพลังงานของถ่านตอรากยางพารา ,” การสัมมนาทางวัฒนวิทยา ครั้งที่ 8 
เทคโนโลยีวนวัฒน์ เพื่อขจัดความยากจน กลุ่มพัฒนาพลังงานจากไม้ ส่วนวิจัยและพัฒนาผลิตผลป่าไม้ ส านักวิชาการ
ป่าไม้ กรมป่าไม้ กรุงเทพ,   2550 

[3] สุวิทย์ เพรชห้วยลึก, ฉัตร ผลนาค, ธัญญรัตน์ อินทร์เจริญและพชิตา เปล่าเล.  (2549). สมบัติทางกายภาพของแท่ง
เชื้อเพลิงจากวัสดุเหลือใช้ปามล์น้ ามัน. การประชุมเชิงวิชาการเครือข่ายพลังงานแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 2 วันที่ 27 – 
29 กรกฏาคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 4  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 30 สิงหาคม 2564 

 
 

The 4th National Conference on Science, Technology and Innovation | 55 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ฆ่าเชื้อโควิด-19 ที่มฤีทธ์ิต้านอนุมูลอิสระจากสารสกัดดอกขลู่ 
The development of the antioxidant Covid-19 disinfectant product 

 from Khlu’s flower extract 
 

วรวิทย์ จันทร์สุวรรณ1* อัญชนา ขัตติยะวงศ์1 และ สิริรัตน์ พานิช1 

 
1กลุ่มวิชาเคมี หมวดวิชาวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

*Email: woravith.c@rmutp.ac.th 
 

บทคัดย่อ 
  

จุดประสงค์ของงานวิจัยเพื่อประเมินความสามารถในการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของดอกขลู่ (Pluchea indica 
(L.) Less.) ซ่ึงเป็นดอกไม้ที่กินได้ในประเทศไทย และเพื่อพัฒนาเป็นส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์สเปรย์กึ่งเจลแอลกอฮอล์
ส าหรับฆ่าเชื้อไวรัสโควิด-19 ดอกขลู่ได้ท าการสุ่มเก็บจากพื้นที่ อ าเภอพันท้ายนรสิงห์ จังหวัดสมุทรสงคราม ท าการสกัดด้วย
ตัวท าละลายโพรไพลีนไกลคอล เป็นระยะเวลา 3 วัน น าสารสกัดที่ได้วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกด้วยวิธี FCR และ
ประเมินฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH พบว่าสารสกัดจากดอกขลู่มีสารประกอบฟีนอลิก 3,105.44±41.50 GAE 
มิลลิกรัมต่อสารสกัด 1 ลิตร และมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระเทียบเท่าวิตามินซีเท่ากับ 0.21 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ได้ท าการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์ฆ่าเชื้อไวรัสโควิด-19 รูปแบบสเปรย์กึ่งเจลแอลกอฮอล์ที่ผสมด้วยสารเพิ่มความชุ่มชื่นและสาร
สกัดจากดอกขลู่ จากการทดสอบความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์พบว่าผู้เข้าร่วมทดสอบทั้ง 20 คนที่มีสุขภาพดีช่ืนชอบผลิตภัณฑ์ที่
แห้งเร็ว สบายผิวไม่เหนียวเหนอะหนะ ไม่ท าให้ผิวแห้ง ผลิตภัณฑ์สเปรย์กึ่งเจลแอลกอฮอล์นอกจากมีวัตถุประสงค์ส าหรับฆ่า
เชื้อไวรัสโควิด-19 แล้วยังมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ 
 
ค าส าคัญ: ดอกไม้กินได้  สารต้านอนุมูลอิสระโดยรวม  ดอกขลู่  สเปรย์กึ่งเจลแอลกอฮอล์  โควิด-19 
 

Abstract 
 

The aim of this study was to evaluate the total antioxidant capacity (TAC)  from Khlu’ s flower 
(Pluchea indica (L.) Less.)  extract, which is an edible flower in Thailand. The extract was used to develop 
as an antioxidant ingredient for the Covid-19 sanitizer.  The flower was collected from Phanthai Norasing, 
Samut Songkhram Province.  The blossom sample was extracted with propylene glycol for 3 days and 
then the total phenolic compound was determined by the FCR method. The TAC was also assessed by 
the DPPH assay.  The result showed that the total phenolic compound of the extract was at 
3,105.44±41.50 GAE mg/  L of extract whereas the TAC from the flower extract was found to be at 
0.21+0.02 equivalent vitamin C/mL. The antioxidant flower extract was developed as a semi-gel alcohol-
based product for the Covid-19 disinfectant.  According to the sensory evaluation from 20 healthy 
subjects, the developed product was accepted not only for the disinfection but also as comfortable skin, 
not sticky, and moisturizer for dry skin with extraordinary antioxidant properties. 

 
Keywords:  Edible flower, total antioxidant capacity, Khlu’s flower, semi-spray gel alcohol, COVID-19 
 
1. บทน า  

ประเทศไทยอุดมไปด้วยดอกไม้นานาพรรณหลายชนิด และเป็นที่รู้จักลักษณะเป็นไม้ดอกไม้ประดับ เนื่องจากกลิ่นหอม
สีสันที่สวยงาม อย่างไรก็ตาม ดอกไม้หลากหลายชนิดเหล่านั้นยังอุดมไปด้วยพฤษเคมีที่มีประโยชน์และมีสรรพคุณที่ดีต่อ
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สุขภาพ ทั้งในรูปแบบของการน ามารับประทาน หรือเป็นส่วนประกอบของเครื่องส าอาง เนื่องจากมีองค์ประกอบสาระส าคัญที่
มีประโยชน์ต่อสุขภาพ เช่น สารประกอบฟีนอลิก และสารต้านอนุมูลอิสระ [1-3] จากการส ารวจพบว่าในหลายพื้นที่ เช่น 
จังหวัดสมุทรสาคร สมุครสงคราม และกรุงเทพมหานครในบางพื้นที่ที่มีน้ ากร่อยหรือใกล้เคียงกับป่าชายเลนจะมีพืชอยู่ชนิด
หนึ่งขึ้นข้างทางเป็นจ านวนมากคือ ต้นขลู่ (ภาพที่ 1) ปัจจุบันใบขลู่ได้น ามาอบเป็นสมุนไพรอบแห้งชงดื่มออกจ าหน่าย 
เนื่องจากสรรพคุณในการลดน้ าตาลและความดัน [4] แต่ดอกขลู่ยังไม่ได้มีการศึกษาและพัฒนาให้เกิดประโยชน์หรือเพิ่มมูลค่า 
ซ่ึงดอกขลู่จะออกประจ าสม่ าเสมอและมีปริมาณมากและถูกเด็ดทิ้ง เม่ือต้องการเฉพาะส่วนใบ ภาพท่ี 1 (ข) แสดงดอกขลู่ ซ่ึงมี
ลักษณะสีขาว 
 

      
                                           (ก)                                                    (ข) 

ภาพที่  ดอกขลู่ (ภาพโดย สริิรตัน ์พานิช, 2563) 
 

จากการศึกษางานวิจัยหลายๆ งานท่ีได้ตีพิมพ์ในวารสารพบว่าใบขลู่มีสรรพคุณอันหลายหลายได้แก่ ฤทธ์ิในการต้าน
อนุมูลอิสระ โดยพบว่าสารสกัดในสารละลายเมทานอล มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระที่สูงโดยมีค่า ( IC50 =24.45 ± 0.34 
µg/mL) โดยวิธี DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) และมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกด้วยวิธี Folin-Ciocalteu 
assays reactivity (FCR) ทั้งหมดเท่ากับ (573.52 ± 6.2 mg GAE/100 g crude extract) นอกจากฤทธิ์ในการต้านอนุมูล
อิสระแล้วสารสกัดของใบขลู่ในเอทานอลยังมีฤทธิ์ในการต้านเช้ือแบคทีเรีย ได้แก่ Bacillus cereus, Pseudomonas 
fluorescens และ Salmonella typhimurium ที่ 0.16, 0.16 และ 0.32 mg/mL MICs ตามล าดับ [5]  

ตั้งแต่ต้นปี พ.ศ.2563 ทั่วโลกเผชิญกับการระบาดอย่างรุนแรงของไวรัสโควิด-19 มีประชากรจ านวนหลายล้านคนติด
เชื้อและอัตราการเสียชีวิตเพิ่มขึ้น ท าให้มีความต้องการผลิตภัณฑ์ที่สามารถฆ่าเช้ือได้อย่างมีประสิทธิภาพในท้องตลาดเป็น
อย่างสูง โดยเฉพาะสเปรย์หรอืเจลแอลกออฮอล ์อย่างไรก็ตาม การใช้ผลิตภัณฑ์ดังกลา่วซ่ึงมีส่วนประกอบเป็นแอลกอฮอลบ์่อย 
ๆ ครั้ง จะท าให้เกิดผลกระทบต่อผิวหนัง เช่น การระคายเคือง การอักเสบ อาการคัน แห้ง แพ้ ซ่ึงเป็นต้นเหตุของโรคผิวหนัง 
นอกจากนี้การใช้สูตรในการผลิตที่รุนแรงหรือใช้ส่วนผสมที่ไม่เหมาะสมยังโดยเฉพาะเจลแอลกอฮอล์ยังท าให้เกิดความเหนียว
เหนอะหนะ และไม่สบายผิวหลังจากการใช้เป็นเวลานาน เพื่อหลีกเลี่ยงปัญหานี้ หลายๆ คนอาจจะปรับเปลี่ยนไปใช้สเปรย์
แอลกอฮอล์แทนซ่ีงอาจไม่ใช่วิธีที่เหมาะสมมากนัก เนื่องจากการท าลายเช้ือไวรัสโควิด -19 จะต้องใช้เวลาในการสัมผัสอย่าง
น้อย 30 วินาที ดังนั้น ผลิตภัณฑ์แอลกออฮอล์จะต้องไประเหยเร็วจนเกินไป เพื่อแก้ปัญหาดังกล่าวในงานวิจัยนี้จึงได้พัฒนา
ผลิตภัณฑ์สเปรย์กึ่งเจลแอลกอฮอล์ที่ผสมด้วยสารเพิ่มความชุ่มช้ืนและสารสกัดจากดอกขลู่ที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
ขั้นตอนการสกัดดอกขลู่ โดยท าการเก็บดอกขลู่ คัดเฉพาะส่วนดอก ช่ังน้ าหนัก 5 g สกัดด้วยโพรไพลีน ไกลคอล (propylene 
glycol) 20 mL เป็นเวลา 3 วัน น าเข้าเครื่องเหวี่ยงด้วยความเร็ว 1 ,000 rpm เพื่อแยกกากและสารสกัด น าสารสกัดที่ได้
วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกด้วยวิธี FCR และประเมินฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 

การหาปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิท้ังหมดด้วยวิธี FCR อ้างอิงจากวิธีมาตรฐานของ ISO14502-1 (Determination 
of substances characteristic of green and black tea part 1: content of total polyphenols in tea-colorimetric 
method using Folin-Ciocalteu reagent) โดยสารละลาย Folin ciocalteu reagent 10%v/v และสารละลาย Sodium 
carbonate (37.5095 g /500 mL) สารละลายกรดแกลลิก (0.110 g/100 mL) เตรียมเป็นความเขม้ข้นต่าง ๆ ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ความเข้มข้นกรดแกลลิก 
 

ขวดที ่ ปริมาตร (mL) ความเข้มขน้ (as gallic equivalent) 
A 1 11 
B 2 22 
C 3 33 
D 4 44 
E 5 55 

 
ขั้นตอนการทดลองหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดด้วยวิธี FCR โดยเติมสารเคมี A-E และน้ ากลั่นเพื่อท าเป็น 

blank ในแต่ละหลอดทดลองอย่างละ 1 mL จากนั้น เติมสารละลาย Folin ciocalteu reagent 5 mL เขย่าจับเวลา 5 นาที 
แล้วเติมสารละลาย Na2CO3 ปริมาตร 4 mL ตั้งทิ้งไว้ 1 ช่ัวโมง สารละลายจะเปลี่ยนจากสีเหลืองเป็นสีฟ้าถึงสีน้ าเงินตาม
ปริมาณของฟีนอลิก แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 nm ด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (UV-vis 
1800, Shimudzu, Japan) 

การวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH โดยวิธีวัดการดูกลืนแสงด้วยเครื่องเครื่องยูวี-วิสิ
เบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ เพื่อหาความยาวคลื่นท่ีให้ค่าการดูดกลืนสูงสุด (max) ของสารละลายแอสคอร์บิก 50 L ที่ความ
เข้มข้นต่าง ๆ (0, 10, 20, 40, 60, 100 ppm) ในสารละลาย DPPH 2.95 mL คนสารละลาย 15 วินาที ทิ้งไว้ 30 นาทีในที่
มืดแล้ววัดค่าการดูดกลืนแสง 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

สารสกัดจากดอกขลู่หลังสกัดด้วยโพรไพลีนไกลคอล เป็นระยะเวลา 3 วัน แสดงดังภาพท่ี 2 
 

 
ภาพที่ 2 สารสกัดจากดอกขลู่ (ภาพโดย สริิรตัน์ พานิช, 2563) 

 
ผลของความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากดอกขลู่โดยวิธี FCR และวิธี DPPH โดยการวิเคราะห์

ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระท าโดยการเทียบกับกราฟมาตรฐานความเข้มข้นของสารมาตรฐานกรดแกลลกิ (ภาพท่ี 3) และกรด
แอสคอร์บิก (ภาพท่ี 4) ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ แสดงดังตารางท่ี 2 

การวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกรวมและสารต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดดอกขลู่ พบว่าสารสกัดดอกขลู่มีปริมาณสาร  
ฟีนอลิกรวมสารต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ 3,105.44+41.50 mgGAE/L และ 0.21+0.02 equivalent vitamin C/mL 
ตามล าดับ จากผลความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากดอกขลู่สอดคล้องกับรายงานวิจัยพบว่าใบขลู่มีสาร
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพกลุ่มที่ส าคัญคือกลุ่มฟีโนลิกและฟลาโวนอยด์ โดยใบขลู่ 100 กรัมมีกรดคลอโรจีนิก 20 มิลลิกรัม กรด
คาเฟอิก 8.65 มิลลิกรัม และเคอร์ซิติน 5.21 มิลลิกรัม [6] นอกจากนี้แล้วได้มีรายงานทางเภสัชวิทยาหลายฉบับยืนยันฤทธิ์
ทางชีวภาพของใบขลู่ สารสกัดจากใบขลู่ด้วยการแช่ในเอทานอลเข้มข้น 70% เป็นเวลา 2 วัน พบว่า มีฤทธ์ิต้านการอักเสบ 

เมื่อเปรียบเทียบกับรายงานวิจัยของ Ratanaphadit & Palakas [7] พบว่าสารสกัดใบขลู่ที่สกัดด้วยเอทานอล ร้อยละ 
70 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและฟลาโวนอยด์รวมเท่ากับ 59.92 mgGAE/กรัมสารสกัด และ 36.76 mgQE/กรัมสาร
สกัด ตามล าดับ ส่วนสารสกัดใบขลู่ที่สกัดด้วยเอทานอลร้อยละ 90 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและฟลาโวนอยด์รวม 
ต่ ากว่า  
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ภาพที่ 3 กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิกด้วยวิธี FCR 

 

 
ภาพที่ 4 กราฟมาตรฐานของกรดแอสคอร์บิกด้วยวิธี DPPH 

 

ตารางที่ 2 ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกัดจากดอกขลู่ 
 

วิธี ความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระ 

FCR 3,105.44+41.50 GAE mg/L 
DPPH 0.21+0.02 equivalent vitamin C/mL 

 

การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์สเปรย์กึ่งเจลแอลกอฮอล์ฆ่าเช้ือโควิด -19 จากสารสกัดดอกขลู่ โดยการพัฒนาสูตรจะมี 
ขั้นตอนดังน้ี  

1) ตวงน้ าดอกกุหลาบ (flower water) แท้ 100% ปริมาตร 40.0 mL 
2) ช่ังสารท าเจล 1.500 g 
3) ค่อย ๆ โรยสารท าเจลลงไปในน้ าดอกกุหลาบพร้อมกับคนจนได้เจล 
4) ค่อยเติมเอทานอลปริมาตร 200.0 ml โดยการเติมช้าพร้อมคนตลอดเวลา 
5) เติมสารสกัดของดอกขลู่ปริมาตร 5.0 ml 
6) เติมวิตามินอี 0.25 ml คนให้เข้ากัน 

การพัฒนาสูตรจะใช้สารสร้างเนื้อเจลที่แตกต่างกัน เพื่อให้ได้สเปรย์กึ่งเจลแอลกอฮอล์เพื่อให้ตัวผลิตภัณฑ์ไม่ระเหย
เร็วเกินไปและในขณะเดียวกันก็ไม่เหนียว และท าให้รู้สึกไม่สบายผิวแบบเจลแอลกอฮอล์ ดังภาพท่ี 5 และภาพที่ 6 
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ภาพที่ 5 ลักษณะของเจลจากสารสร้างเจลที่ละลายในไฮโดรโซลดอกกุหลาบ (ซ้าย) ก่อนเตมิแอลกอฮอล์เพื่อให้มีลักษณะเป็น

สเปรย์กึ่งเจล (กลาง) และเติมสารสกัดจากดอกขลู่และวิตามินอีเพื่อเพิ่มความชุ่มชื่น บ ารุงผิวและต้านอนุมูลอิสระ 

 

 
ภาพที่ 6 เปรียบเทียบความแตกตา่งของสเปรย์แอลกอฮอล์ 75% v/v (ซ้าย) และสเปรย์กึ่งเจลแอลกอฮอล์ที่พัฒนาขึ้น (ขวา) 
 

4. บทสรุป 
จากผลการทดสอบความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์สเปรย์กึ่งเจลแอลกอฮอล์ฆ่าเช้ือโควิด -19 จากสารสกัดดอกขลู่ทั้ง 6 

หัวข้อได้แก่ สี กลิ่น ความหนืด ความชุ่มช้ืนของผิว ความสบายของผิวหลังการใช้  และความชอบโดยรวม โดยจากคะแนน
พบว่าผู้เข้าร่วมทดสอบมีความช่ืนชอบให้ผลิตภัณฑ์ที่ไม่มีสี โดยมีส่วนน้อยที่อยากให้มีการเติมสีผสมอาหารลงไป ส่วน
ความชอบในเรื่องของกลิ่นมีความแตกต่างกันออกไป โดยจากการสัมภาษณ์และข้อเสนอแนะเพิ่มเติมพบว่าส่วนมากชอบกลิ่น
ของผลิตภัณฑ์ ส่วนกลุ่มที่ไม่ชอบมักจะเป็นผู้ชาย ความหนืดของผลิตภัณฑ์เป็นที่ช่ืนชอบถึงช่ืนชอบมาก และผลการทดสอบ
พบว่าผู้เข้าร่วมทดสอบชอบมากเกี่ยวกับความชุ่มช้ืนของผิวหลังใช้ผลิตภัณฑ์ จุดเด่นของผลิตภัณฑ์นี้คือความสบายผิว ซ่ึงจะ
เป็นว่าผู้เข้าร่วมทดสอบชอบความสบายผิวของผลิตภัณฑ์เป็นพิเศษ เช่นเดียวกับความชอบโดยรวม 
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Understanding of Platinum Dissolution in Acidic Media using Cyclic 
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บทคัดย่อ  

 
การสลายตัวของตัวเร่งปฏิกิริยาแพลทินัมเป็นปัญหาส าคัญที่เกิดขึ้นในเซลล์เชื้อเพลิง โดยเฉพาะเซลล์เชื้อเพลิงชนิด

เยื่อแลกเปลี่ยนโปรตอนที่ใช้โลหะแพลทินัมเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา โดยการศึกษาส่วนใหญ่จะใช้วิธีการวัดน้ าหนักของขั้วไฟฟ้า
โลหะ Pt ที่หายไปพร้อมกับการจ่ายศักย์ไฟฟ้าเป็นวงรอบ เช่น การใช้เทคนิคการวัดทางเคมีไฟฟ้าร่วมกับเทคนิคแมสสเปกโทร
เมตรี ซ่ึงเป็นเทคนิคที่ต้องใช้เครื่องมือราคาแพง งานวิจัยนี้ได้น าเสนอการใช้เทคนิคพื้นฐานทางเคมีไฟฟ้าคือเทคนิคไซคลิก
โวแทมเมตรีเพื่อศึกษาการสลายตัวของขั้วไฟฟ้า Pt ซ่ึงผลการทดลองท าให้ทราบถึงกลไกของปฏิกิริยาการสลายตัวของขั้วไฟฟ้า 
Pt และสามารถค านวณหาปริมาณอะตอมของ Pt ที่สลายตัวได้ 
 

ค าส าคัญ: การสลายตัวของแพลทินัม  ขั้วไฟฟ้าแพลทินัม ไซคลิกโวแทมเมตรี เซลล์เชื้อเพลิง 
 

Abstract 
 

Dissolution of Pt electro-catalysts has been a major limitation in fuel cells, especially in proton 
exchange membrane fuel cells ( PEMFCs) .  Typical investigations of Pt dissolution were performed by 
measuring the weight loss of Pt electrode during the potential scan; for example, time-resolved 
electrochemical measurement coupled to an inductively coupled plasma mass spectrometer ( ICP-MS) . 
However, such technique is expensive and requires high investment costs for maintenance. This article 
presented a simple electrochemical method, cyclic voltammetry, for study the Pt dissolution in acidic 
media. This method was successful on the interpretation of the degradation mechanism and quantitative 
determination of the dissolved Pt atoms. 
 
Keywords: Pt dissolution, Pt electrode, cyclic voltammetry, fuel cell 
 
1. บทน า 
 ในปัจจุบัน เซลล์เช้ือเพลิงชนิดเยื่อแลกเปลี่ยนโปรตอน (Proton Exchange Membrane Fuel Cells; PEMFCs) 
เป็นแหล่งพลังงานที่ได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก เนื่องจากมีประสิทธิภาพสูงในการเปลี่ยนพลังงานเคมีที่กักเก็บอยู่ใน
เชื้อเพลิงไฮโดรเจนให้เป็นพลังงานไฟฟ้า [1-3] เซลล์เชื้อเพลิงชนิดเยื่อแลกเปลี่ยนโปรตอนได้รับการพัฒนาจนสามารถน าไปใช้
ทางการค้าโดยเป็นแหล่งพลังงานในยานพาหนะได ้[4] แต่อย่างไรก็ตามเซลล์เช้ือเพลิงยังต้องได้รบัการพัฒนาเพื่อลดตน้ทุนการ
ผลิตและยืดอายุการใช้งาน โดยเฉพาะอย่างยิ่งเซลล์เช้ือเพลิงที่ใช้แพลทินัมเป็ นตัวเร่งปฏิกิริยา (platinum (Pt)-based 
electrocatalysts) ข้อจ ากัดหลัก ๆ ของเซลล์เช้ือเพลิงประเภทนี้คืออัตราเร็วของปฏิกิริยาออกซิเจนรีดักชัน (oxygen 
reduction) ที่ขั้วแคโทด (cathode) ที่ช้ากว่าปฏิกิริยาที่ขั้วแอโนด (anode) และความคงทนของตัวเร่งปฏิกิริยา Pt [5] 
ข้อจ ากัดข้อแรกได้รับการแก้ไขอย่างต่อเนื่องจนถึงปัจจุบันโดยการพัฒนาตัวเร่งปฏิกิริยาในรูปของโลหะผสมของ Pt (Pt-
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based alloys) [6-11] แต่ข้อจ ากัดเรื่องการเสื่อม (degradation) ของตัวเร่งปฏิกิริยา Pt ยังคงเป็นปัญหาหลักของการพัฒนา
เซลล์เชื้อเพลิง ท้ังนี้เนื่องจากข้อมูลเกี่ยวกับกระบวนการเสื่อมของตัวเร่งปฏิกิริยา Pt ยังคงเป็นที่ถกเถียงกันอยู่จึงยังไม่สามารถ
น ามาใช้ในการออกแบบตัวเร่งปฏิกิริยาได้ [12-16]  
 การเสื่อมของตัวเร่งปฏิกิริยา Pt ที่ขั้วแคโทดเกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาอิเล็กโทรออกซิเดชัน (electro-oxidation) และ
ปฏิกิริยาการสลายตัว (dissolution) ของ Pt ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาที่มีความซับซ้อน [17] และเกิดขึ้นที่บริเวณผิวของขั้วไฟฟ้าที่
สัมผัสกับสารละลายอิเล็กโทรไลต์ ซ่ึงไม่เกี่ยวข้องกับส่วนประกอบอื่นของเซลล์เชื้อเพลิง เช่น เยื่อแลกเปลี่ยนไอออนและตัวรับ
กระแส (current collector) การศึกษาการสลายตัวของ Pt โดยทั่วไปจะท าการวัดน้ าหนักของ Pt ที่เปลี่ยนแปลงไปในขณะที่
มีการจ่ายความต่างศักย์ไฟฟ้าแก่ขั้วไฟฟ้า เช่น การใช้เทคนิคการวัดทางเคมีไฟฟ้าร่วมกับเทคนิคแมสสเปกโทรเมตรี (mass 
spectrometry) [18] เทคนิ ค  electrochemical scanning flow cell (SFC) ร่ วมกับ  inductively coupled plasma 
mass spectrometer (ICP-MS) [19] เทคนิคอิเล็กโตรเคมิคัลควอตซ์-คริสตัล นาโนบาลานซ์ (electrochemical quartz-

crystal nanobalance; EQCN) [20] และการใช้การค านวณด้วยทฤษฎีฟังก์ชันนัลความหนาแน่น (density functional 
theory; DFT) [21,22] ซ่ึงเป็นเทคนิคที่ต้องใช้เครื่องมือช้ันสูงที่มีราคาแพง มีขั้นตอนในการวิเคราะห์ซับซ้อน และใช้เวลาใน
การวิเคราะห์และเตรียมตัวอย่างค่อนข้างนาน 
 ในงานวิจัยนี้ได้น าเทคนิคพื้นฐานทางเคมีไฟฟ้าคือเทคนิคไซคลิกโวแทมเมตรี (cyclic voltammetry) โดยการจ่าย
ศักย์ไฟฟ้าในลักษณะเป็นรอบ (cycle) ไปที่ขั้วไฟฟ้าแล้ววัดกระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้นมาใช้ในการศึกษาการสลายตัวของ Pt ใน
สารละลายกรด ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีไม่มีความซับซ้อน การเตรียมเซลล์เคมีไฟฟ้าไม่ยุ่งยาก ใช้เวลาในการวัดไม่นานและง่ายต่อการ
วิเคราะห์ โดยในการศึกษานี้ใช้สารละลายกรดซัลฟิวริก (H2SO4) เป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์ เนื่องจากในสารละลายนี้จะให้
กราฟไซคลิกโวแทมโมแกรม (cyclic voltammogram) ที่ชัดเจน สามารถระบุต าแหน่งของการเกิดปฏิกิริยาได้อย่างถูกต้อง
แม่นย า และน ามาใช้หาค่าความหนาแน่นประจุไฟฟ้าสะสมส าหรับการเกิดออกไซด์ (accumulated charge associated 
with Pt oxidation; QPtO) ที่ความต่างศักย์ไฟฟ้าต่าง ๆ โดยการอินทิเกรตกราฟไซคลิกโวแทมโมแกรมในช่วงที่เกิดปฏิกิริยา 
อิเล็กโทรออกซิเดชันของ Pt และช่วงที่เกิดปฏิกิริยารีดักชันของแพลทินัมออกไซด์ (PtO) โดยใช้โปรแกรม GPES ซ่ึงเป็น
โปรแกรมส าหรับควบคุมการจ่ายศักย์ไฟฟ้าและวัดกระแสไฟฟ้าในเทคนิคไซคลิกโวแทมเมตรี เพื่อน ามาวิเคราะห์การสลายตัว
ของ Pt ในตัวกลางท่ีมีสภาพเป็นกรด 

 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
 เครื่องมือและอุปกรณ์วิเคราะห์ทางเคมีไฟฟ้าประกอบด้วย เครื่องโพเทนชิโอสแตท รุ่น AutoLab PSTAT30 ท างาน
ร่วมกับโปรแกรม GPES (บริษัท Eco Chemie BV, ประเทศเนเธอร์แลนด์) เซลล์เคมีไฟฟ้าที่ใช้เป็นแบบ 3 ข้ัวไฟฟ้า (ภาพที่ 1) 
ประกอบด้วยขั้วไฟฟ้าใช้งาน (working electrode) เป็นแผ่นโลหะ Pt ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 mm 
(บริษัท Metrohm, ประเทศสวิตเซอร์แลนด์) สร้างขึ้นจากแท่งโลหะ Pt หุ้มด้วยฉนวนให้เหลือพื้นผิวของ Pt เฉพาะบริเวณ
หน้าตัด (แสดงในภาพที่ 1) แท่งโลหะ Pt (บริษัท Metrohm, ประเทศสวิตเซอร์แลนด์) ถูกใช้เป็นขั้วไฟฟ้าช่วย (auxiliary 
electrode) และใช้ขั้วไฟฟ้า Ag/AgCl ในสารละลาย KCl เข้มข้น 3.0 M (บริษัท Metrohm, ประเทศสวิตเซอร์แลนด์) เป็น
ขั้วไฟฟ้าอ้างอิง (reference electrode) แต่อย่างไรก็ตามแม้ว่าข้ัวไฟฟ้าอ้างอิงที่ใช้ในงานวิจัยนี้จะเป็นขั้วไฟฟ้าชนิด Ag/AgCl 
ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าที่รายงานในการศึกษานี้ได้ถูกเปลี่ยนเป็นค่าที่อ้างอิงกับขั้วไฟฟ้าอ้างอิงชนิดไฮโดรเจน (Reference 
Hydrogen Electrode; RHE) เพื่อความสะดวกในการอ้างอิงกับงานวิจัยอื่นและท าการทดลองที่อุณหภูมิ 25 oC สารละลาย
กรดซัลฟิวริกถูกใช้เป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์โดยเตรียมจากกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 18 M (เกรดงานวิเคราะห์ บริษัท Merck, 
เยอรมนี) เจือจางด้วยน้ าปราศจากไอออน (deionized water) จนได้สารละลายเข้มข้น 0.5 M น าสารละลายกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 
0.5 M ใส่ในถ้วยแก้วแล้วเป่าแก๊สอาร์กอน 99.995% (บริษัท R.B. Gases จ ากัด, ประเทศไทย) ลงไปเป็นเวลา 30 นาทีก่อนท าการ
ทดลองและระหว่างการทดลองเพื่อไม่ให้โมเลกุลของแก๊สต่าง ๆ ในอากาศปนเปื้อนลงในสารละลายอิเล็กโทรไลต์ จากนั้นน า
ขั้วไฟฟ้าทั้งสามมาต่อลงในสารละลายอิเล็กโทรไลต์ดังแสดงในภาพที่ 1  

ท าการขจัดสิ่งปนเปื้อนบนขั้วไฟฟ้าใช้งานโดยจ่ายศักย์ไฟฟ้า (potential, E) ด้วยเครื่องโพเทนชิโอสแตทแก่ข้ัวไฟฟ้าใช้
งาน Pt ทีค่วามต่างศักย์ไฟฟา้ 0.04 – 1.44 V (anodic scan) และจาก 1.44 – 0.04 V (cathodic scan) ซ่ึงเป็นช่วงความต่าง
ศักย์ไฟฟ้าที่อยู่ระหว่างการเกิดแก๊สไฮโดรเจน (0.00 V) และการเกิดแก๊สออกซิเจน (1.5 V) เป็นวงรอบจ านวน 100 รอบ ด้วย
อัตราเร็วในการเปลี่ยนความต่างศักย์ไฟฟ้า 50 mV/s ซ่ึงเหมาะสมกับอัตราเร็วของปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นที่ข้ัวไฟฟ้า ท าให้ลดความ
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คลาดเคลื่อนของการอินทิเกรตกราฟไซคลิกโวแทมโมแกรม หลังจากได้กราฟไซคลิกโวแทมโมแกรมที่ไม่เปลี่ยนแปลง ท าการจ่าย
ศักย์ไฟฟ้าแก่ข้ัวไฟฟ้าใช้งาน Pt เป็นวงรอบทีค่วามต่างศักย์ไฟฟ้าตั้งแต่ 0.40 V ถึงขีดจ ากัดบนของความต่างศักย์ไฟฟ้า (upper 
potential limits; Elimit) ต่าง ๆ ได้แก่ 0.90, 0.95, 1.00, 1.05, 1.10, 1.15 และ 1.20 V (ภาพที่ 3) เพื่อศึกษาผลของศักย์ไฟฟ้าต่อ
การสลายตัวของ Pt 
 

ขั้วไฟฟ้าอ้างอิง

ข้ัวไฟฟ้าใช้งาน

ข้ัวไฟฟ้าช่วย
สารละลาย H2SO4 เข้มข้น 0.5 M

A

V

โพเทนชิโอสแตท

 
ภาพที่ 1 เซลล์เคมีไฟฟ้าชนิด 3 ข้ัวไฟฟ้าและการติดตั้งกับเครื่องโพเทนชิโอสแตท 

 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

กราฟไซคลิกโวแทมโมแกรมของขั้วไฟฟ้าใช้งาน Pt ชนิดโพลีคริสตัลในสารละลายกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 0.5 M แสดง
ในภาพที่ 2 จากกราฟจะเห็นได้ว่ามีบริเวณที่มีความหนาแน่นกระแสไฟฟ้า (current density, j) เกิดขึ้น 2 บริเวณ ได้แก่ที่ความ
ต่างศักย์ไฟฟ้า 0.04 – 0.40 V และที่ความต่างศักย์ไฟฟ้า 0.40 – 1.44 V ส าหรับกราฟความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้นที่
ความต่างศักย์ไฟฟ้า 0.04 – 0.40 V พบว่ามีลักษณะเป็นคู่ที่ความต่างศักย์ไฟฟ้าประมาณ 0.12 (จุดสูงสุด A1 และ C1)  และ 
0.26 V (จุดสูงสุด A2 และ C2) ซ่ึงสอดคล้องกับค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐาน (E0) ของปฏิกิริยาการดูดซับของไฮโดรเจน [23-25] 
ในขณะที่กราฟความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้นที่ความต่างศักย์ไฟฟ้า 0.80 – 1.44 V ทางด้าน anodic scan สอดคล้อง
กับค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของปฏิกิริยาออกซิเดชันของ Pt ดังแสดงในสมการที่ (1) และ (2) [26,27] ส่วนกราฟความหนาแน่น
กระแสไฟฟ้าทีเ่กิดขึ้นท่ีความต่างศักย์ไฟฟ้า 0.72 V ทางด้าน cathodic scan เป็นปฏิกิริยาย้อนกลับของปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ของ Pt หรือปฏิกิริยารีดักชันของ PtO ดังแสดงในสมการที่ (3) [20,28] 

 

 + -Pt + H O  PtOH + H + e2  

 (1) 
 + -PtOH  PtO + H + e  

 (2) 
+ -PtO + 2H + 2e   Pt + H O2  

 (3) 
 

 เมื่อจ่ายศักย์ไฟฟ้าตั้งแต่ 0.40 V จนถึงค่า Elimit ตั้งแต่ 0.90 ถึง 1.20 V จะได้กราฟไซคลิกโวแทมโมแกรมดังภาพท่ี 3 
หากท าการอินทิเกรตกราฟจนถึงเส้นฐาน (เส้นประในภาพที่ 3) แล้วหารด้วยอัตราเร็วในการเปลี่ยนค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า 
(scan rate, ในการศึกษานี้เท่ากับ 50 mV/s) จะได้ค่าความหนาแน่นประจุไฟฟ้า (Q) ดังแสดงในสมการที่ (4) ดังนั้นเม่ือ
อินทิเกรตกราฟในส่วนของพีคด้าน anodic scan และ cathodic scan แล้วหารด้วยอัตราเร็วในการเปลี่ยนค่าความต่าง
ศักย์ไฟฟ้าจะได้ค่าความหนาแน่นประจุไฟฟ้าส าหรับการเกิดออกไซด์ (QPtO) และความหนาแน่นประจุไฟฟ้าส าหรับการก าจัด
ออกไซด์ (QPt) ตามล าดับ  
 

ขั้วไฟฟ้าใช้งาน
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ภาพที่ 2 กราฟไซคลิกโวแทมโมแกรมของโลหะ Pt ในสารละลายกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 0.5 M ที่อุณหภูมิ 25 oC 
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ภาพที่ 3 กราฟไซคลิกโวแทมโมแกรมในช่วงที่เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ Pt และปฏิกิริยารดีักชันของ PtO ทีค่่า Elimit ต่าง ๆ 

ทีอุ่ณหภูมิ 25 oC  
เม่ือ j คือความหนาแน่นกระแสไฟฟ้า (mA/cm2) ν คืออัตราเร็วในการเปลี่ยนความต่างศักย์ไฟฟ้า (mV/s) E คือความต่าง
ศักย์ไฟฟ้าที่ให้แก่ขั้วไฟฟ้า (V) และ jDL คือความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าที่ไม่เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยารีดอกซ์ (non-Faradaic current 
density) ในการค านวณนี้ได้ประมาณค่า jDL = 0 หากมีการเปลี่ยนความเข้มข้นของสารละลายอิเล็กโทรไลต์จะท าให้ค่า j และ jDL 
เปลี่ยนไปในทิศทางเดียวกัน ความเข้มข้นของสารละลายอิเล็กโทรไลต์จึงมีผลต่อค่า Q น้อยมาก ภาพที่ 4(ก) แสดงค่าความ
หนาแน่นประจุไฟฟ้าส าหรับการเกิดออกไซด์ (QPtO) และความหนาแน่นประจุไฟฟ้าส าหรับการก าจัดออกไซด์ (QPt) ที่ Elimit 
ต่าง ๆ จากกราฟพบว่าเม่ือ Elimit เพิ่มขึ้น QPtO จะมีค่าเพิ่มขึ้น แสดงให้เห็นว่าเม่ือเพิ่มความต่างศักย์ไฟฟ้าให้แก่ขั้วไฟฟ้า Pt จะ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ Pt หรือเกิดการดูดซับของ oxygenate species (OH– และ O2–) มากขึ้นตามสมการที่ (1) และ 
(2) ซ่ึงสอดคล้องกับการเพิ่มขึ้นของน้ าหนักของขั้วไฟฟ้าเม่ือเพิ่มความต่างศักย์ไฟฟ้าจากการวิเคราะห์โดยใช้ เทคนิค EQCN 
[20] และสอดคล้องกับการเพิ่มขึ้นของเศษส่วนปกคลุมผิว (fractional surface coverage) ของ OH– และ O2– [29] ใน
ขณะเดียวกันที่ Elimit สูงขึ้นก็ต้องใช้ความหนาแน่นประจุไฟฟ้าส าหรับการก าจัดออกไซด์ (QPt) มากขึ้นเช่นกัน 

 จากกราฟ QPtO และ QPt ที่ Elimit ต่าง ๆ ในภาพท่ี 4(ก) พบว่า QPt จะมีค่ามากกว่า QPtO นั่นคือใน cathodic scan มี
การใช้ความหนาแน่นประจุไฟฟ้าส าหรับการก าจัดออกไซด์มากกว่าความหนาแน่นประจุไฟฟ้าส าหรับการเกิดออกไซด์ ความ
หนาแน่นประจุไฟฟ้าส่วนเกินดังกล่าวเกี่ยวข้องกับการสลายของขั้วไฟฟ้า Pt ผลการทดลองนี้ช้ีให้เห็นว่าการสลายของโลหะ Pt 
เกิดขึ้นเมื่อมีการลดความต่างศักย์ไฟฟ้าของขั้วไฟฟ้า (cathodic scan) ซ่ึงเป็นด้านท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชัน สอดคล้องกับผลการ
ทดลองที่วัดปริมาณการสลายของโลหะ Pt ด้วยเทคนิค inductively coupled plasma mass spectrometer (ICP-MS) 
ในขณะที่มีการจ่ายศักย์ไฟฟ้า [5,18,30] ซ่ึงไม่สอดคล้องกับปฏิกิริยาการสลายของโลหะ Pt ที่ถูกเสนอก่อนหน้านี้ที่เป็น
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (เกิดด้าน anodic scan) ดังแสดงในสมการที่ (5) [31,32] 
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ซ่ึงอธิบายได้ว่าการสลายตัวของโลหะ Pt เกี่ยวข้องกับการเกิดออกไซด์ของโลหะ Pt กล่าวคือจากสมการที่ (1) และ (2) เมื่อ
เพิ่มศักย์ไฟฟ้าให้แก่ขั้วไฟฟ้า Pt จะเกิดการดูดซับของ OH– และ O2– บนพ้ืนผิวของโลหะ Pt อะตอมของออกซิเจนบางส่วนจะ
แทรกลงไปในพื้นผิวของ Pt แล้วเหนี่ยวน าให้เกิดอะตอมของ Pt ที่ถูกออกซิไดซ์ (oxidized Pt atoms) ซ่ึงเป็นอะตอมที่ไม่
เสถียร [30] เมื่อมีการลดความต่างศักย์ไฟฟ้าของขั้วไฟฟ้า (cathodic scan) ท าให้ OH– และ O2–  ที่ดูดซับบนผิวของโลหะ Pt 
รวมถึงอะตอมของ Pt ที่ถูกออกซิไดซ์หลุดออกจากขั้วไฟฟ้าและละลายลงในสารละลายอิเล็กโทรไลต์ โดยปริมาณของอะตอม
ของ Pt ที่ถูกออกซิไดซ์หรือปริมาณการสลายตัวของขั้วไฟฟ้า Pt สามารถหาได้จากผลต่างระหว่าง QPtO และ QPt (QPt–QPtO) 
ดังแสดงในภาพที่ 4(ข) โดยพบว่าขั้วไฟฟ้า Pt มีการสลายตัวต่ าสุดเท่ากันที่ความต่างศักย์ไฟฟ้า 0.90 และ 0.95 V เม่ือเพิ่ม 
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ภาพที่ 4 (ก) ผลของ Elimit ต่อ QPtO () และ QPt () และ (ข) ผลของ Elimit ต่อ QPt–QPtO ทีอุ่ณหภูมิ 25 oC 

 
ตารางที่ 1 จ านวนอะตอมของ Pt ที่สลายตัวไปที่ความต่างศักย์ไฟฟ้าต่าง ๆ 

Elimit (V) จ านวนอะตอมของ Pt ที่สลายตัวไป (atom/cm2) 
ที่อุณหภูมิ 25 oC 
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ความต่างศักย์ไฟฟ้าให้แก่ขั้วไฟฟ้าเป็น 1.00 และ 1.05 V ปริมาณการสลายตัวของขั้วไฟฟ้า Pt จะเพิ่มขึ้นและคงที่จนถึงความ
ต่างศักย์ไฟฟ้าเท่ากับ 1.20 V แต่อย่างไรก็ตาม ปริมาณการสลายตัวของขั้วไฟฟ้า Pt ในเทอม QPt–QPtO สามารถน ามา
ค านวณหาจ านวนอะตอมของ Pt ที่สลายตัวไป โดยอาศัยค่าความหนาแน่นประจุไฟฟ้าอิ่มตัวส าหรับการเกิดรีดักชันของ Pt 
(210 µC/cm2) และความหนาแน่นอะตอมของพื้นผิว Pt ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ (1.3 x 1015 atom/cm2) [29] ดังแสดงใน
ตารางที่ 1 
 
4. บทสรุป 

เทคนิคไซคลิกโวแทมเมตรีซ่ึงเป็นเทคนิคพื้นฐานทางเคมีไฟฟ้าสามารถน ามาใช้ศึกษาการสลายตัวของขั้วไฟฟ้าโลหะ 
Pt ในสารละลายกรดได้โดยไม่ต้องอาศัยการวัดน้ าหนักของขั้วไฟฟ้าที่หายไปด้วยเทคนิคแมสสเปกโทรเมตรี ปริมาณการ
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สลายตัวของขั้วไฟฟ้า Pt สามารถค านวณได้จากผลต่างของความหนาแน่นประจุไฟฟ้าส าหรับการก าจัดออกไซด์และความ
หนาแน่นประจุไฟฟ้าส าหรับการเกิดออกไซด์ (QPt–QPtO) โดยพบว่าการสลายตัวของขั้วไฟฟ้า Pt จะเกิดขึ้นเมื่อมีการลดความ
ต่างศักย์ไฟฟ้าของขั้วไฟฟ้า (cathodic scan) โดยเป็นการสลายตัวของอะตอม Pt ที่ถูกออกซิไดซ์ที่ไม่เสถียร และปริมาณการ
สลายตัวของขั้วไฟฟ้า Pt จะเพิ่มขึ้นเมื่อขีดจ ากัดบนของความต่างศักย์ไฟฟ้าเพิ่มขึ้นจาก 0.90 ถึง 1.05 V หลังจากนั้นปริมาณ
การสลายตัวของขั้วไฟฟ้า Pt จะคงที่จนถึง 1.20 V นอกจากนี้ผลการทดลองด้วยเทคนิคไซคลิกโวแทมเมตรียังสามารถน ามา
ค านวณหาจ านวนอะตอมของ Pt ทีส่ลายตัวไปต่อพื้นที่ผิวของขั้วไฟฟ้าได้อีกด้วย 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ส าเร็จลลุ่วงไดด้้วยดี ผู้วจิัยขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ ใน
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บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของปริมาณหมู่อิพอกไซด์ที่มีอยู่ ในยางธรรมชาติอิพอกไซด์ (ENR) ที่มีต่อการ
ปรับปรุงสมบัติทางกลและทางความร้อนของพอลิแลคติกแอดซิด  (PLA) โดยการใช้ยาง ENR เกรดทางการค้า คือ ENR25 
และ ENR50 และมีการปรับเปลี่ยนปริมาณการเติมยาง ตั้งแต่ 0 ถึง 30 %โดยน้ าหนัก ส าหรับขั้นตอนการเตรียมช้ินงาน
ทดสอบ PLA และยาง ENR ถูกผสมและขึ้นรูปด้วยเครื่องผสมระบบปิด และเครื่องอัดแรงดัน ตามล าดับ การเปลี่ยนแปลง
สมบัติของ PLA ถูกประเมินโดยการทดสอบแรงดึง แรงกระแทก และเทคนิคดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลอริมิทรี (DSC) จาก
ผลการทดลอง พบว่า การเติมยาง ENR มีผลท าให้สมบัติความทนแรงดึง ค่าอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้ว อุณหภูมิการ
เกิดผลึก และอุณหภูมิการหลอมเหลวของพอลิแลคติกแอซิดมีแนวโน้มค่าลดลง แต่เพิ่มความต้านทานแรงกระแทก ยาง 
ENR25 มีประสิทธิภาพในการปรับปรุงแรงกระแทกมากกว่ายาง ENR50 ปริมาณหมู่อิพอกไซด์ที่ เพิ่มขึ้นมีผลท าให้
ประสิทธิภาพการเสริมการเกิดผลึกของพอลิแลคติกแอซิดด้วยการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์มีแนวโน้มค่าลดลง 

 

ค าส าคัญ: พอลิแลคติกแอซิด  ยางธรรมชาติอิพอกไซด์  สมบัติทางกล  สมบัติทางความร้อน 

 
Abstract 

 
This research work aimed to study the effect of the epoxide group in epoxidized natural rubber 

(ENR) on the mechanical and thermal properties of polylactic acid (PLA). ENR in commercial grades used 
is ENR25 and ENR50. ENR contents were varied from 0 to 30 wt%. For specimen preparation, PLA and ENR 
were melt-blended and sheet-formed by using an internal mixer and a compression molding machine, 
respectively. The changes in properties of PLA were estimated by tensile and impact testings and 
Differential Scanning Calorimetry (DSC) technique. The result revealed that the addition of ENR led to the 
decreases in tensile properties, glass transition temperature, cold crystallization temperature and melting 
point of PLA but enhanced impact resistance. ENR25 was effective for improving the impact strength more 
than ENR50. The content of the epoxide group in ENR suppressed the effectiveness of ENR for increasing 
the crystallization of PLA.  

 
Keywords: Polylactic acid, epoxidized natural rubber, mechanical properties, thermal properties 
 
1. บทน า  

ปัญหาขยะพลาสติกได้กลายเป็นปัญหาที่ท่ัวโลกเริ่มให้ความส าคัญมากยิ่งขึ้นเรื่อยๆ เนื่องจากขยะพลาสติกส่วนใหญ่
เป็นขยะที่ย่อยสลายได้ยาก และมีปริมาณเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว โดยสหประชาชาติได้ประเมินว่าขยะพลาสติกที่ถูกปล่อยทิ้งลงสู่
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มหาสมุทรมีปริมาณมากถึง 5-13 ล้านตันต่อปี [1] แนวทางทางหนึ่งส าหรับการแก้ไขปัญหาขยะพลาสติก คือ การน าพลาสติก
ชีวภาพ (Bioplastic) ที่สามารถย่อยสลายได้ด้วยวิธีทางชีวภาพ (Biodegradable) มาใช้ทดแทนพลาสติกทางการค้า 
(commodity plastics) ที่สังเคราะห์มาจากน้ ามันปิโตรเลียม พอลิแลคติกแอซิด (Polylactic acid, PLA) เป็นหนึ่งใน
พลาสติกชีวภาพที่เป็นตัวเลือกที่น่าสนใจ เนื่องจากพอลิแลคติกแอซิดเป็นพลาสติกชีวภาพที่มีความแข็งแรง และมีความคง
รูปร่างสูง แต่อย่างไรก็ตาม พอลิแลคติกแอซิดยังมีข้อด้อยในเรื่องของความเปราะ ความทนต่อแรงกระแทกได้ต่ า และมีราคา
ค่อนข้างสูง [2-4] ดังนั้นจึงมีงานวิจัยจ านวนหนึ่งที่ท าการศึกษาเกี่ยวกับการปรับปรุงความเหนียว และความทนแรงกระแทก
ของพอลิแลคติกแอซิดซ่ึงมีอยู่ด้วยกันหลากหลายวิธี เช่น การเติมสารพลาสติไซเซอร์ [5-7] การน าพอลิแลคติกแอซิดมาผสม
กับพอลิเมอร์ชนิดอื่น [8-9]  และการเติมเฟสของยาง [10-11]  ส าหรับงานวิจัยนี้ต้องการเลือกใช้ยางธรรมชาติอิพอกไซด์ 
(Epoxidized Natural Rubber, ENR) มาท าการปรับปรุงสมบัติความเปราะและความทนแรงกระแทกของพอลิแลคติกแอซิด 
เนื่องจากยางธรรมชาติอิพอกไซด์เป็นยางที่ได้มาจากการดัดแปรยางธรรมชาติซึ่งมีปริมาณมากในประเทศไทย และคาดว่าหมู่อิ
พอกไซด์ (Epoxide Group) หรือวงแหวนออกซิเรน (oxirane ring) ในยางธรรมชาติอิพอกไซด์  และหมู่ไฮดรอกซิล 
(Hydroxyl group) ของพอลิแลกติกแอซิดสามารถเกิดแรงกระท าระหว่างกันด้วยพันธะไฮโดรเจน ( Hydrogen bonding) 
หรือแรงไดโพล-ไดโพล (Dipole-dipole force) ดังนั้นการมีอยู่ของหมู่อิพอกไซด์จึงอาจมีส่วนช่วยท าให้ยางสามารถเข้ากันได้
กับพอลิแลคติกแอซิดได้เป็นอย่างดี ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงท าการศึกษาผลของหมู่อิพอกไซด์ที่มีส่วนช่วยเสริมความเข้ากันได้
ระหว่างยางธรรมชาติอิพอกไซด์และพอลิแลคติกแอซิดว่ามีผลอย่างไรต่อการปรับปรุงสมบัติทางกล 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อท าการศึกษาผลของปริมาณหมู่อิพอกไซด์ที่มีอยู่ในยางธรรมชาติอิพอกไซด์ที่มีต่อการ
ปรับปรุงสมบัติความเหนียว และความทนแรงกระแทกของพอลิแลคติกแอซิด และมีการปรับเปลี่ยนปริมาณยางธรรมชาติอิ
พอกไซด์ โดยท าการประเมินผลด้วยการทดสอบแรงดึง แรงกระแทก และตรวจสอบสมบัติทางความร้อนด้วยเทคนิคดิฟเฟอ
เรนเชียลสแกนนิงแคลอริเมททรี (Differential scanning calorimetery, DSC)  
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 วัตถุดิบและสารเคมี 
2.1.1 พอลิแลคติกแอซิด เกรด 4043D ส าหรับผลิตฟิล์มแบบจัดเรียงตัว 2 ทิศทาง (Biaxially criented films) 

จากบริษัท Nature Works LLC (USA) 
2.2.2 ยางธรรมชาติอิพอกไซด์ จ านวน 2 เกรด คือ ENR25 และ ENR50 ซ่ึงเป็นเกรดยางธรรมชาติที่ถูกท าให้

เกิดปฏิกิริยาอิพอกซิเดชัน 25 และ 50 %mol ตามล าดับ ผลิตโดยบริษัท เมืองใหม่กัตทรี จ ากัด (มหาชน)     
2.2.3 ไดคิวมิวเพอร์ออกไซด์ ของบริษัท Sigma-Aldrich (USA) ใช้ส าหรับท าหน้าท่ีเป็นสารเชื่อมโยง  

 

2.2 ขั้นตอนการผสมและขึ้นรูปชิ้นงานทดสอบพอลิแลคติกแอซิดและยางธรรมชาติอิพอกไซด์ 
2.2.1 ขั้นตอนการเตรียมสารคอมปาวด์ระหว่างพอลิแลคติกแอซิดและยางธรรมชาติอิพอกไซด์ 
ก่อนการเตรียมสารคอมปาวด์ต้องมีการน ายางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 และ ENR50 มาท าการบดเพื่อลด

ขนาดโมเลกุล (mastication) โดยการใช้เครื่องผสมแบบระบบปิด รุ่น MX75-TQ ของบริษัท เจริญทัศน์ จ ากัด ที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส ด้วยความเร็วของโรเตอร์ 70 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที หลังจากนั้นจึงน ายางที่มีความหนืดที่ลดลงแล้วมา
เตรียมสารคอมปาวด์ โดยเริ่มต้นจากน าเม็ดพอลิแลคติกแอซิดที่ผ่านการอบไล่ความช้ืนด้วยตู้อบ ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง มาผสมรวมกับยางธรรมชาติอิพอกไซด์และสารเช่ือมโยงไดคิวมิวเพอร์ออกไซด์ด้วยเครื่องผสมแบบระบบ
ปิด ท่ีอุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบของโรเตอร์เป็น 70 รอบต่อนาที ท าการผสมสารคอมปาวด์เป็นเวลา 10 นาที 
โดยมีการปรับเปลี่ยนสัดส่วนของยางธรรมชาติอิพอกไซด์ ตั้งแต่ 0 – 30 %โดยน้ าหนัก  

2.2.2 ขั้นตอนการขึ้นรูปชิ้นงานทดสอบพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิแลคติกแอซิดและยางธรรมชาติอิพอกไซด์ 
น าสารคอมปาวด์ระหว่างพอลิแลคติกและยางธรรมชาติอิพอกไซด์มาท าการอบไล่ความช้ืนด้วยตู้อบ ท่ีอุณหภูมิ 70 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง หลังจากนั้นน าสารคอมปาวด์มาท าการขึ้นรูปเป็นช้ินงานทดสอบด้วยเครื่องอัดขึ้นรูปด้วย
ความดัน ยี่ห้อ Cometech รุ่น QC-601T ของบริษัท Cometech ประเทศไต้หวัน ท าการอัดขึ้นรูปด้วยความดัน 500 ปอนด์
ต่อตารางนิ้ว ที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 นาท ีและท าการหล่อเย็นด้วยน้ า เป็นเวลา 4 นาที ส าหรับแม่พิมพ์ที่
ใช้ในการเตรียมช้ินงานทดสอบแรงดึงอ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM D638 แบบ Type IV และช้ินงานทดสอบแรงกระแทก 
อ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM D256 
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2.3 ขั้นตอนการทดสอบสมบัติ 

2.3.1 ขั้นตอนการทดสอบความต้านทานแรงดึง 
การทดสอบความต้านทานแรงดึงท าการทดสอบอ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM D638 ช้ินงานทดสอบรูปทรงดัมเบล 

แบบ Type IV มีความยาวเกจ 25 มิลลิเมตร และท าการทดสอบด้วยเครื่องทดสอบแรงดึง ยี่ห้อ Shimadzu รุ่น AG-x plus 
ของบริษัท Shimadzu ประเทศญี่ปุ่น ความเร็วในการเคลื่อนของหัวจับช้ินงาน 5 มิลลิเมตรต่อนาที ช้ินงานทดสอบที่ใช้ในการ
ทดสอบแต่ละสูตร คือ 7 ช้ินงานทดสอบ และท าการรายงานผลการทดสอบ ประกอบด้วย ค่ามอดุลัสความต้านทานแรงดึง 
(Tensile modulus) ค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุด (Ultimate tensile stress) และค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว ณ จุดขาด (%
Elongation at break) 

2.3.2 ขั้นตอนการทดสอบความต้านทานแรงกระแทก 
การทดสอบความต้านทานแรงกระแทกท าการทดสอบอ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM D256 เป็นการทดสอบแรง

กระแทกแบบ Izod ช้ินงานทดสอบแรงกระแทกที่ผ่านการท ารอยบาก มีขนาดชิ้นงาน 13 x 64 x 3 มิลลิเมตร3 ท าการทดสอบ
ความต้านทานแรงกระแทกด้วยเครื่องทดสอบแรงกระแทก ยี่ห้อ Zwick Roell รุ่น Hit5.5P จ านวนช้ินงานทดสอบที่ใช้ในการ
ทดสอบแต่ละสูตร คือ 7 ช้ินงานทดสอบ และท าการรายงานผลการทดสอบเป็นค่าพลังงานที่ท าให้ช้ินงานเกิดการแตกหักต่อ
ความหนาช้ินงานทดสอบ  

2.3.2 ขั้นตอนการวิเคราะห์สมบัติทางความร้อนด้วยเคร่ืองดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลอริมิเตอร์  
การวิเคราะห์สมบัติทางความร้อนของช้ินงานทดสอบ โดยใช้เครื่องดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลอริมิเตอร์ ยี่ห้อ 

Netzsch รุ่น DSC-204F1 ของบริษัท NETZSCH ประเทศเยอรมัน สภาวะที่ใช้ในการทดสอบ คือ ท าการทดสอบภายใต้
สภาวะไนโตรเจน ที่อุณหภูมิ 25-200 องศาเซลเซียส ด้วยอัตราการให้ความร้อน 10 องศาเซลเซียสต่อนาที ท าการวิเคราะห์
หาค่ าอุณ หภู มิการเปลี่ ยนสถานะคล้ ายแก้ว  (Glass transition temperature, Tg) อุณ หภู มิการเกิดผลึก  (Cold 
crystallization temperature) จุดหลอมเหลว (Melting temperature, Tm) และปริมาณผลึกของพอลิแลคติกแอซิดใน
ช้ินงานพอลิแลคติกแอซิดที่มีการเติมยาง ENR ปริมาณต่างๆ กัน ส าหรับการหาค่าเปอร์เซ็นต์การเกิดผลึก (Percentage 
crystallinity, Xc) สามารถค านวณได้ดังสมการที ่1 
 

                                                             (1) 

โดยที ่ Hm   คือ ค่าเอนทัลปีในการหลอมเหลว (Melting enthalpy) ของช้ินงานทดสอบ 
 Hcc   คอื ค่าเอนทัลปีในการเกิดผลึกในระหว่างการทดสอบ 

 Hm
o  คือ ค่าเอนทัลปีในการหลอมเหลว ส าหรับกรณี PLA ที่มีปริมาณผลึก 100 % ซ่ึงมีค่าเท่ากับ     

97.2 J/g [12] 
 wPLA  คือ สัดส่วนโดยน้ าหนักของพอลิแลคติกแอซิด 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

รูปที่ 1 แสดงผลของการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 และ ENR50 (ปริมาณหมู่อิพอกไซด์ 25 และ 50 
%mol ตามล าดับ) ปริมาณต่างๆ กันที่มีต่อค่ามอดุลัสความต้านทานแรงดึงของพอลิแลคติกแอซิด โดยมีการปรับเปลี่ยน
ปริมาณการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ ตั้งแต่ 0 ถึง 30 %โดยน้ าหนัก จากผลการวิจัย พบว่า การเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์
มีผลท าให้ค่ามอดุลัสความต้านทานแรงดึงมีแนวโน้มลดลง การลดลงของค่ามอดุลัสความต้านทานแรงดึงเนื่องมาจากยาง
ธรรมชาติอิพอกไซด์เป็นวัสดุที่มีความคงรูปน้อยกว่าพอลิแลคติกแอซิด ส าหรับผลของปริมาณหมู่อิพอกไซด์ พบว่า กรณีการ
เติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR50 มีค่ามอดุลัสความต้านทานแรงดึงที่สูงกว่ากรณีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ 
เกรด ENR25 ทั้งนี้เป็นเพราะยางธรรมชาติอิพอกไซด์ที่มีปริมาณหมู่อิพอกไซดม์ากจะมีค่าอุณหภูมกิารเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้ว
สูงกว่ากรณียาง ENR ที่มีหมู่อิพอกไซด์น้อย จึงท าให้ยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR50 มีสมบัติความคงรูปที่สูงกว่ายาง
ธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 [13] 
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รูปที่ 1 ค่ามอดุลัสความต้านทานแรงดึงของพอลิแลคติกแอซิดที่มีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 และ ENR50 
ปริมาณต่างๆ กัน 
 

 
 

รูปที่ 2 ค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุดที่ เปลี่ยนแปลงไปของพอลิแลคติกแอซิดที่มีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด 
ENR25 และ ENR50 ปริมาณต่างๆ กัน 
 

รูปที่ 2 แสดงผลของการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 และ ENR50 ปริมาณต่างๆ กันที่มีต่อค่าความ
ต้านทานแรงดึงสูงสุดของพอลิแลคติกแอซิด จากกราฟแสดงให้เห็นว่า ค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุดมีแนวโน้มลดลง เม่ือ
ปริมาณยางธรรมชาติอิพอกไซด์เพิ่มมากข้ึน ส่วนผลของปริมาณหมู่อิพอกไซด์ในยางธรรมชาติ พบว่า ค่าความต้านทานแรงดึง
สูงสุดของกรณีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 และ ENR50 มีแนวโน้มค่าใกล้เคียงกัน ทั้งนี้อาจเป็นเพราะ
ปริมาณหมู่อิพอกไซด์ที่เพิ่มขึ้นในยางธรรมชาติอิพอกไซด์ส่งผลท าให้สมบัติความต้านทานแรงดึงของยางธรรมชาติอิพอกไซด์มี
ค่าลดลง เนื่องจากสามารถเกิดผลึกในระหว่างการได้รับแรงดึงได้ยากมากขึ้น แต่อย่างไรก็ตาม ยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด 
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ENR50 ที่มีปริมาณหมู่อิพอกไซด์ที่มากกว่าสามารถเข้ากันได้ดีกับพอลิแลกติกแอซิดมากกว่ายางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด 
ENR25 โดยสามารถเกิดแรงกระท าทางเคมีระหว่างหมู่วงแหวนออกซิเรนในยางธรรมชาติอิพอกไซด์ และหมู่ไฮดรอกซิลของ
พอลิแลคติกแอซิด [14] ด้วยปัจจัย 2 ประการข้างต้น จึงอาจมีผลท าให้ค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุดของพอลิแลคติกแอซิดที่
เติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 และ ENR50 มีค่าที่ไม่แตกต่างกัน ส าหรับผลของการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ 
เกรด ENR25 และ ENR50 ปริมาณต่างๆ กันที่มีต่อค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว ณ จุดขาดของพอลิแลคติกแอซิดเป็นดังแสดงใน
รูปที ่3 จากผลการวิจัย พบว่า ค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว ณ จุดขาดมีแนวโน้มลดลง เมื่อปริมาณยางธรรมชาติอิพอกไซด์เพิ่มมาก
ขึ้น ซ่ึงผลดังกล่าวนี้มีความสอดคล้องกับผลของค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุด และผลของปริมาณหมู่อิพอกไซด์ในยาง
ธรรมชาติ พบว่า ไม่มีผลต่อค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว ณ จุดขาดมากนัก โดยพิจารณาจากค่าความเคลื่อนของกรณีการเติมยาง
ธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 และ ENR50 มีค่าที่ครอบคลุมอยู่ในช่วงเดียวกัน ยกเว้นกรณีการเติมยางธรรมชาติอิพอก
ไซด์ เกรด ENR50 ปริมาณ 20 %โดยน้ าหนัก ท่ีมีค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว ณ จุดขาดแตกต่างจากกรณีการเติมยางธรรมชาติอิ
พอกไซด์ เกรด ENR25  

ส าหรับผลของปริมาณการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์และปริมาณของหมู่อิพอกไซด์ที่มีต่อสมบัติความต้านทานแรง
กระแทก เป็นดังแสดงในรูปที่ 4 จากผลการวิจัย พบว่า การเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์มีส่วนช่วยในการปรับปรุงความ
ต้านทานแรงกระแทกของพอลิแลกติกแอซิด โดยพบว่า การเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ทั้งกรณีเกรด ENR25 และ ENR50 
ปริมาณ 10 %โดยน้ าหนัก มีผลท าให้ค่าความต้านทานแรงกระแทกเพิ่มสูงขึ้นมากที่สุด โดยมีค่าความต้านทานแรงกระแทก
เพิ่มสูงกว่ากรณีบพอลิแลคติกแอซิดที่ไม่มีการเติมยาง 619 % และ 74 % ตามล าดับ แต่เม่ือปริมาณการเติมยางธรรมชาติอิ
พอกไซด์มากกว่า 10 %โดยน้ าหนัก พบว่า ค่าความต้านทานแรงกระแทกมีแนวโน้มค่าลดลง ทั้งนี้อาจเป็นเพราะว่ายาง
ธรรมชาติอิพอกไซด์มีความหนืดค่อนข้างสูง และเมื่อเติมยางปริมาณมากกว่า 10 %โดยน้ าหนัก จึงมีโอกาสที่ยางจะรวมตัวกัน
และกระจายตัวได้ไม่ดีมีมากขึ้น ส่งผลท าให้ประสิทธิภาพการดูดซับแรง และช่วยกระจายแรงได้ลดลง ส าหรับผลของปริมาณ
หมู่อิพอกไซด์ที่มีต่อค่าความต้านทานแรงกระแทก พบว่า พอลิแลคติกแอซิดที่มีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25  
 

 
 

รูปที่ 3 ค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว ณ จุดขาดของพอลิแลคติกแอซิดที่มีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 และ 
ENR50 ปริมาณต่างๆ กัน 
 

มีการปรับปรุงค่าความต้านทานแรงกระแทกสูงกว่ากรณีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR50 อย่างชัดเจน ทั้งนี้
เป็นเพราะยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR50 มีค่าอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะแก้วมากกว่ายางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด 
ENR25 จึงมีผลท าให้ยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR50 มีความยืดหยุ่นน้อยกว่ายางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 จาก
งานวิจัยของ Wan และคณะ พบว่า ยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR50 ที่ผ่านการวัลคาไนซ์มีค่าอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะ
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คล้ายแก้ว ประมาณ -1.5 องศาเซลเซียส และยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 ที่ผ่านการวัลคาไนซ์มีค่าอุณหภูมิการ
เปลี่ยนสถานะคล้ายแก้ว ประมาณ -22.5 องศาเซลเซียส [15] 

ตารางท่ี 1 แสดงสมบัติทางความร้อนของพอลิแลคติกแอซิดที่มีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 และ 
ENR50 ปริมาณที่ 0 10 และ 30 %โดยน้ าหนัก โดยท าการตรวจสอบด้วยเครื่องดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลอริมิเตอร์ จาก
ตาราง พบว่า ค่าอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้วมีแนวโน้มค่าลดลงเม่ือปริมาณการเติมยางเพิ่มมากขึ้น   ทั้งนี้อาจเป็น
เพราะเฟสยางซ่ึงเป็นเฟสที่น่ิมกว่าพอลิแลคติกแอซิดแทรกอยู่ระหว่างสายโซ่พอลิแลคติกแอซิดจึงมีส่วนช่วยท าให้โมเลกุลของ
พอลิแลคติกแอซิดสามารถขยับตัวได้ง่ายมากข้ึนเม่ือได้รับความร้อน ส าหรับผลของปริมาณหมู่อิพอกไซด์ไม่มีผลกระทบต่อค่า
อุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้ว ส าหรับอุณหภูมิการเกิดผลึก พบว่า การเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ปริมาณมากข้ึนมีผล
ท าให้ค่าอุณหภูมิการเกิดผลึกของพอลิแลคติกแอซิดมีแนวโน้มค่าลดลง และการลดลงของอุณหภูมิการเกิดผลึกส าหรับกรณี
การเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 มีค่าต่ ากว่ากรณีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR50 ทั้งนี้อาจเป็น
เพราะยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR50 มีความยืดหยุ่นน้อยกว่ายางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 (อุณหภูมิการ
เปลี่ยนสถานะคล้ายแก้วของยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR50 มีค่ามากกว่ายางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25) จึงมี
ส่วนช่วยท าให้สายโซ่โมเลกุลของพอลิแลคติกแอซิดเกิดการจัดเรียงตัวเป็นผลึกได้ยากกว่า ค่าอุณหภูมิจุดหลอมเหลวของพอลิ
แลคติกแอซิด พบว่า กรณีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์มีผลท าให้เกิดพีคจุดหลอมเหลว 2 พีค เนื่องจากการเติมยาง
ธรรมชาติอิพอกไซด์มีผลท าให้เกิดผลึกในระหว่างการให้ความร้อนในระหว่างการทดสอบด้วยเครื่องดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิง
แคลอริมิเตอร์ได้ง่ายมากข้ึน พีคจุดหลอมเหลวท่ีอุณหภมิูต่ ากว่า 150 องศาเซลเซียส เป็นพีคของผลึกในรูปแบบ ’ ขณะที่พีค
จุดหลอมเหลวที่อุณหภูมิสูงเป็นพีคของผลึกในรูปแบบ  ซ่ึงเป็นผลึกที่เกิดขึ้นในระหว่างการขึ้นรูปช้ินงานทดสอบ [6,16] 
ส าหรับเปอร์เซ็นต์การเกิดผลึกของพอลิแลคติกแอซิด พบว่า กรณีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 มีผลท าให้
ปริมาณผลึกของพอลิแลคติกแอซิดมีค่าเพิ่มมากขึ้น แต่เมื่อปริมาณยางเพิ่มมากกว่า 10 %โดยน้ าหนัก พบว่า การเกิดผลึกของ
พอลิแลคติกแอซิดเริ่มมีค่าลดลง ส่วนกรณีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR50 มีผลท าให้ปริมาณผลึกของพอลิ    
แลคติกแอซิดมีแนวโน้มค่าลดลง ส าหรับผลของการเกิดผลึกที่แตกต่างกันระหว่างกรณีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด 
ENR25 และ ENR50 อาจมีสาเหตุเช่นเดียวกันกับกรณีอุณหภูมกิารเกิดผลกึ คือ ยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR50 มีความ
ยืดหยุ่นน้อยกว่ายางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 จึงมีผลท าให้สายโซ่โมเลกุลของพอลิแลคติกแอซิดเกิดการจัดเรียงตัว
เป็นผลึกได้ยากกว่านั่นเอง ผลของปริมาณผลึกของพอลิแลคติกแอซิดทั้งกรณีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 
และ ENR50 ที่เป็นผลมาจากปริมาณของการเติมยางให้ผลที่สอดคล้องกับค่าความต้านทานแรงกระแทก คือ กรณีการเติมยาง
ธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 ปริมาณ 10 %โดยน้ าหนัก ให้ผลว่ามีความต้านทานแรงกระแทกสูงที่สุดและมีค่าสูงกว่า
กรณีการเติมยางปริมาณ 30 %โดยน้ าหนัก ผลดังกล่าวค่อนข้างสอดคล้องกับผลของปริมาณผลึก ในขณะที่การเติมยาง
ธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR50 พบว่า ค่าความต้านทานแรงกระแทกส าหรับกรณีการเติมยางปริมาณ 10 และ 30 %โดย
น้ าหนัก มีค่าแตกต่างกันไม่มากนัก ซ่ึงผลดังกล่าวนี้มีแนวโน้มที่สอดคล้องกับผลของปริมาณผลึกเช่นเดียวกัน 
 
ตารางที่ 1 สมบัติทางความร้อนของพอลิแลคติกแอซิดที่มีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 และ ENR50 ปริมาณ
ที่ 0 10 และ 30 %โดยน้ าหนัก ท าการตรวจสอบด้วยเครื่องดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลอริมิเตอร์ 
 

ENR 
content 
(wt%) 

Tg 
(oC) 

Tc 
(oC) 

Tm 
(oC) Hm-Hcc %Crystallinity 

ENR25 ENR50 ENR25 ENR50 ENR25 ENR50 ENR25 ENR50 ENR25 ENR50 

0 62.1 62.1 118.5 118.5 152.1 152.1 1.53 1.53 1.57 1.57 

10 59.8 59.9 109.8 113.0 148.0/154.5 147.5/154.0 3.11 0.90 3.56 1.03 

30 58.4 58.6 107.9 112.5 147.9/154.6 146.8/153.0 2.37 0.65 3.48 0.96 
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รูปที่ 4 ค่าความต้านแรงกระแทกของพอลิแลคติกแอซิดที่มีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เกรด ENR25 และ ENR50 
ปริมาณต่างๆ กัน 
 
4. บทสรุป 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลของการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ที่มีปริมาณหมู่อิพอกไซด์ปริมาณแตกต่างกันที่มีผล
ต่อสมบัติความต้านทานแรงดึง ความต้านทานแรงกระแทก และสมบัติทางความร้อนของพอลิแลคติกแอซิด โดยมีการ
ปรับเปลี่ยนปริมาณยางธรรมชาติอิพอกไซด์ จากผลการวิจัย สามารถสรุปผลได้ดังนี้  

- ผลของปริมาณยางธรรมชาติอิพอกไซด์ พบว่า การเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ปริมาณเพิ่มมากข้ึนมีผลท าให้ค่า
มอดุลัสความต้านทานแรงดึง ค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุด ค่าเปอร์เซ็นการยืดตัว ณ จุดขาด อุณหภูมิการ
เปลี่ยนสถานะคล้ายแก้ว อุณหภูมิการเกิดผลึก และจุดหลอมเหลวของพอลิแลคติกแอซิดลดลง แต่มีผลในการ
ปรับปรุงค่าความต้านทานแรงกระแทก โดยกรณีการเติมยางธรรมชาติอิพอกไซด์ ปริมาณ 10 %โดยน้ าหนัก มี
ผลท าให้ได้ค่าความต้านทานแรงกระแทกมีค่ามากท่ีสุด  

- ส าหรับผลของปริมาณหมู่อิพอกไซด์ พบว่า ปริมาณหมู่อิพอกไซด์ในยางธรรมชาติอิพอกไซด์ที่เพิ่มมากขึ้นมีผล
ต่อการลดประสิทธิภาพของยางธรรมชาติอิพอกไซด์ในการปรับปรุงค่าความต้านทานแรงกระแทกและ
ความสามารถในการเกิดผลึกของพอลิแลคติกแอซิด ในขณะที่ปริมาณหมู่อิพอกไซด์ไม่มีผลกระทบต่อสมบัติ
ความต้านทานแรงดึงมากนัก 
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Effects of Adding Natural Fiber and Surface Treatment on Water Absorption 
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บทคัดย่อ  

 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลของการเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ และการปรับปรุงผิวเส้นใยด้วยสารอีพอกซีไซเลนที่มี

ต่อการดูดซับน้ าและสมบัติทางความร้อนของพอลิแลคติกแอซิด (PLA) ช้ินงานทดสอบ PLA และวัสดุเชิงประกอบที่มีการ
จัดเรียงตัวเส้นใยในทิศทางเดียวถูกขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดแรงดัน และถูกประเมินผลด้วยการทดสอบการดูดซับน้ าและการ
วิเคราะห์ด้วยดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลอริมิทรี (DSC) จากผลการวิจัย พบว่า ค่าการดูดซับน้ ามีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นเม่ือมี
การเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ ในขณะที่การปรับปรุงผิวเส้นใยป่านศรนารายณ์ด้วยสารอีพอกซีไซเลนช่วยปรับปรุงความทน
ต่อน้ าของวัสดุเชิงประกอบ ส าหรับผลของสมบัติทางความร้อน พบว่า การเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์มีผลท าให้ค่าอุณหภูมิ
การเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้ว และจุดหลอมเหลวมีค่าลดลงเล็กน้อย แต่มีผลท าให้ค่าอุณหภูมิการเกิดผลึกมีค่าสูงขึ้นและมี
ปริมาณผลึกของ PLA มีแนวโนม้ลดลง เนื่องจากการมีอยู่ของเส้นใยที่มีความยาวต่อเนื่องอาจไปขัดขวางการเกิดผลึกของ PLA  
การปรับปรุงผิวเส้นใยที่มีความยาวต่อเนื่องด้วยสารอีพอกซีไซเลนมีผลท าให้การเกิดผลึกของ PLA เกิดได้ยากมากขึ้น เนื่องจาก
การยึดเกาะระหว่างเฟสที่ดีอาจยิ่งไปขัดขวางการจัดเรียงตัวของ PLA 

    
ค าส าคัญ: พอลิแลคติกแอซิด  เส้นใยธรรมชาติ  การปรับปรุงผิว  การดูดซับน้ า  สมบัติทางความร้อน 

 
Abstract 

 
This research work was to study the effects of adding sisal fiber and surface treatment by epoxy 

silane on water absorption and thermal properties of polylactic acid (PLA). Specimens of PLA and 
unidirectional fiber-reinforced composite were processed by a compression molding machine and 
evaluated by water absorption measurement and differential scanning calorimetry (DSC) analysis. The 
result showed that water absorption tended to increase by adding sisal fiber whereas surface treatment of 
sisal fiber by epoxy silane improved water resistance of composites. For thermal properties, the addition 
of sisal fiber led to slight decreases in glass transition temperature and melting point and decrease in 
crystallinity whereas the cold crystallization increased. Because the presence of continuous fiber might 
interfere with the crystallization of PLA. The surface treatment of continuous fiber with epoxy silane led 
to difficult crystallization. The good interfacial adhesion interrupted PLA alignment.   
 
Keywords: Polylactic acid, natural fiber, surface treatment, thermal properties, water absorption 
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1. บทน า  
ปัจจุบันได้มีการน าพลาสตกิชีวภาพ (Bioplastic) ที่สามารถย่อยสลายได้ด้วยวิธีทางชีวภาพ (Biodegradable) มาใช้

งานทดแทนการใช้พลาสติกทางการค้าเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากท่ัวโลกได้ตระหนักและให้ความส าคัญกับปัญหาทางสิ่งแวดล้อมท่ีมี
สาเหตุมาจากขยะพลาสติกที่ย่อยสลายได้ยากเพิ่มมากข้ึน พอลิแลคติกแอซิด (Polylactic acid, PLA) เป็นพลาสติกชีวภาพที่
สามารถย่อยสลายได้ด้วยวิธีทางชีวภาพ และได้รับความนิยมมากในการน ามาผลิตเป็นบรรจุภัณฑ์ทดแทนการใช้พลาสติกทาง
การค้า เพราะพอลิแลคติกแอซิดผลิตได้จากวัตถุดิบที่มาจากพืช มีสมบัติทางการรับแรงที่ดี ย่อยสลายได้ด้วยวิธีทางชีวภาพ 
สามารถถูกขึ้นรูปได้ง่ายด้วยวิธีการขึ้นรูปแบบพลาสติกทั่วไป และสามารถน ามาใช้งานในอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์ และ
ทางด้านการแพทย์ แต่อย่างไรก็ตาม พอลิแลคติกแอซิดยังคงมีข้อด้อยในเรื่องของราคาที่ค่อนข้างสูง และมีความเหนียวต่ า [1-

3]  จากงานวิจัยที่ผ่านมาของคณะวิจัยได้ท าการศึกษาผลของการใช้เส้นใยธรรมชาติเติมลงในพอลิแลคติกแอซิดเพื่อลดต้นทุน 
โดยได้ท าการศึกษาผลของการเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ (Sisal fiber) ผลของการปรับปรุงผิวเส้นใย และผลของทิศทางการ
จัดเรียงเส้นใยท่ีมีต่อสมบัติทางกล [4] เพื่อให้เกิดความเข้าใจสมบัติของพอลิแลคติกแอซิดที่มีการเติมเส้นใยธรรมชาติเพิ่มมาก
ขึ้น งานวิจัยนี้จึงได้ท าการศึกษาค่าการดูดซับน้ าและสมบัติทางความร้อนของวัสดุเชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดและเส้นใย
ป่านศรนารายณ์ เนื่องจากสมบัติดังกล่าวถือว่าเป็นสมบัติที่มีความส าคัญต่อการน าไปใช้งานเช่นเดียวกันกับสมบัติทางกล  
นอกจากน้ีทางคณะวิจัยได้ท าการศึกษาผลของการปรับปรุงผิวเส้นใยด้วยสารไซเลนท่ีมีต่อค่าการดูดซับน้ าและสมบัติทางความ
ร้อนด้วย เนื่องจากพอลิแลคติกแอซิดเป็นวัสดุที่ไม่ชอบน้ า (Hydrophobic material) แต่เส้นใยป่านศรนารายณ์เป็นวัสดุที่
ชอบน้ า (Hydrophilic material) จึงมีความไม่เข้ากันทางโครงสร้างเคมีซ่ึงอาจส่งผลต่อสมบัติดังกล่าว  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ และการปรับปรุงผิวเส้นใยด้วยสารอีพอกซี
ไซเลนที่มีต่อค่าการดูดซับน้ า (water absorption) และสมบัติทางความร้อนของพอลิแลคติกแอซิด โดยการประเมินผลสมบัติ
ทางความร้อนด้วยเทคนิคดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลอริเมททรี (Differential scanning calorimetry, DSC) และการวัด
ค่าการดูดซับน้ า ณ ช่วงเวลาต่างๆ กันเป็นเวลา 5 วัน 

 

2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
2.1 วัตถุดิบและสารเคมี 
2.1.1 พอลิแลคติกแอซิด เกรด 4043D ส าหรับผลิตฟิล์มแบบจัดเรียงตัว 2 ทิศทาง (Biaxially criented films) 

จากบริษัท Nature Works LLC (USA) 
2.2.2 เส้นใยป่านศรนารายณ์ จากสหกรณ์หุบกะพง จังหวัดเพชรบุรี มีลักษณะเป็นเส้นใยยาว 
2.2.3 สารอีพอกซีไซเลน จากบริษัท Shin-Etsu Silicones  (ประเทศไทย) จ ากัด ถูกใช้ในการปรับปรุงผิวเส้นใย

ป่านศรนารายณ์ โดยมีช่ือทางการค้า คือ KBM403 และมีช่ือทางเคมี คือ 3-ไกลซิดอกซีพรอพิล ไตรเมทอกซีไซเลน  (3-

Glycidoxypropyl trimethoxysilane) 
2.2.4 กรดอะซิติก จากบริษัท แกมมาโก้ (ประเทศไทย) จ ากัด  ถูกใช้ในการปรับค่าความเป็นกรด-เบส ในระหว่าง

ขั้นตอนการปรับปรุงผิวเส้นใยป่านศรนารายณ์ด้วยสารอีพอกซีไซเลน  
2.2 วิธีการปรับปรุงผิวเส้นใยป่านศรนารายณ์ด้วยสารอีพอกซีไซเลน 
การปรับปรุงผิวเส้นใยป่านศรนารายณ์เริ่มต้นจากการน าเส้นใยป่านศรนารายณ์มาอบไล่ความช้ืน ด้วยตู้อบลมร้อน

แบบมีพัดลม ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จนกระทั่งน้ าหนักคงที่ และท าการเตรียมสารละลายอีพอกซีไซเลน KBM403 
ความเข้มข้น 0.5 %โดยน้ าหนักของสารละลาย โดยใช้น้ ากลั่น และมีการเติมกรดอะซิติกแอซิดเพื่อท าหน้าที่ปรับค่า pH ให้
เท่ากับ 3 โดยมีการกวนสารละลายตลอดเวลาด้วยเครื่องกวนแม่เหล็ก (Magnetic stirrer) เป็นเวลา 30 นาที เพื่อท าให้สารอี
พอกซีไซเลนเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสกับน้ ากลั่น หลังจากนั้นน าเส้นใยป่านศรนารายณ์มาแช่ในสารละลายอีพอกซีไซเลน โดย
สัดส่วนของสารอีพอกซีไซเลน 1.0 %โดยน้ าหนักของเส้นใย และน าของผสมไปอบที่ อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 
ช่ัวโมง เพื่อให้เกิดปฏิกิริยาการควบแน่นและการเกิดปฏิกิริยาระหว่างเส้นใยและสารอีพอกซีไซเลน จากนั้นน าเส้นใยที่ผ่านการ
อบมาล้างสารอีพอกซีไซเลนส่วนเกินออกจากผิวเส้นใยธรรมชาติด้วยน้ ากลั่น และสุดท้ายอบไล่ความช้ืนที่อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส จนกระทั่งน้ าหนักคงที ่
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2.3 ขั้นตอนการขึ้นรูปชิ้นงานพอลิแลคติกแอซิดและชิ้นงานวัสดุเชิงประกอบ 
ส าหรับขั้นตอนการขึ้นรูปช้ินงานทดสอบ มีขั้นตอนการด าเนินการ 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการขึ้นรูปแผ่นพอลิแลคติก

แอซิด และขั้นตอนการขึ้นรูปชิ้นงานทดสอบพอลิแลคตกิแอซิด และวัสดุเชิงประกอบระหว่างพอลิแลคติกแอซิดและเสน้ใยป่าน
ศรนารายณ์ 

2.3.1 ขั้นตอนการขึ้นรูปแผ่นพอลิแลคติกแอซิด  
น าเม็ดพอลิแลคติกแอซิดที่ผ่านการอบไล่ความชื้นท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง มาท าการขึ้นรูป

เป็นแผ่นพอลิแลคติกแอซิดด้วยเครื่องอัดขึ้นรูปด้วยความดัน (Compression molding machine) ยี่ห้อ Cometech รุ่น 
QC-601T ของบริษัท Cometech ประเทศไต้หวัน โดยใช้แม่พิมพ์ ขนาด 130 x 130 x 1 มิลลิเมตร3 อุณหภูมิที่ใช้ในการขึ้น
รูป คือ 185 องศาเซลเซียส ความดันที่ใช้ในการอัดขึ้นรูป คือ 2,000 ปอนด์ต่อนิ้ว เวลาที่ใช้ในการอุ่นให้ความร้อน (Pre-heat) 
คือ 5 นาที เวลาที่ใช้ในการอัดขึ้นรูป 5 นาที และท าการหล่อเย็นด้วยน้ าหล่อเย็น เป็นเวลา 4 นาที 

2.3.2 ขั้นตอนการขึ้นรูปชิ้นงานทดสอบ 

กรณีการขึ้นรูปช้ินงานวัสดุเชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดและเส้นใยป่านศรนารายณ์เริ่มต้นจากการน าแผ่นชีทพอลิ
แลคติกแอซิด จ านวน 2 แผ่น จากขั้นตอนที่ 2.3.1 มาท าการประกบบนล่างกับเส้นใยป่านศรนารายณ์ที่ท าการตรึงเส้นใยให้
จัดเรียงเป็นเส้นตรง สัดส่วนของปริมาณเส้นใย อยู่ที่ประมาณ 0.34 %โดยน้ าหนัก และน ามาท าการอัดขึ้นรูปช้ินงานวัสดุเชิง
ประกอบด้วยเครื่องอัดขึ้นรูปด้วยความดัน โดยใช้อุณหภูมิ 185 องศาเซลเซียส ความดันที่ใช้ในการอัดขึ้นรูป 1,200 ปอนด์ต่อ
นิ้ว เวลาที่ใช้ในการอุ่นให้ความร้อน คือ 12 นาที เวลาที่ใช้ในการอัดขึ้นรูป 12 นาที และท าการหล่อเย็นด้วยน้ าหล่อเย็น เป็น
เวลา 6 นาท ีส่วนกรณีการเตรียมช้ินงานทดสอบพอลิแลคติกแอซิดมีขั้นตอนและสภาวะที่ใช้ในการขึ้นรูปเช่นเดียวกับช้ินงาน
วัสดุเชิงประกอบ หลังจากนั้นน าแผ่นช้ินงานมาท าการตัดเป็นช้ินงานทดสอบ ดังแสดงใน รูปที่ 1 มีขนาดช้ินงานทดสอบ 20 x 
20 มิลลิเมตร2 โดยช้ินงานวัสดุเชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดและเส้นใยป่านศรนารายณ์ทั้งกรณีเส้นใยที่ผ่านการปรับปรุงผิว
และไม่ผ่านการปรับปรุงผิวมีการจัดเรียงตัวของเส้นใยในทิศทางเดียวและมีความยาวเส้นใยขนาดเท่ากันกับความยาวของ
ช้ินงานทดสอบ ดังแสดงในรูปที ่1 

 
 

      
 

รูปที่ 1 ช้ินงานทดสอบพอลิแลคตกิแอซิด และชิ้นงานทดสอบวสัดุเชิงประกอบ 

2.4 ขั้นตอนการทดสอบสมบัติ 

       2.4.1 การทดสอบการดูดซับน้ า 
การทดสอบการดูดซับน้ าด าเนินการโดยน าช้ินงานพอลิแลคติกแอซิด และชิ้นงานวัสดุเชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิด

ที่เสริมแรงด้วยเส้นใยที่ผ่านการปรบัปรุงผิว และไม่ผ่านการปรบัปรุงผิว ขนาด 20 x 20 มิลลิเมตร2 สูตรละ 3 ช้ินงาน น ามาอบ
ไล่ความช้ืนในตู้อบ ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นท าการช่ังน้ าหนักช้ินงานแห้งด้วยเครื่องช่ัง
ดิจิตอล แบบทศนิยม 2 ต าแหน่ง หลังจากนั้นน าช้ินงานที่ผ่านการอบมาแช่ในน้ าที่กลั่น และท าการเก็บตัวอย่างช้ินงานท่ีเวลา
แช่น้ าต่างๆ กัน คือ 0  0.5  1  2  4  8  24  48  72  96 และ 120 ช่ัวโมง เพื่อท าการช่ังน้ าหนักช้ินงานเปียก โดยน าช้ินงาน
ทดสอบออกจากน้ า และท าการซับด้วยกระดาษซับก่อนช่ังน้ าหนัก และท าการค านวณหาเปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ า ดังสมการ  
ที่ 1 

                                      (1) 

 
โดยที ่ Wt คือ น้ าหนักของช้ินงานทดสอบที่ผ่านการแช่น้ า ณ เวลา t 

Wo คือ น้ าหนักของช้ินงานทดสอบที่ผ่านการอบ อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
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       2.4.2 การตรวจสอบสมบัติทางความร้อน  
การตรวจสอบสมบัติทางความร้อนของช้ินงานทดสอบ โดยใช้เครื่องดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลอริเมททรี รุ่น 

TGA/DSC3+ ของบริษัท Mettler-Toledo (ประเทศไทย) จ ากัด  สภาวะที่ใช้ในการทดสอบ คือ ท าการทดสอบภายใต้สภาวะ
ไนโตรเจน และมีการให้ความร้อน 2 ครั้ง การให้ความร้อนครั้งที่ 1 ที่อุณหภูมิ 25-200 องศาเซลเซียส ด้วยอัตราการให้ความ
ร้อน 10 องศาเซลเซียสต่อนาที จากนั้นท าการลดอุณหภูมิจาก 200 ถึง 25 องศาเซลเซียส ด้วยอัตราการลดความร้อน 10 
องศาเซลเซียสต่อนาที และท าการให้ความร้อนครั้งที่ 2 ที่อุณหภูมิ 25-200 องศาเซลเซียส ด้วยอัตราการให้ความร้อน 10 
องศาเซลเซียสต่อนาที หลังจากนั้นน าผลจากการให้ความร้อนคร้ังที่ 2 มาท าการวิเคราะห์หาค่าอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะ
คล้ ายแก้ ว  (glass transition temperature, Tg) อุณ หภู มิ การเกิ ดผลึกขณ ะให้ ความร้อน  (Cold crystallization 
temperature, Tc) จุดหลอมเหลว (Melting temperature, Tm) และปริมาณผลึกของพอลิแลคติกแอซิด ส าหรับการหาค่า
เปอร์เซ็นต์การเกิดผลึก (Percentage crystallinity, XXc) สามารถค านวณได้ดังสมการที ่2 
 

                                                         (2) 

 
โดยที ่ Hm   คือ ค่าเอนทัลปีในการหลอมเหลว (Melting enthalpy) ของช้ินงานทดสอบ 
 Hcc   คือ ค่าเอนทัลปีในการเกิดผลึกในระหว่างการทดสอบ 

 Hm
o  คือ ค่าเอนทัลปีในการหลอมเหลว ส าหรับกรณี PLA ที่มีปริมาณผลึก 100 % ซ่ึงมีค่าเท่ากับ     

97.2 J/g [5] 
 wPLA  คือ สัดส่วนโดยน้ าหนักของพอลิแลคติกแอซิด 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

รูปที่ 2 แสดงค่าการดูดซับน้ าของช้ินงานพอลิแลคติกแอซิด และชิ้นงานวัสดุเชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดและเส้น
ใยป่านศรนารายณ์ที่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยสารอีพอกซีไซเลนและที่ไม่ผ่านการปรับปรุงผิว ท่ีผ่านการแช่น้ าท่ีอุณหภูมิห้อง ณ 
เวลาตั้งแต่ 0 ถึง 24 ช่ัวโมง จากผลการวิจัย พบว่า ค่าการดูดซับน้ าท้ังกรณีพอลิแลคติกแอซิด และวัสดุเชิงประกอบมีแนวโน้ม
เพิ่มสูงอย่างรวดเร็วในช่วงเวลาการแช่น้ าเริ่มต้น คือ ช่วงเวลาในการแช่น้ า 0 – 4 ช่ัวโมง หลังจากนั้นค่าการดูดซับน้ าเริ่มมี
อัตราการเพิ่มขึ้นที่ลดลง เม่ือเวลาในการแช่ช้ินงานมากกว่า 4 ช่ัวโมง และเมื่อเปรียบเทียบผลของส่วนผสมในช้ินงานที่มีต่อค่า
การดูดซับน้ า พบว่า พอลิแลคติกแอซิดมีค่าการดูดซับน้ าต่ าที่สุด รองลงมา คือ วัสดุเชิงประกอบที่มีการเติมเส้นใยป่าน
ศรนารายณ์ที่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วสารอีพอกซีไซเลน และวัสดุเชิงประกอบที่มีการเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ที่ไม่ผ่านการ
ปรับปรุงผิว ตามล าดับ ทั้งนี้เพราะพอลิแลคติกแอซิดมีหมู่เอสเทอร์ (ester group, COO)ในโครงสร้างซ่ึงเป็นหมู่ที่ไม่ชอบน้ า 
ส่วนเส้นใยป่านศรนารายณ์มีเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบซ่ึงมีหมู่ไฮดรอกซิล (Hydroxyl group, OH) ซ่ึงเป็นหมู่ที่ชอบน้ า 
ส าหรับผลของการปรับปรุงผวิเส้นใยด้วยสารอีพอกซีไซเลน พบว่า การปรับปรุงเส้นใยป่านศรนารายณ์ด้วยสารอีพอกซีไซเลนมี
ส่วนช่วยท าให้การดูดซับน้ าของวัสดุเชิงประกอบลดลง ท้ังนี้เพราะสารอีพอกซีไซเลนจะเข้าท าปฏิกิริยากับหมู่ไฮดรอกซิลของ
เซลลูโลสจึงช่วยลดหมู่ที่ชอบน้ าลง และการปรับปรุงผิวเส้นใยด้วยสารอีพอกซีไซเลนมีส่วนช่วยท าให้การยึดเกาะระหว่างเฟส
ของพอลิแลคติกแอซิดและเส้นใยป่านศรนารายณ์มีประสิทธิภาพมากขึ้นจึงช่วยการเกิดช่องว่างระหว่างเฟสที่อาจเกิดขึ้นได้
เนื่องจากความไม่เข้ากันทางโครงสร้างทางเคมีระหว่างพอลิแลคติกแอซิดและเส้นใยป่านศรนารายณ์  

ส าหรับผลของการแช่ช้ินงานพอลิแลคติกแอซิด และช้ินงานวัสดุเชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดและเส้นใยป่าน
ศรนารายณ์ทีผ่่านการปรับปรุงผิวด้วยสารอีพอกซีไซเลนและที่ไม่ผ่านการปรับปรุงผิวในน้ าที่ระยะเวลา 5 วัน หรือ 120 ช่ัวโมง 
เป็นดังแสดงในรูปที่ 3 จากกราฟ พบว่า เมื่อเวลาการแช่น้ าเพิ่มขึ้นมีผลท าให้ค่าการดูดซับน้ าเพิ่มสูง และพอลิแลคติกแอซิดมี
ค่าการดูดซับน้ าต่ าที่สุด รองลงมา คือ วัสดุเชิงประกอบท่ีมีการเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ที่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยสารอีพอก
ซีไซเลน และวัสดุเชิงประกอบที่มีการเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ที่ไม่ผ่านการปรับปรุงผิว ตามล าดับ ผลที่ได้มีแนวโน้ม
เช่นเดียวกับกรณีการแช่ช้ินงานท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง แต่ผลที่แตกต่างกัน คือ เม่ือเวลาการในแช่น้ านานขึ้น ตั้งแต่ 24 ช่ัวโมงขึ้นไป 
พบว่า ค่าการดูดซับน้ าระหว่างพอลิแลคติกแอซิด และวัสดุเชิงประกอบที่เป็นผลมาจากการเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ และ
การปรับปรุงผิวเส้นใยด้วยสารอีพอกซีไซเลนมีค่าแตกต่างกันอย่างชัดเจนมากยิ่งขึ้น เม่ือเวลาในการแ ช่น้ านานมากกว่า 24 
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ช่ัวโมง และอัตราการเพิ่มขึ้นของค่าการดูดซับน้ าเริ่มลดลง โดยสามารถสังเกตเห็นว่า ค่าการดูดซับน้ าของช้ินงานพอลิแลคติก
แอซิดและชิ้นงานวัสดุเชิงประกอบท่ีมีการเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ที่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยสารอีพอกซีไซเลนมีแนวโน้มค่า
การดูดซับน้ าเริ่มคงท่ีเมื่อเวลาในการแช่น้ า  96 ช่ัวโมง ผลดังกล่าวนี้มีสาเหตุเช่นเดียวกันกับท่ีอธิบายไว้ในค าอธิบายรูปที่ 2 แต่
ผลของการมีอยู่ของเส้นใยป่านศรนารายณ์ และผลของการปรับปรุงผิวด้วยสารอีพอกซีไซเลนจะเห็นผลอย่างชัดเจนมากยิ่งขึ้น 
เมื่อเวลาในการแช่น้ ามากกว่า 24 ช่ัวโมง 
 

 
 

รูปที่ 2 ค่าการดูดซับน้ าของช้ินงานพอลิแลคติกแอซิด และช้ินงานวัสดุเชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดและเส้นใยป่าน
ศรนารายณ์ที่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยสารอีพอกซีไซเลนและที่ไม่ผ่านการปรับปรุงผิว ณ เวลาในการแช่น้ า 0 ถึง 24 ช่ัวโมง  
 

 
 

รูปที่ 3 ค่าการดูดซับน้ าของช้ินงานพอลิแลคติกแอซิด และช้ินงานวัสดุเชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดและเส้นใยป่าน
ศรนารายณ์ที่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยสารอีพอกซีไซเลนและไม่ผ่านการปรับปรุงผิว ณ เวลาในการแช่น้ า 0 ถึง 120 ช่ัวโมง  
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รูปที่ 4 และตารางที่  1 แสดงผลของการเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์และผลของการปรับปรุงผิวเส้นใยป่าน
ศรนารายณ์ด้วยสารอีพอกซีไซเลนที่มีต่อสมบัติทางความร้อนของพอลิแลคติกแอชิด โดยท าการวิเคราะห์สมบัติทางความร้อน
ด้วยเทคนิคดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลอริ เมททรี จากการให้ความร้อนครั้งที่ 2  ส าหรับผลของการเติมเส้นใยป่าน
ศรนารายณ์ พบว่า การมีอยู่ของเส้นใยป่านศรนารายณ์ที่มีลักษณะเป็นเส้นใยยาวแบบต่อเนื่องมีผลท าให้ค่าอุณหภูมิการ
เปลี่ยนสถานะคล้ายแก้ว และจุดหลอมเหลวผลึกมีค่าลดลงไม่มากนัก แต่มีผลต่อการเกิดผลึกเกิดได้ยากมากขึ้น โดยพิจารณา
จากผลของค่าอุณหภูมิการเกิดผลึกที่เพิ่มสูงขึ้น และปริมาณผลึกของพอลิแลคติกแอซิดที่ลดลงเม่ือมีการเติมเส้นใยป่านศรา
นารายณ์ ผลดังกล่าวนี้ แสดงให้เห็นว่า การมีอยู่ของเส้นใยป่านศรนารายณ์ที่มีลักษณะเป็นเส้นใยยาวต่อเนื่องอาจไปขัดขวาง
การเกิดผลึกของพอลิแลคติกแอซิด ผลที่ได้นี้มีความคล้ายคลึงกับงานวิจัยของ Seong และคณะ [6] ซ่ึงพบว่า การเติมเส้นใยที่
มีความยาวเพิ่มมากขึ้น มีผลท าให้การเกิดผลึกของพอลิเมอร์มีแนวโน้มลดลง ส าหรับผลของการปรับปรุงผิวเส้นใยด้วยสารอี
พอกซีไซเลนท่ีมีต่อสมบัติทางความร้อนของพอลิแลคติกแอซิด พบว่า อุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้วและจุดหลอมเหลว 
 

 
 

รูปที่ 4 ผลการวิเคราะห์สมบัติทางความร้อนของพอลิแลคติกแอซิดในช้ินงานพอลิแลคติกแอซิด วัสดุเชิงประกอบพอลิแลคติก
แอซิดและเส้นใยป่านศรนารายณ์ที่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยสารอีพอกซีไซเลน และไม่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยเทคนิคดิฟเฟอ
เรนเชียลสแกนนิงแคลอริเมททรี ส าหรับการให้ความร้อนครั้งท่ี 2 
 

ตารางท่ี 1 สมบัติทางความร้อนของพอลิแลคติกแอซิดในช้ินงานพอลิแลคติกแอซิด วัสดุเชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดและ
เส้นใยป่านศรนารายณ์ที่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยสารอีพอกซีไซเลน และไม่ผ่านการปรับปรุงผิว  
 

ชิ้นงาน 
Tg 
(oC) 

Tc 
(oC) 

Tm 
(oC) 

Hcc 
(J/g) 

Hm 
(J/g) %Crystallinity 

พอลิแลคติกแอซิด 59.14 128.83 155.83 7.29 6.56 1.03 
วัสดุเชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดและเส้นใย

ป่านศรนารายณ์ทีผ่่านการปรับปรงุผิวด้วยสารอี
พอกซีไซเลน 

57.40 131.50 154.50 3.08 2.80 0.29 

วัสดุเชิงประกอบพอลิแลคติกแอซิดและเส้นใย
ป่านศรนารายณ์ทีไ่ม่ผ่านการปรับปรุงผิว 

58.62 130.83 155.17 4.34 3.80 0.56 

 
ผลึกส าหรับกรณีวัสดุเชิงประกอบที่เติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ที่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยสารอีพอกซีไซเลนมีค่าลดลงเล็กน้อย 
เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีวัสดุเชิงประกอบท่ีเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ที่ไม่ผ่านการปรับปรุงผิว แต่มีผลท าให้การเกิดผลึกของ
พอลิแลคติกแอซิดมีแนวโน้มเกิดได้ยากข้ึน เมื่อวัสดุเชิงประกอบเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ผา่นการปรับปรงุผิวด้วยสารอีพอกซี
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ไซเลน โดยพบว่า ส าหรับกรณีวัสดุเชิงประกอบที่เติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ที่ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยสารอีพอกซีไซเลนมีค่า
อุณหภูมิการเกิดผลึกมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นเล็กน้อย และปริมาณผลึกของพอลิแลคติกแอซิดมีค่าลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับกรณี
วัสดุเชิงประกอบท่ีเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ที่ไม่ผา่นการปรบัปรุงผวิ  ผลดังกล่าวนี้ แสดงให้เห็นว่า การยึดเกาะระหว่างเฟสที่
ดีขึ้นส าหรับกรณีเส้นใยที่มีความยาวต่อเนื่องอาจไปขัดขวางการเกิดผลึกของพอลิแลคติกแอซิด 
 
4. บทสรุป 

งานวจิัยนี้เป็นการศึกษาผลของการเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ และการปรับปรุงผิวเส้นใยด้วยสารอีพอกซีไซเลนที่มี
ต่อค่าการดูดซับน้ า และสมบัติทางความร้อนของพอลิแลคติกแอซิด จากผลการวิจัย สามารถสรุปผลได้ดังนี้  

- ผลของการเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์ พบว่า การมีอยู่ของเส้นใยป่านศรนารายณ์มีผลท าให้ค่าการดูดซับน้ าเพิ่ม
สูงขึ้น เนื่องจากเส้นใยป่านศรนารายณ์เป็นวัสดุที่ชอบน้ า โดยสามารถสังเกตเห็นผลชัดเจนมากยิ่งขึ้น เมื่อเวลา
ในการแช่น้ ามากกว่า 24 ช่ัวโมง และการเติมเส้นใยป่านศรนารายณ์มีผลท าให้การเกิดผลึกของพอลิแลคติก
แอซิดเกิดได้ยากมากขึ้น  

- ผลของการปรับปรุงผิวเส้นใยด้วยสารอีพอกซีไซเลน พบว่า ช่วยลดค่าการดูดซับน้ าของวัสดุเชิงประกอบให้มีค่า
ลดลง และมีผลท าให้การเกิดผลึกของพอลิแลคติกแอซิดเกิดได้ยากมากขึ้น เนื่องจากการยึดเกาะที่ดีระหว่าง
เฟสของเส้นใยยาวต่อเนื่องอาจไปขัดขวางการเคลื่อนที่ของสายโซ่พอลิแลคติกแอซิด 

- ส าหรับข้อเสนอแนะเพิ่มเกี่ยวกับงานวิจัยนี้ในอนาคต คือ การน าผลการทดสอบการดูดซับน้ าที่ได้มาสร้างเป็น
สมการความสัมพันธ์ เพื่อน าสมการมาประยุกต์ใช้งานกับการใช้งานจริง 
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ต้นแบบโรงเรือนปลูกผักแบบควบคุมอัตโนมติัพลังงานสะอาด:  
เทคโนโลยีสู่ชมชนฐานรากบ้านแหลมโพธ์ิ พิษณุโลก 

Prototype of a greenhouse with clean energy automatic control:   
the foundation technology for Ban Laem Pho, Phitsanulok 
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บทคัดย่อ  

 
ต้นแบบโรงเรือนปลูกผักแบบควบคุมอัตโนมัติที่ใช้พลังงานสะอาดเทคโนโลยีสู่ชุมชนฐานราก บ้านแหลมโพธิ์ 

พิษณุโลก ประกอบด้วย ระบบปัดลมระบายอากาศ ระบบให้น้้าแบบตั้งเวลา ระบบควบคุมอณุหภูมิ และระบบพลังงานสะอาด 
ผลการทดสอบปลูกผักในโรงเรือน คือ คะน้าฮ่องกง กวางตุ้ง กวางตุ้งฮ่องแต้และผักกาดขาวปลี พบว่าผลผลิตผักกาดขาวปลีให้
ผลผลิตเฉลี่ยสูงสุด(1.94 กก.) คะน้าฮ่องกง(0.68 กก.) กวางตุ้ง(0.44กก.) และกวางตุ้งฮ่องแต้(0.33 กก.) โรงเรือนไม่สามารถ
ป้องกันศตัรูพืชประเภทเลื่อยคลานได้ ต้นทุนในการสร้างโรงเรือนไม่รวมค่าแรงอยู่ที่ 99,554.52บาทต้นทุนค่าใช้จ่ายทั้งหมดอยู่
ที่ 549.6 บาทได้ผลผลิตผักอยู่ที่ 6.71 กก.มีรายได้อยู่ที่ 1,006.51 บาทจะมีจุดคุ้มทุนอยู่ท่ี 218.84 กก.   

   
ค ำส ำคัญ: โรงเรือน พลังงานสะอาด 
 

Abstract 
 

The prototype of a greenhouse with clean energy automatic control:  the foundation technology 
for Ban Laem Pho, Phitsanulok. Major components of the proposed greenhouse comprise of ventilation 
fan unit, watering unit, temperature controlling unit, and clean energy. The result of the research to 
tested Hong Kong Kale, Cantonese, Hong Tae Cantonese and Chinese cabbage. Chinese cabbage yielded 
highest average yield (1.94 kg.), Hong Kong kale (0.68 kg.), Cantonese (0.44 kg.) and Hong Tae Cantonese 
(0 .3 3  kg). Greenhouse was unable to protect against saw-crawling pests. The Greenhouse costs were  
99,554.52 baht. It was expenses at 549.6 baht, yielding 6.71 kg of vegetables, income of 1,006.51 baht and 
break-even point of 218.84 kg. 
 
Keywords:  greenhouse, clean energy 
 
1. บทน ำ  
 ผักเป็นหนึ่งในอาหารหลัก5หมู่ที่มีความส้าคัญต่อร่างกายผักมีวิตามินและสารอาหารช่วยบ้ารุงอวัยวะในร่างกายช่วย
ในระบบขับถ่าย เป็นต้น ผักที่เรารับประทานนั้นต้องสดสะอาดและปราศจากสารเคมีตกค้าง ดังนั้นแหล่งผลิตผักจ้าเป็นต้องมี
การปลูกแบบปลอดสารพิษได้แก่แหล่งปลูกผักอินทรี  ผักกางมุ้ง ผักโรงเรือน การปลูกผักแบบปลอดสารพิษมักได้ผลผลิตต่้า
และเสียหายสูงไม่คุ้มค่าใช่จ่ายในการปลูกต้องดูแลเป็นพิเศษ แต่มีราคาจ้าหน่ายตามท้องตลาดที่สูงกว่าผักที่จ้าหน่ายตาม
ท้องตลาดทั่วไป2-3เท่า[7]ดังกรณีศึกษาวิสาหกิจชุมชนเกษตรปลอดภัย บ้านแหลมโพธิ์ จังหวัดพิษณุโลก เป็นแหล่งปลูกผัก
ปลอดสารพิษในรูปแบบการปลูกกลางแจ้ง ปลูกกางมุ้งหรือปลูกในโรงเรือนการปลูกไม่ว่ารูปแบบใดปัญหาที่พบคือในสภาพ
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อากาศในช่วงฤดูร้อนหรือมีอากาศร้อนผลผลิตได้รับความเสียหายท้าให้ต้องสูญเสียรายได้และฐานผู้บริโภค[7]ดังนั้นแนวทาง
แก้ปัญหาคอืการควบคุมอุณหภูมิอากาศ จากข้อมูลเอกสารงานวิจัยต่างๆเช่น งานวิจัยเรื่องระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพัทธ์ในโรงเรือนเพาะปลูกพืชไร้ดินแบบท้าความเย็นด้วยวิธีการระเหยของน้้าร่วมกับการสเปรย์ละอองน้้าแบบอัตโนมัติโดย
ใช้ระบบควบคุมเชิงตรรกะแบบโปรแกรมได้ระบบนี้(PLC)ท้าหน้าที่รับสัญญาณจากตัวตรวจจับสัญญาณเพื่อประมวลผลส่งให้
ระบบสเปรย์ละอองน้้าท้างานหากมีอุณหภมิูสูงขึ้นชุดการระเหยน้้าจะท้างานร่วมกันเพื่อควบคุมอุณหภูมิไม่เกิน 300C ความช้ืน
สัมพัทธ์ไม่เกิน 85% [2] งานวิจัยเรื่องโรงเรือนปลูกพืชควบคุมและมอนิเตอรอัตโนมัติผานระบบเครือขายเป็นระบบที่ควบคุม
การท้างานของระบบต่างในโรงเรือน เช่น ระบบน้้าม่านพลางแสง ระบบควบคุมอุณหภูมิวัสดุปลูก   พลังงานจากโซล่าเซลล์  
ผลการทดสอบปลูกผักพบว่ามีน้้าหนักสดและน้้าหนักแห้งสงูกว่าการปลูกกลางแจ้ง [5] และจากวิจัยเรื่องการเลอืกสารท้าความ
เย็นที่เหมาะสมในระบบปรับอากาศขนาดการท้าความเย็น 1TR ส้าหรับปลูกเพาะกัญชาโดยท้าการเปรียบเทียบสารท้าความ
เย็น 3 ชนิดคือ R-32  R-452B และ R-466A ควบคุมอากาศภายในห้องเพาะเลี้ยงในช่วง 22-28 oC และความช้ืนสัมพัทธ์ 50-
55% ตัวแปรอันประกอบไปด้วยผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมคุณสมบัติทางกายภาพ มวลของสารท้าความเย็นต่อปริมาณความ
ร้อนที่ผลิตได้ปริมาณสารท้าความเย็นในระบบปรับอากาศ และสัมประสิทธิ์สมรรถนะพบว่าสารท้าความเย็น R32 มีความ
เหมาะสมที่น้ามาใช้ในระบบปรับอากาศส้าหรบักัญชาเนื่องจากมีปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มีคุณสมบัติการติด
ไฟต่้า มีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการท้าความเย็นประมาณ 7 ปริมาณน้้าท่ีได้จากการควบแน่นของระบบปรับอากาศประมาณ
18 l/day ใช้เพาะปลูกกัญชาได้ 23 ต้น [6] จากผลการศึกษาดังกล่าวน้ามาเป็นแนวทางเพื่อสร้างต้นแบบโรงเรือนปลูกผัก
ต้นแบบโรงเรือนปลูกผักแบบควบคุมอัตโนมัติที่ใช้พลังงานสะอาดเทคโนโลยีสู่ชุมชนฐานราก บ้านแหลมโพธิ์ พิษณุโลกโดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อสร้างต้นแบบ หาผลการใช้งานและค่าใช้จ่าย  สร้างเป็นต้นแบบส้าหรับเกษตรกร บ้านแหลมโพธิ์ พิษณุโลก
เพื่อไปสร้างหรือประยุกต์ใช้ปรับปรงุในส่วนของโรเรอืนของตนเองที่ไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิในโรงเรือนได้ โรงเรือนนี้จุดเด่น
ใช้ระบบปรับอากาศและพัดลมระบายอากาศช่วยระบายความร้อนออกนอกระบบที่แตกต่างจากงานวิจัยอื่นๆที่ใช้น้้าเป็น
ตัวกลางเพื่อลดความร้อนในโรงเรือน     
 
2. วิธีกำรทดลอง/วิธีกำรวิจัย 

วิธีการทดลองมีขันตอนด้าเนินการดังนี้ 
2.1 การสร้างโรงเรือนปลูกผักมีขัน้ตอนดังภาพที ่1 ส่วนภาคการค้านวณนั้นใช้สมการในข้อ 2.2 ได้เรือ่งเรือนต้นแบบดัง

ภาพที ่2     
  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภำพที ่1 ขั้นตอนการสร้างโรงเรือน 
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ภำพที ่2 โรงเรือนต้นแบบ 
 

     2.2 การสร้างต้นแบบโรงเรือนปลูกผักแบบควบคุมอัตโนมัติที่ใช้พลังงานสะอาดเทคโนโลยีสู่ชุมชนฐานราก บ้านแหลมโพธิ์ 
พิษณุโลก มสีมการใช้ในการสร้างโรงเรือน คือ  
        2.2.1 การหาขนาดของเครื่องปรับอากาศในโรงเรือนใช้สมการดังต่อไปนี้  

=   ตันความเย็น                (1) 
 

        เมื่อ   H   =   ความร้อนของแสงแดดส่องลงพื้นที่(J/m2) A = พื้นท่ีที่สัมผัสกับแสงอาทิตย์(m2) และตันความ
เย็น =  ขนาดความของเครื่องปรับอากาศ (Ton)  [3]  
        2.2.2 การหาขนาดของปั้มน้้าใช้สมการดังต่อไปนี้  

                 (2) 
 

      เมื่อ  Pm =  ขนาดของปั้มน้้าคิดเป็นหน่วยความสูง(m) v = ความเร็วในการไหลของน้้า(m/s) Hh = ค่าความ
สูญเสียหลักคิดเป็นหน่วยความสูง(m) Hl = ค่าความสูญเสียรองคิดเป็นหน่วยความสูง(m) และ g  =  อัตราเร่งเนื่องจากแรง
โน้มถ่วงของโลก (m/s2) [4]  
      2.2.3 การหาความเร็วลมใช้สมการต่อไปนี้  

          (3) 

  

     เมื่อ  V1 = ความเร็วลม(m/s) mm = อัตราการไหล (m3/s) และ a =  พื้นที่หน้าตัดของช่องอากาศ(m2) [4] 
      2.2.4 การหาปริมาณไฟฟ้าใช้สมการดังนี้  
          Pn   =   £VI   =  £P     (4) 
      เม่ือ £P = ปริมาณไฟฟ้ารวมทังระบบ(VI) £VI = ผลรวมของคูณของกระแสไฟฟ้ากับแรงดันไฟฟ้า(VI) และ  
Pn = ปริมาณไฟฟ้าแต่ละชุดวงจร (VI) [8]  
        2.3 เก็บข้อมูลต้นแบบโรงเรอืนที่ได้น้ามาเขยีนลงรายละเอียดเป็นแบบ     
      2.4 วิธีการทดลองหาผลการใช้งานโรงเรือนปลูกผักระบบปรับอากาศแบบควบคุมอัตโนมัติพลังงานสะอาดเทคโนโลยีสู่ชม
ชนฐานรากบ้านแหลมโพธ์ิ พิษณุโลก ดังนี ้
     2.4.1 การทดลองหาผลการใช้งานโรงเรือนมีขั้นตอนดังน้ี  
  2.4.1.1 ตัวอย่างผักที่ใช้ในการทดลอง คือ คะน้าฮ่องกง กวางตุ้ง กวางตุ้งฮ่องเต้และผักกาดขาวปลี น้า
เมล็ดเพาะในถาดเพาะให้ต้นกล้าเจริญเติบโตแข็งแรง (ประมาณ15วัน)        

    HA 
3,516.85    

 v2 + Hh+ Hl      =    Pm 
2g  

    mm    =     V1   
       a 
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                2.4.1.2 เตรียมพื้นที่เพาะปลูกส้าหรับโรงเรือนเป็น 2แปลงแต่ละแปลงแบ่งพื้นที่ละ1.25เมตร (ขนาดกว้าง
1เมตร ยาว1.25เมตร) ดังภาพท่ี 3 ใส่ปุ๋ยและปรับสภาพดินให้พร้อมใช้งาน 

 
ภำพที่ 3 ผังการปลูกผักแตล่ะชนิดในโรงเรือน 

 
2.4.1.3 น้าตัวอย่างผักทดลองตามข้อ 2.4.1.1 ปลูกลงในแปลงที่เตรียมไว้ตามผังตามข้อ 2.4.1.2 ปลูกเว้น

ระยะห่างระหว่างแถวต้น15X20เซนติเมตร    
  2.4.1.4 เก็บข้อมูลผลผลิตที่ได้ อายุการเก็บเกี่ยว การท้าลายของศัตรูพืช น้าข้อมูลที่ได้มาแปลผลเป็น
ตาราง  

2.5 การหาค่าใช้จ่ายส้าหรับต้นแบบโรงเรือนปลูกผักแบบควบคุมอัตโนมัติ พลังงานสะอาดเทคโนโลยีสู่ชุมชนฐาน
ราก ส้าหรับวิสาหกิจชุมชนเกษตรปลอดภัย บ้านแหลมโพธ์ิ พิษณุโลกใช้สมการในการหาค่าดังนี้  

2.5.1 การหาจุดคุ้มทุนใช้สมการดังนี้         
                                    (5) 
 
         เม่ือ Q= จุดคุ้มทุน(หน่วย)  TFC=ต้นทุนคงที่(บาท)  P =  ราคาขาย(บาท) และ AVC  =  ต้นทุนแปรผัน 

(บาท) [9]  
          2.5.2 เก็บข้อมูล ต้นทุนคงที่หรือต้นทุนในการสรา้งโรงเรือนจากข้อ 2.1 ต้นทุนผันแปรจากข้อ2.4 น้าข้อมูล

ที่ได้แปลผลเป็นตาราง      
 

3. ผลกำรทดลองและอภิปรำยผล 
ผลกำรทดลอง  
    3.1 ผลการสร้างต้นแบบโรงเรือนปลูกผักแบบควบคุมอัตโนมัติที่ใช้พลังงานสะอาดเทคโนโลยีสู่ชุมชนฐานราก บ้านแหลม
โพธิ ์พิษณุโลก จากภาพท่ี4ได้ข้อมูลดังนี้ 

 
ภำพที่ 4  แบบโรงเรือนปลูกผัก 

         TFC         =    Q 
     (P – AVC)   
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3.1.1 หมายเลข1 เป็นส่วนของโรงเรือนมีขนาดพื้นที่ 3x6 เมตร ด้านหน้าสูง 4 เมตร ด้านหลังสูง 3 เมตรโรงเรือน
เป็นโครงเหล็กชุบกันสนิมคลุมด้วยพลาสติกด้านบนและด้านหลังด้านบนติดตั้งตาข่ายบังแดดกรองแสงได้ 60% ประตูด้านหน้า
ขนาด 0.5x2 เมตร หมายเลข 2 เป็นส่วนของพัดลมระบายอากาศขนาด 20 ลบม.ต่อนาทีควบคุมการท้างานช่วง 32-35 0C 
โดยชุดควบคุมพัดลม อากาศจะผ่านช่องละบายด้านล่างของโรงเรือนด้านละ 2 ช่อง(ขนาด0.25X1เมตร)เพื่อระบายอากาศออก
ภายนอกทางด้านพัดลมเป่าอากาศ หมายเลข 3 เป็นส่วนของระบบให้น้้าแบบสปริงเกอร์อัตราการให้น้้าอยู่ที่ 50ลิตรต่อนาที
สปริงเกลอร์ติดตั้งอยู่บนชุดแปลงเพาะปลูก มีชุดควบคุมระบบสั่งปั้มน้้าให้ท้างานโดยการควบคุมจากสวิตช์ตั้งเวลาหมายเลข4
เป็นส่วนของระบบควบคุมอุณหภูมิควบคุมอุณหภูมิไม่เกิน 35 0Cหมายเลข 5 เป็นส่วนของชุดแหล่งจ่ายไฟฟ้าขนาดก้าลังฟ้า
สูงสุด 3 kWAC แผงโซล่าเซลล์ท้าหน้าที่ผลิตไฟฟ้ากระแสตรงเพื่อเข้าชุดแหล่งจ่ายไฟหลักแปลงเป็นไฟฟ้าการแสสลับ ป้อนเข้า
ชุดควบคุมไฟหลักโดยมีระบบไฟฟ้าจากภายนอกมาต่อร่วมกันเพื่อรักษาแรงดันไฟฟ้าให้คงที่และจ่ายไฟฟ้าไปเลี้ยงวงจรต่างๆ 
ภาพที ่5 

 

 
 

ภำพที่ 5 ผงัวงจรควบคุมโรงเรือน 
 

เป็นผังวงจรควบคุมโรงเรือนโดยชุดควบคุมไฟรับไฟฟ้าจากภายนอกและจากชุดควบคุมไฟหลักที่ได้จากแผงโซล่าเซลล์ ไฟฟ้าที่
ได้จะส่งไปชุดควบคุมระบบเพื่อควบคุมการท้างานของระบบต่างๆ ระบบปรับอากาศท้างานเมื่อได้รับสัญญาณจากตัวตรวจจับ
อุณหภูมิ 1 ชุดควบคุมพัดลมจะท้างานเม่ือรับสัญญาณจากตัวตรวจจับอุณหภูมิ 2 ส่งสัญญาณสั่งพัดลมท้างาน และเมื่อถึงเวลา
ก้าหนดชุดควบคุมระบบจะสั่งให้ปั้นน้้าท้างานตามระยะเวลาที่ตั้งไว้         

3.2 ผลการทดลองหาผลการใช้งานต้นแบบโรงเรือนปลูกผักแบบควบคุมอัตโนมัติที่ใช้พลังงานสะอาด บ้านแหลมโพธิ ์
พิษณุโลก ดังนี ้

จากตารางที่1 ท้าการทดลองช่วง 9 พ.ค.2564 - 2 ก.ค.2564 (ภาพที่5ผักที่อยู่ในโรงเรือนปลูกผักแปลง (ก) และ (ข) 
และภาพที่ 7 เก็บเกี่ยวผลผลิตผักทดสอบ) พบว่า ผลผลิตผักกาดขาวปลีได้ผลผลิตที่สูงเฉลี่ย1.94ก.ก.คะน้าฮ่องกงได้ผลผลิต
เฉลี่ยอยู่ที่ 0.68 ก.ก.กวางตุ้งได้ผลผลิตเฉลี่ยอยู่ที่ 0.44 ก.ก. และกวางตุ้งฮ่องแต้ได้ผลผลิตเฉลี่ยอยู่ท่ี 0.33 ก.ก. (ไม่ได้น้้าหนัก) 
คะน้าฮ่องกงบางชนิดเดียวที่มีอายุการเก็บเกี่ยวอยู่ที่ 54 วันช้ากว่าเกณฑ์สูดสุด9วันเนื่องผักคะน้าฮ่องกงต้องการปุ๋ยและไม่
ต้องการรดน้้าชุ่ม  ผักกาดขาวปลีถูกเพลี้ยอ่อนท้าลายดังภาพที ่6 การก้าจัดโดยใช้สารชีวะภัณฑ์อีกทางหนึ่ง  
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ตำรำงที1่ ผลการทดลองหาผลการใช้โรงเรือนปลูกผักแบบอัตโนมัติฯ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*ที่มาจากเกษตรก้าวหน้า [1]    

     
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
                    (ก) แปลงท่ี1                                                          (ข) แปลงท่ี2               

ภำพที่ 5  ผักท่ีอยูใ่นโรงเรือนปลูกผักแปลง(ก)และ(ข) 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 6  ผักกาดขาวปลีถูกเพลี้ยอ่อนท้าลาย 
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      (ก) คะน้าฮ่องกง                 (ข) กวางตุ้ง            (ค) กว้างตุ้งฮ่องเต้             (ง) ผักกาดขาวปลี  
ภำพที่ 7  เก็บเกี่ยวผลผลิตผักทดสอบ 

 

3.3 ผลการทดลองหาผลค่าใช้จ่ายส้าหรับโรงเรือนปลูกผักแบบควบคุมอัตโนมัติพลังงานสะอาดเทคโนโลยีสู่ชุมชนฐาน
ราก บ้านแหลมโพธิ์ พิษณุโลกใช้สมการในการหาค่าดังนี้  

 
ตำรำงที ่2  ค่าใช้จ่ายส้าหรับโรงเรือนปลูกผักแบบอัตโนมัติฯ 

 
 
 
 
 

 
 
 
* ไม่คิดค่าแรงเกษตร 
 
       จากตารางที่2  โรงเรือนปลูกผักมีต้นทุนในการสร้างโรงเรือนไม่รวมค่าแรงอยู่ที่ 99,554.52บาท ต้นทุนผันแปรอยู่
ที่549.6บาท ผลผลิตผักอยู่ที่ 6.71กก.ราคาจ้าหน่ายอยู่ที่150 บาท รายได้อยู่ที่1,006.51บาท รายได้สุทธิอยู่ที่ 454.91บาท 
และจุดคุ้มทุนอยู่ที่ 218.84กก.โรงเรือนต้นแบบนี้สามารถท้าก้าไรได้อาจมีค่าใช้จ่ายด้านต้นทุนที่สูงเนื่องจากติดตั้งระบบปรับ
อากาศที่ท้าให้ไหลเวียนภายในระบบและแผงโซล่าเซลล์ที่ช่วยลดค่าไฟฟ้าเมื่อน้าไปใช้งานจริง     
   
อภิปรำยผล 

ต้นแบบโรงเรือนปลูกผักแบบควบคุมอัตโนมัติพลังงานสะอาดเทคโนโลยีสู่ชุมชนฐานราก บ้านแหลมโพธ์ิ พิษณุโลกมี
เป้าหมายเพื่อให้ปลูกผักได้ในช่วงที่มีอากาศร้อนที่ส่งผลต่อผลผลิตเสียหาย เป็นต้นแบบส้าหรับเกษตรได้ประยุกต์ใช้พัฒนากับ
โรงเรื่อนของตนเองที่มีอยู่  ต้นทุนโรงเรือนที่สูงเนื่องจากมีระบบควบคุมอุณหภูมิใช้ระบบปรับอากาศที่อากาศไหลเวียนใน
ระบบโรงเรือนช่วยป้องกันสารเคมีเข้าโรงเรือนและแผงโซล่าช่วยลดค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้า(จากการทดลองใช้พลังงานเพียง 
300บาทต่อครั้งที่เพาะปลูก)การออกแบบเป็นระบบควบคุมส่งผ่านระบบไร้สายหากชุดรุดการซ่อมแซมท้าได้ยากไม่เหมาะการ
ควบคุมในพ้ืนท่ีไม่มีสัญญาณ การใช้ระบบอีเวปร่วมกับการสเปรย์น้้ามีข้อจ้ากัดเรื่องน้้าที่ต้องสะอาด อากาศจากภายนอกที่เข้า
โรงเรือนต้องมีระบบป้องกันแมลงศัตรูพืช เสี่ยงต่อสารเคมีที่มากับอากาศ  เม่ือพิจารณาถึงจุดคุ้มทุนอยู่ที่ 218.84กก.หาก
สามารถผลิตผักท่ีได้ช่วงเวลาเก็บเกี่ยวที่สั้นได้น้้าหนักและราคาที่สูงจะสามารถคืนทุนได้เร็วขึ้น เช่นการปลูกผักกาดขาวปลี ได้
ผลผลิตเฉลี่ยอยู่ที่1.94 ก.ก.การป้องกันศัตรูพืชไม่สามารถป้องกันศัตรูพืชประเภทเลื้อยคลานการป้องกันการใช้สารชีวะภัณฑ์
ร่วมด้วย เช่น ไตโคดาม่า  บิวบีเรีย  น้้าส้มควันไม้  เป็นต้น  ผักคะน้าฮ่องกงเป็นผักที่ต้องการปุ๋ยและไม่ต้องการชุ่มน้้า เป็น
สาเหตุที่มีการเจริญเติบโตช้า 
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4. บทสรุป 
ต้นแบบโรงเรือนปลูกผักแบบควบคุมอัตโนมัติพลังงานสะอาดเทคโนโลยีสู่ชุมชนฐานราก บ้านแหลมโพธิ์ พิษณุโลก มี

ระบบต่างๆที่ควบคุมอัตโนมัติ คือระบบควบคุมอุณหภูมิป้องกนัผักเสียหายเนื่องจากความร้อนจากแสงแดด  แหล่งจ่ายไฟจาก
โซล่าเซลล์ที่ช่วยประหยัดค่าไฟฟ้า  ระบบพัดลมระบายอากาศท้าให้อากาศถ่ายเทสู่ภายนอก และระบบให้น้้าตามเวลาที่
ปรับตั้ง  ถึงแม้ต้นทุนค่าใช้จ่ายในการสร้างสูงหากสามารถ บริหารจัดการการปลูกที่ดี ปลูกพืชที่ได้น้้าหนัก อายุการเก็บเกี่ยว
สั้น ราคาสูงการคืนทุนท้าได้เร็วข้ึน การป้องกันศัตรูพืชอาจใช้สารชีวะภัณฑ์ร่วมด้วยป้องกันอีกช้ันหนึ่ง การปลูกผักในโรงเรือน
ควรปลูกเป็นชนิดเดียวกันหรือประเภทเดียวกันเพราะผักแต่ประเภทมีความต้องการน้้า ปุ๋ย ฯ แตกต่างกัน 
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บทคัดย่อ  
 

เนื่องจากในปัจจุบันชายหาดซ่ึงเป็นแหล่งท่องเที่ยวเกิดปัญหามีขยะที่มากขึ้น ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นความส้าคัญเกี่ยวกับ
การรักษาความสะอาดบริเวณชายหาดซ่ึงเป็นแหล่งท่องเที่ยวที่ส้าคัญทางธรรมชาติและรักษาสภาพแวดล้อมของชุมชน ดังนั้น
บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาหุ่นยนต์เก็บขยะบนชายหาดในราคาต้นทุนต่้าและทดสอบประสิทธิภาพของระบบที่
พัฒนาขึ้น ซ่ึงในบทความวิจัยนี้ได้ประยุกต์ใช้อุปกรณ์ระบบสมองกลฝังตัว NodeMCU ESP8266  ส้าหรับควบคุมการรับ
ข้อมูลผ่านเครือข่ายไร้สายจากสมาร์ทโฟนและน้ามาประมวลผลควบคุมการท้างานของมอเตอร์ โดยท้าการทดลองกับกลุ่ม
ตัวอย่างขยะ 4 ชนิด คือ ขวดพลาสติก กระป๋องน้้าอัดลม ฝาขวด และถุงขนม  ซ่ึงพื้นท่ีที่ศึกษาเป็นบริเวณหาดเขาเต่า อ้าเภอ
หัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ผลการวิจัยพบว่า 1) เครื่องเก็บขยะบนชายหาดสามารถเก็บขยะได้ทุกกลุ่มตัวอย่าง 2) ผลการ
ทดสอบประสิทธิภาพความถูกต้องการท้างานของระบบจากกลุ่มตัวอย่างทดลองจ้านวน 40 ครั้ง ซึ่งมีค่าความถูกต้อง 
ร้อยละ 93 

 

ค ำส ำคัญ: หุ่นยนต์เก็บขยะบนชายหาด  มอเตอร์  NodeMCU ESP8266  เครือข่ายไร้สาย 
 

Abstract 
 

Presently, the biggest problem of Khao Tao beach, where is a tourist destination, is the 
misplacing garbage. Therefore, the researcher recognizes the importance of keeping the beach area clean, 
an important natural tourist attraction, and preserving the community's environment. Therefore, this 
research paper aims to develop a low-cost beach trash robot and test the efficiency of the developed 
system. This research paper applies the NodeMCU ESP8266 embedded system device to control receiving 
data via a wireless network from a smartphone and use it to process motor control. The experiment was 
conducted with four waste samples, namely plastic bottles, soda cans, bottle caps, and candy wrappers. 
The study area was at Khao Tao Beach, Hua Hin District, Prachuap Khiri Khan Province. The results showed 
that 1) the garbage collector on the beach collected all the garbage in the sample group 2) the results of 
the system's accuracy performance test from the experimental sample group 40 samples has an accuracy 
of 93%. 

 

Keywords: Garbage Collection robot on the Beach, Motor, NodeMCU ESP8266, Wi-Fi 
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1. บทน ำ  
 การพัฒนาหุ่นยนต์เพื่อช่วยเก็บขยะ ไม่ได้เพียงแค่น้าไปใช้ในพื้นที่บริเวณพื้นหญ้า พื้นปูน พื้นดิน แต่ต้องพัฒนาให้  

คลอบคลุมถึงการใช้งานในพ้ืนที่ทราย น่ันคือ บริเวณชายทะเลหรือแม้แต่พื้นท่ีเปียกช้ืนรวมถึงในน้้า โดย [1] ได้พัฒนาหุ่นยนต์
ส้าหรับเก็บขยะมูลฝอยในแม่น้้าในเขตชุมชน อีกทั้งน้าหลักการประมวลผลภาพการเรียนรู้เชิงลึก  (Deep) มาช่วยในการแยก
ขยะขวดพลาสติก โดยใช้ระยะควบคุม 10 เมตรในการรู้จ้าเส้นทางที่การท้างาน โดยท้าให้ในแม่น้้ามีสภาพที่ดีขึ้น  ดังนั้นการ
พัฒนาหุ่นยนต์แต่ละชนิดก็มีความแตกต่างกันออกไปตามสภาพแวดล้อมที่น้าไปใช้งาน ท้าให้ผู้วิจัยมองถึงประเด็นของสถานที่
ท่องเที่ยวบริเวณชายหาดเขาเต่าตั้งอยู่ในชุมชนขนาดเลก็แต่แน่นหนาไปดว้ยจ้านวนประชากร และมีจุดขายท่ีน่าสนใจ อาทิเช่น 
ศูนย์หัตถกรรมทอผ้าบ้านเขาเต่า[2] ผลิตภัณฑ์ชุมชน OTOP บาติก เขาเต่า อาหารทะเลแห้ง และอาหารทะเลสดที่ชาวประมง
ออกไปหาด้วยเรือเล็ก  เมื่อแต่ละท้องถิ่นมีจุดขายจึงท้าให้ผู้ประกอบการหรือผู้น้าชุมชนเล็งเห็นถึงการพัฒนาการท่องเที่ยวเชิง
สร้างสรรค์ อีกทั้ง [3] ได้วิเคราะห์ศักยภาพของชุมชนท้องถิ่นที่สอดคล้องกับความต้องการของนักท่องเที่ยว และเพื่อเสนอ
แนวทางพัฒนาการท่องเที่ยวเชิงสร้างสรรค์ที่สอดคล้องกับความต้องการของนักท่องเที่ยว โดยมองจากฐานวิถีชีวิตและ
วัฒนธรรมท้องถิ่นเป็นประเด็นส้าคัญ อีกทั้งในปัจจุบันชายหาดเขาเต่าถือเป็นจุดดึงดูดใจของนักท่องเที่ยวทั้งชาวไทยและ
ชาวต่างชาติเนื่องจากบรรยากาศที่เงียบและมีวิถีชีวิตแบบชาวบ้าน อาทิ เช่น การตากหมึก  ปลา กุ้ง และหอย บริเวณชายหาด 
และในยามเย็นนักท่องเที่ยวก็จะมานั่งพักผ่อนและเล่นน้้า  แต่บริเวณชายหาดก็ยังมีขยะที่ เกิดจากความมักง่ายของ
นักท่องเที่ยวที่ทิ้งไม่ตรงจุด ซ่ึงท้าให้เกิดสภาพแวดล้อมที่ไม่น่าพักผ่อน จึงท้าให้ผู้วิจัยเกิดแนวคิดในการสร้างหุ่นยนต์ให้
เหมาะสมกับการใช้งานมุ่งเน้นส้าหรบัเก็บขยะบนชายหาดและประยุกตใ์ช้งานร่วมกับระบบสมองกลฝังตัวแบบต้นทุนต่้า  ซ่ึงใน
ปัจจุบันการพัฒนาหุ่นยนต์ก็มีแตกต่างเฉพาะดา้น โดย [4] ได้พัฒนาหุ่นยนต์ส้าหรับเก็บขยะบนชายหาดด้วยล้อแบบตีนตะขาบ 
และใช้แบตเตอรี่ที่เชื่อมต่อกับเซลล์แสงอาทิตย์ 40W ซ่ึงพบว่าหุ่นยนต์สามารถเคลื่อนที่บนทรายด้วยความเร็วเฉลี่ย 0.5 เมตร
ต่อวินาที อีกทั้ง [5] ได้ออกแบบหุ่นยนต์ส้าหรับการเก็บขยะมูลฝอย เช่น ขวด ได้ทั้งบนชายหาดและในน้้าและได้พัฒนา
หุ่นยนต์ส้าหรับเก็บขยะรีไซเคิล ซ่ึงได้ใช้อัลกอริทึมการเรียนรู้แบบเชิงลึกในการรู้จ้าลักษณะของภาพของขยะแต่ละชนิดและ
ระบบยังสามารถวางแผนและส้ารวจเส้นทางตลอดจนการท้างานของระบบยังสามารถตรวจจับและจ้าแนกเป้าหมายอย่าง
รวดเร็ว โดยตัวหุ่นยนต์ที่พัฒนานั้นใช้ระบบสมองกลฝังตัว Raspberry Pi 4B  และ STM32f407  ในการควบคุมการท้างาน 
และการประยุกต์ใช้ NodeMCU ESP8266 โดยมีแนวคิดการสร้างอุปกรณ์ต้นทุนต่้าจาก [6] ที่น้าไปประยุกต์ในการควบคุม
ระบบถึง 9 เครื่อง อีกทั้ง [7] ก็มีแนวคิดในการพัฒนาระบบการจัดการบ้านอัตโนมัติด้วยต้นทุนต่้าเช่นกัน โดยพัฒนาฟังก์ชัน
เพิ่มเติมจากการควบคุมเครือ่งใช้ไฟฟ้าภายในบ้านได้แลว้ยังรวมไปถึงการแจ้งราคาบิลค่าไฟให้ผู้ใช้บริการตามปกติของช่วงเวลา
อีกด้วย จากการศึกษาแนวคิดจากงานวิจัยข้างต้นท้าให้ผู้วิจัยน้าหลักการการพัฒาหุ่นยนต์ด้วยล้อแบบตีนตะขาบเพื่อให้การ
ขับเคลื่อนของหุ่นยนต์บนพื้นทรายได้ประสิทธิภาพมากสุด อีกทั้งการประยุกต์ใช้ระบบสมองกลฝังตัว NodeMCU ESP8266 
ในการพัฒนาหุ่นยนต์ครั้งนี้ ด้วยต้นทุนต่้าที่สามารถท้าให้ชุมชนได้น้าไปใช้ประโยชน์ได้อย่างแท้จริง 
 
2. วิธีกำรทดลอง/วิธีกำรวิจัย 
 จากการพัฒนาเครื่องเก็บขยะบนชายหาด ได้แบ่งงานออกเป็น 2 ส่วน คือ การพัฒนาส่วนฮาร์ดแวร์ และซอฟต์แวร์ 
โดยน้าเสนอข้อมูลดังนี้ 
 2.1 การพัฒนาส่วนฮาร์ดแวร์ของเครื่องเก็บขยะบนชายหาด 

 

     
NodeMCU 
ESP8266

Smart Phone
     

Relay 8 channel

             

              

            

             
 

ภำพที ่1 กรอบการท้างานของระบบ 
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การท้างานของภาครับ จะท้าการเช่ือมต่อหุ่นยนต์เก็บขยะชายหาดกับสมาร์ทโฟนผ่านสัญญาณเครือข่ายไร้สาย 

( WIFI) และควบคุมการท้างานของตัวหุ่นยนต์ผ่านเว็บบราวเซอร์บนสมาร์ทโฟน โดยสามารถควบคุมทิศทางการเคลื่อนที่ แขน
ยกหุ่นยนต์และที่ปัดขยะไดโ้ดยการสง่ข้อมูลผา่นสัญญาณเครอืข่ายไร้สาย( WIFI)  ไปยังตัวบอร์ด NodeMCU ESP8266  ซ่ึงใน
การท้างานของภาคประมวลผล NodeMCU ESP8266  เมื่อได้รับข้อมูลผ่านสัญญาณเครือข่ายไร้สาย( WIFI)  wifi จากสมาร์ท
โฟนแล้ว จะสั่งการไปยังบอร์ดรีเลย์เพื่อควบคุมการท้างานของมอเตอร์แต่ละตัว การท้างานของภาคเอาต์พุต จะมีมอเตอร์ที่ใช้
ในการบังคับทิศทางของหุ่นยนต์ด้วยล้อตีนตะขาบ 2 ตัว มอเตอร์ที่ใช้ในการบังคับแขนที่ปัดเศษขยะขึ้นลง 1 ตัว และมอเตอร์
ที่ใช้ในการปัดเศษขยะเข้าที่พักขยะ 1 ตัว 
 
  2.1.1 แบบจ้าลองช้ินงานของหุ่นยนต์เก็บขยะชายหาด 

 

  

 
 

ภำพที่ 2  แบบจ้าลองช้ินงาน 
 

จากภาพที่ 2 เป็นการแสดงแบบจ้าลองช้ินงานของหุ่นยนต์เก็บขยะชายหาด โดยล้อจะเป็นล้อตีนตะขาบ ควบคุม
ด้วยมอเตอร์ 2 ตัว ส่วนหน้ามีแขนที่ปัดขยะยื่นออกมา สามารถขึ้นลงได้ มีใบพัดส้าหรับปัดขยะเข้ามาเก็บในที่พักขยะที่อยู่ใน
ส่วนกลาง ด้านหลังใช้ส้าหรับใส่กล่องวงจรควบคุมและแบตเตอรี่ 
  2.2.2 วงจรควบคุมมอเตอร์ 
 

 

 

ภำพที่ 3  วงจรควบคุมมอเตอร์ของระบบ 
 

จากภาพที่ 3  แสดงการต่อบอร์ด NodeMCU ESP8266 เข้ากับบอร์ดรีเลย์ 8 แชนแนล เพื่อใช้ควบคุมมอเตอร์ที่ใช้
ในการเคลื่อนที่และใช้ในการควบคุมที่ปัดขยะ โดยมีการต่อใช้งานคือ ขา D0 ควบคุมการท้างานรีเลย์ตัวที่ 1 เพื่อสั่งการ
มอเตอร์ M4 เป็นมอเตอร์ที่ใช้ในการปัดเศษขยะเข้าที่พักขยะ ขา D2 และ D3 ควบคุมการท้างานรีเลย์ตัวที่ 3 และ 4 เพื่อสั่ง
การมอเตอร์ M3 เป็นมอเตอร์ที่ใช้ในการบังคับแขนที่ปัดเศษขยะขึ้นลง และขา D4 D5 D6 และ D7 ควบคุมการท้างานรีเลย์
ตัวที่ 5-8 เพื่อสั่งการมอเตอร์ M1 และ M2 เป็นมอเตอร์ล้อตีนตะขาบด้านซ้ายและขวาเพื่อควบคุมการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ 
ดังตารางที ่1 
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ตำรำงที่ 1 การเช่ือมต่อระหว่าง NodeMCU ESP8266 กับ Relay 8 channel 
NodeMCU ESP8266 Relay 8 channel Motor กำรควบคุม 

GND GND  กราวด์บอรด์รีเลย ์
PIN D0 IN1 M4 ใบปัดเศษขยะเข้าที่พักขยะ 
PIN D2 IN3 

M3 บังคับแขนท่ีปัดเศษขยะขึ้นลง 
PIN D3 IN4 
PIN D4 IN5 

M2 ล้อตีนตะขาบด้านซ้าย 
PIN D5 IN6 
PIN D6 IN7 

M1 ล้อตีนตะขาบด้านขวา 
PIN D7 IN8 

3v3 Vcc  ไฟเลี้ยงบอร์ดรเีลย ์
 

2.2.3 ขั้นตอนการประกอบหุ่นยนต์เก็บขยะชายหาด 

 
 

ก) การขึ้นช้ินงานและการต่อมอเตอร์
กั บ การใส่ ลู กปื น ในส่ วนของล้ อ
ตีนตะขาบ 

 
 

ข) การประกอบล้อตีนตะขาบ 

 
 

ค) การต่อวงจรกล่องควบคุมและสร้าง
ที่พักขยะ 

 

ภำพที่ 4  (ก)- (ค) ขั้นตอนการประกอบหุ่นยนต ์
 

2.2 การออกแบบซอฟต์แวร์ในการควบคุมหุ่นยนต์เก็บขยะชายหาด 
  การพัฒนาซอฟต์แวร์ใช้โปรแกรม Arduino IDE ในการเขียนโปรแกรมค้าสั่งเพื่อใช้ควบคุม โดยการ
ออกแบบการท้างานประกอบด้วย 4 ปุ่ม คือ 1) ปุ่มที่ใช้ในการควบคุมทิศทางของล้อตีนตะขาบ 2) ปุ่มที่ใช้ควบคุมการขึ้นลง
ของแขนที่ปัดขยะ 3) ปุ่มที่ใช้ในการควบคุมมอเตอร์ที่ปัดขยะและ 4) ส่วนที่ใช้ควบคุมอัตโนมัติโดยใส่ค่าความกว้างยาวของ
พื้นที่บริเวณที่ต้องการเก็บขยะ โดยหน่วยวัดเป็น (เมตร) โดยหุ่นยนต์เก็บขยะชายหาด ใช้ระบบสมองกลฝังตัว NodeMCU 
ESP8266 ในการควบคุมอุปกรณ์ทั้งหมด 
 

 
 

ภำพที่ 5  การออกแบบซอฟต์แวร์ 
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3. ผลกำรทดลองและอภิปรำยผล 
การทดสอบการท้างานของหุ่นยนต์เก็บขยะบนชายหาด ประกอบดว้ย 2 ส่วนดังนี ้
3.1  ทดสอบการเก็บขยะ โดยด้าเนินการทดสอบกับกลุ่มตัวอย่าง 4 กลุ่ม คือ ขวดพลาสติก กระปอ๋งน้้าอัดลม ฝา

ขวด และถุงขนม    
 

ล ำดับ กลุ่มตัวอย่ำง ผลกำรทดสอบ 
1 ขวดพลาสติก 

 
2 กระป๋องน้้าอัดลม 

 
3 ฝาขวด 

 
4 ห่อขนม 

 
 

4.2 ทดสอบระยะการควบคมุ 
ขั้นตอนการทดลองระยะในการควบคุม จะเริ่มทดสอบการควบคุมที่ระยะ 10 เมตร เป็นต้นไป โดยทุกๆ 1 

เมตร จะทดลองควบคุมให้หุ่นยนต์เลี้ยวไปทิศทางต่างๆ เพื่อตรวจสอบกลไกลระบบการท้างานของหุ่นยนต์ในการรับค้าสั่งจาก
การควบคุม ประกอบด้วยการทดสอบกับกลุ่ม 6 ตัวอย่าง คือ ระยะ 10 : 12 : 14 : 16 : 18   และ 20 (เมตร) แสดงดังตาราง
ที ่2 
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ตำรำงท่ี 2 ทดสอบระยะในการควบคุมของหุ่นยนต์เก็บขยะบนชายหาด 

ล ำดับ ระยะกำรควบคุม ระดับกำรควบคุม 
1 10 เมตร 100% 

2 12 เมตร 100% 

3 14 เมตร 100% 

4 16 เมตร 100% 

5 18 เมตร 70% 

6 20 เมตร 30% 

 

 จากตารางที่ 2 จะเห็นได้ว่าการทดสอบระยะการควบคุมของหุ่นยนต์เก็บขยะบนชายหาดทั้งหมด 6 กลุ่ม คือ ระยะ 
10-20 เมตร โดยการท้างานของหุ่นยนต์จะให้การตอบสนอกการคุมคุมในระยะไม่เกิน 17 เมตร จะสามารควบคุมได้ปกติ  แต่
เมื่อเข้าใกล้ระยะ 18 เมตรขึ้นไปการควบคุมของระบบที่สั่งการให้หุ่นยนต์ท้างานจะเริ่มตอบสนองช้าลง ท้าให้สามารถควบคุม
ได้ในระยะไม่เกิน 20 เมตร โดยแสดงค่าดังตาราที่ 2 ตามล้าดับ 

 

4. บทสรุป 
การวิจัยครั้งนี้ได้ด้าเนินาการพัฒนาทั้งด้านฮาร์ดแวร์คือหุ่นยนต์เก็บขยะบนชายหาดโดยใช้ระบบสมองกลฝังตัว  

NodeMCU ESP8266 ในการควบคุมอุปกรณ์ทั้งหมด ซ่ึงสอดคล้องกับ [8] โดยน้ารบบสอมงกลฝังตัว NodeMCU มาใช้ในการ
ควบคุมหุ่นยนต์เก็บขยะในน้้า ท้างานการควบคุมให้หุ่นยนต์เดินในน้้าด้วยแอพพลิเคชันระบบ IOT อีกทั้งใน [9] ได้ใช้หลักการ
การออบแบบวงจรควบคุมมอเตอร์ 4 ช่องทางในการควบคุมหุ่นยนต์เก็บขยะทั้งในน้้า และบนพื้นหญ้าทั่วไปบริเวณสถานีต่างๆ  
ซ่ึงท้าให้ผู้วิจัยมองถึงหลักการการออกแบบวงจรควบคุมหุ่นยนต์แบบ 8 ช่องทางมาประยุกต์ใช้งานในการควบคุมหุ่นยนต์ 
ประกอบด้วย มอเตอร์ M1-M4 คือ มอเตอร์ล้อขวา ล้อซ้าย แขนยด ปัดขยะ ตามล้าดับในงานวิจัยนี้ ซ่ึงการขับเคลื่อนของ
หุ่นยนต์ใช้ล้อแบบตีนตะขาบเนื่องจากสภาพแวดลอ้มท่ีใช้ในการทดลองคือ พื้นทรายบนชายหาดจะท้าให้มีประสิทธิภาพในการ
ขับเคลื่อนหุ่นยนต์ได้ดีและด้านซอฟต์แวร์ใช้โปรแกรม Arduino IDE ในการเขียนโปรแกรมค้าสั่งเพื่อใช้ควบคุม ซ่ึงผลการ
ทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง 4 ชนิด คือ ขวดพลาสติก กระป๋องน้้าอัดลม ฝาขวด และถุงขนม หุ่นยนต์สามารถเก็บลงถังที่พักขยะได้
ทุกชนิด  โดยทดลองเก็บขยะประเภทต่างๆ เป็นจ้านวน 40 ครั้ง แบ่งเป็นประเภทละ 10 ครั้ง โดยเกิดการผิดพลาดของการ
ท้างานเพียง 3 ครั้ง จากฝาขวด 2 ครั้ง และห่อขนม 1 ครั้ง เนื่องมาจากขยะมีขนาดเล็กและจมลงในพื้นทรายที่เปียก ท้าให้ใบ
ปัดขยะของหุ่นยนต์ไม่สามารถปัดฝาขวดและห่อขนมเข้าที่พักขยะได้ คิดเป็นค่าความถูกต้องร้อยละ 93 และการทดสอบการ
ควบคุมของหุ่นยนต์นั้นผลที่ตอบสนองการสั่งการให้หุ่นยนต์ท้างานได้ดีคือ ระยะห่าง 10-17 เมตร เพราะเมื่อระยะ 18 เมตร
ขึ้นไป การสั่งการหุ่นยนต์จะเริ่มตอบสนองช้าลง  
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บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดหยาบจากใบชุมเห็ดไทยที่ระดับความเข้มข้น MIC (1 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร) 2MIC (2 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) และ 4MIC (4 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) ต่อการเปลี่ยนแปลงความไม่ชอบน้้าของผิวเซลล์ 
(cell-surface hydrophobicity; CSH) ข อ ง เ ช้ื อ  methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA) โ ด ย วิ ธี 
bacterial adherence to hexadecane (BATH) พ บ ว่ า  CSH ข อ ง เ ช้ื อ พิ จ า ร ณ าจ าก ค่ า ดั ช นี ค ว าม ไ ม่ ช อ บ น้้ า 
(hydrophobicity index, HPBI) แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม low hydrophobicity (HPBI≥0<25) มีจ้านวน 7 สายพันธุ์ 
(23.33%) และกลุ่ม high hydrophobicity (HPBI≥25≤100) มจี้านวน 23 สายพันธ์ุ (76.67%)  ทดสอบสารสกัดหยาบแต่ละ
ความเข้มข้นท้าให้ค่า HPBI ของเชื้อ MRSA กลุ่ม low HPBI และเชื้อ MRSA กลุ่ม high HPBI มีค่าเพิ่มขึ้นอยู่ระหว่าง 64.50-
87.35 และ 80.35-94.27 ตามล้าดับ  โดยที่เชื้อ MRSA7 กลุ่ม high HPBI มีค่า HPBI สูงสุด  เมื่อน้าเช้ือ MRSA7 มาทดสอบ
ด้วยสารสกัดหยาบที่ระดับความเข้มข้น MIC, 2MIC แ ะ 4MIC  ีค่  ป็น 82.23, 89.27 แ ะ 94.27        ั   จะเห็นได้ว่า
สารสกัดหยาบมีผลท้าให้ค่า HPBI ของเช้ือ MRSA แต่ละสายพันธุ์เพิ่มขึ้นจะมีผลในการยับยั้งการเกาะติดของเช้ือที่ผิวเซลล์
ของโฮสต์ 
 

ค ำส ำคัญ: ความไม่ชอบน้้าของผิวเซลล์ ดัชนีความไม่ชอบน้้า ชุมเห็ดไทย methicillin-resistant Staphylococcus aureus 
 

Abstract 
 

This study aimed to determine the effects of crude extract from Cassia tora (Linn.) Roxb. at 
concentrations of MIC (1 mg/ml), 2MIC (2 mg/ml), and 4MIC (4 mg/ml) on cell-surface hydrophobicity 
(CSH) of methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA) by bacterial adherence to hexadecane (BATH) 
method. The CSH of MRSA were determined by hydrophobicity index (HPBI), divided into 2 groups: low 
hydrophobicity (HPBI≥0<25) had 7 strains (23.33%) and high hydrophobicity (HPBI≥25≤100) had 23 strains 
(76.67%). The increases of HPBI values of low HPBI and high HPBI MRSA after treated with all 
concentrations of crude extract were in the range of 64.50-87.35 and 80.35-94.2 7, respectively. MRSA7 
(high HPBI MRSA) showed the highest HPBI value. The HPBI values of MRSA7 after treated with crude 
extract at concentrations of MIC, 2MIC, and 4MIC were 82.23, 89.27, and 94.27, respectively. The results 
indicated that crude extract had an increased effects of HPBI value of each strains of MRSA, which 
inhibited the adhesion of host,s cell surface. 
 

Keywords: cell-surface hydrophobicity, hydrophobicity index, Cassia tora, methicillin-resistant 
Staphylococcus aureus 
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1. บทน ำ  
  โรคเกี่ยวกับระบบทางเดินอาหารสาเหตุเกิดจากการรับประทานอาหารหรือน้้าที่มีการปนเปื้อนเช้ือก่อโรคชนดิต่างๆ 
เชื้อก่อโรคอาหารเป็นพิษที่มีความส้าคัญคือ Staphylococcus aureus มักพบการปนเปื้อนในอาหารจ้าพวกเค้ก คัสตาร์ดและ
เนื้อสัตว ์เป็นต้น  โดยทีเ่ชือ้ S. aureus สามารถสร้างสารพิษชนิดเอนเทอโรท็อกซิน (enterotoxin) 6 ชนิดที่มีความเป็นพิษที่
แตกต่างกันท้าให้เกิดอาการอาหารเป็นพิษ คือ คลื่นไส้ อาเจียน กระเพาะอาหารและล้าไส้เล็กอักเสบ  การท้าลายเช้ืออาศัย   
ยาปฏิชีวนะในการรักษาหากมีการใช้ยาปฏิชีวนะบ่อยๆ และการใช้ไม่ถูกวิธีจะท้าให้เชื้อก่อโรคดื้อต่อยาปฏิชีวนะ โดยเฉพาะ
เช้ือ S. aureus ที่ มีวิวัฒนาการของสายพันธุ์ท้าให้ดื้อต่อยาปฏิชีวนะได้หลายชนิดที่ส้าคัญคือ methicillin resistant             

S. aureus (MRSA)  โดยเช้ือจะดื้อต่อยาปฏิชีวนะกลุ่ม penicillinase-resistant penicillin เช่น เมทิซิลิน (methicillin)     
ซ่ึงเป็นยาหลักในการรักษา จะท้าให้เกิดการติดเชื้อรุนแรง รักษาได้ยาก และมีอัตราการเสียชีวิตที่สูง [1] 

 ปัจจัยในการท้าให้เกิดโรคของเช้ือมีหลายอย่าง เช่น การเกาะติด การสร้างสารพิษ และการสร้างไบโอฟิล์ม เป็นต้น  
กระบวนการแรกในการก่อโรคของเช้ือคือ การเกาะติด (adherence) ซ่ึงเป็นปัจจัยที่ท้าให้เช้ือเกาะติดผิวเซลล์ของโฮสต์ 
(host) ประกอบด้วยปัจจัยจ้าเพาะ เช่น โปรตีนในการเกาะติด (adhesin) และปัจจัยที่ไม่จ้าเพาะ เช่น ความไม่ชอบน้้าของผิว
เซลล์ (cell-surface hydrophobicity : CSH)  ปัจจัยเหล่านี้เกี่ยวกับขั้นตอนแรกในการเข้าจับเนื้อเยื่อของเชื้อ  เมื่อเช้ือเจริญ
จะมีการสร้างเอนไซม์ สารพิษท้าให้เกิดอันตรายต่อโฮสต์  แนวทางหนึ่งที่น่าสนใจคือ การน้าสมุนไพรที่มีสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพมาลดความรุนแรงในการเกิดโรคโดยลดการเกาะติดของเช้ือ  เนื่องจากสมุนไพรหลายชนิดสามารถหาได้ง่าย มีความ
ปลอดภัยในการใช้งาน และยังไม่เคยมีรายงานการดื้อยาปฏิชีวนะ [1, 2]   

ชุมเห็ดไทย (Cassia tora (Linn.) Roxb.) เป็นพืชสมุนไพรวงศ์ Fabaceae มีถิ่นก้าเนิดในอเมริกาใต้สามารถพบได้
ทุกภาคของไทย ชุมเห็ดไทยเป็นไม้พุ่มสูงประมาณ 1      มีใบประกอบแบบขนนก สามารถน้ามาใช้เป็นยาช่วยให้นอนหลับ
ได้ดี ยาแก้ไข้ ขับพยาธิ และลดอาการท้องเสีย ใบชุมเห็ดไทยมีสาร sennosides  ป็น งค ป ะก  ห ัก   ก ีส   
teacopelargonidin-3-o-alpha-1-rhamonpyranoside ดอกมีสาร kaem pfe ro l glycoside  และใน เมล็ด มี สาร 
anthraquinone glycoside และจากงานวิจัยพบว่า C. tora ความเข้มข้น 0.5-1 mg/ml ในก  ยั ยั้ง ช้ื  Bacillus cereus 

แ ะเช้ือ Pseudomonas aeruginosa [3] และจากงานวิจัยของ Wang et al. [4] พบว่าสารสกัดจากชามีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงค่า CSH ของเช้ือ Streptococcus spp. ท้าให้มีจ้านวนเช้ือที่ลดลง ดังนั้นงานวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดหยาบจากชุมเห็ดไทยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง CSH ของเชื้อ MRSA เพื่อประโยชน์ในการพัฒนายา
สมุนไพรรักษาโรคติดเชื้อจาก MRSA ต่อไป  
 
2. วิธีกำรทดลอง 

2.1 สมุนไพร อำหำรเลี้ยงเชื้อ และสำรเคมี 
 1) ชุมเห็ดไทย (Cassia tora (Linn.) Roxb.) 
 2) อาหารเลี้ยงเช้ือ Tryptic soy broth (TSB, Difco, Dickinson, USA) 
 3) อาหารเลี้ยงเช้ือ Tryptic soy agar (TSA, Difco, Dickinson, USA) 
 4) อาหารเลี้ยงเช้ือ Mannitol salt agar (MSA, Difco, Dickinson, USA) 
 5) อาหารเลี้ยงเช้ือ Mueller Hinton agar (MHA, Difco, Dickinson, USA) 
 6) เอทานอล 95%   
 7) DMSO (Dimethyl Sulfoxide, Merck, Darmstadt, Germany) 
         8) ชุดทดสอบทางชีวเคมี เช่น catalase test และ coagulase test  
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) 
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2.3 วิธีกำรทดลอง 

   2.3.1 กำรจ ำแนกและกำรคัดเลือกเชื้อ methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA) 
   เก็บตัวอย่างเค้กจากอ.เมือง จ.สงขลา จ้านวน 20 ตัวอย่าง  น้าตัวอย่างเค้กมา 25 g ใส่ในถุงพลาสติกแล้ว
เติม 0.85% NaCl ปริมาตร 225 ml ท้าการเจือจางให้มีระดับความเจือจางเป็น 10-1-10-7 ตรวจนับจ้านวนเช้ือ S. aureus 
โดยใช้อาหารเลี้ยงเชื้อ mannitol salt agar (MSA) บ่มเชื้อที่อุณหภูมิ 37๐C เป็นเวลา 24 h เก็บโคโลนีสีเหลืองทองเพื่อใช้ใน
การจ้าแนกเช้ือดังนี้คือ การย้อมสีแกรม ทดสอบการสร้างเอนไซม์ coagulase ทดสอบการสร้างเอนไซม์ catalase และ
ทดสอบการหมักน้้าตาล mannitol [5] การทดสอบการดื้อต่อยาปฏิชีวนะกลุ่ม penicillinase-resistant penicillin โดยวิธี 
disc diffusion [6] และจากงานวิจัยของอัจฉรา เพิ่ม ท้าการคัดเลือกเชื้อ MRSA ได้จ้านวน 30 สายพันธ์ุ 

2.3.2 กำรสกัดชมุเห็ดไทย 
ใบชุมเห็ดไทย (Cassia tora (Linn.) Roxb.) ได้รับการพิสูจน์เอกลักษณ์จากสถานวิจัยความเป็นเลิศด้าน

ผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  น้าใบชุมเห็ดไทยมาอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 50 ºC บดให้ละเอียดพอประมาณแล้ว
น้ามาสกัดด้วยเอทานอล 95%   โดยมีอัตราส่วนของสมุนไพรต่อตัวท้าละลายเป็น 1:2 กวนผสมใบชุมเห็ดไทยทุกๆ วันจนครบ 7 วัน  
กรองสารสกัดและน้ามาระเหยตัวท้าละลายออกโดยใช้ เครื่องกลั่นระเหยสารแบบหมุน (rotary evaporator)   น้าสารสกัดมาค้านวณ
เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของสารสกัดหยาบที่ได้ (% yield) ตามสูตรและเก็บสารสกัดที่อุณหภูมิที่ 4 ºC  (ดัดแปลงจากวิธีการของ 
Phoem and Voravuthikunchai [7])   

 
% yield = น้้าหนักของสมุนไพรที่ได้จากการสกัด  ×  100 

                                                 น้้าหนักของสมุนไพรทีใ่ช้ในการสกัด 
 

และข้อมูลจากงานวิจยัของอัจฉรา เพิ่ม พบว่า minimal inhibitory concentration (MIC) ของสารสกัดใบชุมเห็ดไทยต่อเชื้อ 
MRSA มีค่าอยู่ระหว่าง 0.5-2 mg/ml ส่วนใหญ่เช้ือ MRSA มีค่า MIC เป็น 1 mg/ml 
   2.3.3 กำรทดสอบ cell-surface hydrophobicity (CSH) ของเชื้อ methicillin-resistant Sta- 

phylococcus aureus (MRSA)  
   1) กำรเตรียมหัวเชื้อ 
   น้าเช้ือ MRSA จ้านวน 30 สายพันธุ์ มาเพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเช้ือ (tryptic soy agar, TSA) บ่มที่
อุณหภูมิ 37 ๐C เป็นเวลา 24 h ให้ได้โคโลนีเดี่ยวๆ แล้วน้ามาเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ (tryptic soy broth, TSB) บ่มที่
อุณหภูมิ 37 ๐C เป็นเวลา 3-5 h ปรับความขุ่นให้ได้เท่ากับสารละลายแบเรียมซัลเฟต McFarland no.5 ให้มีจ้านวนเช้ือ 
1.5X109 cfu/ml [8] 
   2) กำรทดสอบ CSH ของเชื้อ MRSA 

  ท้าการทดสอบโดยวิธี bacterial adherence to hexadecane (BATH)  โดยการถ่ายเช้ือจากข้อ 1) 
ปริมาตร 100 µl เติมลงในอาหารเลี้ยงเช้ือ TSB ปริมาตร 900 µl จะมีความเข้มข้นสุดท้ายของเช้ือเป็น 1.5X108 cfu/ml 
น้าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 ๐C เป็นเวลา 24 h  จากนั้นน้าหลอดทั้งหมดไป centrifuge ที่ 5,000 rpm เป็นเวลา 10 min  แล้ว
ล้างตะกอน 2 ครั้งด้วย 0.85% NaCl  น้าตะกอนที่ได้มาละลาย (resuspend) ด้วย 0.85% NaCl แล้วน้าไปวัดค่า Optical 
Density (O.D.) ที่ 570 nm บันทึกค่าเป็น O.D. เริ่มต้น (O.D.initial) ให้อยู่ในช่วง 0.8-1.0  น้าหลอดดังกล่าวใส่ toluene 
ปริมาตร 250 µl  ผสมให้เข้ากันแล้วตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 15 min แล้วน้าไปวัด O.D. อีกครั้ง บันทึกค่าเป็น O.D.
สุดท้าย (O.D.final) ท้าการทดลอง 3 ซ้้า [8]  น้าค่าท้ังหมดมาค้านวณหาค่า hydrophobicity index (HPBI)  
ตามสูตรดังนี ้  
             O.D.initial-O.D.final   x 100  

         O.D.initial 
การแปลผล  low hydrophobicity (HPBI≥0<25) และ high hydrophobicity (HPBI≥25≤100) 
   2.3.4 กำรทดสอบผลของสำรสกัดหยำบจำกใบชุมเห็ดไทยต่อ cell-surface hydrophobicity 
(CSH) ของเชื้อ methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA)  
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   1) กำรเตรียมหัวเชื้อ  
  น้าเช้ือ  MRSA กลุ่ม high HPBI (HPBI≥25≤100) 4 ล้าดับแรก  และกลุ่ม  low HPBI (HPBI≥0<25)  

4 ล้าดับแรก มาเพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเช้ือ TSA บ่มที่อุณหภูมิ 37 ๐C เป็นเวลา 24 h ให้ได้โคโลนีเดี่ยวๆ แล้วน้ามา
เพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ TSB บ่มที่อุณหภูมิ 37 ๐C เป็นเวลา 3-5 h ปรับความขุ่นให้ได้เท่ากับสารละลายแบเรียมซัลเฟต 
McFarland no.5 ให้มีจ้านวนเชื้อ 1.5X109 cfu/ml [8] 
   2) กำรทดสอบสำรสกัดจำกใบชุมเห็ดไทยต่อกำรเปลี่ยนแปลง CSH ของเชื้อ MRSA 

    ท้าการทดสอบโดยวิธี bacterial adherence to hexadecane (BATH)  โดยการถ่ายเช้ือจากข้อ 1) 
ปริมาตร 300 µl ที่ปรับความขุ่นแล้ว  และสารสกัดที่ระดับความเข้มข้น MIC (1 mg/ml), 2MIC (2 mg/ml), และ 4MIC (4 
mg/ml) ปริมาตร 300 µl  เติมลงในอาหารเลี้ยงเช้ือ TSB ปริมาตร 2,400 µl   ส่วนชุดควบคุมมีการใช้ 1% DMSO แทนสาร
สกัด  น้าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 ๐C เป็นเวลา 15 min ใน water bath จากนั้นน้าหลอดทั้งหมดไป centrifuge ที่ 5,000 rpm 
เป็นเวลา 10 min  แล้วล้างตะกอน 2 ครั้งด้วย 0.85% NaCl  น้าตะกอนที่ได้มาละลาย (resuspend) ด้วย 0.85% NaCl 
แล้วน้าไปวัดค่า Optical Density (O.D.) ที่ 570 nm บันทึกค่าเป็น O.D. เริ่มต้น (O.D.initial) ให้อยู่ในช่วง 0.8-1.0  น้า
หลอดดังกล่าวใส่ toluene ปริมาตร 250 µl  ผสมให้เข้ากันแล้วตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 15 min แล้วน้าไปวัด O.D. 
อีกครั้ง บันทึกค่าเป็น O.D.สุดท้าย (O.D.final) ท้าการทดลอง 3 ซ้้า [8]  แล้วน้าคา่ทัง้หมดมาค้านวณหาค่า hydrophobicity 
index (HPBI)  
    2.3.5 กำรวิเครำะห์ผลทำงสถิติ 

    น้าผลการทดลองที่ได้รายงานผลเป็นค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ได้จากการทดลอง 3 ซ้้า  ผลที่ได้
น้ามาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) โดยใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป SPSS และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan ,s 
multiple range test ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 

 

3. ผลกำรทดลองและอภิปรำยผล 
 

  3.1 คุณลักษณะของสำรสกัดหยำบจำกใบชุมเห็ดไทยและเชื้อ methicillin-resistant Staphylococcus 

aureus (MRSA)  
 ใบชุมเห็ดไทยมีน้้าหนักเริ่มต้น 3,000 g  หลังจากท้าการสกัดน้้าหนักของสารสกัดหยาบจากใบชุมเห็ดไทยมีน้้าหนัก     
126 g ค้านวณค่าผลผลิตตามสูตรได้ค่าผลผลิต (% yield) เป็น 4.20%  และสารสกัดหยาบจากใบชุมเห็ดไทยมีลักษณะเป็นของหนืด 
สีเขียว   
  การแยกเช้ือ S. aureus และทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีเบื้องต้น พบว่าเช้ือมีโคโลนีสีเหลืองทอง ย้อมติดสีแกรม
บวก มีการเรียงตัวแบบพวงองุ่น ทดสอบการสร้างเอนไซม์ coagulase แ ะการสร้างเอนไซม์ catalase ให้ผลบวก สามารถ
หมักน้้าตาล mannitol ไ   และเป็นเชื้อ MRSA จ้านวน 30 สายพันธ์ุ 
  3.2 ผลทดสอบ cell-surface hydrophobicity (CSH) ของเชื้อ methicillin-resistant Staphylococcus 

aureus (MRSA)  
 การเปรียบเทียบค่า hydrophobicity index (HPBI) ของเช้ือ MRSA จ้านวน 30 สายพันธุ์ โดยวิธี bacterial 

adherence to hexadecane (BATH) (ตำรำงที่ 1) พบว่า ค่า CSH ของเช้ือพิจารณาจากค่า HPBI สามารถแบ่งเป็น 2 กลุ่ม 
คื อ  กลุ่ ม  low hydrophobicity (HPBI≥0<25) มี จ้ าน วน  7 ส ายพั น ธุ์  (23.33%) และกลุ่ ม  high hydrophobicity 
(HPBI≥25≤100) มีจ้านวน 23 สายพันธุ์ (76.67%)  จะเห็นได้ว่าเช้ือ MRSA ที่แยกจากแหล่งเดียวกันจะมีค่า HPBI ที่แตกต่าง
กัน โดยที่เชื้อ MRSA ส่วนใหญ่มีค่า HPBI สูง   โดยเช้ือที่มีผิวเซลล์เป็น hydrophobic จะมีความสามารถในการก่อโรคสูงกว่า
เช่นกนัเนื่องจากสามารถเกาะติดโฮสต์ได้ดี   และปัจจัยที่มีผลต่อการเกาะติดที่ดีคือ ค่า HPBI คุณสมบัติผิวเซลล์ของเช้ือ และ
ผิววัสดุที่เกาะติด [9,10] จากรายงานค่า hydrophobicity  องเช้ือก่อโรคในระบบทางเดินอาหารพบว่า เชื้อ Escherichia 
coli O157:H7 มีค่า hydrophobicity ที่สูงกว่าเช้ือ Campylobacter jejuni แ ะ Listeria monocytogenes ซ่ึงท้าให้      
E. coli O157:H7 เกาะติดพื้นผิวได้ดีกว่าเช้ืออื่น [9] และงานวิจัยของ Ciccio et al. [11] พบว่า เช้ือ Staphylococcus 
aureus มีความสามารถในการเกาะติดบนอาหารได้ดีขึ้นเมื่อมีการเพิ่มอุณหภูมิ 
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ตำรำงที่ 1 ค่า hydrophobicity index (HPBI) ของเชื้อ methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA)  
 

Hydrophobicity Index (HPBI) จ ำนวนเชื้อ MRSA 
HPBI≥0<25 7/30 (23.33%) 

HPBI≥25≤100 23/30 (76.67%) 
low hydrophobicity (HPBI≥0<25)  และ high hydrophobicity (HPBI≥25≤100) 
 
  3.3 ผล ของสำรสกั ดห ยำบจำก ใบ ชุ ม เห็ ด ไทย ต่อ  cell-surface hydrophobicity (CSH) ข องเชื้ อ 
methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA)  

ผลทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดหยาบจากใบชุมเห็ดไทยที่ระดับความเข้มข้น MIC (1 mg/ml), 2MIC (2 mg/ml), และ 
4MIC (4 mg/ml) ต่อการเปลี่ยนแปลง CSH   ง ชื้  MRSA กลุ่ม low HPBI 4     ั แ ก (ตำรำงที่ 2) พบว่า ค่า HPBI  อง
เชื้อแต่ละสายพันธุ์ (ชุดควบคุม) มีค่าอยู่ระหว่าง 20.17-25.15   เมื่อใส่สารสกัดจากใบชุมเห็ดไทยท้าให้ค่า HPBI ของเชื้อทุก
สายพันธุ์มีค่าเพิ่มขึ้นอยู่ระหว่าง 64.50-87.35   โดยการเพิ่มขึ้นของค่า HPBI ในแต่ละความเข้มข้นของสารสกัดที่ใช้มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  และค่า HPBI มีลักษณะแปรผันตรงกับความเข้มข้นของสารสกัดที่เพิ่มขึ้น  
เชื้อ MRSA15 มีการเพิ่มขึ้นของค่า HPBI สูงสุด  เม่ือใช้ความเข้มข้นของสารสกัดที่ MIC, 2MIC และ 4MIC มีค่า HPBI เป็น 
68.39, 73.31 แ ะ 87.35        ั   และเช้ือ MRSA6 มีการเพิ่มขึ้นของค่า HPBI ต่้าสุด  เมื่อใช้ความเข้มข้นของสารสกัดที่ 
MIC, 2MIC และ 4MIC มีค่า HPBI เป็น 70.64, 78.50 แ ะ 84.20        ั  
 
ตำรำงที่ 2 ผลของสารสกัดหยาบจากใบชุมเห็ดไทยต่อ cell-surface hydrophobicity  ของเช้ือ methicillin-resistant 
Staphylococcus aureus (MRSA) ที่เป็นกลุ่ม low hydrophobicity index 
 

สำยพันธุ ์ ชุดควบคุม Hydrophobicity Index (HPBI) 
MIC (1 mg/ml) 2MIC (2 mg/ml) 4MIC (4 mg/ml) 

MRSA2 22.10±2.16d 71.25±5.35c 76.27±3.37b 86.15±4.28a 
MRSA6 25.15±2.54d 70.64±4.20c 78.50±4.38b 84.20±3.20a 
MRSA15 
MRSA27 

20.17±2.31d 
24.45±2.27d 

68.39±4.20c 
64.50±4.36c 

73.31±5.13b 
77.37±4.27b 

87.35±5.10a 
86.30±5.38a 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กในแนวนอนท่ีแตกต่างกัน หมายถึง ค่า HPBI ในแต่ละความเข้มข้นของสารสกัดมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดหยาบจากใบชุมเห็ดไทยที่ระดับความเข้มข้น MIC (1 mg/ml), 2MIC (2 mg/ml), 
และ 4MIC (4 mg/ml) ต่อการเปลี่ยนแปลง CSH   ง ช้ื  MRSA กลุ่ม high HPBI 4     ั แ ก (ตำรำงที่  3) พบว่า         
ค่า HPBI  องเชื้อแต่ละสายพันธ์ุ (ชุดควบคุม) มีค่าอยู่ระหว่าง 72.15-76.16   เมื่อใส่สารสกัดจากใบชุมเห็ดไทยท้าให้ค่า HPBI 
ของเชื้อทุกสายพันธ์ุมีค่าเพิ่มขึ้นอยู่ระหว่าง 80.35-94.27  โดยการเพิ่มขึ้นของค่า HPBI ในแต่ละความเข้มข้นของสารสกัดที่ใช้
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  และค่า HPBI มีลักษณะแปรผันตรงกับความเข้มข้นของสารสกัดที่
เพิ่มขึ้น  เชื้อ MRSA7 มีการเพิ่มขึ้นของค่า HPBI สูงสุด  เมื่อใช้ความเข้มข้นของสารสกัดที่ MIC, 2MIC และ 4MIC มีค่า HPBI 
เป็น 82.23, 89.27 แ ะ 94.27        ั   และเช้ือ MRSA10 มีการเพิ่มขึ้นของค่า HPBI ต่้าสุด  เม่ือใช้ความเข้มข้นของสาร
สกัดที่ MIC, 2MIC และ 4MIC มีค่า HPBI เป็น 83.15, 88.23 แ ะ 92.22        ั  

ผลการทดสอบด้วยสารสกัดหยาบจากใบชุมเห็ดไทยมีผลต่อการเพิ่มขึ้นของค่า HPBI อาจมีผลท้าให้เช้ือเกาะติดที่ 
epithelial cells    ง   นื่ งจ กส  สกั ป ะก     ยส   sennosides  ีผ ท้าให้ cell surface protein ของเช้ือเกิด
ความผิดปกติ  เชื้อจึงเกาะกลุ่มกันเองท้าให้ร่างกายสามารถขจัดเชื้อออกนอกร่างกายได้ง่ายขึ้น [3,12] สอดคล้องกับงานวิจัย
ของปิ่นอนงค์  โชโต [13] ที่ ใช้สารสกัดจากเบญกานี  (Quercus infectoria) ต่อการเปลี่ยนแปลงค่า HPBI   ง ช้ื  
methicillin resistant Staphylococcus aureus (MRSA) พบว่า ค่า HPBI   ง ช้ื  MRSA เพิ่มขึ้น มีลักษณะที่แปรผันตรง
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กับความเข้มข้นของสารสกัดที่เพิ่มขึ้น  นอกจากนี้สารสกัดจากชา [4] และสาร propolis จากน้้าผึ้ง [14] มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงค่า CSH ท้าให้สามารถก้าจัดเช้ือโรคออกจากร่างกายได้ง่ายขึ้น 

 
ตำรำงที่ 3 ผลของสารสกัดหยาบจากใบชุมเห็ดไทยต่อ cell-surface hydrophobicity  ของเช้ือ methicillin-resistant 
Staphylococcus aureus (MRSA) ที่เป็นกลุ่ม high hydrophobicity index 
 

สำยพันธุ ์ ชุดควบคุม Hydrophobicity Index (HPBI) 
MIC (1 mg/ml) 2MIC (2 mg/ml) 4MIC (4 mg/ml) 

MRSA7 72.15±5.17d 82.23±4.40c 89.27±2.15b 94.27±3.18a 
MRSA10 74.36±3.20d 83.15±3.67c 88.23±3.14b 92.22±3.70a 
MRSA22 
MRSA24 

75.60±2.32d 
76.16±4.15d 

82.37±4.32c 
80.35±3.65c 

87.52±5.17b 
89.12±5.10b 

93.16±4.30a 
93.23±4.48a 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพเ์ล็กในแนวนอนท่ีแตกต่างกัน หมายถึง ค่า HPBI ในแต่ละความเข้มข้นของสารสกัดมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
4. บทสรุป 

 เชื้อ MRSA ที่คัดแยกได้จากเค้กแบ่งเป็น 2 กลุ่มคือ high HPBI และ low HPBI เช้ือส่วนใหญ่เป็นกลุ่ม high HPBI   
ผลของสารสกัดหยาบจากใบชุมเห็ดไทยที่ระดับความเข้มข้น MIC, 2MIC และ 4MIC ต่อการน้าเปลี่ยนแปลง CSH ของเช้ือ 
MRSA พบว่า ค่า HPBI ของเช้ือทุกสายพันธุ์เพิ่มขึ้น  โดยค่า HPBI ของเช้ือกลุ่ม high HPBI มีการเพิ่มขึ้นมากกว่าค่า HPBI 
ของเชื้อกลุ่ม low HPBI   
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บทคัดย่อ  
 
คุณภาพน้้า มีความส้าคัญอย่างยิ่งในการด้ารงชีวิต และมีผลต่อสุขภาพของมนุษย์ การศึกษาวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ 

เพื่อเปรียบเทียบคุณภาพน้้าในคลองบางเขนใหม่ เม่ือมีความแตกต่างระหว่างฤดูกาล และจุดเก็บตัวอย่างน้้า โดยท้าการเก็บ
ตัวอย่างทั้งหมด 50 ตัวอย่าง จากจุดเก็บตัวอย่าง 5 จุด ซ่ึงมีระยะห่างกันประมาณ 300 เมตร เป็นระยะทาง 1.5 กิโลเมตร 
ครอบคลุม 3 ฤดูกาล คือ ฤดูหนาว (เดือนตุลาคม 2563 ถึง เดือนกุมภาพันธ์ 2564) ฤดูร้อน (เดือนมีนาคม ถึง เดือน
พฤษภาคม 2564) และฤดูฝน (เดือนมิถุนายน และกรกฎาคม 2564) โดยท้าการวิเคราะห์พารามิเตอร์ 3 ค่า ประกอบด้วยค่าพี
เอช (pH) ปริมาณออกซิเจนละลายน้้า (Dissolved Oxygen, DO) และค่าการน้าไฟฟ้า (Electrical Conductivity, EC) 
พบว่า ค่าพีเอช (pH) เฉลี่ยมีค่าอยู่ระหว่าง 7.10 -7.74 ค่าปริมาณออกซิเจนละลายน้้า (DO) เฉลี่ยเท่ากับ 1.80 - 2.84  
มิลลิกรัมต่อลิตร (mg/L) และค่าการน้าไฟฟ้า (EC) เฉลี่ยอยู่ในช่วง 327-517 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร (µs/cm) การ
เปรียบเทียบความแตกต่างของคุณภาพน้้า โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง (Two-way Analysis of 
Variance) พบว่า ความแตกต่างระหว่างฤดูกาลมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้้าในทุกพารามิเตอร์ที่ท้าการศึกษา อย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จากนั้นท้าการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ (Multiple Comparisons) ด้วยวิธีของ Scheffe 
พบว่า ค่าพีเอช (pH) และปริมาณออกซิเจนละลายน้้า (DO) ในฤดูฝน มีความแตกต่างกันกับฤดูหนาว และฤดูร้อนอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ ส้าหรับค่าการน้าไฟฟ้า (EC) ฤดูหนาว มีความแตกต่างกันกับฤดูร้อนอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  
 

ค ำส ำคัญ: คุณภาพน้้า การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง ค่าพีเอช ค่าการน้าไฟฟ้า ปริมาณออกซิเจนละลายน้้า 
 

Abstract 
 

Water quality is the great importance for life and affects the health of living things. This research 
aimed to compare the water quality in Khlong Bang Khen Mai when the seasons and sampling points are 
different. A total 50 of water samples were collected from 5 sampling points, each point approximately 
300 meters apart, for a total distance of 1.5 kilometers under three seasons consist of winter (October 
2020 to February 2021), summer (March to May 2021), and rainy (June and July 2021). Three parameters 
of this research are pH, Dissolved Oxygen (DO), and Electrical Conductivity (EC). The result shows that the 
average pH has ranged from 7.10 - 7.74, the dissolved oxygen (DO) was in 1.80 - 2.84 mg/L, and the 
electrical conductivity (EC) was in the range of 327 - 517 µs/cm. A two-way analysis of variance is a 
statistical method used to compare the water quality in Khlong Bang Khen Mai. The results indicate that 
the difference between seasons influences changing the water quality in all parameters with a statistically 
significant level of .05. Afterward, the comparison of multiple comparisons by Scheffe's method showed 
that the pH and dissolved oxygen (DO) in the rainy season were significantly different from winter and 
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summer. For the electrical conductivity (EC), there was a statistically significant difference between 
summer and winter. 

 
Keywords: water quality, two-way analysis of variance, pH, electrical conductivity, dissolved oxygen 

 
1. บทน ำ  
 ข้อมูลการศึกษาในปัจจุบันพบว่าน้้าเสียซ่ึงเกิดจากกิจกรรมของชุมชนในประเทศไทยมีปริมาณเท่ากับ 14 ล้าน
ลูกบาศก์เมตรต่อวัน ในขณะที่มีเพียงประมาณ 3 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อวัน ที่ถูกรวบรวมและน้าไปบ้าบัดยังระบบบ้าบัดน้้าเสีย
แบบศูนย์รวม (central wastewater treatment plant) ซ่ึงระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบดังกล่าวมีจ้านวนเพียง 90 กว่าแห่งทั่ว
ประเทศ  
 ส้าหรับการจัดการน้้าเสียโดยทั่วไปของบ้านเรือน ร้านอาหาร มักมีเพียงระบบจัดการน้้าเสียเบื้องต้น ซ่ึงได้แก่ บ่อ
เกรอะ-บ่อซึม ซ่ึงใช้บ้าบัดน้้าเสียเพียงบางส่วนเท่านั้น นอกจากนี้ในชุมชนเมืองอีกหลายแห่งของประเทศยังไม่มีระบบการ
จัดการน้้าเสีย ท้าให้น้้าเสียที่เกิดขึ้นถูกระบายลงสู่ทางระบายน้้าสาธารณะและแหล่งน้้าธรรมชาติ โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณ
ชุมชนหรือสถานประกอบการที่ตั้งอยู่ใกล้บริเวณแหล่งน้้า น้้าเสียที่เกิดจากกิจกรรมชุมชนดังกล่าวสามารถส่งผลต่อแหล่งน้้า
อย่างรวดเร็วจนในที่สุดอาจไม่สามารถใช้ประโยชน์จากแหล่งน้้าดังกล่าวได้ [1,2] จากเหตุผลดังกล่าวผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะ
สร้างกระบวนการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของลักษณะสมบัติของน้้าเสียจากกิจกรรมของชุมชนที่อยู่ใกล้มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ศูนย์พระนครเหนือ บริเวณแหล่งก้าเนิดข้างคลองบางเขนใหม่ ซึ่งตั้งอยู่ในพื้นที่เขตบางซ่ือ 
กรุงเทพมหานคร ความยาวของคลองประมาณ 1.5 กิโลเมตร และเส้นทางการไหลของคลองผ่านแหล่งชุมชน และสถานที่
อาคารส้านักงานต่างๆ อีกทั้งยังเช่ือมต่อกับแม่น้้าเจ้าพระยาทั้งฝั่งต้นน้้า และท้ายน้้า จึงเป็นพื้นที่ที่น่าสนใจในการศึกษา
ผลกระทบจากน้้าเสียชุมชนที่ระบายทิ้งลงสู่คลองดังกล่าว โดยมีความสนใจที่จะศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้้าในแต่ละ
ฤดูกาลเพื่อเป็นการเผยแพร่สถานการณ์ปัจจุบันของคลอง และส่งเสริมป้องกันมิให้มีการระบายน้้าเสียลงสู่แหล่งน้้าโดยตรง 
โดยได้น้าหลักการทางสถิติ มาประยุกต์ใช้ในการวางแผนการทดลอง และ วิเคราะห์ความแปรปรวนของคุณภาพน้้าในแต่ละ
ฤดูกาล ซ่ึงจะท้าให้หน่วยงานท่ีรับผิดชอบดูแลคลองดังกล่าว มีฐานข้อมูลที่จะน้าไปวางมาตรการป้องกันการระบายน้้าทิ้งและ
ฟื้นฟูสภาพคลองในอนาคตได้ 
 ในการวิเคราะห์ข้อมูลการตรวจวัดคุณภาพน้้า เพื่อน้ามาใช้ในการวางมาตรการป้องกันเชิ งพื้นที่ มีความจ้าเป็นที่
จะต้องน้าวิธีการทางสถิติเข้ามาใช้ร่วมด้วย ซ่ึงจะท้าให้ผลลัพธ์ที่ได้นั้นเป็นท่ียอมรับมากขึ้น ซ่ึงในงานวิจัยครั้งนี้ ท้าการศึกษา
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้้าของคลองบางเขนใหม่ โดยน้าวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติได้แก่ การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ
สองทาง (Two-way Analysis of Variance) [3,4] มาใช้ในการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้้าตามฤดูกาลต่างๆ 
และการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ (Multiple Comparisons) ด้วยวิธีของ Scheffe [5,6] ซ่ึงวิธีทางสถิติดังกล่าวจะท้าให้
ข้อมูลมีความน่าเชื่อถือมากขึ้น และอาจเป็นประโยชน์ในการต่อยอดพัฒนางานวิจัยในอนาคต ในเรื่องการศึกษาความสัมพันธ์
ของค่าดัชนีช้ีวัดคุณภาพน้้าอื่นๆ เช่น ค่าบีโอดี (BOD) ค่าของแข็งแขวนลอย (SS) และค่าปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมด 
(TCB) เป็นต้น นอกจากนี้ยังสามารถใช้เป็นแนวทางในการวางแผนการบริหารและจัดการคุณภาพน้้าที่เหมาะสมในแต่ละ
ฤดูกาลของคลองบางเขนใหม่ได้ 
 
2. วิธีกำรทดลอง/วิธีกำรวิจัย 

งานวิจัยนี้เก็บข้อมูลตัวอย่างน้้าในคลองบางเขนใหม่ โดยก้าหนดสถานีส้าหรับเก็บตัวอย่างน้้า โดยแบ่งพื้นที่เก็บ
ตัวอย่างเป็น 3 สถานี ได้แก่ บริเวณช่วงต้นน้้า (จุดที่ 1 บริเวณข้างมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และจุดที่ 2 
บริเวณภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ) ช่วงระยะกลางล้าคลอง (จุดที่ 3 บริเวณหลังมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ) และปลายทางของคลองบางเขนใหม่ (จุดที่ 4 บริเวณหลังวัดฝาง และจุดที่ 5 บริเวณ
ข้างวัดปากน้้า)  ดังแสดงในภาพที่ 1 ซึ่งเก็บตัวอย่างน้้าจ้านวน 50 ตัวอย่าง ครอบคลุม 3 ฤดูกาล ได้แก่ ฤดูหนาว ฤดูร้อน และ 
ฤดูฝน 
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ภำพที่ 1 พื้นทีข่องคลองบางเขนใหม่ และต้าแหน่งจุดเก็บตัวอย่างน้า้ 

  
 ฤดูกาลที่ใช้ศึกษา แบ่งออกได้เป็น 3 ฤดู และด้าเนินการเก็บตัวอย่างเพื่อเป็นตัวแทนของฤดูต่างๆ ได้แก่ ฤดูหนาว 
เก็บข้อมูลตั้งแต่เดือนตุลาคม 2563 ถึงเดือนมกราคม 2564 ฤดูร้อน เก็บข้อมูลเดือนกุมภาพันธ ์ถึงเดือนพฤษภาคม 2564 และ
ฤดูฝน เก็บข้อมูลเดือนมิถุนายน และเดือนกรกฎาคม 2564 จากนั้นน้าตัวอย่างน้้ามาวัดหาค่าพารามิเตอร์ที่ต้องการศึกษา 
ได้แก่ ค่าพีเอช (pH) ปริมาณออกซิเจนละลายน้้า (Dissolved Oxygen, DO) และค่าการน้าไฟฟ้า (Electrical Conductivity, 
EC)  
 จากนั้นท้าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้้าของคลองบางเขนใหม่ โดยน้าวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติได้แก่ การ
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง (Two-way Analysis of Variance) มาใช้ในการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของ
คุณภาพน้้าตามฤดูกาลต่างๆ และการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ (Multiple Comparisons) ด้วยวิธขีอง Scheffe 
 
3. ผลกำรทดลองและอภิปรำยผล 

 ในการวิจัยครั้งนีเ้ก็บตัวอย่างน้้าในคลองบางเขนใหม่ ช่วงเดือนตุลาคม 2563 ถึง เดือนกรกฎาคม 2564  (เดือนละ 1 
ครั้ง) และจุดเก็บตัวอย่างน้้าทั้งหมด จ้านวน 5 จุด ดังนั้นจะได้ตัวอย่างน้้า จ้านวน 50 ตัวอย่าง ซ่ึงครอบคลุม 3 ฤดูกาลที่
ท้าการศึกษา ได้แก่ ฤดูหนาว ฤดูร้อน และฤดูฝน ส้าหรับการเปรียบเทียบคุณภาพน้้าจะใช้ตัวอย่างน้้าซ่ึงเป็นตัวแทนของแต่ละ
ฤดูกาล (3 ฤดูกาล) จากจุดเก็บตัวอย่าง 5 จุด สามารถประเมินลักษณะคุณภาพน้้าในคลองบางเขนใหม่ ได้ดังนี้ 
 
 

 
ภำพที ่2 การเปลี่ยนแปลงค่าพีเอช (pH) ในช่วงเดือนตุลาคม 2563 ถึงเดือนกรกฎาคม 2564 
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ภำพที่ 3 การเปลี่ยนแปลงค่าออกซิเจนละลายน้้า (DO)  
ในช่วงเดือนตุลาคม 2563 ถึงเดือนกรกฎาคม 2564 

ภำพที่ 4 การเปลี่ยนแปลงค่าการน้าไฟฟ้า (EC)   
ในช่วงเดือนตุลาคม 2563 ถึงเดือนกรกฎาคม 2564 

  
ผลการตรวจวัดคุณภาพน้้าคลองบางเขนใหม่ ประกอบด้วย ค่าพีเอช (pH) ของน้้าในคลอง มีค่าเฉลี่ยแปรผันอยู่

ในช่วง 7.10 - 7.74 ดังแสดงในภาพที่ 2 โดยตรวจวัดค่าพีเอชสูงสุด คือ 7.78 (จุดที่ 3 และจุดที่ 4) ในเดือนกรกฎาคม 2564 
และค่าต่้าสุดคือ 6.94 (จุดที่ 4) ในช่วงเดือนตุลาคม 2563 ในส่วนของปริมาณออกซิเจนละลายน้้า (DO) พบว่า มีค่าเฉลี่ยอยู่
ในช่วง 1.80 - 2.84 mg/L ส้าหรับค่าสูงสุด คือ 3.10 mg/L (จุดที่ 5) ในเดือนกรกฎาคม 2564 และค่าต่้าสุดคือ 1.70 mg/L 
(จุดที่ 1 และจุดที่ 5) ในช่วงเดือนเมษายน 2564 ดังแสดงในภาพที่ 3 ส้าหรับค่าการน้าไฟฟ้า (EC) มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 327-
517 µs/cm ดังแสดงในภาพที่ 4  โดยพบว่า ค่าการน้าไฟฟ้าสูงสุด คือ 536 µs/cm (จุดที่ 3) ในเดือนพฤษภาคม 2564  และ
ค่าการน้าไฟฟ้าต่้าสุดคือ 315  µs/cm (จุดที่ 5)  ในเดือนมีนาคม 2564     

ผลการศึกษาคุณภาพน้้าจากการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าพารามิเตอร์ที่สนใจศึกษา ได้แก่ ค่าพีเอช (pH) ปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้้า (DO) และค่าการน้าไฟฟ้า (EC) ภายใต้ฤดูกาล และจุดเก็บตัวอย่างน้้าที่แตกต่างกัน จะใช้วิธีการทางสถิติ 
ได้แก่ การวิเคราะห์การแปรปรวนแบบสองทาง (Two-way Analysis of Variance) และการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ 
(Multiple Comparisons) ด้วยวิธีของ Scheffe ซ่ึงได้ผลดังแสดงในตารางที่ 1 ถึง 3 

จากตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่าความแตกต่างระหว่างฤดูกาลจะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของค่าพีเอช (pH) 
ที่แตกต่างกัน (F = 47.42 ; p < .05) และเม่ือท้าการทดสอบรายคู่โดยวิธีของ Scheffe พบว่า ฤดูฝน จะมีค่าเฉลี่ยของค่าพี
เอช (pH) แตกต่างกับฤดูหนาว และฤดูร้อน อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

จากตารางที่ 2 สรุปได้ว่า ความแตกต่างระหว่างฤดูกาลจะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของปริมาณออกซิเจน
ละลายน้้า (DO) ที่แตกต่างกัน (F = 53.692 ; p < .05) และเมื่อท้าการทดสอบรายคู่โดยวิธีของ Scheffe จะเห็นว่า ฤดูฝน จะ
มีค่าเฉลี่ยของปริมาณออกซิเจนละลายน้้า (DO) แตกต่างกับฤดูหนาว และฤดูร้อน อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

จากตารางที่ 3 พบว่า ความแตกต่างระหว่างฤดูกาลจะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของค่าการน้าไฟฟ้า (EC) ที่
แตกต่างกัน (F = 4.892 ; p < .05) และเมื่อท้าการทดสอบรายคู่โดยวิธีของ Scheffe พบว่า ฤดูหนาว จะมีค่าเฉลี่ยของค่าการ
น้าไฟฟ้า (EC) แตกต่างกับฤดูร้อน อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 
ตำรำงที่ 1  ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของการเปลี่ยนแปลงค่าพีเอช (pH) ในแต่ละฤดูกาล (เดือนตุลาคม 2563 ถึงเดือน
กรกฎาคม 2564) 
 

ฤดูกำล ค่ำเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน ค่ำสถิติทดสอบ F ค่ำ P-value 
ฤดูหนาว 7.15±0.07a 47.42 .000* 
ฤดูร้อน 7.23±0.03a 
ฤดูฝน 7.46±0.04b 

a, b เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ด้วยวิธีของ Scheffe ที่ระดับนัยส้าคัญ .05 

  
 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 4  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 30 สิงหาคม 2564 

 
 

The 4th National Conference on Science, Technology and Innovation | 110 

ตำรำงท่ี 2  ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของการเปลี่ยนแปลงปริมาณออกซิเจนละลายน้้า (DO) ในแต่ละฤดูกาล (เดือนตุลาคม 
2563 ถึงเดือนกรกฎาคม 2564)  
 

ฤดูกำล 
ค่ำเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน 

(mg/L) ค่ำสถิติทดสอบ F ค่ำ P-value 

ฤดูหนาว 2.2±0.1a 53.692 .000* 
ฤดูร้อน 2.1±0.1a 
ฤดูฝน 2.5±0.1b 

a, b เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ด้วยวิธีของ Scheffe ที่ระดับนัยส้าคัญ .05 

 
ตำรำงที่ 3  ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของการเปลี่ยนแปลงค่าการน้าไฟฟ้า (EC) ในแต่ละฤดูกาล (เดือนตุลาคม 2563 ถึงเดือน
กรกฎาคม 2564) 
 

ฤดูกำล 
ค่ำเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน 

(µs/cm) ค่ำสถิติทดสอบ F ค่ำ P-value 

ฤดูหนาว 378.25±3.38a 4.892 .041* 
ฤดูร้อน 406.40±11.93b 
ฤดูฝน 387.00±18.60a,b 

a, b เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ด้วยวิธีของ Scheffe ที่ระดับนัยส้าคัญ .05 

 
4. บทสรุป 

ผลการตรวจวัดค่าพีเอช จากจุดเก็บน้้าตัวอย่างทั้ง 5 จุด พบว่ามีค่าเฉลี่ยพีเอชในทุกฤดูกาลมีค่าเป็นกลาง ไม่ส่งผล
กระทบต่อสิ่งมีชีวิต โดยมีค่าเทียบเท่ากับมาตรฐานน้้าผิวดินทั่วไป ซ่ึงมาตรฐานน้้าดื่มของการประปานครหลวงได้ก้าหนดค่า 
pH ที่ยอมให้มีได้ในน้้าดื่มเท่ากับ 6.8-8.2 อย่างไรก็ตามไม่ควรน้าน้้าในคลองบางเขนใหม่ไปใช้อุปโภคหรือบริโภคโดยตรง หาก
มีความต้องการน้าไปใช้จะต้องผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้้าก่อนถึงจะสามารถน้าไปใช้งานได้ แต่สามารถน้าไปรดน้้า
ต้นไม้ได้ ส้าหรับปริมาณออกซิเจนละลายน้้าที่ตรวจวัดได้ทั้ง 5 จุด มีการเปลี่ยนแปลงน้อยมาก โดยค่าที่ตรวจวัดได้ในคลอง
ในช่วงฤดูร้อน จะมีค่าต่้ากว่าฤดูอื่นอย่างเห็นได้ชัด โดยเฉพาะในช่วงฤดูฝนที่มีปริมาณออกซิเจนละลายน้้าสูงขึ้น เนื่องจากการ
ไหลของน้้าลงสู่คลองในช่วงฝนตก และการเกิดการปั่นป่วนในคลองท้าให้ปริมาณออกซิเจนสูงขึ้น ส่วนค่าการน้าไฟฟ้านั้น มี
การเปลี่ยนแปลงน้อยมากในจุดเก็บตัวอย่างน้้าทั้ง 5 จุด อย่างไรก็ตามค่าการน้าไฟฟ้าท่ีตรวจวัดได้  สามารถบอกแนวโน้มของ
สารประกอบอินทรีย์ที่ละลายอยู่ในคลองได้  เช่น แอนไอออนของคลอไรด์  โบรไมด์  ไนเตรท และ ฟอสเฟต  เป็นต้น ซ่ึง
อาจจะเกิดจากกิจกรรมของชุมชนที่มีการปล่อยน้้าเสียลงสู่คลองที่มาจากกิจกรรมต่างๆในชีวิตประจ้าวัน 

ผลการตรวจวัดคุณภาพน้้าในคลองบางเขนใหม่ โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง (Two-way 
Analysis of Variance) เพื่อวิเคราะห์ว่า ความแตกต่างระหว่างฤดูกาล และต้าแหน่งของจุดเก็บตัวอย่างน้้า ส่งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยจากค่าพารามิเตอร์ที่สนใจศึกษาทั้ง 3 ค่า แตกต่างกันหรือไม่ พบว่า ความแตกต่างระหว่างต้าแหน่ง
ของจุดเก็บตัวอย่างน้้าที่แตกต่างกันท้ัง 5 จุดนั้น ไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้้า แต่ความแตกต่างระหว่างฤดูกาล 
มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้้าในทุกพารามิเตอร์ที่ท้าการศึกษา อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ .05 และเม่ือท้าการ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ด้วยวิธีของ Scheffe พบว่าค่าพีเอช (pH) และปริมาณออกซิเจนละลายน้้า (DO) ในช่วงฤดูฝน มี
ความแตกต่างกันกับช่วงฤดูหนาว และฤดูร้อนอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ .05 ในส่วนของค่าการน้าไฟฟ้า (EC) ในช่วงฤดูหนาว 
มีความแตกต่างกันกับช่วงฤดูร้อนอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ .05 ซึ่งวิธีทางสถิติดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการวิเคราะห์คุณภาพน้้า
ในคลองบางเขนใหม่ จะเป็นประโยชน์ในการต่อยอดพัฒนางานวิจัยในอนาคต ในส่วนของการศึกษาความสัมพันธ์ของค่าดัชนีช้ี
วัดคุณภาพน้้าอ่ืนๆ เช่น ค่าบีโอดี (BOD) ค่าของแข็งแขวนลอย (SS) และค่าปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมด (TCB) เป็นต้น 
และเพื่อเป็นแนวทางในการวางแผนการบริหารการจัดการคุณภาพน้้าท่ีเหมาะสมในแต่ละฤดูกาลของคลองบางเขนใหม่ 
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บทคัดย่อ 

 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบปริมาณและเปรียบเทียบการปนเปื้อนของโลหะหนัก ได้แก่ แคดเมียม(Cd) 
แมงกานีส(Mn) นิกเกิล(Ni) ตะกั่ว(Pb) และสังกะสี(Zn) ในน้้าชะขยะกับค่ามาตรฐานและเพื่อศึกษาหาประสิทธิภาพของการ
บ้าบัดโลหะหนักในน้้าชะขยะด้วยระบบบ้าบัดแบบบ่อผึ่งที่สถานก้าจัดขยะเทศบาลนครขอนแก่น ตัวอย่างน้้าชะขยะก่อนและ
หลังบ้าบัดถูกเก็บตัวอย่างในช่วงฤดูแล้ง(ธันวาคม)และฤดูฝน(กันยายน) 2559และน้าตัวอย่างน้้าชะขยะเก็บรักษาในสภาวะกรด
ที่อุณหภูมิ  4 ºC การวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักท้าตามระเบียบวิธีวิจัยมาตรฐาน U.S. EPA. 200.7 โดยการกรองตัวอยา่ง
น้้าชะขยะผ่านกระดาษกรองเบอร์ 1และเบอร์ 42 แล้วน้าตัวอย่างที่ได้ไปวิเคราะห์หาความเข้มข้นของโลหะหนักด้วยเครื่อง 
Inductive coupled plasma optical emission spectrometer (ICP-OES) ผลการศึกษาพบว่าความเข้มข้นของแมงกานีส
ในตัวอย่างน้้าชะขยะหลังบ้าบัดเดือนกันยายนและตะกั่วในเดือนธันวาคมมีค่าเกินค่ามาตรฐานของ U.S. EPA. นอกจากนั้นยัง
พบอีกว่า ระบบบ้าบัดแบบบ่อผึ่งสามารถบ้าบัดแคดเมียม,แมงกานีสและสังกะสีในน้้าชะขยะได้อย่างมีประสิทธิภาพสูง แต่
ในทางตรงข้ามระบบบ้าบัดนี้มีประสิทธิภาพการบ้าบัดตะกั่วท่ีต่้าที ่20% เท่านั้น 

 

ค าส าคัญ: น้้าชะขยะ โลหะหนัก ระบบบ้าบัดแบบบ่อผึ่ง สถานท่ีก้าจัดขยะเทศบาลนครขอนแก่น 

 
Abstract 

 
The aims of this study were to determine the heavy metal contamination in leachate and to 

determine the efficiency of heavy metals removal by oxidation pond at Khon Kean municipal landfill site.  
The leachate samples were collected in September and December 2016. The samples were preserved in 
acidic condition in 4 ºC and filtered through filter paper No 1 and No 42, as following U.S. EPA.  method 
200.7. Then, the Cadmium, Manganese, Nickle, Lead and Zinc concentration was analyzed by Inductive 
coupled plasma optical emission spectrometer (ICP-OES). The result shown that the concentration of 
manganese and lead in treated leachate was exceeded than U.S. EPA.  effluent standard in September 
and December, respectively. The highest efficiency of heavy metals removal by oxidation pond was 
Cadmium, Manganese and Zinc, as 100%. In contrast, 20% of lead concentration in leachate could be 
remove by oxidation pond. 
 
Keywords: Leachate, Heavy metals, Oxidation pond, Khon Kean municipal landfill 
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1. บทน า  
 ขยะมูลฝอยมีแหล่งก้าเนิดหลักจาก 3 แหล่ง คือ ขยะมูลฝอยชุมชน, ขยะจากการเกษตรกรรม และขยะจาก
ภาคอุตสาหกรรม ซ่ึงปริมาณของขยะมูลฝอยก็ขึ้นอยู่กับจ้านวนประชากร, สภาพเศรษฐกิจ, อุปนิสัยความเป็นอยู่ของ
ประชาชนและที่ตั้งทางภูมิศาสตร์[1] ด้วยเหตุผลเหล่านี้จึงท้าให้ประเทศไทยมีปริมาณขยะที่มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นตั้งแต่ปี 2551
จนถึงปัจจุบัน[2] จนท้าให้เกิดปัญหาจากขยะ อาทิเช่น ภาวะขยะตกค้างมากขึ้นและปริมาณขยะที่ถูกจัดการไม่ถูกต้องที่เพิ่ม
สูงขึ้น[2] 
 จังหวัดขอนแก่นเป็นจังหวัดที่ก้าลังประสบปัญหาใหญ่และได้รับผลกระทบอย่างหนักจากปัญหาขยะที่เพิ่มสูงขึ้น[3] 
เหมือนกับหลายจังหวัดหัวเมืองในประเทศไทย ส้าหรับจังหวัดขอนแก่นเป็นจังหวัดที่มีปริมาณขยะมูลฝอยเป็นอันดับ 8 ของ
ประเทศและเป็นอันดับท่ี 1 ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ[4] ซีง่ก็เกิดมากจากเหตุผลด้านปริมาณประชากร, อัตราการขยายตัว
ของเมืองและลักษณะภูมิศาสตร์ที่เป็นศูนย์กลางด้านเศรษฐกิจ[4] ส้าหรับเทศบาลนครขอนแก่นมีปริมาณขยะสะสมสูงสุดเป็น
อันดับ 1 ของจังหวัด (620,000 ตัน) [5] แต่มีเพียงสถานท่ีก้าจัดขยะเพียงแห่งเดยีวคือ สถานท่ีก้าจัดขยะนครขอนแก่น ตั้งอยู่ที่ 
ต้าบลโนนท่อน อ้าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น ซ่ึงด้าเนินงานมาตั้งแต่ปี 2541 และในปัจจุบันสถานท่ีก้าจัดขยะแห่งนี้ก้าลังเกิด
ปัญหาขยะสะสม[4]เป็นจ้านวนมากดังแสดงในภาพที1่ เนื่องจากพื้นที่ท่ีใช้ในการฝังกลบขยะมีอยู่อย่างจ้ากัดและอัตราการเกิด
ขยะที่สูงขึ้น จนก่อให้เกิดปัญหาการปนเปื้อนของสารมลพิษจากหลุมฝังกลบขยะสู่สิ่งแวดล้อมตามมา อาทิเช่น การปนเปื้อน
ของสารมลพิษในอากาศ, การปนเปื้อนของสารมลพิษในน้้า และการปนเปื้อนของสารมลพิษในดิน [6]  เป็นต้น ซ่ึงสารมลพิษที่
มักจะเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมจากขยะคือ โลหะหนัก [7] เนื่องจากการปะปนของขยะอิเล็กทรอนิกในขยะมูลฝอยชุมชน โลหะ
หนักเป็นสารที่ท้าให้เกิดผลกระทบต่อหลายส่วนในสิ่งแวดล้อม อาทิเช่น สมดุลสิ่งแวดล้อม[8], ผลกระทบด้านวิวัฒนาการใน
สิ่งมีชีวิต [9]  
 

 
ภาพที่ 1 ปริมาณขยะสะสมในสถานทีก่้าจัดขยะเทศบาลนครขอนแก่น 

 
นอกจากนั้นโลหะหนักยังมีผลกระทบโดยตรงต่อสิ่งมีชีวิต อาทิเช่น แคดเมียมCd)มีผลกระทบโดยตรงต่อไตของ

มนุษย์และหากได้รับในปริมาณมากจะท้าให้เป็นโรคอิไตอิไต[10] แมงกานีส(Mn)มีผลต่อระบบประสาทของมนุษย์ ท้าให้เกิด
ความผิดปกติทางสมองหรือมีอาการคล้ายพากินสัน[11] ตะกั่ว(Pb)มีผลท้าให้เกิดภาวะโลหิตจาง และสังกะสี(Zn) มีผลต่อการ
เจรญิเตบิโตของสิ่งมีชีวิตในสิ่งมีชีวิตที่อาศัยในน้้า[10] 

ดังนั้นจึงต้องมีระบบป้องกันการปนเปื้อนของโลหะหนักจากหลุมฝังหลบขยะที่ท้าให้เกิดปัญหาการปนเปื้อนโลหะ
หนักในสิ่งแวดล้อม โดยระบบทีมั่กจะถูกน้ามาใช้คือ ระบบการบ้าบัดน้้าชะขยะแบบบ่อผึ่ง (Oxidation pond) [12] เนื่องจาก
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ระบบนี้สามารถบ้าบัดสารมลพิษกลุ่มโลหะได้ เช่น เหล็ก, โคบอลล์, ตะกั่ว, สังกะสี, ทองแดง, นิกเกิล และแคดเมียม เป็นต้น 
[13] แต่จากการศึกษาวิจัยในอดีตพบว่า ปัจจุบันมีการตรวจพบสารโลหะหนัก เช่น แมงกานีส, ตะกั่ว และ สารหนู [6] ใน
ร่างกายของผู้ที่เป็นแรงงานที่ท้างานในหลุมฝังกลบขยะ[13] และเม่ือพิจารณาการจัดการขยะในเชิงนโยบาย พบว่านโยบาย
การจัดการขยะเองก็ส่งผลกระทบทางอ้อมต่อสุขภาพจากการจัดการขยะมูลฝอยในพื้นท่ีเทศบาลนครขอนแก่นได้เช่นกัน[14]  
ดังนั้นการศึกษาเพื่อตรวจติดตามการปนเปื้อนของโลหะหนักในน้้าชะขยะที่ผ่านการบ้าบัดแล้วและได้ถูกปล่อยลงสู่แหล่งน้้า
สาธารณะจึงมีความจ้าเป็นเร่งด่วน เช่นเดียวกับการประเมินประสิทธิภาพการบ้าบัดโลหะหนักด้วยระบบบ่อผึ่ง ทั้งนี้เพื่อน้า
ข้อมูลทั้งหมดที่ได้ไปวางแผนจัดการและพัฒนาปรับปรุงระบบให้มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น และลดปัญหาการปนเปื้อนโลหะหนัก
ในสิ่งแวดล้อมได้ในอนาคต 

 

2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
 การศึกษาในครั้งนี้ได้ท้าการศึกษาข้อมูลสถานที่ก้าจัดขยะในประเทศไทยเป็นระยะเวลา 1 ปี และได้เลือกสถานที่
ก้าจัดขยะเทศบาลนครขอนแก่นเป็นพื้นที่ท้าวิจัย เนื่องจากสถานที่ก้าจัดขยะเทศบาลนครขอนแก่นมีปัญหาเรื่องปริมาณขยะ
สะสมจ้านวนมาก ดังนั้นจึงอาจก่อนให้การปนเปื้อนของสารมลพิษจากสถานที่ก้าจัดขยะลงสู่สิ่งแวดล้อมได้  

ในการลงพื้นที่ได้มีการเก็บตัวอย่างน้้าชะขยะก่อนบ้าบัดบริเวณพื้นที่รวบรวมน้้าชะขยะก่อนเข้าระบบบ้าบัดและน้้า
ชะขยะหลังผ่านระบบบ้าบัดแบบบ่อผึ่งแล้วบริเวณปลายท่อปล่อยน้้าชะขยะ โดยใช้วิธีการเก็บตัวอย่างแบบ Composite 
samples ในช่วงฤดูฝน (กันยายน 2559) และฤดูแล้ง (ธันวาคม 2559) ดังแสดงจุดเก็บตัวอย่างในภาพที่ 2 และวิเคราะห์หา
ปริมาณโลหะหนักที่อยู่ในรูปสารละลายจ้านวน 3 ซ้้าในแต่ละตัวอย่าง  
 

 
ภาพที ่2 จุดเก็บตัวอย่างน้้าชะขยะก่อนและหลังบ้าบัดด้วยระบบบ่อผึ่ง 
 

การเก็บรักษาตัวอย่างและการวิเคราะห์หาปริมาณสารละลายโลหะหนักในน้้าชะขยะจะใช้วิธีการศึกษาตามระเบียบ
วิธีการมาตรฐาน U.S. EPA.  200.7 [15] โดยมีขั้นตอนดังนี ้

1. ในภาคสนาม การเก็บรักษาตัวอย่างก่อนน้าเข้าท้าการวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักจะเก็บรักษาในสภาพกรด
โดยการเติมกรดไนตริก 1:1 และน้าตัวอยา่งเก็บไวใ้นทีท่ีม่อุีณหภูมิต่้ากว่า 4 ºC ก่อนน้าเข้าห้องปฏิบัติการ 

2. น้าตัวอย่างที่ได้จากภาคสนาม 50 มิลลิลิตร มากรองผ่านกระดาษกรองเบอร์1 และ เบอร์42 และเก็บไว้ใน
ภาชนะพลาสติกชนิด Polypropylene ทีอุ่ณหภูมิต่้ากว่า 4 ºC 

3. วิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักโดยเครื่อง Inductive coupled plasma optical emission spectrometer 
(ICP-OES) โดยใช้ช่วงคลื่นที่ท้าการวิเคราะห์ดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ความยาวคลื่นท่ีใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนัก 

ชนิดของโลหะหนัก ความยาวคลื่น (nm) อ้างอิง 
แคดเมียม(Cd) 226.502  

 
U.S. EPA.  200.7 [15] 

แมงกานีส(Mn) 257.610 
นิกเกิล(Ni) 231.604 
ตะกั่ว(Pb) 220.353 
สังกะสี(Zn) 213.856 

 

 

 
 

ภาพที ่3 ระบบบ้าบัดน้้าชะขยะแบบบ่อผึ่งที่สถานก้าจัดขยะเทศบาลนครขอนแก่น 
 

 
 

ภาพที ่4 การเก็บตัวอย่างน้้าชะขยะหลังบ้าบดัที่ปล่อยลงสู่แหล่งน้้าสาธารณะ 
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ภาพท ่ี 5 เครื่อง Inductive coupled plasma optical emission spectrometer (ICP-OES) 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

ผลการศึกษาปริมาณโลหะหนักในน  าชะขยะ 
 จากตารางที่ 2 แสดงความเข้มข้นของสารละลาย Cd, Mn, Ni, Pb และ Zn ในน้้าชะขยะ พบว่าความเข้มข้นของ
แคดเมียมและแมงกานีสที่ไหลเข้าสู่ระบบการบ้าบัดมีความเข้มข้นลดลงเมื่อเปรียบเทียบความเข้มข้นของสารในฤดูฝนกับฤดู
แล้ง แต่ในขณะที่ความเข้มข้นของนิกเกิล, ตะกั่ว และสังกะสีมีความเข้มข้นเพิ่มสูง ซ่ึงน่าจะเกิดมาจากปริมาณและชนิดของ
ขยะอันตรายที่มีการปนเปื้อนทีแ่ตกต่างกันระหว่างฤดูฝนและฤดูแล้ง  
 ปริมาณความเข้มข้นของสารละลายโลหะหนักในน้้าชะขยะหลงับ้าบัดที่ปลอ่ยลงสู่แหล่งน้้าสาธารณะมีปริมาณเกินค่า
มาตรฐานในเดือนกันยายนคือแมงกานีส (0.769 mg/L) ในเดือนธันวาคมมีปริมาณโลหะหนักเกินกว่าค่ามาตรฐานคือตะกั่ว 
(0.055 mg/L) เพียงชนิดเดียว ซ่ึงเกิดจากปริมาณแมงกานีส และตะกั่วในช่วงเวลาดังกล่าวมีการไหลเข้าสู่ระบบบ้าบัดที่มีความ
เข้มข้นสูง ดังนัน้ระบบจึงไม่สามารถบ้าบัดโลหะดังกล่าวได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 

ตารางที ่2 ปริมาณความเข้มข้นของสารละลายโลหะหนักในน้้าชะขยะเดือนกันยายนและธันวาคม 2559 
ช่วงเวลาเก็บ

ตัวอย่าง 
ชนิดของ 
น  าชะขยะ 

ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของโลหะหนัก (มลิลกิรัมต่อลิตร + SD) 
แคดเมียม แมงกานีส นิกเกิล ตะกั่ว สังกะส ี

กันยายน 
2559 

ก่อนบ้าบัด 0.022 ± 0.00 3.280 ± 0.46 0.096 ± 0.01 0.005 ± 0.00 ND 
หลังบ้าบัด 0.002 ± 0.00 0.769 ± 0.07 0.008 ± 0.01 0.004 ± 0.00 ND 

ธันวาคม 
2559 

ก่อนบ้าบดั 0.008 ± 0.00 0.685 ± 0.04 0.293 ± 0.00 0.078 ± 0.01 0.353 ± 0.02 
หลังบ้าบัด ND ND 0.057 ± 0.03 0.055 ± 0.00 ND 

ค่ามาตรฐาน 0.005* 0.05* 0.07** 0.01* 5.00* 
หมายเหตุ : ND  คือ Not detected 
   *    คือ ค่ามาตรฐานโลหะหนักในน้้าอ้างอิงจาก U.S. EPA.  [16] 
   **   คือ ค่ามาตรฐานโลหะหนักในน้้าอ้างอิงจาก WHO [17] 
 
 จากตารางที่ 3 แสดงประสิทธิภาพการบ้าบัดโลหะหนักด้วยระบบบ่อผึ่ง ระบบบ้าบัดแบบบ่อผึ่งสามารถบ้าบัดโลหะ
ตะกัว่ได้น้อยที่สุดทั้งในตัวอย่างเดือนกันยายนและธันวาคม ซ่ึงจากข้อมูลที่สอดคล้องกันในการเก็บตัวอย่างทั้ง 2 ครั้งนี ้แสดง
ให้เห็นว่าระบบบ้าบัดแบบบ่อผึ่งไม่เหมาะกับการบ้าบัดสารตะกั่วท่ีปนเปื้อนตะกั่วในน้้าชะขยะ แม้ว่าตะกั่วจะเข้าสู่ระบบ้าบัด
บ้าบัดน้อยแต่การบ้าบัดก็ไม่สามารถบ้าบัดตะกั่วได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในทางตรงกันข้ามระบบบ้าบัดแบบบ่อผึ่งมี
ประสิทธิภาพสูงในการบ้าบัดน้้าชะขยะที่ปนเปื้อนสารแคดเมียม แมงกานีส นิกเกลิ และ สังกะสีในการเก็บตัวอย่างทั้ง2ครั้ง 
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ตารางที ่3 ประสิทธิภาพการบ้าบัดโลหะหนักด้วยระบบบ่อผึ่ง 
 ชนิดของโลหะหนัก ประสิทธิภาพการบ าบัดโลหะหนกั 

น  าชะขยะเดือนกนัยายน น  าชะขยะเดือนธันวาคม 

แคดเมียม 90.91% 100% 

แมงกานีส 76.55% 100% 

นิกเกลิ 91.67% 80.55% 

ตะกั่ว 20.00% 29.49% 

สังกะส ี ตรวจไม่พบในน้้าชะขยะทัง้2ประเภท 100% 

 

4. บทสรุป 
 ปริมาณความเข้มข้นของโลหะหนักเฉลี่ยในฤดูฝนมีความเข้มข้นสูงกว่าในฤดูแล้งและความเข้มข้นของแมงกานีสเป็น
โลหะหนักที่มีความเข้มข้นสูงที่สุดในตัวอย่างน้้าชะขยะก่อนเข้าสู่ระบบบ้าบัด โดยระบบบ้าบัดน้้าชะขยะแบบบ่อผึ่งสามารถ
บ้าบัดแคดเมียม แมงกานีส นิกเกิล ได้อย่างมีประสิทธภิาพสูงแต่มีประสิทธิภาพการบ้าบัดตะกั่วได้ต่้าที่สุด ดังนั้นน้้าชะขยะที่
ผ่านการบ้าบัดด้วยระบบบ่อผึ่งจึงมีความเข้มข้นของแมงกานีสและตะกั่วเกินค่ามาตรฐานที่ก้าหนดในตัวอย่างเดือนกันยายน
และธันวาคมตามล้าดับ ดังนั้นเพื่อลดปริมาณสารโลหะหนักท่ีเข้าสู่ระบบบ้าบัดให้น้อยลงและระบบบ้าบัดจะได้มีความสามารถ
ในการบ้าบัดได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงขึ้น จึงควรมีการส่งเสริมและให้ความรู้ประชาชนในการแยกขยะอันตราย เพื่อลดการ
ปนเปื้อนของโลหะหนักในน้้าชะขยะ และสิ่งที่ควรปฏิบัติความคู่กับการให้ความรู้คือสถานก้าจัดขยะควรมีการปรับปรุงและ
ดูแลระบบบ้าบัดอยา่งสม้่าเสมอด้วยเช่นกัน 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

การวิจัยเรื่องประสิทธิภาพการบ้าบัดโลหะหนักในน้้าชะขยะด้วยระบบบ่อผึ่ง: กรณีศึกษา สถานที่ก้าจัดขยะเทศบาล
นครขอนแก่น, ขอนแก่น ส้าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี โดยได้รับความอนุเคราะห์เครื่องมือวิทยาศาสตร์ในการวิเคราะห์โลหะหนัก
จากมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถมัภ์ และเทศบาลนครขอนแก่นท่ีอ้านวยความสะดวกในการลงพื้นที่
ภาคสนาม ตลอดจนขอขอบพระคุณหน่วยงานอ่ืนๆที่เกีย่วข้องและไม่ได้กล่าวมา ณ ท่ีนี ้
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Abstract 
 

Two new methods for testing moment coefficient of kurtosis of a gamma random variable based 

on the Score and Wald methods are presented in this paper. A simulation study was conducted under 

several shape parameter values for a gamma distribution, and the performances of the test statistics were 

compared based on their empirical type I error rates and powers of the tests. Their performances were 

then illustrated by applying them to the percentages of daily number of COVID-19 deaths to confirmed 

cases in Thailand. Usually, such data are analyzed based on the fact of their fitting a gamma distribution. 

The simulation results show that the test statistic based on the Wald method performed better than the 

one based on the Score method in terms of the attained nominal significance level and is thus 

recommended for analyzing similar scenarios. The study concluded that the moment coefficient of 

kurtosis of the percentages of daily number of COVID-19 deaths to confirmed cases in Thailand did not 

differ from 3.5 at the 0.05 significance level.  

 

Keywords: Score method, Wald method, moment coefficient of kurtosis, gamma distribution, coronavirus 

 
1. Introduction 

In probability theory and statistics, kurtosis is a measure of the peakness or flatness of the 

probability distribution of a real-valued random variable. Like skewness, kurtosis describes the shape of a 

probability distribution. Coefficient of kurtosis provides information for the degree of peakedness of a data 

distribution. Peakedness in a data distribution is the degree to which data values are concentrated around 

the mean. Datasets with high kurtosis tend to have a distinct peak near the mean and tend to decline 

rapidly, and have heavy tails. Datasets with low kurtosis tend to have a flat top near the mean rather 

than a sharp peak. The standard measure of a distribution’s kurtosis is a scaled version of the fourth 

moment of the distribution. 

Kurtosis plays an important role in statistical analyses in several academic fields, such as imaging, 

statistics, medical science, economics, and finance, among others. For example, the kurtosis possibility 

density function (KPDF) method is presented to evaluate the impact degree of chatter vibration [1]. Vacca 
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and Zoia [2] studied the kurtosis analysis in GARCH models with Gram-Charlier-like innovations. Withers 

and Nadarajah [3] introduced the bias-reduced estimators for skewness, kurtosis, L-skewness and L-

kurtosis. Soberón and Stute [4] proposed the tests for skewness, kurtosis, and normality based on 

generalized least squares (GLS) residuals in linear mixed models. Kurtosis test of modality for rotationally 

symmetric distributions on hyperspheres was constructed by Kim, Schulz and Jung [5]. 

Two measures of kurtosis are based on the sample percentile and sample moments. In this 

study, we are interested in the moment coefficient of kurtosis, which provides information about the 

peakness or flatness of distribution. The ratio of the forth central moment to the standard deviation to 

the fourth power is called moment coefficient of kurtosis denoted by 
4

4

( )
,

E X
K




    

where   and   are the population mean and standard deviation, respectively. The literature on testing 

moment coefficient of kurtosis in a gamma distribution is limited. However, there are many methods 

available for estimating confidence intervals for the population coefficient of variation (CV). Sangnawakij et 

al. [6] presented two confidence intervals for the CV in a gamma distribution using the Score and Wald 

methods that can be used to test moment coefficient of kurtosis of a gamma distribution. 

The new coronavirus SARS-CoV-2, which causes the contagious disease Coronavirus 2019 (COVID-

19), could become the biggest worldwide health threat of this century. The first cases of human 

transmission of this virus occurred in Wuhan City, Hubei Province, China, in December 2019 [7]. COVID-19 

has been classified as a pandemic by the World Health Organization (WHO). Risk factors associated with 

severe infection and mortality from COVID-19 include advanced age and co-morbidities associated with 

direct or indirect suppression of the immune system [8]. The rapid spread of COVID-19 has overwhelmed 

the capacity of many hospitals to provide healthcare due to a shortage of medical resources, including 

personal protective equipment (PPE), pertinent medical supplies, and hospital beds. The world faces a 

severe and acute public health emergency from the emerging and ongoing spread of COVID-19 that has 

now been classified as a global pandemic [9]. It has caused many deaths, and the number of infections 

became greater than 215.61 million as of 27 August 2021. Thailand was the first country outside of China 

to report a case (imported) of SARS-CoV-2 infection in a visiting tourist, which occurred in January 2020 

[10]. By August 27, 2021, a total of 1,139,571 confirmed cases had been reported in Thailand, with 10,587 

deaths. On the same day, Thailand’s Ministry of Public Health reported 18,702 newly confirmed cases 

within 24 hours [11]. 

Some circumstances have led us to consider testing the percentages of daily number of COVID-19 

deaths to confirmed cases in terms of moment coefficient of kurtosis. The moment coefficient of kurtosis 

provides information for the degree of peakedness of distribution. Therefore, this information could be 

advantageous for Thailand’s Ministry of Public Health and other related organizations to rapidly expand 
their scientific knowledge of this virus, to track its virulence and spread, and to provide advice to Thai 

authorities and citizens on measures to protect their health and prevent the spread of the outbreak. The 
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results from a gamma quantile-quantile (Q-Q) plot (Figure 1(a)), a histogram (Figure 1(b)), and applying the 

Anderson-Darling goodness-of-fit test show that the percentages of daily number of COVID-19 deaths to 

confirmed cases in Thailand from June 21, 2021 to July 21, 2021, fit well to a gamma distribution. 

 

Percentages of daily number of COVID-19 deaths and confirmed cases

P
e
rc
e
n
t

1.51.00.90.80.70.60.50.4

99

95

80

50

20

5

1

Goodness of F it Test

Gamma

A D = 0.247 

P-V alue > 0.250

(a)

Gamma - 95% CI

 
Percentages of daily number of COVID-19 deaths and confirmed cases

Fr
e
q
u
e
n
c
y

1.51.20.90.6

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

(b)

 
Figure 1. (a) gamma QQ plot (b) histogram of the percentages of daily number of COVID-19 deaths to 

confirmed cases in Thailand from June 21, 2021, to July 21, 2021. 

 

Two confidence intervals proposed by Sangnawakij et al. [6] for the CV were based on the Score 

and Wald methods. They can be applied for testing moment coefficient of kurtosis in a gamma 

distribution. In this study, we conducted a simulation study to compare the performance of these 

methods and used these results to suggest a test statistic with high power to attain a nominal significance 

level for practitioners. The objective of this study is to propose some methods for testing moment 

coefficient of kurtosis and identify the appropriate methods for practitioners. 

The structure of this paper is as follows. Section 2 reviews the point estimation of parameters in 

a gamma distribution and presents the proposed new methods for testing moment coefficient of kurtosis 

in a gamma distribution. The simulation study, simulation results and a numerical example are discussed 

in Section 3. Finally, discussion and recommendation, and conclusion are presented in Sections 4 and 5, 

respectively. 

 
2. Methodology 

2.1 Point Estimation of Parameters in a Gamma Distribution 

In this section, we explain the point estimation of parameters in a gamma dis tribution. Let 

1
( ,..., )nX X X  be a random sample from the gamma distribution with the shape parameter   

and scale parameter ,  denoted as Gamma( , ).   The probability density function of X  is given 

by 

 1 /1
( ; , ) , 0, 0, 0,

( )

 
   

 
    


x

f x x e x      (1) 

where ( )   is the gamma function. The mean and variance of X  are ( )E X   and 2
var( ) ,X   

respectively. The CV of X  is 1/ .   Therefore, moment coefficient of kurtosis of X  is given by 
2

3 6 3 6/ .K       Since   is unknown parameter, it is required to be estimated. 
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We consider the maximum likelihood estimators for   and .  From the probability 

density function shown in (1), the log-likelihood function of   and   is given by 

 1
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Taking partial derivatives of the above equation with respect to   and ,  respectively, the Score 

function is derived as 
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Then, the maximum likelihood estimators can be conducted for   and ,  respectively, 
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   is the sample mean of .X  Subsequently, the estimator of moment coefficient of 

kurtosis is given by ˆ ˆ3 6/ .K    

2.2 Proposed Test Statistics for Moment Coefficient of Kurtosis 

Let 
1
,...,

n
X X  be an independent and identically distributed (i.i.d.) random sample of size n  from 

a population with finite mean,   and finite variance, 2
.  We want to test for moment coefficient of 

kurtosis. The null and alternative hypotheses are defined as follows: 

0 0
:H K K  

0
: .

a
H K K  

In this section, we discuss two test statistics for moment coefficient of kurtosis based on the 

Score and Wald methods. 

2.2.1 Score method [6, 12] 

Let   and   be the parameter of interest and the nuisance parameters, respectively. The 

Score statistic is denoted as 1

1 0 0 0 0 0 0
ˆ ˆ ˆ( , ) ( , ) ( , ),

T
W U I U       where 0

̂  is the maximum likelihood 

estimator for ,  under the null hypothesis 
0 0

: ,H K K   
0 0

6/( 3),K    0 0
ˆ( , )U    is the vector of the 

Score function and 0 0
ˆ( , )I    is the matrix of the Fisher information. Here, it is easy to derive that the 

Score function under 
0

H   is 
 

1 00 0

ln( ) ln( )ˆ 2( , ) .

0

n

i

i

n
X n X

U   

 
    

  

  

 

The inverse of the matrix of the Fisher information can be found as follows 
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Using the property of the Score function, we can see that the pivotal quantity 
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converges in distribution to the standard normal distribution. Since the variance of ̂  is 
2

0
2

,
n

  it is 

approximated by substituting ̂  in its variance. Under 
0
,H  the statistic in (2) is given as 
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From the probability statement,  1 / 2 1 / 2
1 ( ),

score
P Z Z Z         it can be simply written 

as 1 ( ).
s s

P l K u     Therefore, the (1 )100%  confidence interval for K  based on the Score 

method, ,sCI  is given by 
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Thus, we will reject the null hypothesis, 
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2.2.2 Wald method [6, 12] 

The Wald statistic is an asymptotic statistic derived from the property of the maximum 

likelihood estimator. The general form of the Wald statistic under the null hypothesis 
0 0

:H K K   is 

defined as 
1

2 0 0
ˆˆ ˆ ˆ( ) ( , ) ( ),

T
W I

     


     where ˆˆ( , )I
    is the estimated variance of ̂  obtained 

from the first row and the first column of 1 ˆˆ( , ).I    Using the information of partial derivatives from the 

previous subsection, the inverse matrix is given by 
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     Therefore, under 
0
,H   we obtain the Wald statistic 
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which has the limiting distribution of a standard normal distribution. Therefore, the (1 )100%  

confidence interval for K  based on the Wald method, ,
w

CI  is given by 
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where 1 / 2
Z   is the th

(1 / 2)  quantile of the standard normal distribution. Thus, we will reject the null 

hypothesis, 
0 0

:H K K  if 
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3. Results 

3.1 Simulation Study and Simulation Results 

In this study, two methods for testing moment coefficient of kurtosis in a gamma 

distribution are considered. Since a theoretical comparison is not possible, a Monte Carlo 

simulation was conducted using the R version 4.1.1 statistical software [13] to compare the 

performance of the test statistics. The methods were compared in terms of their attainment of 

empirical type I error rates and the powers of their performance. The simulation results are 

presented only for the significant level   0.05. To observe the behavior of small, moderate and 

large sample sizes, we used n  10, 25, 50 and 100. The number of simulations was fixed at 10,000. 

The data were generated from a gamma distribution with   1 and   was adjusted to obtain the 

required kurtosis measure .K  Since 3,K  we set K  3.1, 3.2, 3.3, 3.4 and 3.5. 

As can be seen in the simulation results reported in Tables 1-5, the empirical type I error rates of 

the Wald method were close to the nominal significance level of 0.05 for all sample sizes while those of 

the Score method were close to the nominal significance level of 0.05 for larger sample sizes. The Score 

method performed well in terms of the power of the test for 
0
.K K  On the other hand, the Wald 

method performed better for 
0
.K K  We observed a general pattern; when the sample size increases, 

the power of the test also increases and the empirical type I error rate approaches 0.05. Also the power 

increases as the value of moment coefficient of kurtosis departs from the hypothesized value of moment 

coefficient of kurtosis. It was observed that for large sample sizes, the performance of the test statistics 

did not differ greatly in terms of the power and attaining the nominal significance level of the test. 

However, a significant difference was observed for small sample sizes. 

3.2 Numerical Example 

The percentages of daily number of COVID-19 deaths to confirmed cases in Thailand were used 

to illustrate the application of the two new methods for testing moment coefficient of kurtosis proposed 

in the previous section. The daily number of COVID-19 deaths and the number of COVID-19 confirmed 

cases were recorded by the Thai Department of Disease Control. The data were measured from June 21, 

2021, to July 21, 2021. The descriptive statistics are as follows: sample size = 31, mean = 0.92%, standard 

deviation (SD) = 0.24%, CV = 25.90, coefficient of skewness = 0.73, and kurtosis = 1.52. The distribution of 

the percentages of daily number of COVID-19 deaths to confirmed cases is slightly right-skewed and it has 

slightly heavy-tailed data distribution. 
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Table 1. Empirical type I error rates (underlined numeric) and powers of tests for Gamma(60, 1), K  3.1. 

n Method 0
K  

3.02 3.04 3.06 3.08 3.10 3.12 3.14 3.16 3.18 

10 Score 0.0666 0.0125 0.0394 0.1048 0.1891 0.2963 0.4004 0.5217 0.6114 

 Wald 0.9266 0.5832 0.2656 0.0889 0.0306 0.0088 0.0066 0.0092 0.0123 

25 Score 0.9867 0.5525 0.0937 0.0335 0.1077 0.2587 0.4425 0.6241 0.7738 

 Wald 0.9995 0.8991 0.5094 0.1503 0.0430 0.0434 0.0896 0.1821 0.2975 

50 Score 1.0000 0.9654 0.4620 0.0701 0.0810 0.2796 0.5675 0.8067 0.9317 

 Wald 1.0000 0.9939 0.7668 0.2508 0.0442 0.0931 0.2581 0.5094 0.7299 

100 Score 1.0000 0.9998 0.8781 0.2070 0.0647 0.3757 0.7748 0.9594 0.9965 

 Wald 1.0000 1.0000 0.9564 0.4028 0.0469 0.1949 0.5767 0.8700 0.9802 

 
Table 2. Empirical type I error rates (underlined numeric) and powers of tests for Gamma(30, 1), K  3.2. 

n Method 0
K  

3.12 3.14 3.16 3.18 3.20 3.22 3.24 3.26 3.28 

10 Score 0.0494 0.0731 0.1045 0.1439 0.1935 0.2423 0.2961 0.3458 0.4045 

 Wald 0.2549 0.1567 0.0948 0.0567 0.0286 0.0153 0.0083 0.0062 0.0059 

25 Score 0.1005 0.0399 0.0311 0.0628 0.1143 0.1725 0.2611 0.3426 0.4422 

 Wald 0.5043 0.3037 0.1553 0.0769 0.0418 0.0341 0.0444 0.0654 0.0938 

50 Score 0.4699 0.1907 0.0676 0.0448 0.0800 0.1598 0.2818 0.4216 0.5708 

 Wald 0.7654 0.4955 0.2518 0.1044 0.0472 0.0459 0.0909 0.1592 0.2667 

100 Score 0.8761 0.5501 0.2081 0.0602 0.0637 0.1736 0.3594 0.5818 0.7807 

 Wald 0.9554 0.7512 0.4081 0.1463 0.0488 0.0745 0.1889 0.3612 0.5730 

 
Table 3. Empirical type I error rates (underlined numeric) and powers of tests for Gamma(20, 1), K  3.3. 

n Method 0
K  

3.22 3.24 3.26 3.28 3.30 3.32 3.34 3.36 3.38 

10 Score 0.0807 0.1002 0.1346 0.1589 0.1855 0.2232 0.2588 0.2873 0.3304 

 Wald 0.1404 0.0942 0.0654 0.0447 0.0313 0.0195 0.0148 0.0101 0.0090 

25 Score 0.0339 0.0383 0.0497 0.0710 0.1109 0.1520 0.2047 0.2535 0.3087 

 Wald 0.2485 0.1534 0.0975 0.0646 0.0407 0.0327 0.0385 0.0442 0.0530 

50 Score 0.1434 0.0697 0.0450 0.0502 0.0799 0.1298 0.1993 0.2707 0.3657 

 Wald 0.4082 0.2550 0.1401 0.0785 0.0448 0.0467 0.0593 0.0823 0.1321 

100 Score 0.4331 0.2106 0.0926 0.0432 0.0636 0.1256 0.2231 0.3436 0.4952 

 Wald 0.6530 0.4137 0.2228 0.0926 0.0488 0.0541 0.0996 0.1769 0.2850 
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Table 4. Empirical type I error rates (underlined numeric) and powers of tests for Gamma(15, 1), K  3.4. 

n Method 0
K  

3.32 3.34 3.36 3.38 3.40 3.42 3.44 3.46 3.48 

10 Score 0.1021 0.1284 0.1454 0.1660 0.1876 0.2161 0.2364 0.2652 0.2914 

 Wald 0.1009 0.0765 0.0533 0.0387 0.0306 0.0230 0.0204 0.0147 0.0105 

25 Score 0.0367 0.0457 0.0650 0.0827 0.1094 0.1324 0.1697 0.2158 0.2546 

 Wald 0.1649 0.1198 0.0848 0.0551 0.0411 0.0332 0.0336 0.0395 0.0408 

50 Score 0.0710 0.0463 0.0423 0.0544 0.0801 0.1117 0.1561 0.2111 0.2691 

 Wald 0.2581 0.1663 0.1040 0.0721 0.0463 0.0433 0.0482 0.0621 0.0852 

100 Score 0.2267 0.1188 0.0611 0.0477 0.0583 0.0991 0.1636 0.2488 0.3520 

 Wald 0.4314 0.2672 0.1525 0.0847 0.0506 0.0485 0.0674 0.1147 0.1774 

 
Table 5. Empirical type I error rates (underlined numeric) and powers of tests for Gamma(12, 1), K  3.5. 

n Method 0
K  

3.42 3.44 3.46 3.48 3.50 3.52 3.54 3.56 3.58 

10 Score 0.1184 0.1332 0.1477 0.1684 0.1924 0.2128 0.2230 0.2456 0.2658 

 Wald 0.0777 0.0622 0.0492 0.0396 0.0328 0.0234 0.0216 0.0163 0.0155 

25 Score 0.0398 0.0514 0.0718 0.0837 0.1088 0.1321 0.1566 0.1860 0.2215 

 Wald 0.1240 0.0956 0.0767 0.0515 0.0446 0.0367 0.0339 0.0353 0.0386 

50 Score 0.0479 0.0422 0.0448 0.0565 0.0804 0.1047 0.1329 0.1698 0.2175 

 Wald 0.1848 0.1349 0.0931 0.0625 0.0474 0.0421 0.0450 0.0523 0.0640 

100 Score 0.1376 0.0810 0.0508 0.0500 0.0548 0.0874 0.1293 0.1902 0.2641 

 Wald 0.3022 0.1985 0.1236 0.0821 0.0500 0.0462 0.0615 0.0843 0.1179 

 
A gamma quantile-quantile (QQ) plot and histogram of the data are displayed in Figure 1, while 

density and Box and Whisker plots are shown in Figure 2. For the Anderson-Darling (AD) goodness-of-fit 

test [14] via Minitab [15], the AD statistic was 0.247 and p-value > 0.250. Moreover, Table 6 reports the 

Akaike information criterion (AIC) [16] results to check the fitting of the distribution for the percentages of 

daily number of COVID-19 deaths to confirmed cases. The results show that these percentages had a 

gamma distribution. It was found that the percentages of daily number of COVID-19 deaths to confirmed 

cases in Thailand fitted well to a gamma distribution with shape parameter ̂  15.5319 and scale 

parameter ̂  0.0592 using maximum likelihood estimation, while the estimator of moment coefficient of 

kurtosis is K̂  3.3863. 

Our interest was in testing moment coefficient of kurtosis of the percentages of daily number of 

COVID-19 deaths to confirmed cases in Thailand. Suppose that the moment coefficient of kurtosis of the 

percentages of daily number of COVID-19 deaths to confirmed cases in USA is 3.5. Thai researcher wanted 
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to test the claim that moment coefficient of kurtosis equals 3.5. The null and alternative hypotheses are 

respectively given as follows: 

0
: 3.5H K  

: 3.5.aH K  

The lower and upper critical values of both test statistics were shown in Table 7. The null 

hypothesis 
0

H  was not rejected since  0
3.1961, 3.5848K  and  0

3.2607, 3.7775K  using test statistics 

based on the Score and Wald methods, respectively. Thus, we concluded that the moment coefficient of 

kurtosis of the percentages of daily number of COVID-19 deaths to confirmed cases in Thailand did not 

differ from 3.5 at the 0.05 significance level. 
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Figure 2. (a) density plot (b) Box and Whisker plot of the percentages of daily number of COVID-19 deaths 

to confirmed cases in Thailand from June 21, 2021, to July 21, 2021. 
 

Table 6. Results of AIC for the percentages of daily number of COVID-19 deaths to confirmed cases in 

Thailand. 

AIC 

Weibull Gamma Exponential Lognormal Normal t 

-281.3761 -285.0966 -226.6888 -284.5811 -283.4809 -281.9219 

 
Table 7. Critical values of test statistic based on the Score and Wald methods for the significance level of 

0.05 

Method Lower Upper 

Score 3.1961 3.5848 

Wald 3.2607 3.7775 
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4. Discussion and Recommendation 
One of the objectives of this study is to identify potential methods that can be recommended to 

practitioners for testing moment coefficient of kurtosis in a gamma distribution. From the simulation 

results presented in Tables 1-5, it is evident that the Wald method performed better than the Score 

method in terms of the empirical type I error rate. A general pattern was observed (as expected); as the 

sample size increased, the power of the test also increased and the empirical type I error rates 

approached 0.05. Moreover, the power increased as the value of moment coefficient of kurtosis departed 

from the hypothesized value of moment coefficient of kurtosis. It can be observed that for large sample 

sizes, the performance of these methods did not differ greatly in terms of the power and attaining the 

nominal size of the test. Nevertheless, a significant difference was observed for small sample sizes. 

The researchers can applied the proposed methods for testing moment coefficient of kurtosis in 

a gamma distribution with other data sets fitted well to a gamma distribution. For example, the gamma 

distribution has been used to model the age distribution of cancer incidence and rainfalls. In wireless 

communication, the gamma distribution is used to model the multi-path fading of signal power. 

Moreover, the gamma distribution is widely used as a conjugate prior in Bayesian statistics. Future 

research could focus on the one-tailed hypothesis testing. 

 
5. Conclusion 

In this study, two new methods for testing moment coefficient of kurtosis in a gamma distribution 

were derived. A simulation study was conducted to compare the performance of these methods. Based 

on the simulation results, the Wald method performed better than the Score method in terms of the 

empirical type I error rate. 

The Score method performed well in the sense of the power of the test when moment 

coefficient of kurtosis was greater than the hypothesized value of moment coefficient of kurtosis. On the 

other hand, the Wald method performed better when moment coefficient of kurtosis was smaller than 

the hypothesized value of moment coefficient of kurtosis. In summary, we would recommend the Wald 

method for testing since its empirical type I error rate is close to the nominal significance level.  

The percentages of daily number of COVID-19 deaths to confirmed cases in Thailand fitted well 

to a gamma distribution. Some situations have led us to consider testing these percentages in terms of 

the moment coefficient of kurtosis. The study concluded that the moment coefficient of kurtosis of the 

percentages of daily number of COVID-19 deaths to confirmed cases in Thailand did not differ from 3.5 at 

the 0.05 significance level. 
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บทคัดย่อ  

 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาส้ารวจ และวิเคราะห์องค์ประกอบของเสีย และหาแนวทางในการใช้ของเสียจากอาหาร

ทะเล ตลาดทะเลไทย จังหวัดสมุทรสาคร ผลการส้ารวจของเสียในตลาดทะเลไทย พบว่าขยะส่วนใหญ่มาจากร้านอาหารถึง
ร้อยละ 96.27 เนื่องจากร้านอาหารทะเลสดส่วนใหญ่ จะให้อาหารทะเลไปทั้งตัว จึงไม่เกิดขยะ เช่น กุ้ง หากเป็นร้านอาหาร
ลูกค้าจะเหลือเศษหัวกุ้งไว้ แต่ร้านอาหารสดนั้นให้กุ้ง ปู ไปท้ังตัว ขยะจากร้านอาหารสดจึงมีแต่ก้างปลาเท่านั้นซ่ึงก็เป็นจ้านวน
ที่น้อยมาก เพราะลูกค้าส่วนใหญ่จะรับปลาไปทั้งตัว มีบ้างที่ให้แม่ค้าแล่ปลาและทิ้งก้างเอาไว้ แต่เม่ือวิเคราะห์ตามชนิดของ
ขยะจะพบว่าขยะจ้าพวกเปลือกหอยมีปริมาณมากที่สุด ซ่ึงมีมากถึงร้อยละ 55.29 รองลงมาคือ เปลือกกุ้ง ก้างปลา หัวปลา 
และกระดองปู จากการศึกษพบว่าเศษขยะอาหารทะเลมีสมบัติทางวัสดุที่มีความช้ืนต่้า ร้อยละ 1.88-20.24 นอกจากนั้นยังมี
แคลเซียมเป็นองค์ประกอบหลัก เช่นเปลือกหอยลายซ่ึงพบประมาณร้อยละ 98.50 ไม่เพียงแต่เปลือกหอยลายเท่านั้น ขยะ
จ้าพวกก้างปลา เปลือกกุ้ง และกระดองปู ก็เป็นขยะเศษอาหารที่มีความช้ืนต่้าและมีแคลเซียมสูงเช่นเดียวกัน มีเพียงหัวปลา
กะพงและหัวปลาเก๋าท่ีมีปริมาณอินทรียวัตถุมาก และปริมาณเถ้าที่ต่้า ดังนั้น ขยะเศษอาหารที่ควรน้ามาวิเคราะห์ความเป็นไป
ได้ในการน้าไปรีไซเคิลก็คือ เปลือกหอยลาย เปลือกหอยแครง เปลือกกุ้ง ก้างปลากะพง ก้างปลาเก๋า ก้างปลาทู และกระดองปู 

 
ค าส าคัญ: องค์ประกอบของเสีย อาหารทะเล ตลาดทะเลไทย 3Rs 
 

Abstract 
 

This research is a survey study, analyze the waste composition, and finding guidelines for the use 
of seafood waste in Talaythai market, Samut Sakhon Province. According to the survey, 96.27 percent of 
the waste comes from restaurants. When analyzed by type of waste, it found that shell waste was the 
highest. Which is up to 55.29 percent. Followed by shrimp shells, fish bone and fish heads and crab 
shells, the study found that seafood debris had material properties with low moisture content. It also 
contains calcium as the main component. For example, shellfish is found in approximately 98.50 percent. 
Not only striped shells Fishbone, shrimp and crab shells are also low humidity and high in calcium. Only a 
sea bass head and a grouper head found a high amount of organic matter, and low ash content. Food 
waste that should be analyzed for the possibility of recycling are striped shells, cockle shells, shrimp 
shells, fishbone shells, fishbone and crab shells. 

 
Keywords: Waste component, seafood, Talaythai Market, 3Rs 
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1. บทน า  
ปัญหาขยะในประเทศไทยนับว่าเป็นปัญหาที่ใหญ่และเป็นปัญหาหลักที่พบเห็นกันในปัจจุบัน ทุกวันน้ีคนไทยกว่า 60 

ล้านคน สามารถสร้างขยะได้มากถึง 14 ล้านตันต่อปี แต่ความสามารถในการจัดเก็บขยะกลับมีไม่ถึงร้อยละ 70 ของขยะที่
เกิดขึ้น จึงท้าให้เกิดปริมาณมูลฝอยตกค้าง ตามสถานที่ต่าง ๆ หรือมีการน้าไปก้าจัดโดยวิธีกองบนพื้นซ่ึงไม่ถูกต้องตามหลัก
สุขาภิบาลก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อม และขยะมูลฝอยนั้น นับวันจะเพิ่มมากขึ้นตามจ้านวนของประชากร ถ้าหากไม่มีการ
ก้าจัดขยะมูลฝอยให้ถูกต้องและเหมาะสมแล้ว ปัญหาความสกปรกต่างๆ ท่ีเกิดจากขยะมูลฝอย จะต้องเกิดขึ้นอย่างแน่นอน ถ้า
มองกันอย่างผิวเผินแล้ว ขยะมูลฝอยนั้นไม่ได้มีผลกระทบต่อมนุษย์มากนัก ท้ังนี้อาจเป็นเพราะผลกระทบท่ีเกิดขึ้นโดยตรงต่อ
มนุษย์ ยังอยู่ในข้ันท่ีไม่รุนแรงมากนัก ผลกระทบท่ีเกิดขึ้นจึงไม่ชัดเจนเท่าไร แต่ในความเป็นจริงแล้ว ขยะมูลฝอยจะก่อให้เกิด
ปัญหาต่อสภาพแวดล้อมเป็นอย่างมากและจะมีผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์ด้วยทั้งโดยทางตรงและทางอ้อม ท้ังนี้
เนื่องจากขยะมูลฝอยเป็นแหล่งอาหารและแหล่งเพาะพันธุ์ของแมลงน้าโรค เช่น แมลงวัน แมลงสาบ ยุง ฯลฯ และเป็นที่ซุก
ซ่อนของหนูและสัตว์อื่น ๆ ปัจจุบันขยะจากเศษอาหารมีการวิจัยและน้าของเสียไปใช้ประโยชน์เป็นจ้านวนมาก ขยะจากเศษ
อาหารที่ย่อยสลายได้สว่นมากจะมีองค์ประกอบทางเคมีจ้าพวกอินทรีย์วัตถุมาก และยังมีธาตุอาหารหลงเหลอือยู่มาก ส่วนมาก
จะน้าไปแปรรูปเป็นอาหารสัตว์ และท้าเป็นปุ๋ย [7] แต่อย่างไรก็ตามมีขยะบางจ้าพวกเปลือกหอยมีองค์ประกอบของแคลเซียม
สูง ซ่ึงต่างจากขยะจากเศษอาหารจ้าพวกอื่น ซ่ึงสมัยโบราณจะมีการน้าเปลือกหอยมาท้าปูนแดง [1] 
 ตลาดทะเลไทยขายอาหารทะเลและมีการแกะเปลือกกุ้งและหอยเป็นจ้านวนมากไม่ว่าจะเป็นแผงขายอาหารสด หรือ
ร้านอาหารในตลาดล้วนแต่มีเปลือกหอย ก้างปลาและเปลือกกุ้งอยู่เป็นจ้านวนมาก ตลาดทะเลไทยขายอาหารทะเลสดและมี
ส่วนของร้านอาหารและยังเป็นสถานที่ท่องเที่ยวอีกด้วย ท้าให้มีลูกค้าชาวจีนมารับประทานอาหารทะเลเป็นจ้านวนมาก ซ่ึง
ตามร้านอาหารจะเปิดขายเวลา 12.00-18.00 น. ซ่ึงเป็นช่วงเวลาของการเกิดขยะ ซ่ึงอนินทรีย์วัตถุเหล่านี้สามารถน้าไปใช้ประ
โยขน์อื่น ๆ ได้มากกว่าการน้าไปทิ้งโดยเปล่าประโยชน์ งานวิจัยครั้งนี้จึงมุ่งเน้นไปท่ีการวัดองค์ประกอบของของเสียชนิดต่าง ๆ 
ซ่ึงมีอยู่เป็นจ้านวนมากเพื่อเสนอแนวทางการใช้ของเสียให้เกิดประโยชน์สูงสุด และมีการส้ารวจความต้องการของชุมชน
โดยรอบซ่ึงสามารถสร้างรายได้ให้แก่ชุมชนในอนาคตอีกด้วย 

 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

ส้ารวจตลาดทะเลไทย 1/2 หมู่ 1 ถนน พระราม 2 ต้าบล ท่าจีน อ้าเภอ เมืองสมุทรสาคร จังหวัด สมุทรสาคร ดังรูปที่ 1 
 

 
 

รูปที่  1 ตลาดทะเลไทย จ. สมุทรสาคร 
 

 เมื่อไดส้้ารวจสถานท่ีแล้วจึงส้ารวจขยะอาหารทะเล ตามร้านอาหาร ท้าการแยกขยะจากอาหารทะเล เช่น เศษหัวกุ้ง 
เปลือกหอย ก้างปลา แล้ววัดหาองค์ประกอบของเสียจากอาหารทะเลประเภทต่าง ๆ เช่น เปลือกหอยแครง เปลือกหอยลาย 
เปลือกกุ้ง ก้างปลากะพง ก้างปลาเก๋า ก้างปลาทู โดยพารามิเตอร์ทีท่้าการวิเคราะห์คือ ความช้ืน เถ้า แคลเซียม และธาตุอื่นๆ 
แล้วจึงส้ารวจแนวทางการจัดการของเสีย เช่น ความเป็นไปได้ในการน้าส่งเผา สถานท่ีรับเผา เป็นต้น 
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 การวัดความชื้นใช้วิธีการวัดน้้าหนกัท่ีหายไปจากการระเหยของไอน้้าที่อุณหภูม ิ 102 องศาเซลเซียส โดยการน้า
เปลือกหอยไปใส่ไว้ในเตาอบลมร้อน เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง น้าเปลือกหอยมาชั่งน้้าหนักและน้าไปอบต่ออีก 1 ช่ัวโมงจนกว่า
เปลือกหอยจะมีน้้าหนักคงที ่ จากนั้นน้าไปค้านวณหาความชื้นของเปลือกหอย ส่วนวิธีการวัดเถ้า ท้าได้โดยการเผาเปลือกหอย
ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียสเปน็เวลา 5 ช่ัวโมงแล้วช่ังน้้าหนักที่เหลือของเปลือกหอยซ่ึงก็คือ ส่วนของเถ้า และค้านวณหา 
สัดส่วนของเถ้า ส่วนการวัดธาตุต่าง ๆ น้ัน ใช้วิธีการวาล์วด้วยรังสีเอก๊ซ์ 

 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 ผลการศึกษาการเกิดของเสียของร้านอาหารแห่งหนึ่งในตลาดทะเลไทย 
 จากการส้ารวจของเสียในตลาดทะเลไทย พบว่าขยะส่วนใหญ่มาจากร้านอาหารถึงร้อยละ 96.27 เนื่องจาก

ร้านอาหารทะเลสดส่วนใหญ่ จะให้อาหารทะเลไปท้ังตัว จึงไม่เกิดขยะ เช่น กุ้ง หากเป็นร้านอาหารลูกค้าจะเหลือเศษหัวกุ้งไว้ 
แต่ร้านอาหารสดนั้นให้กุ้ง ปู ไปทั้งตัว ขยะจากร้านอาหารสดจึงมีแต่ก้างปลาเท่านั้นซ่ึงก็เป็นจ้านวนน้อยมาก เพราะลูกค้าส่วน
ใหญ่รับปลาไปทั้งตัว มีบ้างที่ให้แม่ค้าแล่ปลาและทิ้งก้างเอาไว้ แต่เม่ือวิเคราะห์ตามชนิดของขยะจะพบว่าขยะจ้าพวกเปลือก
หอยมีปริมาณมากที่สุด ซ่ึงมีมากถึงร้อยละ 55.29 รองลงมาคือ เปลือกกุ้ง ก้างปลาและหัวปลา และกระดองปู ตามล้าดับดังรูป
ที่ 2 

  

 
รูปที่ 2 ผลการส้ารวจขยะเศษอาหารในตลาดทะเลไทยแบบแยกประเภท 

  
3.2 ผลการศึกษาองค์ประกอบของขยะเศษอาหารทะเล 
จากการศึกษพบว่าเศษขยะอาหารทะเลมีสมบัติทางวัสดุที่มีความช้ืนต่้า จากตารางที่ 1 อาหารทะเลจ้าพวกเปลือก

และก้าง จะมีความชื้นอยู่เพียงร้อยละ 1-3 นอกจากนั้นยังมีแคลเซียมเป็นองค์ประกอบหลัก ซ่ึงอาหารทะเลจ้าพวกเปลือกและ
ก้างจะพบแคลเซียมร้อยละ 85-99 เปลือกหอยลายมีปริมาณแคลเซียมมากที่สุด พบแคลเซียมร้อยละ 98.50  ไม่เพียงแต่
เปลือกหอยลายเท่านั้น ขยะจ้าพวกก้างปลา เปลือกกุ้ง และกระดองปู ก็เป็นขยะเศษอาหารที่มีความช้ืนต่้าและมีแคลเซียมสูง
เช่นเดียวกัน มีเพียงหัวปลากะพงและหัวปลาเก๋าที่มีปริมาณอินทรียวัตถุมาก และมีปริมาณเถ้าที่ต่้า ดังนั้น ขยะเศษอาหารที่
ควรน้ามาวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการน้าไปรีไซเคิลก็คือ เปลือกหอยลาย เปลือกหอยแครง เปลือกกุ้ง ก้างปลากะพง 
ก้างปลาเก๋า ก้างปลาทู และกระดองปู ผลการทดลองเป็นไปตามตารางที่  1 ดังนี ้
 3.3 ผลการศึกษาความเป็นไปได้ในการน าไปใช้ 

จากผลการศึกษาสามารถแบ่งของเสียในตลาดทะเลไทยได้ออกเป็นสามกลุ่ม ดังตารางที่ 2 จากการศึกษาพบว่า
เปลือกหอยประกอบด้วยสารจ้าพวกแคลเซียมคาร์บอเนตเป็นส่วนใหญ่ สารประกอบชนิดนี้เป็นของแข็งสีขาว มีสมบัติไม่
ละลายน้้า ส่วนที่เหลือเป็นสารอื่น ๆ เช่น แคลเซียมฟอสเฟต , แมกนีเซียมคาร์บอเนต, แมกนีเซียมฟอสเฟต, แมกนีเซียมซิลิ 
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ตารางที่ 1 องค์ประกอบของขยะอาหารทะเล 
 

ชื่อวัสดุ 
ความชื น 

(%) 
เถ้า 
(%) 

แคลเซียม (Ca) 
(%) 

ธาตุอ่ืน ๆ 
(%) 

เปลือกหอยลาย 1.88 58.27 98.50  1.50  
เปลือกหอยแครง 2.52 48.25 96.45 3.55 

เปลือกกุ้ง 3.87 49.37 92.87 7.13 
ก้างปลากระพง 1.59 60.02 88.46 11.54 

ก้างปลาเก๋า 1.45 61.15 85.45 14.55 
ก้างปลาท ู 1.62 62.66 84.37 15.63 

หัวปลากระพง 15.87 15.11 32.11 67.89 
หัวปลาเก๋า 20.24 18.22 23.28 76.72 
กระดองป ู 1.66 56.78 80.60 19.4 

 
เกต, โปรตีนประเภทคอนไคโอลิน เนื่องจากเปลือกหอยมีองค์ประกอบหลักทางเคมี คือ แคลเซียม เมื่อน้ามาเผาที่อุณหภูมิ 
800 องศาเซลเซียส จะได้เถ้าที่มีองค์ประกอบหลักที่เป็นแคลเซียมออกไซด์ ซ่ึงสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้หลายอย่าง 
งานวิจัยนี้จะศึกษาการใช้ของเสียจากอุตสาหกรรมหอยลากระป๋อง หรือเปลือกหอยลายซ่ึงมีแคลเซียมที่เป็นองค์ประกอบหลัก 
โดยเป็นการประเมินความเป็นไปได้ครบวงจร คือ 1. ใช้เป็นวัสดุทดแทนแกลบในโรงงานผลิตอิฐมอญ 2. ใช้เป็นวัสดุทดแทน
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ในการผลิตอิฐตัวหนอน 3. ใช้เป็นส่วนผสมของอาหารไก่ในโรงงานอาหารสัตว์ 4. ใช้เป็นวัสดุทนแทน
คาร์บอเนตหรือหินฟันม้าในการผลิตกระเบื้อง 5. ใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดิน และ 6. ใช้ในการปรับสภาพน้้า  

 
ตารางที่ 2 ผลการแบ่งกลุ่มขยะในตลาดทะเลไทย 
 
 

กลุ่ม ตัวอย่าง สมบัติที่พบ 
เปลือกหอย เปลือกหอยลาย เปลือกหอยแครง มีปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตเป็นองค์ประกอบ

หลัก เม่ือเผาที่ อุณหภู มิสู ง จะ ได้แคลเซียม
ออกไซด์ ซ่ึงใช้แทนปูนขาวได้ 

เปลือกกุ้ง ก้างปลา กระดองปู เปลือกกุ้ง ก้างปลากะพง ก้างปลาเก๋า 
ก้างปลาทู กระดองปู 

มีปริมาณแคลเซียมสูง เหมาะแก่การท้าอาหาร
สัตว์  

หัวปลา หัวปลากะพง พัวปลาเก๋า มีปริมาณอินทรียวัตถุมาก เหมาะแก่การหมักปุ๋ย 
หรือ น้าไปท้าไบโอแก๊ส 

  
 จากการศึกษาความเป็นไปได้ในการส่งเผา พบว่ามีบริษัทปูนซ่ึงมีโรงเผาในการก้าจัดของเสียอันตรายรับเผาของเสีย
อันตราย หรือน้าส่งโรงงานเผาก้าจัดกากอุตสาหกรรม แต่จากการส้ารวจพบว่า ลูกค้าส่วนใหญ่จากโรงงานจะไม่ได้ เอาเถ้า
กลับไปด้วย ทางผู้วิจัยจึงไม่ทราบว่า โรงงานเผาก้าจัดกากอุตสาหกรรมมีระบบรวบรวมเถ้าจากการเผาหรือไม่ ซ่ึงผู้วิจัยแนะน้า
ให้สร้างเตาเผาอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ซ่ึงจากการศึกษาหากน้าเถ้าเปลือกหอยไปรีไซเคิลเป็นปูนขาวปรับปรุงสภาพดินแข็งจะมี
จุดคุ้มทุนอยู่ท่ี 10 ปี 

 

4. บทสรุป 
ผลการส้ารวจของเสียในตลาดทะเลไทย พบว่าขยะส่วนใหญ่มาจากร้านอาหารถึงร้อยละ 96.27 เม่ือวิเคราะห์ตาม

ชนิดของขยะพบว่าขยะจ้าพวกเปลือกหอยมีปริมาณมากที่สุด ซ่ึงมีมากถึงร้อยละ 55.29 รองลงมาคือ เปลือกกุ้ง ก้างปลาและ
หัวปลา และกระดองปู จากการศึกษพบว่าเศษขยะอาหารทะเลมีสมบัติทางวัสดุที่มีความชื้นต่้า นอกจากนั้นยังมีแคลเซียมเป็น
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องค์ประกอบหลัก เช่นเปลือกหอยลายซ่ึงพบประมาณร้อยละ 98.50 ไม่เพียงแต่เปลือกหอยลายเท่านั้น ขยะจ้าพวกก้างปลา 
เปลือกกุ้ง และกระดองปู ก็เป็นขยะเศษอาหารที่มีความชื้นต่้าและมีแคลเซียมสูงเช่นเดียวกัน มีเพียงหัวปลากะพงและหัวปลา
เก๋าที่มีปริมาณอินทรียวัตถุมาก และมีปริมาณเถ้าที่ต่้า ดังนั้น ขยะเศษอาหารที่ควรน้ามาวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการน้าไปรี
ไซเคิลก็คือ เปลือกหอยลาย เปลือกหอยแครง เปลือกกุ้ง ก้างปลากะพง ก้างปลาเก๋า ก้างปลาทู และกระดองปู 

จากผลการศึกษาจะสามารถแบ่งของเสียในตลาดทะเลไทยได้ออกเป็นสามกลุ่ม กลุ่มแรกคือ เปลือกหอย เช่น เปลือก
หอยลาย เปลือกหอยแครง สมบัติที่พบ คือ มีปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตเป็นองค์ประกอบหลัก เม่ือเผาที่อุณหภูมิสูง จะได้
แคลเซียมออกไซด์ ซ่ึงใช้แทนปูนขาวได้ กลุ่มที่สอง คือ เปลือกกุ้ง ก้างปลา กระดองปู เช่น เปลือกกุ้ง ก้างปลากะพง ก้างปลา
เก๋า ก้างปลาทู กระดองปู สมบัติที่พบ คือ มีปริมาณแคลเซียมสูง เหมาะแก่การท้าอาหารสัตว์  กลุ่มที่สาม คือ หัวปลา เช่น หัว
ปลากะพง พัวปลาเก๋า สมบัติที่พบ คือ มีปริมาณอินทรียวัตถุมาก เหมาะแก่การหมักปุ๋ย หรือ น้าไปท้าไบโอแก๊ส 
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สื่อการเรียนรู้วิธีใช้งานเครื่องออกก าลังกายสาธารณะส าหรับผู้สูงอายุด้วยเทคโนโลยี 
ความเป็นจริงเสริม 

Learning media about exercise for the elderly by AR technology 
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บทคัดย่อ  
 
         ปัจจุบันเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมเป็นนวัตกรรมที่ได้รับความนิยมและได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก  งานวิจัยนี้
มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาสื่อการเรียนรู้การใช้งานเครื่องออกก้าลังกายส้าหรับผู้สูงอายุ และด้าเนินการศึกษาระดับความ       
พึงพอใจของผู้ใช้งาน โดยสื่อการเรียนรู้แสดงถึงวิธีการออกก้าลังกายเพื่อพัฒนากล้ามเนื้อส่วนต่าง ๆ ได้แก่ ไหล่ หน้าอก แขน 
ล้าตัว และขา พัฒนาบนเครื่องออกก้าลังกายจ้านวน 10 อุปกรณ์ ส้าหรับเครื่องมือท่ีใช้ในการพัฒนาประกอบด้วย ซอฟต์แวร์ 
Unity3D ใช้เครื่องมือแบบสอบถามและใช้ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานส้าหรับวิเคราะห์ค่าทางสถิติ ผลการทดลองโดย
ใช้เกณฑ์การทดสอบกับผู้เชี่ยวชาญพบว่า การท้างานของสื่อการเรียนรู้ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริมที่ได้พัฒนาขึน้อยู่ในระดับ
ดี ในส่วนของผลความพึงพอใจในภาพรวมของผู้ใช้งานจ้านวน 10 ราย ซ่ึงเป็นผู้สูงอายุอยู่ในระดับดี (3.93±1.32) ดังนั้นจะ
เห็นได้ว่า ผลการทดลองและทดสอบงานวิจัยนีส้นับสนุนองค์ความรู้ด้านการพัฒนาสื่อสารสนเทศท่ีทันสมัยต่อไปได้ในอนาคต 

ค าส าคัญ: เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม  สูงอาย ุ

 
Abstract 

 
Now, Augmented Reality (AR) as an innovation was popular and more interesting. The purpose of 

this research is to develop the learning media about exercise for the elderly by AR technology and finding 
out the users’ satisfaction with the media. This research present 10 exercise equipment usability where 
apply to an upper body consisting of shoulder, chest, arms abdominal muscle, and leg.  The tools used in 
the research were Unity 3D, questionnaires, and mean and standard deviation for statistics. The results of 
the test used the test criteria with the experts found that the performance of the AR was good. The 
overall satisfaction evaluated by participants of 10 users, who were elderly people is at a high level 
(3.93±1.32) Therefore, the results of this research can be used to expand the knowledge base of 
advanced information media development in the future. 

Keywords:  Augmented Reality, Elderly 
 
1. บทน า  

ในปัจจุบันโลกก้าวเข้าสู่เทคโนโลยีที่เรียกว่า Disruptive  ซ่ึงประกอบด้วยเทคโนโลยีต่าง ๆ อาทิ เทคโนโลยีบน   
มือถือ (Mobile Technology)  อิน เทอร์ เน็ ตแห่ งสรรพสิ่ ง  ( Internet of Things; IoT) เทคโน โลยี คลาวด์  (Cloud 
Technology)  วิทยาการหุ่นยนต์ (Robot) ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence; AI) ระบบการท้างานอัตโนมัติ 
(Automatic System)  และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม (Augmented Reality Technology; AR)  เป็นต้น ซ่ึงเทคโนโลยี
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เหล่านี้ได้ถูกน้ามาสร้างนวัตกรรมในรูปแบบใหม่ และมอีิทธิพลต่อรูปแบบการด้าเนินธุรกิจ รูปแบบการท้างาน และการด้าเนิน
ชีวิต ท้าให้เกิดอาชีพใหม่ขึ้นมากมาย  เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม หรือ เทคโนโลยี AR คือ เทคโนโลยีที่แสดงการซ้อนทับ
ของเนื้อหาดิจิทัลกับฉากความเป็นจริง โดยแสดงภาพกราฟิกเสมือนซ้อนทับลงบนสภาพแวดล้อมจริงในเวลาเดียวกันผ่าน
อุปกรณ์มือถือ หรืออุปกรณ์แท็บเล็ต  ปัจจุบันเทคโนโลยีนี้ได้รับความสนใจและถูกน้ามาประยุกต์ใช้กับการสร้างสื่อการเรียนรู้
ต่าง ๆ อาทิ งานวิจัยของ นงเยาว์ และคณะ [1]  น้าเสนอสื่อการเรียนการสอนออนไลน์การเรียนรู้พื้นฐานช้ินส่วนเครื่องจักร
อุตสาหกรรมโดยประยุกต์ใช้เทคโนโลยี AR  ผลงานของ ณัฐกานต์ และหทัยรัตน์ [2]  น้าเสนอการพฒันาสื่อการเรียนการสอน
ด้วยเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมเพื่อพัฒนาการเรียนรู้กับเนื้อหาวิชาสารสนเทศและการสื่อสารในการเรียนการสอนนักเรียน
ระดับช้ันประถมศึกษาช้ันปีที่ 3 และผลงานของเขมปริต [3] ได้น้าเสนอการพัฒนาสื่อเสริมการเรียนเรื่องอุปกรณ์ไอซีทีน่ารู้
ร่วมกับเทคโนโลยีความจริงเสริม เป็นต้น ซ่ึงทุกผลงานวิจัยที่กล่าวข้างต้นให้ผลการวิจัยที่สอดคล้องตรงกันว่าเทคโนโลยี    
ความจริงเสริมสามารถพัฒนาสื่อการเรียนรู้ และท้าให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ของผู้เรียนดีขึ้น นอกจากนี้ยังพบว่าเทคโนโลยี 
AR ถูกน้ามาสร้างสื่อการเรียนรู้เพื่อสุขภาพของมนุษย์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการน้าเทคโนโลยีมาประยุกต์กับงานทางด้าน       
การส่งเสริมสุขภาพพลานามัยของผู้คน [4, 5, 6] โดยเฉพาะผู้สูงอายุ ซ่ึงในอนาคตข้างหน้าจะเป็นกลุ่มบุคคลที่เป็นประชากร
ส่วนใหญ่ของประเทศ ดังนัน้ จึงเป็นเรื่องที่ส้าคัญและเร่งด่วน [7] อีกทั้งสังคมไทยเราผู้สูงอายุนั้นเป็นศูนย์รวมของความรักของ
ลูกหลาน การที่ปู่  ย่า ตา ยาย หรือผู้สูงอายุในบ้านมีสุขภาพที่แข็งแรงและปลอดภัยก็จะท้าให้ลดภาวะความเครียด ลด
ค่าใช้จ่ายทางการแพทย์ (Medical Cost) ลดการสูญเสีย รวมทั้งส่งเสริมความสุขภายในครอบครัว  ซ่ึงสถาบันครอบครัวถือ
เป็นสถาบันที่ เล็กที่สุดในสังคม แต่มีความยิ่งใหญ่ในเรื่องของการส่งผลกระทบต่อสถาบันในสังคมใหญ่ ในภาพรวม
ระดับประเทศน่ันเอง  

ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดพัฒนาสื่อการเรียนรู้วิธีการใช้งานเครื่องออกก้าลังกายสาธารณะส้าหรับผู้สูงอายุ โดย
น้าเทคโนโลยีสมัยใหม่อันประกอบด้วย โมบายเทคโนโลยี และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมเข้ามาประยุกต์ใช้ในการพัฒนา 
โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ได้สื่อการเรียนรู้ที่สนับสนุนและส่งเสริมการออกก้าลังกายอย่างถูกวิธีของเครื่องออกก้าลังกาย
สาธารณะส้าหรับผู้สูงอาย ุอันเป็นการด้าเนินงานวิจัยเพื่อรองรับการก้าวเข้าสู่สังคมผู้สูงอายขุองประเทศอีกด้วย 
 

2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
การศึกษาและพัฒนาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อพัฒนาสื่อการเรียนรู้วิธีการใช้เครื่องออกก้าลังกายสาธารณะ

และเพื่อส่งเสริมให้ผู้สูงอายุออกก้าลังกายอย่างถูกวิธี โดยน้าเทคโนโลยีที่มีชื่อว่า เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม (Augmented 
Reality Technology) [8, 9] เข้ามาประยุกต์ใช้ในการสร้างสื่อการเรียนรู้ในรูปแบบโมเดล 3 มิติ (3D Model) โดยคณะผู้วิจัย
ด้าเนินงานตามขั้นตอนกรอบแนวคิด 4 ส่วนหลัก คือ การเก็บรวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์และออกแบบระบบ การพัฒนา
ระบบ และการทดสอบ รายละเอียดในแต่ละส่วนมีดังต่อไปนี้ 

2.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
งานวิจัยนี้เก็บรวบรวมความต้องการ โดยด้าเนินการส้ารวจข้อมูลเครื่องออกก้าลังกายสาธารณะ จากชุมชน

ตัวอย่าง คือ เทศบาลต้าบลบางแม่นาง ซ่ึงตั้งอยู่เลขที่ 24/5 หมู่ 4 ต้าบลบางแม่นาง อ้าเภอบางใหญ่ จังหวัดนนทบุรี  โดย
ข้อมูลพื้นฐานทางด้านประชากรของต้าบลบางแม่นาง ณ กรกฎาคม 2564 มีจ้านวนทั้งสิ้น 48,315 คน ประกอบด้วยเพศชาย
จ้านวน 22,135 คน และเพศหญิงจ้านวน 26,180 คน จากทั้งหมด 18 หมู่บ้าน เทศบาลต้าบลบางแม่นางมีสวนสาธารณะ
จ้านวน 1 แห่ง คือ สวนสาธารณะเทศบาลเมืองบางแม่นาง ซ่ึงทางเทศบาลได้จัดเป็นพื้นที่สีเขียว และให้บริการประชาชนใน
ชุมชนได้มาพักผ่อนและออกก้าลังกาย โดยจัดหาอุปกรณ์เครื่องออกก้าลังกายและติดตั้งให้บริการแก่ประชาชน  ซ่ึงประชาชน
ในชุมชนได้มาออกก้าลังกายกันพอสมควร โดยเฉพาะอย่างยิ่งผู้สูงอายุในชุมชน  

 
 
คณะผู้วิจัยได้ลงพื้นที่พร้อมเก็บข้อมูลเครื่องออกก้าลังกายตัวอย่างจ้านวน 10 เครื่อง  ประกอบด้วย 
เครื่องออกก้าลังกายตัวที่ 1  อุปกรณ์บริหารขา สะโพก และหัวไหล่ (แบบโยก-วิง่สลับเท้า)  
เครื่องออกก้าลังกายตัวที่ 2  อุปกรณ์บิดเอวนวดหลัง-ขา 
เครื่องออกก้าลังกายตัวท่ี 3  อุปกรณ์บริหารแขน-หัวไหล่-หนา้อก (แบบถ่าง-หุบยกตัว) 
เครื่องออกก้าลังกายตัวท่ี 4  อุปกรณ์บริหารแขน-หัวไหล่-หน้าอก (แบบยกตัว) 
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เครื่องออกก้าลังกายตัวท่ี 5  อุปกรณ์บิดเอวแบบยืน 3 ท่ียืน 
เครื่องออกก้าลังกายตัวท่ี 6  อุปกรณ์บริหารขา สะโพก และหัวไหล่ (แบบโยก-วิง่สลับเท้า) 
เครื่องออกก้าลังกายตัวท่ี 7  อุปกรณ์บริหารขา สะโพก และหัวไหล่ (แบบโยก-วิง่สลับเท้า) 
เครื่องออกก้าลังกายตัวท่ี 8  อุปกรณ์เดินสลับแขน-ขาแนวราบ 
เครื่องออกก้าลังกายตัวท่ี 9  อุปกรณ์เอนปัน่จักรยาน 
เครื่องออกก้าลังกายตัวท่ี 10 อุปกรณ์ม้าโยกบริหารแขน-ขา-หน้าท้อง 
จากนั้นด้าเนินการศึกษาข้อมูลเพิ่มเติมของเครื่องออกก้าลังกายแต่ละเครื่อง จากต้ารา หนังสือวิชาการต่าง ๆ และ

ผู้เช่ียวชาญจ้านวน 1 ราย  เพื่อตรวจสอบข้อมูลที่ใช้ในการน้าเสนอบนสื่อการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้น รายละเอียดข้อมูลของ       
เครื่องออกก้าลังกายแสดงดังภาพที่ 1 
 

 

 
อุปกรณ์บิดเอวนวดหลังและขา 

 

 
อปุกรณ์บริหารแขน หัวไหล่ 
หน้าอก (แบบถ่าง-หบุยกตัว) 

 
อุปกรณ์บริหารแขน หัวไหล่หน้าอก 

(แบบยกตัว) 

 
อุปกรณ์บริหารขา สะโพก 

และหัวไหล่ 

 
อุปกรณ์บิดเอวแบบยืน 3 ที่ยืน 

อุปกรณ์บริหารขา สะโพก 
และหัวไหล ่

 
อุปกรณ์เดินสลับแขนขาแนวราบ 

 

อุปกรณ์บริหารขา สะโพก อปุกรณ์เอนปั่นจักรยาน 
 

อุปกรณ์ม้าโยกบริหารแขน-ขา-หน้าทอ้ง 
ภาพที่ 1 อุปกรณ์เครื่องออกก้าลังกายที่ใช้งานวิจัย 

  
2.2 การวิเคราะห์และออกแบบ (Analysis and Design) 

 คณะผู้วิจัยด้าเนินการน้าข้อมูลที่ได้เก็บรวบรวมมาวิเคราะห์และออกแบบ ด้วยการน้าเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม 
(AR) เข้ามาประยุกต์ใช้เพื่อสร้างสื่อการเรียนรู้วิธีการใช้งานเคร่ืองออกก้าลังกายของผู้สูงอายุทั้งห มด 10 เครื่อง โดยได้
ด้าเนินการออกแบบภาพรวมการท้างานไว้ดังนี้ ผู้ใช้งานด้าเนินการติดตั้งซอฟต์แวร์ Vuforia ซ่ึงเป็น SDK ส้าหรับพัฒนา    
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แอปพลิเคชัน AR ลงบนโทรศัพท์มือถือระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ (หมายเลข 1) จากนั้นใช้กล้องจากซอฟต์แวร์ Vuforia 
ส่องไปยัง QR Code หรือมาร์คเกอร์  (หมายเลข 2)  ที่ติดไว้บนอุปกรณ์เครื่องออกก้าลังกายในแต่ละเครื่อง (หมายเลข 3)  
จากนั้นจะปรากฏสื่อการเรียนรู้วิธีการใช้เครื่องออกก้าลังกายในรูปแบบภาพเคลื่อนไหวโมเดล 3 มิติ  พร้อมมีเสียงบรรยาย 
และค้าบรรยายข้อมูลเครื่องออกก้าลังกาย (หมายเลข 4)  ผู้ใช้งานสามารถปฏิสัมพันธ์กับสื่อได้ด้วยการควบคุมเปิด-ปิดเสียง
บรรยาย และเปิด-ปิดข้อมูลรายละเอียดเครื่องออกก้าลังกายได้ด้วยการสัมผัสไปยังปุ่มค้าสั่งบนหน้าจอ (หมายเลข 5) 
แบบจ้าลองภาพรวมการท้างานของสื่อการเรียนรู้วิธีการใช้งานเครื่องออกก้าลังกายแสดงดังภาพที่ 2 

 

 

ภาพที่ 2 แบบจ้าลองภาพรวมการท้างานสื่อการเรยีนรู้เครื่องออกก้าลังกาย 
 

 2.3 การพัฒนา (Development) 
 การพัฒนาสื่อการเรียนรู้วิธีการใช้เครื่องออกก้าลังกายใช้ซอฟต์แวร์ Blender สร้างตัวต้นแบบ 3 มิติ (3D Model) 
และสร้างการเคลื่อนไหว (Animations) ทัง้ในส่วนเครื่องออกก้าลังกาย และตัวการ์ตูนแสดงการใช้งานเครื่องออกก้าลังกาย ใช้
ภาษา C# เขียนสคริปส์ค้าสั่งควบคุมปุ่มเสียง และการแสดงผลรายละเอียดของข้อมูลเครื่องออกก้าลังกาย  และใช้ซอฟต์แวร์ 
Unity3D  [10] ร่วมกับซอฟต์แวร์ Vuforia ส้าหรับพัฒนาส่วนความเป็นจรงิเสรมิ (AR)   โดยพัฒนาบนระบบปฏิบัติการวินโดว์ 
รุ่น 10 และระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ (Android) คอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการพัฒนาใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ประเภทส่วนบุคคล 
หน่วยประมวลผล Intel core i7-6700 หน่วยความจ้า 16GB. การ์ดจอแบบ VGA ขนาด 4GB. ตัวอย่างภาพการพัฒนา      
ตัวต้นแบบ 3 มิติ แสดงดังภาพท่ี 3  

จากภาพที่ 3 แสดงตัวอย่างภาพการสร้างโมเดล 3 มิติ ท้ังในส่วนเครื่องออกก้าลังกาย ตัวการ์ตูนมนุษย์ และการน้า
โมเดลทั้งสองส่วนมาประกอบกัน พร้อมสร้างท่าทางการออกก้าลังกาย จัดท้าให้อยู่ในรูปแบบโมเดล 3 มิติแบบเคลื่อนไหว 
(Animation) จากนั้นด้าเนินการบันทึกเสียงบรรยายแนะน้าเครื่องออกก้าลังกาย วิธีการใช้งาน ผลต่อสุขภาพที่จะได้รับ และ
ข้อควรระวังส้าหรับผู้ที่เป็นโรคที่อาจได้รับผลกระทบต่อการออกก้าลังกาย พร้อมน้าเสียงบรรยายตัดต่อลงในภาพเคลื่อนไหว      
3 มิติ ด้าเนินการเช่นนีก้ับอุปกรณ์ตัวอย่างจ้านวน 10 อุปกรณ์ ตัวอย่างภาพผลลัพธ์สื่อการเรยีนรู้วิธีการใช้เครื่องออกก้าลังกาย
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สาธารณะส้าหรับผู้สูงอายุด้วยเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมผ่านกล้องของซอฟต์แวร์ Vuforia ที่ท้างานร่วมกับซอฟต์แวร์ 
Unity3D ที่พัฒนาขึน้ในงานวิจัยนี้ แสดงดังภาพท่ี 4  
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 
ภาพที่ 3  ตัวอย่างภาพการสร้างแบบจ้าลอง 3 มิติเครื่องออกก้าลังกาย และการ์ตูนสาธิตการใช้งาน 
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ภาพที่ 4  ตัวอย่างภาพผลลัพธ์สื่อการเรยีนรู้วิธีการใช้งานอุปกรณ์บริหารขา สะโพกและหัวไหล ่

 
2.4 วิธีการทดลอง 
งานวิจัยนีด้้าเนินการทดสอบระบบโดยแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ส่วนหลัก คือ  (1) การทดสอบความถูกต้องของ

ข้อมูลและการใช้งานในภาพรวมโดยผู้เช่ียวชาญด้านการออกก้าลังกาย โดยงานวิจัยนี้ได้รับความอนุเคราะห์ผู้เช่ียวชาญ
จากศูนย์ออกก้าลังกายศิริราชพยาบาล  (Siriraj Fitness Center) งานสร้างและส่งเสริมสุขภาพ คณะแพทย์ศาสตร์ ศิริราช
พยาบาล จ้านวน 1 ท่าน และ (2) การทดสอบความพึงพอใจของผู้สูงอายุที่มีต่อสื่อการเรียนรู้ที่ได้พัฒนาขึ้น จ้านวน 10 
ราย ซ่ึงเป็นผู้มีอายุ 60 ปีข้ึนไปที่มาใช้เครื่องก้าลังกายสาธารณะของเทศบาลต้าบลบางแม่นาง อ้าเภอบางใหญ่ จังหวัดนนทบุรี 
เป็นประจ้าโดยเฉลี่ยอาทิตย์ละ 1 ครั้ง และมีโทรศัพท์มือถือระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ โดยใช้เครื่องมือแบบฝึกปฏิบัติตาม
ค้าสั่งจ้านวน 10 ค้าสั่ง เพื่อศึกษาสื่อการเรียนรู้วิธีใช้งานเครื่องออกก้าลังกายสาธารณะ จ้านวน 10 อุปกรณ์  โดยขณะฝึก
ปฏิบัติ ใช้งานสื่อจะมีทีมงานนักวิจัยคอยให้ค้าแนะน้าตลอดการใช้งาน และใช้เครื่องมือแบบสอบถามความพึงพอใจโดย
มีประเด็นข้อค้าถาม 3 ด้าน ประกอบด้วย  (1) ด้านการออกแบบ  (2) ด้านการเลือกใช้เทคโนโลยีพัฒนา และ (3) ด้านความ        
พึงพอใจการใช้งาน  
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

ผลการทดลองพบว่า ผู้เช่ียวชาญให้ความคิดเห็นเกี่ยวกับความถูกต้องของข้อมูลเครื่องออกก้าลังกาย ค้าอธิบาย 
ท่าทางในส่วนภาพเคลื่อนไหวในการออกก้าลังกายถูกต้องสมบูรณ์ครบถ้วน นอกจากนั้นผู้เช่ียวชาญยังให้ค้าแนะน้าเพิ่มเติมใน
ส่วนของการใช้งานสื่อควรเพิ่มรูปแบบของตัวการ์ตูนเพื่อผู้ใช้งานได้เลือก และอาจเพิ่มส่วนของสื่อสังคมออนไลน ์ทั้งนีก้็เพื่อท้า
ให้เกิดความหลากหลาย และเป็นการเพิ่มการมีส่วนร่วมของผู้ใช้งานมากยิ่งขึ้น ส้าหรับการทดสอบการใช้งานสื่อกับผู้สูงอายุ
จ้านวน 10 ราย พบว่าเป็นเพศชายจ้านวน 6 ราย และเพศหญิงจ้านวน 4 ราย ด้าเนินการทดสอบการใช้งานตามค้าสั่งที่ก้าหนด
จ้านวน 10 ค้าสั่ง เพื่อศึกษาสื่อการเรียนรู้วิธีใช้งานเครื่องออกก้าลังกายสาธารณะ จ้านวน 10 อุปกรณ์ พบว่า ผู้สูงอายุทุกคน
สามารถปฏิบัติตามค้าสั่งได้ครบถ้วนทุกคน ส้าหรับผลการทดลองด้านความพึงพอใจต่อการใช้งานสื่อของผู้สูงอายุจ้านวน 10 
ราย พบว่า ผู้สูงอายุส่วนใหญ่มีระดบัความพึงพอใจต่อการใช้งานสื่อในระดับมากที่ค่าเฉลีย่ 3.93 เมื่อพิจารณาในด้านการเลือกใช้
เทคโนโลยี AR มาพัฒนาสื่อการเรียนรู้ได้รับความพึงพอใจที่ค่าเฉลี่ย 3.63 รายละเอียดผลการประเมินความพึงพอใจแสดงดังภาพที่ 6 
ส้าหรับข้อเสนอแนะจากการทดสอบการใช้งานพบว่า ผู้ใช้งานส่วนใหญ่ไม่เข้าใจรูปแบบการใช้งานในรอบแรกที่ทดลองใช้งาน แต่เม่ือ
ได้รับค้าแนะน้าจากทีมงานนักวิจัยผู้ควบคุมขณะทดสอบแล้วก็พบว่า มีความเข้าใจ และมีความสนุกสนานในการใช้งาน รวมทั้งได้รับ
ความรู้ด้านวิธีการใช้เครื่องออกก้าลังกาย และประโยชน์ท่ีจะได้รับเพิ่มเติมจากสื่อการเรียนรู้ที่ได้พัฒนาขึ้น 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 4  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 30 สิงหาคม 2564 

 
 

The 4th National Conference on Science, Technology and Innovation | 141 

 

ภาพที่ 6  ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ทดสอบ 

 
4. บทสรุป 

งานวิจัยนี้น้าเสนอการพัฒนาสื่อการเรียนรู้วิธีใช้งานเครื่องออกก้าลังกายสาธารณะส้าหรับผู้สูงอายุด้วยเทคโนโลยี
ความเป็นจริงเสริมในรูปแบบโมบายแอปพลเิคชัน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อใช้เป็นสื่อการเรียนรู้วิธีการใช้งานเครื่องออกก้าลังกาย
สาธารณะอย่างถูกวิธี และทราบถึงข้อควรระวังต่าง ๆ ส้าหรับการออกก้าลังกายในแต่อุปกรณ์ของผู้สูงอายุที่มาออกก้าลังกาย 
ณ สวนสาธารณะเทศบาลต้าบลบางแม่นาง และเพื่อลดความเสี่ยงการเกิดอุบัติเหตุขณะออกก้าลังได้ โดยน้าเทคโนโลยีความ
เป็นจริงเสริมหรือเทคโนโลยี AR เข้ามาประยุกต์ในการสร้างสื่อการเรียนรู้ ผลการวิจัยในครั้งนี้พบว่าได้รับยอมรับจาก
ผู้เชี่ยวชาญด้านสุขภาพและการออกก้าลังกาย  รวมทั้งได้รับความพึงพอใจจากผู้สูงอายุที่ได้ด้าเนินการทดสอบการใช้งานใน
ระดับมาก อย่างไรก็ตามผู้เชี่ยวชาญให้ความคิดเห็นเพิ่มเติมเกี่ยวกับการมีส่วนร่วมของผู้ใช้งาน อาทิ การเพิ่มฟีเจอร์ให้ผู้ใช้งาน
ก้าหนดตัวละครให้หลากหลายได้เอง โดยอาจก้าหนดสภาพร่างกายตามอายุ เพศ สีผิว ทรงผม เสื้อผ้า เป็นต้น ทั้งนี้ก็เพื่อให้
เกิดความสนุกสนานในการใช้งานมากยิ่งขึ้น  นอกจากนี้ยังควรมีส่วนของสังคมออนไลน์ เช่น การถ่ายภาพคลิปวิดีโอขณะออก
ก้าลังแล้วเผยแพร่ให้แก่ผู้อื่นได้ ท้ังนี้ก็เป็นอีกทางหนึ่งในการประชาสัมพันธ์ความรู้เกี่ยวกับการออกก้าลังกายอย่างถูกวิธีของ
เครื่องออกก้าลังกายสาธารณะต่อไป 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 คณะผู้วิจัยของขอขอบพระคุณ คุณศุจินาฎ ภักดีกลาง นักวิทยาศาสตร์การกีฬาจากศูนย์ออกก้าลังกายศิริราช
พยาบาล (Siriraj Fitness Center) งานสร้างและส่งเสริมสุขภาพ คณะแพทย์ศาสตร์ ศิริราชพยาบาล ที่ให้ความอนุเคราะห์
เป็นผู้เช่ียวชาญตรวจสอบและทดสอบความถูกต้องและการใช้งานแอปพลิเคชัน และขอขอบคุณ คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที่ให้การสนับงบประมาณในการเผยแพร่ผลงานวิจัยในคร้ังนี ้
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บทคัดย่อ  

 

การวิจัยครั้งนี้ เป็นวิจัยแบบกึ่งการทดลอง (quasi - experimental design) ผู้วิจัยได้ด้าเนินการทดลองโดยการ
ทดลองแบบกลุ่มเดียว วัดก่อน–หลัง (one-group pretest – posttest design) มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อพัฒนาทักษะทาง
สังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึม โดยใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ และ 2) เพื่อเปรียบเทียบทักษะทางสังคมของเด็กที่
มีภาวะออทิซึมก่อนและหลังได้รับการจัดกิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ เด็กที่มี
ภาวะออทิซึมที่มารับบริการที่ห้องคู่ขนานส้าหรับบุคคลออทิสติกโรงเรียนธนากรสงเคราะห์ จ้านวน 5 คน มีปัญหาด้านทักษะ
ทางสังคม ได้แก่ การมีปฏิสัมพันธ์กับผู้อื่น และการปฏิบัติตนในสังคม ได้มาโดยการเลือกแบบเจาะจง (purposive sampling) 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) แผนการจัดกิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ จ้านวน 8 แผน 2) นิทานร่วมกับหุ่นมือ 
จ้านวน 8 เรื่อง และ 3) แบบประเมินทักษะทางสังคมทักษะทางสังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึม โดยผู้วิจัยใช้สถิติพื้นฐานในการ
วิเคราะห์ ซ่ึงได้แก่ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบว่า ผลการใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ ใน
การพัฒนาทักษะทางสังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึมในแต่ละช่วงของการทดลองฯ สูงขึ้น และทักษะทางสังคมของเด็กท่ีมีภาวะ
ออทิซึมหลังการทดลอง สูงขึ้นกว่าก่อนการทดลอง ทั้ง 5 คน แสดงให้เห็นวา่การใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ ในการ
พัฒนาทักษะทางสังคมของเด็กท่ีมีภาวะออทิซึม สามารถพัฒนาทักษะทางสังคมของเด็กท่ีมีภาวะออทิซึมได้ดี 
 

ค าส าคัญ: ทักษะสังคมของเด็กท่ีมีภาวะออทิซึม  การเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ 
 

Abstract 
 

This research is a quasi-experimental design, the researcher conducted a one-group pretest – 
posttest design with the objectives 1) to develop social skills of children with autism using storytelling 
activities with hand puppets; and 2) to compare social skills of children with autism before and after 
receiving storytelling activities with hand puppets. The target group used in this research were children 
with autism 5 people who received services at the inclusive classroom for autistic persons at Thanakorn 
Songkhro School and had problems with social skills, interacting with others and behavior in society.            
It was obtained by selecting a specific method (Purposive Sampling). The research tools were 1) eight 
Lesson Plan, 2) eight storytelling activities with hand puppets, 3) behavioral observation form and            
4) Social skills assessment form for children with autism. The researcher will analyze using basic statistics, 
find the mean, bring the data to show in the form of tables and line graphs. The results showed that 
using storytelling activities together with hand puppets to develop social skills in children with autism 
higher in each period of the experiment, the social skills of the five children with autism after the 
experiment increased, indicating that the use of hand puppet storytelling activities to develop social skills 
in children with autism able to improve social skills of children with autism. 
 
Keywords: Social Skills of Children with Autism, Storytelling Activities Together with Hand Puppet 
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1. บทน า  
 การจัดการศึกษาส้าหรับคนพิการของประเทศไทย ได้ด้าเนินการโดยตระหนักถึงเรื่องสิทธิมนุษยชนที่ทุกคนควรจะ

ได้รับโอกาสทางการศึกษาทัดเทียมกันซ่ึงการด้าเนินงานในส่วนคนพิการนั้นถือเป็นภาระหน้าที่โดยตรงของกระทรวงศึกษาธิการ 
ซ่ึงได้ด้าเนินการมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2482 จนถึงปัจจุบันและก้าลังจะพัฒนาการด้าเนินงานให้มีประสิทธิภาพสูงยิ่งขึ้นต่อไปใน
อนาคต การด้าเนินการจัดการศึกษาเพื่อคนพิการ เป็นประเด็นได้รับความสนใจจากสังคมและผู้เกี่ยวข้องเป็นอันมาก 
กระทรวงศึกษาธิการได้เสนอเรื่องนี้เข้าท่ีประชุมรัฐมนตรีและได้รับความเห็นชอบก้าหนดให้ปี พ.ศ. 2542 และได้มีการประกาศ
ต่อสาธารณะชนทั่วไปว่า"คนพิการทุกคนท่ีอยากเรียนต้องได้เรียน"สอดคล้องกับรัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักรไทย พ.ศ. 2560 
ที่ได้ระบุไว้ในหมวด 5 มาตรา 54 ว่า รัฐต้องด้าเนินการให้เด็กทุกคนได้รับการศึกษาเป็นเวลา 12 ปี ตั้งแต่ก่อนวัยเรียนจนจบ
การศึกษาภาคบังคับอย่างมีคุณภาพโดยไม่เก็บค่าใช้จ่าย รัฐต้องด้าเนินการให้เด็กเล็กได้รับการดูแลและพัฒนาก่อนเข้ารับ
การศึกษา ตามวรรคหนึ่งเพื่อพัฒนาร่างกาย จิตใจวินัยอารมณ์ สังคม และสติปัญญาให้สมกับวัยโดยส่งเสริม และสนับสนุนให้
องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นและภาคเอกชนเข้ามีส่วนร่วมในการด้าเนินการด้วย รัฐต้องด้าเนินการให้ประชาชนได้รับการศึกษา
ตามความต้องการในระบบต่าง ๆรวมทั้งส่งเสริมให้มีการเรียนรู้ตลอดชีวิตและจัดให้มีการร่วมมือกันระหว่างรัฐ องค์กรปกครอง
ส่วนท้องถิ่นภาคเอกชนในการจัดการศึกษาทุกระดับและโดยรัฐมีหน้าที่ด้าเนินการส่งเสริมและสนับสนุนให้การจัดการศึกษา
ดังกล่าวให้มีคุณภาพได้มาตรฐานสากลทั้งนี้ ตามกฎหมายว่าด้วยการศึกษาแห่งชาติซ่ึงอย่างน้อยต้องมีบทบัญญัติเกี่ยวกับการ
จัดท้าแผนการศึกษาแห่งชาติและการด้าเนินการและตรวจสอบการด้าเนินการให้เป็นไปตามแผนการศึกษาแห่งชาติด้วย
ประกอบกับพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 และ ที่แก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545 หมวด 2 มาตรา 10     
ที่ได้ให้ความส้าคัญกับการจัดการศึกษาสา้หรบัผู้ซึ่งมีความบกพร่องทางร่างกาย จิตใจ สติปัญญา อารมณ์ สังคม การสื่อสารและ
กาเรียนรู้ หรือมีร่างกายพิการ หรือทุพพลภาพ หรือบุคคลซ่ึงไม่สามารถพ่ึงตนเองได้ หรือไม่มีผู้ดูแลหรือด้อยโอกาสกว่า รัฐต้อง
จัดให้บุคคลดังกล่าวมีสิทธิและโอกาสได้รับการศึกษาขั้นพื้นฐานเป็นพิเศษ โดยการจัดการศึกษาส้าหรับคนพิการในวรรคสอง   
ให้จัดตั้งแต่แรกเกิดหรือพบความพิการ โดยไม่เสียค่าใช้จ่าย และ ในหมวด 4 มาตรา 22 กล่าวไว้ว่า การจัดการศึกษาต้องยึด
หลักให้ผู้เรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรู้และพัฒนาตัวเองได้ และถือว่าผู้เรียนส้าคัญที่สุด กระบวนการจัดการศึกษาต้อง
ส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มตามศักยภาพ สอดคล้องกับพระราชบัญญัติการจัดการศึกษาส้าหรับคน
พิการ พ.ศ. 2551 มาตรา 5 ระบุว่า คนพิการมีสิทธิได้รับการศึกษาโดยไม่เสียค่าใช้จ่ายตั้งแต่แรกเกิดหรือพบความพิการจน
ตลอดชีวิต พร้อมทั้งได้รับเทคโนโลยี สิ่งอ้านวยความสะดวก สื่อ บริการและความช่วยเหลืออื่นใดทางการศึกษามีสิทธิเลือก
บริการทางการศึกษา สถานศึกษา ระบบและรูปแบบการศึกษา โดยค้านึงถึงความสามารถ ความสนใจ ความถนัดและความ
ต้องการจ้าเป็นพิเศษของบุคคล และได้รับการศึกษาที่มีมาตรฐานและประกันคุณภาพการศึกษา รวมทั้งการจัดหลักสูตร
กระบวนการเรียนรู้ การทดสอบทางการศึกษาที่เหมาะสมสอดคล้องกับความต้องการจ้าเป็นพิเศษของคนพิการแต่ละประเภท
และบุคคล พระราชบัญญัติการจัดการศึกษาส้าหรับคนพิการ พ.ศ.2551 มาตรา 5 ระบุว่าคนพิการ มีสิทธิทางการศึกษา      
โดยเลือกบริการทางการศึกษา สถานศึกษา ระบบและรูปแบบการศึกษาโดยค้านึงถึง ความสามารถ ความสนใจ ความถนัดและ
ความต้องการจ้าเป็นพิเศษของบุคคลนั้นส้านักบริหารงานการศึกษาพิเศษ มีสถานศึกษาที่ให้บริการผู้เรียนที่มีความต้องการ
จ้าเป็นพิเศษในลักษณะศูนย์การศึกษาพิเศษ ที่มีบทบาทหน้าที่ตามพระราชบัญญัติการจัดการศึกษาส้าหรับคนพิการ พ.ศ.2551 
และประกาศกระทรวงศึกษาธิการ เรื่อง การปฏิบัติหน้าที่อื่นของศูนย์การศึกษาพิเศษ พ.ศ.2553 กระทรวงศึกษาธิการ         
ซ่ึงก้าหนดบทบาทหน้าที่ศูนย์การศึกษาพิเศษ ดังนี้  (1) จัดและส่งเสริม สนับสนุนการศึกษาในลักษณะ ศูนย์บริการช่วยเหลือ
ระยะแรกเริ่ม (Early Intervention : EI) และเตรียมความพร้อม ของคนพิการเพื่อเข้าสู่ศูนย์พัฒนาเด็กเล็กโรงเรียนอนุบาล 
โรงเรียนเรียนร่วม โรงเรียนเฉพาะความพิการ ศูนย์การเรียนเฉพาะความพิการหน่วยงานที่เกี่ยวข้องเป็นต้น (2) พัฒนาและ
ฝึกอบรมผู้ดูแลคนพิการ บุคลากรที่จัดการศึกษาส้าหรับคนพิการ (3) จัดระบบและส่งเสริมสนับสนุนการจัดท้าแผนการจัด
การศึกษาเฉพาะบุคคล (Individualized Education Program : IEP) (4) จัดระบบบริการช่วงเช่ือมต่อส้าหรับคนพิการ 
(Transition Services) (5) ให้บริการฟื้นฟูสมรรถภาพคนพิการ โดยครอบครัวและชุมชนด้วยกระบวนการทางการศึกษา       
(6) เป็นศูนย์ข้อมูลรวมทั้งจัดระบบข้อมูลสารสนเทศด้านการศึกษาส้าหรับคนพิการ (7) จัดระบบสนับสนุนการจัดการเรียนร่วม 
และประสานงานการจัดการศึกษาส้าหรับคนพิการในจังหวัด และ (8) ภาระหน้าที่อื่นตามที่กฎหมายก้าหนดหรือตามที่ได้รับ
มอบหมาย 

 เด็กที่มีภาวะออทิซึม (Children with autism spectrum) เป็นเด็กที่มีความต้องการจ้าเป็นพิเศษประเภทหนึ่งที่มี
ความส้าคัญและต้องการความช่วยเหลืออย่างเร่งด่วน เด็กที่มีภาวะออทิซึมนี้มีความผิดปกติทางพัฒนาการในด้านปฏิสัมพันธ์
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ทางสังคม การสื่อความหมายและพฤติกรรมรวมทั้งการขาดจินตนาการ โดยจะปรากฏให้เห็นได้ในระยะ 3 ปีแรกของชีวิต        
มีลักษณะทางพฤติกรรม และอารมณ์ที่บกพร่อง เช่น ยึดติดไม่ยอมเปลี่ยนแปลงในชีวิต ประจ้าวัน มีความสนใจที่จ้ากัด เด็กบาง
คนแสดงออกทางอารมณ์ไม่เหมาะสมกับวัย ร้องไห้หรือหัวเราะโดยไม่มีเหตุผล บางคนมีปัญหาด้านการปรับตัวเม่ือมีการ
เปลี่ยนแปลงสิ่ งแวดล้อมต่ างๆ จะอาละวาดหรือแสดงพฤติกรรมก้าวร้าวออกมา เช่น ร้องไห้  ท้ าลายข้าวของ                               
(สมพร หวานเสร็จ, 2551) เด็กท่ีมีภาวะออทิซึมบางคนไม่สามารถพูดได้เลย หรือพูดแบบนกแก้วนกขุนทอง หรือบางคนพูดได้ดี
แต่ไม่สนใจคนรอบข้าง แยกตัวจากกลุ่มไม่สามารถเล่นกับเพื่อนวัยเดียวกันได้นาน มีพฤติกรรมซ้้าๆ หรือสนใจสิ่งหนึ่งสิ่งใดมาก
เกินปกติชอบมองวัตถุท่ีเคลื่อนไหว หรือวัตถุที่หมุนๆ มีความล่าช้าหรือมีความผิดปกติในด้านความสัมพันธ์ทางสังคมและโต้ตอบ
กับคนรอบข้างมีปฏิกิริยาตอบสนองต่อการรับรู้ต่อการเร้าประสาทรับความรู้สึกต่างจากคนปกติ ได้ยินคลื่นเสียงที่มีความถี่สูง
กว่าคนทั่วไป กลัวในสิ่งที่ไม่ควรกลัว เช่น ในบางรายกลัวนาฬิกาโบราณ แต่ไม่กลัวในสิ่งที่น่ากลัว เช่น การวิ่งออกไปนอกถนน
เพื่อดูป้ายทะเบียนรถแล้วมาบันทึก บางคนมีความจ้าดีแต่จ้าในสิ่งที่ไม่เป็นสาระส้าคัญที่จะน้ามาใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ้าวัน
ได้ (เพ็ญแข ลิ่มศิลา, 2540) จากการรายงานของมูลนิธิออทิสติกไทยเกี่ยวกับสถานการณ์ และแนวโน้มของคนเป็นโรคออทิซึม
สเปคตรัมในไทย คาดว่ามีประมาณ 3.7 แสนคน และจากสถิติปี 2555 เฉลี่ยเด็กไทยใน 1,000 คน พบว่าเป็นโรคออทิซึม 
สเปคตรัมถึง 6 คน ซ่ึงถือเป็นอัตราส่วนที่สูงมาก และ เพิ่มขึ้นทุกปี จากการศึกษางานวิจัยที่ส้ารวจเด็กอายุ 18-48 เดือน ท่ีพ่อ
แม่พามารับบริการฉีดวัคซีน ณ คลินิกเด็กดี รพ.จุฬาลงกรณ์ ปี 2557-2558 โดยมีการคัดกรองภาวะโรคออทิซึมสเปคตรัมด้วย
แบบประเมิน M-CHAT (Modified Checklist for Autism in Toddlers) พบว่า อุบัติการณ์โรคออทิซึมสเปคตรัมใน เด็กที่มา
รับบริการคลินิกเด็กดีในอัตราส่วน 1:81 จ้านวนท่ีเพิ่มขึ้นส่วนหน่ึงมาจากผู้ปกครองมีความรู้ เกี่ยวกับโรคออทิซึมสเปคตรัมมาก
ขึ้น ผู้ปกครองที่สงสัย ในพฤติกรรมของเด็กได้พาเด็กเข้ารับการตรวจคัดกรองเพิ่มขึ้น (สุทธานันท์ กัลกะ, 2561) สาเหตุการเกิด
ของโรคออทิซึมสเปคตรัมปัจจุบัน ยังไม่ทราบสาเหตุที่แน่ชัด แต่เช่ือว่าเกิดจากปัจจัย หลายอย่างร่วมกันทั้งเรื่องปัจจัยทาง
พันธุกรรม เช่น ความเกี่ยวข้องของยีนในหลายต้าแหน่ง การเกิดใน ฝาแฝด และในพี่น้องที่เป็นโรคออทิซึมสเปคตรัม ปัจจัย 
ด้านสารสื่อประสาท โดยเฉพาะสารซีโรโทนินที่พบว่าสูงขึ้น ปัจจัยโครงสร้างของสมองที่พบว่า สมองของผู้ที่ เป็นโรคออทิซึม
สเปคตรัมจะมีขนาดใหญ่กว่าของคน ทั่วไป หรืออาจมีขนาดของสมองที่ผิดปกติ ปัจจัยการติด เชื้อระหว่างการตั้งครรภ์และหลัง
คลอด อาการของโรคออทิซึมสเปคตรัมส่วนใหญ่จะแสดงตั้งแต่เล็กก่อน อายุ 3 ขวบส่งผลให้เกิดความยากล้าบากในการสื่อสาร 
และการมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคม มีรูปแบบของกิจกรรม หรือพฤติกรรมที่ซ้้าๆ โดยอาการที่เกิดมีผลต่อความบกพร่องทางสังคม 
(สุทธานันท์ กัลกะ, 2561) ทักษะทางสังคมถือเป็นปัญหาหลักของเด็กออทิสติก เด็กออทิสติกขาดความเข้าใจ กฎเกณฑ์ทาง
สังคม การสร้างปฏิสัมพันธ์ไม่เป็นธรรมชาติ มีพฤติกรรมทางสังคมไม่เหมาะสมกับวัย ไม่สนใจสิ่งที่เกิดขึ้นรอบข้างแม้บุคคลใน
ครอบครัวมีขอบเขตจ้ากัดในการแสดงออกทางสีหน้าและการสื่ออารมณ์ที่ไม่สอดคล้องกับ เหตุการณ์ที่เกิดขึ้น ไม่สามารถรับรู้
การแสดงอารมณ์ทางใบหน้าและท่าทาง เพราะเด็กอ่านจิตใจคนไม่เป็น (เพ็ญแข ลิ่มศิลา, 2540) การจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอนควรเน้นในเรื่องพัฒนาทักษะทางสังคม และอารมณ์ (ผดุง อารยะวิญญู, 2546) เพื่อให้เด็กออทิสติกมีพัฒนาการให้มาก
ที่สุดตามศักยภาพของตนโดยมีเป้าหมายสูงสุด คือ ให้เด็กที่มีภาวะออทิซึมสามารถด้ารงชีวิตได้อย่างอิสระ 

 การพัฒนาทักษะทางสังคมเป็นทางด้านหนึ่งที่ควรส่งเสริมในเด็กที่มีภาวะออทิซึม  โดยปัจจุบันเป็นท่ียอมรับกันแล้ว
ว่า วัยเด็กโดยเฉพาะตั้งแต่แรกเกิดจนถึง 8 ปี เป็นระยะที่ส้าคัญที่สุดของการพัฒนาทั้งร่างกาย สติปัญญา อารมณ์ จิตใจ สังคม 
และบุคลิกภาพ เป็นช่วงแห่งพลังการเจริญเติบโตงอกงาม ส้าหรับชีวิตเหมาะแก่การพัฒนาและให้ความส้าคัญในหลายๆด้านไม่
ว่าจะเป็นการทางด้านร่างกาย อารมณ์-จิตใจ สังคม และสติปัญญาจะเป็นพื้นฐานส้าหรับชีวิตในอนาคตเพราะเด็กในปัจจุบันจะ
เติบโตขึ้นเป็นผู้ใหญ่ที่มีส่วนในการด้ารงอยู่ของสังคมที่เด็กได้รับในวัยนี้ ดังนั้นทักษะทางสังคมกับเด็กที่มีภาวะออทิซึมในการ
เรียนการสอนควรเป็นเรือ่งที่สร้างสรรค์ ควรมีการสอดแทรกคุณธรรมจริยธรรมเข้าไปดว้ย เพ่ือให้เด็กได้รู้ถึงหน้าที่ และแนวทาง
ที่ถูกต้องในการประพฤติปฏิบัติ เพื่อบุคลิกลักษณะที่พึงประสงค์ในการแสดงออก ทั้งด้านพฤติกรรม อารมณ์  อีกทั้งจิตส้านึก
ของเขาด้วย การเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ  ที่จะส่งเสริมพัฒนาทักษะทางสังคมให้กับเด็กที่มีภาวะออทิซึม เป็นกิจกรรมที่ให้
ความสุข สนุกสนาน เป็นความรู้ที่เด็กได้โดยไม่รู้ตัว และนิทานท้าให้คนเป็นมนุษย์ที่สมบูรณ์ได้ระดับหนึ่งตามศักยภาพ  
ตลอดจนนิทานสามารถสร้างจินตนาการ ความฝัน ความคิด ความเข้าใจ และการรับรู้ให้กับเด็ก เมื่อเด็กฟังนิทานก็จะวาดภาพ
ในความคิดของเขาตามตัวละครในนิทาน และแสดงออกทางความรู้สึกตามตัวละครที่เด็กได้ดูและได้ฟัง  กิจกรรมเสริมการเล่า
นิทานร่วมกับหุ่นมือ เป็นการกระตุ้นเด็กที่มีภาวะออทซึิม ให้มีความอยากรู้ ความคิดตามเรื่องราว ซ่ึงเป็นการตอบสนองพัฒนา
ทักษะทางสังคมได้เป็นอย่างดีที่เห็นว่า การเลียนแบบมีบทบาทส้าคัญมากในวัยเด็ก เพราะเป็นการวางรากฐานของบุคลิกภาพ  
และแบบแผนแห่งพฤติกรรม และนิทานสามารถส่งเสริมทักษะทางสังคมให้กับเด็กที่มีภาวะออทิซึม คือ เม่ือเด็กได้ดูและได้ฟัง
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นิทานเด็กก็จะซึมซับสิ่งที่ตัวละครในนิทานปฏิบัติ ซ่ึงครูจะเป็นผู้ช้ีให้เด็กเห็นว่าสิ่งใดที่เด็กควรท้าหรือไม่ควรท้า เช่น เด็กรู้จั ก
ขอบคุณเม่ือมีคนช่วยเหลือหรือให้สิ่งของ รู้จักขอโทษเมื่อตัวเองท้าผิด สามารถปฏิบัติตามกฎกติกาในห้องเรียน รู้จักอดทนรอ
คอยเม่ือตัวเองมาทีหลัง รวมทั้งสนทนากับเด็กเกี่ยวกับเนื้อหาในนิทาน โดยนิทานที่ครูน้ามาเล่าจะเป็นนิทานที่ส่งเสริมทักษะ
ทางสังคมให้กับเด็ก จากสภาพปัญหาและความสา้คัญของการจัดกิจกรรมการเลา่นิทานรว่มกับหุ่นมือ เป็นการจัดกิจกรรมที่เปิด
โอกาสให้เด็กเป็นผู้สร้างความคิดได้ใช้ประสบการณ์เดิมของตน เช่ือมโยงกับการปรับตัวให้เข้ากับเพื่อน จนในที่สุดสามารถ
พัฒนาทักษะทางสังคมได้ด้วยตนเอง ถือว่าเป็นกิจกรรมที่ยึดเด็กเป็นส้าคัญ ตอบสนองต่อความสนใจ และความแตกต่าง
ระหว่างบุคคลของเด็ก การจัดกิจกรรมแบบนี้จะส่งเสริมให้เด็กรู้จักการรอคอย การให้ การรับ การขอโทษ การขอบคุณ          
และการมีปฎิสัมพันธ์กับเพื่อน ซ่ึงจะเป็นผลให้เด็กพัฒนาทักษะทางสังคมได้อย่างมีประสิทธิภาพ และด้ารงชีวิตในสังคมได้อย่าง
สงบสุข    

 การเล่านิทาน เป็นการสร้างการเรียนรู้ให้กับเด็ก ทั้งทางด้านสังคม อารมณ์ คุณธรรม และสติปัญญา ทั้งนี้การเล่า
นิทานร่วมกับหุ่นมือซ้้าๆหลายครั้งจะช่วยให้พลังในส่วนลึกของนิทานสามารถเข้าไปมีอิทธิพลกับจิตใจของเด็ก ซ่ึงจะช่วยให้เด็ก
สามารถจับใจความ เก็บเอาความคิดและความหมายในนิทานเข้าไปพัฒนา เป็นความเข้าใจอย่างถ่องแท้ภายในตัวของเขาเองซ่ึง
จะเป็นความเข้าใจที่ลึกซ้ึงและยาวนานมากกว่าการเล่าเพียงครั้งเดียว ในการเล่าเรื่องในครั้งต่อไปอาจเปลี่ยนจากที่นักเรียนเคย
เป็นแต่เพียงผู้ฟังมาเป็นผู้พูดหรือ ผู้เล่าและพร้อมกันนี้นอกจากจะเป็นผู้เล่าแล้วก็จะได้เข้าถึงเรื่องราวโดยผลัดเปลี่ยนไปเป็นผู้
แสดงประกอบการเล่าเรื่อง เพื่อให้เข้าใจในเนื้อเรื่องได้ชัดเจนลึกซ้ึงข้ึน (ลัดดา บุญมาวรรณ์  และคณะ, 2560) การเล่านิทานให้
เด็กฟังส่งผลกระทบด้านบวกแก่เด็ก และผู้เกี่ยวข้องได้อย่างชัดเจน เป็นกระบวนการที่สามารถเข้าถึงเด็กๆ ได้ทั้งเด็กในชุมชน
เมืองและชุมชนชนบท เป็นเครื่องมือท่ีมีประสิทธิภาพสูงยิ่ง ทั้งในด้านการส่งเสริมจินตนาการ การพัฒนาสมาธิ การเตรียมความ
พร้อมด้านภาษา การปลูกฝังค่านิยมที่ดี ปลูกฝังนิสัยรักการอ่าน และยังช่วยให้พ่อแม่ลูกมีการสื่อสารและสร้างเสริม
ความสัมพันธ์ที่ดีต่อกัน นอกจากนี้กิจกรรมหุ่นมือ เล่าเรื่อง จะช่วยสร้างเสริมทักษะทางสังคมในการสื่อสาร การเล่นเชิดหุ่น
ส่งเสริมให้เด็กมีการใช้กล้ามเนื้อมือในการขยับปลายนิ้วเพ่ือเชิดหุ่น ช่วยในการคิดและการจ้า เช่น การเล่นสมมติจินตนาการได้ 
ที่ส้าคัญช่วยสร้างเสริมทักษะทางสงัคมและอารมณ์ เช่น สามารถเล่นกับเด็กอ่ืนได ้การเลา่นิทานร่วมกับหุ่นมือ เป็นสื่อในการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนเด็กที่มีภาวะออทิซึม มีประสิทธิผลในการพัฒนาในด้านต่าง ๆ อย่างครบถ้วน  โดยเฉพาะพัฒนา
ทักษะทางสังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึม  เพราะนอกจากจะสร้างการเรียนรู้ในเชิงสร้างสรรค์แล้ว  ยังเป็นสิ่งที่ส้าคัญที่ช่วย
กระตุ้น  และดึงดูดความสนใจให้เด็กอยากเรียนรู้  และจินตนาการในสิ่งที่เล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ  เสนอผ่านการแสดงของตัว
ละครและเรื่องราวที่สนุกสนาน ซ่ึงจะท้าให้เด็กสามารถจดจ้าและน้าไปใช้ได้อย่างเหมาะสมกับสถานการณ์  คือตัวละครที่ไม่มี
ชีวิต เคลื่อนไหวจากการกระท้าของผู้เล่น เพื่อการถ่ายทอดเรื่องราวและแนวคิดต่างๆ ให้กับผู้ชม หุ่นมือจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง
ที่สามารถดึงความสนใจเด็กๆ ได้ เพราะเด็กในวัยนี้ชอบการเล่นสมมุติ และเรื่องราวท่ีเป็นจินตนาการ การเคลื่อนไหวของหุ่นมือ
จึงสามารถความสนใจของเด็กได้เป็นอย่างดี นอกจากจะใช้หุ่นมือในการสร้างความบันเทิงให้เด็กๆ ได้แล้ว ก็ยังสามารถพลิก
แพลงสร้างความสนุกด้วยการเสริมความรู้ โดยใช้หุ่นมือบอกเล่าเรื่องราวเพื่อฝึกทักษะต่างๆ ในบทเรียน หรือใช้บทสนทนา
โต้ตอบในชีวิตประจ้าวันเพ่ือฝึกทักษะการปฏิสัมพันธ์ ซ่ึงสิ่งเหล่านี้สามารถสร้างลักษณะนิสัยในด้านการคิด ส่งเสริมจินตนาการ
ที่สร้างสรรค์  
  จากท่ีกล่าวมาข้างต้น การเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ เป็นสื่อในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ส้าคัญส้าหรับเด็กที่
มีภาวะออทิซึม ซ่ึงส่งเสริมพัฒนาการในด้านต่างๆ อย่างครบถ้วน โดยเฉพาะพัฒนาการทางด้านทักษะทางสังคมของเด็กที่มี
ภาวะออทิซึม ดังนั้นผู้วิจัยได้เล็งเห็นความส้าคัญของการพัฒนาทักษะสังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึม โดยใช้กิจกรรมการเล่า
นิทานร่วมกับหุ่นมือ เพื่อให้เด็กท่ีมีภาวะออทิซึม สามารถมีปฏิสัมพันธ์กับบุคคลรอบข้างได้อย่างเหมาะสม ซ่ึงจะเป็นผลให้เด็ก
พัฒนาทักษะทางสังคมได้อย่างมีประสิทธิภาพ และด้ารงชีวิตในสังคมได้อย่างสงบสุข   
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

 การวิจัยเรื่อง การพัฒนาทักษะสังคมของเด็กที่ มีภาวะออทิซึม โดยใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ                 
เป็นการวิจัยแบบกึ่งการทดลอง (quasi - experimental design) ผู้วิจัยได้ด้าเนินการทดลองโดยการทดลองแบบกลุ่มเดียววัด
ก่ อน  - ห ลั ง  (one-group pretest - posttest design) ใช้ แบ บ แผน การท ดลองที่ มี ลั กษ ณ ะดั งแสด งใน ต าราง                         
(ชูศรี วงศ์รัตนะ และองอาจ นัยพัฒน์, 2551) 
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 ตารางที่ 1 แสดงแบบแผนการทดลอง 
 

กลุ่มทดลอง T
1
 X T

2
 

 

สัญลักษณ์ที่ใช้ในรูปแบบการวิจยั   
 

T
1
    แทน  การประเมินทักษะทางสังคมของเด็กท่ีมีภาวะออทิซึมกอ่นใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกบัหุ่นมือ 

X     แทน  การด้าเนินการใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือในการพัฒนาทักษะทางสังคมของเดก็ท่ีมีภาวะ 
ออทิซึม 

T
2
    แทน  การประเมินทักษะทางสังคมของเด็กท่ีมีภาวะออทิซึมหลังใช้กิจกรรมการเลา่นิทานร่วมกบัหุ่นมือ 

 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 3.1 สรุปผลการวิจัย ผลการวิจัยครั้งนี้ แบ่งเป็น 2 ตอน ดังนี้ 

 ตอนที่ 1 ผลการพัฒนาทักษะสังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึม โดยใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ 
 ผู้วิจัยได้ด้าเนินการศึกษาผลการใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ ในการพัฒนาทักษะทางสังคมของเด็กที่มี

ภาวะออทิซึม จ้านวน 5 คน โดยใช้แบบประเมินทักษะทางสังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึมในแต่ละช่วงของการทดลอง 3 ช่วง 
ประกอบด้วย ช่วงที่ 1 เป็นการประเมินทักษะทางสังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึมก่อนการใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่น
มือ ช่วงที่ 2 เป็นช่วงที่ด้าเนินการทดลองโดยใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ และบันทึกการประเมินทักษะทางสังคม
ของเด็กที่มีภาวะออทิซึม และช่วงที่ 3  เป็นการประเมินทักษะทางสังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึมหลังการใช้กิจกรรมการเล่า
นิทานร่วมกับหุ่นมือ พบว่า หลังการทดลองใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือเด็กท่ีมีภาวะออทิซึมมีทักษะทางสังคมสูงขึ้น 
แสดงดังตารางที ่2  

 

ตารางที่ 2 ทักษะทางสังคมของเด็กท่ีมีภาวะออทิซึม โดยใช้กิจกรรมการเลา่นิทานร่วมกับหุ่นมือ 

ช่วงที ่ ครั งท่ี 

ผลการพัฒนาทักษะสังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึม 
โดยใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกบัหุ่นมือ 

 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5  

 
1 

1 4 5 3 6 7  
2 5 4 4 6 6  
3 7 6 5 5 5  
4 6 6 7 4 7  
5 7 5 5 7 8  

ผลรวม 
ค่าเฉลี่ย 

29 
5.80 

26 
5.20 

24 
4.80 

28 
5.60 

33 
6.60 

 

2 

 
 

6 8 8 7 9 10  
7 7 9 8 9 9  
8 9 11 9 10 11  
9 11 12 10 9 10  
10 13 10 11 10 12  
11 11 12 11 10 11  
12 13 14 13 11 14  
13 14 15 14 12 12  
14 13 14 15 14 11  
15 15 16 17 13 12  
16 14 13 16 14 14  
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จากตารางที่  2 การพัฒนาทักษะสังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึม โดยใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ         

ของกลุ่มเป้าหมาย จ้านวน 5 คน โดยแสดงค่าคะแนนในแต่ละช่วงของการทดลอง 3 ช่วง พบว่า 
ช่วงที่ 1 ประเมินทักษะทางสังคมของเด็กท่ีมีภาวะออทิซึมก่อนการทดลอง 
 ผู้วิจัยเก็บข้อมูลโดยบันทึกพฤติกรรมทักษะทางสังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึมลงในแบบประเมินทักษะทางสังคม

ของเด็กท่ีมีภาวะออทิซึมก่อนการใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ ค่าเฉลี่ยระดับคะแนนในการเกิดทักษะทางสังคมของ
เด็กท่ีมีภาวะออทิซึม จ้านวน 1 สัปดาห์ๆละ 5 วัน วันละ 1 ครั้ง รวม 5 ครั้ง ระหว่างเวลา 10.30 – 11.00 น. ครั้งละ 30 นาที 
ในช่วงนี้ผู้วิจัยจะยังไม่ใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ พบว่า กลุ่มเป้าหมายคนที่ 1 มีค่าเฉลี่ยของพฤติกรรมทักษะ
สังคม เท่ากับ 5.80 กลุ่มเป้าหมายคนที่  2 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.20 กลุ่มเป้าหมายคนที่  3 มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 4.80  
กลุ่มเป้าหมายคนที่ 4 มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 5.60 และกลุ่มเป้าหมายคนที่ 5 มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 6.60   

ช่วงที่ 2 ด้าเนินการใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ ในการพัฒนาทักษะทางสังคมของเด็กท่ีมีภาวะออทิซึม 
ด้าเนินการใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ ในการพัฒนาทักษะทางสังคมของเด็กที่ มีภาวะออทิซึม                    

โดยมีกิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ ทั้งหมด 8 กิจกรรม สัปดาห์ละ 1 กิจกรรม ตามตารางที่ผู้วิจัยก้าหนด ให้ครบทั้ง              
8 กิจกรรม วันละ 1 ครั้ง จ้านวน 8 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 3 วัน วันละ 30 นาที รวม 24 ครั้ง พบว่า กลุ่มเป้าหมายคนที่              
1 มีค่าเฉลี่ยของพฤติกรรมทักษะสังคม เท่ากับ 14.46 กลุ่มเป้าหมายคนที่ 2 มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 14.21 กลุ่มเป้าหมายคนที่ 3   
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 14.71 กลุ่มเป้าหมายคนที่ 4 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 13.79 และกลุ่มเป้าหมายคนที่ 5 มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 13.46  

ช่วงที่ 3 ประเมินทักษะทางสังคมของเด็กท่ีมีภาวะออทิซึมหลังการทดลอง 

17 15 15 17 15 12  
18 16 16 18 16 13  
19 16 13 16 16 14  
20 17 16 17 17 12  
21 17 14 16 15 15  
22 16 15 17 17 14  
23 17 17 18 16 16  
24 18 16 17 15 15  
25 17 18 16 16 17  
26 18 16 18 17 17  
27 17 17 17 17 16  
28 17 17 17 16 18  
29 18 17 18 17 18  

 ผลรวม 
ค่าเฉลี่ย 

347 
14.46 

341 
14.21 

353 
14.71 

331 
13.79 

323 
13.46 

 

ช่วงที ่ ครั งท่ี 

ผลการพัฒนาทักษะสังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึม 
โดยใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกบัหุ่นมือ 

 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5  
3 30 14 14 17 16 14  

31 17 17 16 15 16  
32 17 18 17 15 17  
33 17 16 14 12 16  
34 18 17 17 14 16  

 ผลรวม 
ค่าเฉลี่ย 

83 
16.60 

82 
16.40 

81 
16.20 

72 
14.40 

79 
15.80 
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ผู้วิจัยประเมินทักษะทางสังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึมเป็นช่วงเวลาอีก 1 สัปดาห์ๆละ 5 วัน วันละ 1 ครั้ง รวม 5 
ครั้ง ระหว่างเวลา 10.30 – 11.00 น. ครั้งละ 30 นาที กลุ่มเป้าหมายที่ 1 มีคะแนนทักษะทางสังคมเฉลี่ยเท่ากับ 16.60 
กลุ่มเป้าหมายคนท่ี 2 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 16.40 กลุ่มเป้าหมายคนที่ 3 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 16.20 กลุ่มเป้าหมายคนท่ี 4 มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 14.40 และกลุ่มเป้าหมายคนที่ 5 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 15.80  

จากผลการประเมินทักษะทางสังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึม ทั้ง 10 พฤติกรรม คือ การแบ่งปัน การรอคอย            
การแสดงความสุภาพ การแสดงหรือเอ่ยปากช่วยเหลือ การตอบสนองค้าขอร้องของผู้อื่น การเล่นกับผู้อื่นได้อย่างสนุกสนาน 
การตั้งใจฟังสิ่งที่ครูหรือผู้อื่นพูด การปฏิบัติตามกฎกติกาข้อตกลง การยอมรับการช่วยเหลือจากเพื่อน และการขอสิ่งของจาก
ผู้อื่นของกลุ่มเป้าหมายจ้านวน 5 คน พบว่า มีค่าเฉลี่ยทักษะทางสังคมที่สูงขึ้นหลังจากการทดลอง 

 
ตอนที่ 2 การเปรียบเทียบผลของใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ ในการพัฒนาทักษะทางสังคมของเด็กที่มี

ภาวะออทซึิมก่อนและหลังการทดลอง 
ผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัยด้าเนินการใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ ในการพัฒนาทักษะทางสังคมของเด็กที่มีภาวะ

ออทิซึม โดยมีกิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ ทั้งหมด 8 กิจกรรม คือ กิจกรรมบ้านของฉัน กิจกรรมครอบครัวของฉัน 
กิจกรรมสัตว์เลี้ยงของฉัน กิจกรรมโรงเรียนของฉัน กิจกรรมคุณครูของฉัน กิจกรรมเพื่อนของฉัน กิจกรรมอาหารที่ฉันชอบ 
และกิจกรรมของเล่นที่ฉันชอบ โดยมีระยะเวลาการทดลอง ดังนี้ ช่วงที่ 1 ประเมินทักษะทางสังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึม
ก่อนการทดลอง จ้านวน 5 ครั้ง ช่วงที่ 2 ด้าเนินการใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ จ้านวน 24 ครั้ง และช่วงที่ 3 
ประเมินทักษะทางสังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึมหลังการทดลอง จ้านวน 5 ครั้ง จากการจัดกิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่น
มือ ก่อน-หลังการทดลอง ที่ได้จากแบบประเมินทักษะทางสังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึม จากการด้าเนินการทดลองพบว่า 
ทักษะทางสังคมของเด็กท่ีมีภาวะออทิซึมสูงขึ้นหลังการใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ ดังตารางที่ 3  
 

ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบผลของใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ ในการพัฒนาทักษะทางสังคมของเด็กท่ีมีภาวะออทิซึม
ก่อนและหลังการทดลอง 

ที ่ กิจกรรมการเล่านิทาน 
ร่วมกับหุ่นมือ 

ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 
 S  S 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

กิจกรรมบ้านของฉัน   4.50 0.50 8.00 0.58 
กิจกรรมครอบครัวของฉัน 3.17 0.69 9.17 0.69 
กิจกรรมสัตว์เลี้ยงของฉัน 4.50 0.50 8.50 0.50 
กิจกรรมโรงเรียนของฉัน 5.00 0.58 9.17 0.69 
กิจกรรมคณุครูของฉัน 4.00 0.58 9.33 0.75 
กิจกรรมเพื่อนของฉัน 3.67 0.50 8.00 0.58 
กิจกรรมอาหารที่ฉันชอบ 3.17 0.69 9.17 0.69 
กิจกรรมของเล่นท่ีฉันชอบ 5.00 0.58 9.17 0.69 

ผลเฉลี่ย 4.13 0.58 8.81 0.65 
  

จากตารางที่ 3 การเปรียบเทียบผลของใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ ในการพัฒนาทักษะทางสังคมของเด็กท่ี
มีภาวะออทซึิมก่อนและหลังการทดลอง พบว่า ทกัษะทางสังคมของเด็กท่ีมีภาวะออทิซึมก่อนการทดลอง มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 
4.13 จากการใช้แบบประเมินทักษะทางสังคมของเด็กท่ีมีภาวะออทิซึม และเม่ือด้าเนินการทดลองใช้กิจกรรมการเล่านิทาน
ร่วมกับหุ่นมือ ในการพัฒนาทักษะทางสังคมของเด็กท่ีมีภาวะออทิซึมทั้งหมด 8 กิจกรรม โดยก้าหนดการจัดกิจกรรมการเล่า
นิทานร่วมกับหุ่นมือ จ้านวน 8 สัปดาห์ ๆ 3 วัน ได้แก่ วันจันทร์ วันพุธ วันศุกร์ วันละ 30 นาที รวม 24 ครั้ง ระหว่างเวลา 
10.30 – 11.00 น. และบันทึกผลลงในแบบประเมินทักษะทางสังคมของเด็กท่ีมีภาวะออทิซึมหลังการใช้กิจกรรมการเล่านิทาน
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ร่วมกับหุ่นมือ พบว่า กลุ่มเป้าหมายมีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 8.81 จะเห็นได้ว่า เด็กที่มีภาวะออทิซึมมีทักษะทางสังคมที่สูงขึ้นอย่าง
เห็นได้ชัด ดังแผนภาพที่ 1 

 
 
แผนภาพที่ 1  ผลการเปรียบเทียบผลของใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ ในการพัฒนาทักษะทางสังคมของเด็กที่มี
ภาวะออทิซึมก่อนและหลังการทดลอง 
 
 3.2 การอภิปรายผล 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (quasi - experimental design) แบบกลุ่มเดียว วัดก่อน - หลัง (one - group 
pretest - posttest design) ด้าเนินการทดลองเป็น 3 ช่วง ช่วงที่ 1 ประเมินทักษะทางสังคมของเด็กที่ มีภาวะออทิซึมก่อน
การทดลอง จ้านวน 5 ครั้ง ช่วงที่ 2 ด้าเนินการใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ จ้านวน 24 ครั้ง และช่วงที่ 3 ประเมิน
ทักษะทางสังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึมหลังการทดลอง จ้านวน 5 ครั้ ง เริ่มปฏิบัติการทดลองตั้งแต่เดือนมกราคม - เดือน 
มีนาคม พ.ศ. 2564 ผู้วิจัยใช้แบบประเมินทักษะทางสังคมของเด็กท่ีมีภาวะออทิซึมหลังการทดลอง จ้านวน 5 คน  

จากผลการวิจัยพบว่า  
3.2.1 ผลการใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ ในการพัฒนาทักษะทางสังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึมสูงขึ้น 

พฤติกรรมทักษะทางสังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึม ทั้ง 10 พฤติกรรม คือ การแบ่งปัน การรอคอย การแสดงความสุภาพ           
การแสดงหรือเอ่ยปากช่วยเหลือ การตอบสนองค้าขอร้องของผู้อื่น การเล่นกับผู้อื่นได้อย่างสนุกสนาน การตั้งใจฟังสิ่งที่ครูหรือ
ผู้อื่นพูด การปฏิบัติตามกฎกติกาข้อตกลง การยอมรับการช่วยเหลือจากเพื่อน และการขอสิ่งของจากผู้อื่นในแต่ละช่วงของการ
ทดลองฯ 3 ช่วง สูงขึ้นอย่างเห็นได้ชัดสอดคล้องกับนฤมล จิ๋วแพ (2549) ที่ได้ศึกษาผลการเล่านิทานประกอบภาพที่มีต่อ
พฤติกรรมความเอื้อเฟื้อของเด็กปฐมวัย พบว่า เด็กปฐมวัยที่ได้รับการจัดกิจกรรมเสริมประสบการณ์เล่านิทานประกอบภาพ
ก่อนมีพฤติกรรมความเอื้อเฟื้อสูงขึ้นกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 รวมถึงในเรื่องของการใช้หุ่นมือ ได้สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ นงลักษณ์ รักพงษ์ (2560) ได้ศึกษาการพัฒนาหุ่นมือและกิจกรรมเพื่อสร้างความพร้อมด้านการฟังและการพูด
ของนักเรียนระดับปฐมวัย ผลการวิจัยพบว่า ประสิทธิภาพของหุ่นมือประกอบกิจกรรมการเล่านิทานมีค่าสูงสุดเท่ากับ 
80.15/89.80 ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก้าหนดไว้และคะแนนความพร้อมด้านการฟังและการพูดของนักเรียนระดับปฐมวัยหลัง
การใช้หุ่นมือประกอบกิจกรรมการเล่านิทานสูงกว่าก่อนการใช้กิจกรรมอย่างมีนัยส้าคัญทางสถติิที่ระดับ.05  

3.2.2 ทักษะทางสังคมของเด็กท่ีมีภาวะออทิซึมหลังการทดลองสูงขึ้นทั้ง 5 คน แสดงให้เห็นว่าการใช้กิจกรรมการเล่า
นิทานประกอบหุ่นมือ ในการพัฒนาทักษะทางสังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึม สามารถพัฒนาทักษะทางสังคมของเด็กที่มีภาวะ
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ออทิซึมได้ดี ท้ังนี้อาจมีสาเหตุเนื่องจาก กิจกรรมการเล่านิทานประกอบหุ่นมือในการพัฒนาทักษะทางสังคมของเด็กที่มีภาวะ
ออทิซึม เป็นกิจกรรมในชีวิตประจ้าวันและคุ้นเคยเป็นอย่างดี ประกอบกับการได้จัดสภาพแวดล้อมกระตุ้นและชี้แนะเด็กอย่าง
ต่อเนื่องตลอดช่วงเวลา 10 สัปดาห์ จึงส่งผลให้เด็กท่ีมีภาวะออทิซึมได้เรียนรู้จากรูปภาพ การฟัง และการปฏิบัติจริง โดยเด็กมี
ปฏิสัมพันธ์กับผู้อื่นได้อย่างเหมาะสม ท้ากิจกรรมร่วมกับผู้อื่นและสามารถปฏิบัติตนในสังคมได้อย่างเหมาะสม ท่ีส้าคัญคือเด็ก
สามารถด้ารงชีวิตอยู่ในสังคมได้อย่างมีความสุขผ่านกิจกรรมในชีวิตประจ้าวัน การเปิดโอกาสให้เด็กท่ีมีภาวะออทิซึมได้ลงมือ
กระท้า ผู้ปกครองสนับสนุนให้เด็กควบคุมตนเองในการปฏิบัติโดยการท้าซ้้า ๆ ตามความพอใจจะช่วยให้เด็กท่ีมีภาวะออทิซึม
พัฒนาการทักษะทางสังคมได้ดียิ่งขึ้น ซ่ึงสอดคล้องกับที่ศรียา นิยมธรรม (2541) ได้กล่าวว่า ทักษะทางสังคมจะช่วยให้เด็กเข้า
กับผู้อื่นได้ดีขึ้นเนื่องจากทักษะนี้ไม่สามารถเกิดขึ้น เรียนรู้ หรือปฏิบัติได้หากเด็กอยู่คนเดียวตามล้าพัง สอดคล้องกับที่จอห์น
สัน และจอห์นสัน (Piaget, 1959; อ้างอิงจาก Johnson; & Johnson. 1994: online) กล่าวว่าเมื่อเด็กเข้าไปมีปฏิสัมพันธ์กับ
เพื่อนๆ ไม่ว่าจะท้ากิจกรรมอะไรก็จะช่วยลดการยึดตนเองเป็นศูนย์กลาง (egocentric) ของเด็กลง มีความสัมพันธ์ที่ดีต่อกัน  
มีทักษะทางสังคมมากขึ้น ยิ่งเด็กที่มีความต้องการพิเศษก็จะได้รับการส่งเสริมทักษะการมีปฏิสัมพันธ์สังคมกับเพื่อน และการ
ควบคุมอารมณ์จากการเล่นแบบร่วมมือนี้ด้วย เวสวู๊ด (Westwood, 1997) ได้กล่าวถึงพื้นฐานทักษะทางสังคมที่สอดคล้องกัน
ไว้อีกว่า ทักษะทางสังคมเป็นทักษะพื้นฐานที่ส้าคัญของบุคคล ซ่ึงควรได้รับการฝึกฝนและปลูกฝงัเพื่อให้สามารถด้ารงชีวิตอยู่ใน
สังคมได้อย่างมีความสุข และสร้างประโยชน์ให้แก่สังคม พ้ืนฐานทักษะทางสังคมที่ส้าคัญประการหนึ่ง คือ การเล่นและการ
ท้างานร่วมกับผู้อื่น เช่น เล่นตามกฎกติกา แบ่งปันช่วยเหลือกัน รู้จักผลัดเปลี่ยน การประนีประนอม การแสดงความยินดีกับ
ผู้อื่น รู้จักขอโทษและขอบคุณสอดคล้องนางสาวณิรัชญา ยี่สุนเรือง (2560) ได้ศึกษาการพัฒนาทักษะการใช้ภาษา ด้านทักษะ
การพูด เป็นการพัฒนาทักษะพื้นฐานที่เหมาะสม ส้าหรับเด็กปฐมวัย เพื่อเป็นการวางรากฐานส้าหรับการพัฒนาทักษะการใช้
ภาษา ในด้านอื่น ๆ เม่ือเรียนในระดับที่สูงขึ้นไป มีวัตถุประสงค์ดังนี้  1) เพื่อศึกษาการ พัฒนาทักษะการพูดของเด็กปฐมวัย 
โดยการใช้กิจกรรมการ เล่านิทานประกอบภาพ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา คือ เด็กนักเรียนระดับ ปฐมวัย ซ่ึงก้าลังศึกษาที่
ศูนย์พัฒนาเด็กเล็กวัดหนองกลับ อ้าเภอหนองบัว จังหวัดนครสวรรค์ ในภาค เรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 จ้านวน 5 คน      
ซ่ึงได้มาจาการเลือกแบบเจาะจง ผลการศึกษาพบว่า การใช้กิจกรรมการเล่านิทานประกอบภาพส่งผลท้าเด็กปฐมวัยมีการ
พัฒนาทักษะการพูด นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยทักษะการพูดหลังการจัดกิจกรรมสูงกว่าก่อนการจัดกิจกรรมโดยมีทักษะ การพูด 
ด้านออกเสียงพูดชัดเจนมากที่สุด รองลงมาคือเล่าเรื่องได้เช่ือมโยงกับภาพ และพูดโต้ตอบได้เช่ือมโยงกัน และระดับสูงมี
พัฒนาการที่ดีขึ้นอย่างต่อเนื่องตลอด 3 สัปดาห์จากระดับค่าเฉลี่ย 44.2,56.6 และ82 ตามล้าดับ โดยสรุป การจัดกิจกรรมการ
เล่านิทานโดยใช้นิทานประกอบภาพ สามารถพัฒนาทักษะการพูด ของเด็กปฐมวัยจึงควรส่งเสริมให้ครู ผู้สอนระดับปฐมวัย
น้าไปใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน เพื่อพัฒนาความสามารถของนักเรียนระดับปฐมวัยให้ดียิ่งข้ึน 

จากผลการครั้งนี้ สรุปได้ว่า ด้าเนินการใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ เป็นกิจกรรมที่ส่งเสริมเด็กได้อย่าง
หลากหลาย ทั้งทางด้านทักษะทางสังคม ทักษะทางภาษา และการปฏิบัติตนอยู่ในสังคม เป็นสิ่งที่ส้าคัญต่อชีวิตเด็กช่วยให้เด็ก
มีความสุขให้แง่คิดและคติสอนใจ รวมถึงการจัดประสบการณ์ให้เด็กโดยใช้นิทานเป็นสิ่งจ้าเป็น เพราะการเล่านิทานสามารถใช้
เป็นเครื่องมือในการพัฒนาและเตรียมความพร้อมให้กับเด็ก โดยสังเกตได้ว่าในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมาได้มีผู้วิจัยให้ความสนใจใน
การศึกษาถึงระบบนี้อย่างมากมายซ่ึงในแต่ละงานวิจัยนั้นมุ่งประโยชน์ให้กับผู้ใช้บริการ ทั้งผู้เรียน ผู้สอน อาจารย์ ข้าราชการ 
บุคลากรที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาประชาชนทั่วไปรวมถึงสถานศึกษาที่สนใจ สามารถสนองความต้องการที่หลากหลาย
กลุ่มเป้าหมายได้เป็นอย่างดี ผู้วิจัยเกิดความเชื่อว่ากิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือสามารถพัฒนาเด็กเด็กที่มีภาวะออทิซึม
หรือเด็กประเภทต่างๆได้ดี เพราะนอกจากนิทานจะช่วยให้เด็กๆ มีความสุขสนุกหรรษาแล้ว ยังเป็นโลกแห่งจินตนาการที่
สมบูรณ์แบบที่คอยช่วยถักทอสายใยความรักความฝัน สานสัมพันธ์อันอบอุ่น ความละมุนละไมในกลุ่มสมาชิกของครอบครัว  
อีกทั้งนิทานยังให้แง่คิดคติสอนใจและปรัชญาชีวิตอันล้าลึกแก่เด็ก นิทานมีความส้าคัญต่อพัฒนาการของเด็ก ได้ความรู้ได้อย่าง
กว้างขวาง ในฐานะที่ผู้วิจัยเป็นบุคลากรทางด้านการศึกษาพิเศษ จึงใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือในการพัฒนาทักษะ
ทางสังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึม และจะได้น้าผลการวิจัยในคร้ังนี้ เป็นพื้นฐานในการพัฒนารูปแบบการให้ความรู้กับ
ครูผู้สอนและผู้ปกครอง เพื่อให้สามารถน้าไปใช้กับนักเรียนหรือบุตรหลานของตนเองให้เกิดประสิทธิภาพและประสิทธิผลให้
มากที่สุดต่อไป 
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4. บทสรุป 
 การวิจัยเรื่อง การพัฒนาทักษะสังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึม โดยใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือเป็นการ
วิจัยแบบกึ่งการทดลอง (quasi - experimental design) การทดลองโดยการทดลองแบบกลุ่มเดียว วัดก่อน - หลัง          
(one-group pretest - posttest design) น้าเสนอสรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะตามล้าดับดังนี้ 
 4.1 ผลการพัฒนาทักษะสังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึม โดยใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือผู้วิจัยได้
ด้าเนินการศึกษาผลการใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ ในการพัฒนาทักษะทางสังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึม จ้านวน 
5 คน โดยใช้แบบประเมินทักษะทางสังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึมในแต่ละช่วงของการทดลอง 3 ช่วง ประกอบด้วย ช่วงที่ 1 
เป็นการประเมินทักษะทางสังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึมก่อนการใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ ช่วงที่ 2 เป็นช่วงที่
ด้าเนินการทดลองโดยใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ และบันทึกการประเมินทักษะทางสังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึม 
และช่วงที่ 3  เป็นการประเมินทักษะทางสังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึมหลังการใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ   
พบว่า หลังการทดลองใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ เด็กท่ีมีภาวะออทิซึมมีทักษะทางสังคมสูงขึ้น 
 4.2 ผลการใช้กิจกรรมการเล่านิทานร่วมกับหุ่นมือ ในการพัฒนาทักษะทางสังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึมสูงขึ้น    
ในแต่ละช่วงของการทดลองฯ สูงขึ้น ทักษะทางสังคมของเด็กที่มีภาวะออทิซึมหลังการทดลอง สูงขึ้นทั้ง 5 คน แสดงให้เห็นว่า
การใช้กิจกรรมการเล่านิทานประกอบหุ่นมือ ในการพัฒนาทักษะทางสังคมของเด็กท่ีมีภาวะออทิซึม สามารถพัฒนาทักษะทาง
สังคมของเด็กท่ีมีภาวะออทิซึมได้ 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส้าเร็จลุล่วงได้ด้วยความกรุณาและความช่วยเหลืออย่างดียิ่งจากท่านอาจารย์ดร.สุชาติ ท่ังสถิรสิ

มา และ รองศาสตราจารย์ ดร.ปิยะวรรณ ศรีสุรักษ์ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ท่ีได้กรุณาให้ค้าปรึกษา แนะน้าเอาใจใส่ 
และให้ข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์ ตลอดจนช่วยแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ ตั้งแต่ต้นจนส้าเร็จ ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณเป็น
อย่างสูง ไว้ ณ โอกาสนี ้

ขอขอบพระคุณ อาจารย์ ดร.เบญจมาภรณ์  ซ้อยเครือ ที่กรุณาเป็นประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ อาจารย์      
ดร.สมพร  หวานเสร็จ ผู้ทรงคุณวุฒิภายนอก กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ และคณาจารย์ประจ้าสาขาวิชาจิตวิทยาการศึกษา
และการให้ค้าปรึกษาทุกท่าน ที่ได้ประสิทธ์ิประสาทวิชาความรู้ และให้ค้าแนะน้า สั่งสอน ตลอดช่วงระยะเวลาที่ท้าการศึกษา 

ขอขอบพระคุณ นางสาวอ้าพร  ราชติกา ผู้อ้านวยการศูนย์การศึกษาพิเศษประจ้าจังหวัดหนองคาย อาจารย์ธนาวุฒิ 
ค้าประเทือง อาจารย์สาขาวิชาการศึกษาพิเศษ คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม และนางสาวมาลิณี          
ค้ามะมูล ครูการศึกษาพิเศษ ศูนย์การศึกษาพิเศษประจ้าจั งหวัดหนองคาย ที่ได้กรุณาเป็นผู้เช่ียวชาญและให้ค้าแนะน้า
ตรวจสอบแก้ไขเครื่องมือท่ีใช้ในงานวิทยานิพนธ์ ท้าให้งานวิทยานิพนธ์มีคุณค่ามากยิ่งข้ึน 

ขอขอบพระคุณ นายเจริญ สอนค้าหาร ผู้อ้านวยการโรงเรียนธนากรสงเคราะห์ คณะครูและพี่เลี้ยงเด็กพิการทุกท่านที่
ให้ความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมข้อมูลวิจัย ขอขอบพระคุณ นางสาวอริศรา ศรีขัดเค้าที่ให้ความช่วยเหลือในการวิจัยในครั้ง
นี้เป็นอย่างดียิ่ง และขอขอบใจเด็กนักเรียนห้องเรียนคู่ขนานส้าหรับบุคคลออทิสติก โรงเรียนธนากรสงเคราะห์  ที่ให้ความ
ร่วมมือในการท้าวิจัยจนเสร็จสมบูรณ์ 

ท้ายนี้ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ผู้ที่มีพระคุณสูงสุดในชีวิตมีส่วนส้าคัญในการวางรากฐานชีวิตในด้าน
การศึกษาคอยสนับสนุนผู้วิจัยได้ศึกษาเล่าเรียน ขอขอบคุณกองทุนส่งเสริมและพัฒนาการศึกษาส้าหรับคนพิการ ที่ให้การ
สนับสนุนทุนการศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาในครั้งนี้ ตลอดจนบูรพาจารย์ที่ให้ความรู้และคอยอบรมสั่งสอนแก่ผู้วิจัย               
และขอขอบคุณพี่ ๆ เพื่อน ๆ นักศึกษาปริญญาโท สาขาวิชาจิตวิทยาการศึกษาและการให้ค้าปรึกษาทุกท่าน ที่คอยดูแล
สนับสนุนและให้ก้าลังใจมาโดยตลอดอย่างดียิ่ง จนงานส้าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 

 
6. เอกสารอ้างอิง 

[1] ชูศรี วงศ์รัตนะ , องอาจ นัยพัฒน์. (2551). แบบแผนการวิจัยเชิงทดลองและสถิติวิเคราะห์: แนวคิดพื นฐาน
และวิธีการ. พิมพ์ครั้งที่ 1. กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 

[2] ณิรัชญา ยี่สุ่นเรือง. (2560). การพัฒนาทักษะการพูดของเด็กปฐมวัยโดยการใช้กิจกรรมการเล่านิทานประกอบ
ภาพ. ปริญญาครุศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัยสวนดุสิต. 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 4  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 30 สิงหาคม 2564 

 
 

The 4th National Conference on Science, Technology and Innovation | 153 

[3] นงลักษณ์ รักพงษ. (2560). การพัฒนาหุ่นมือและกิจกรรมเพื่อสร้างความพร้อมด้านการฟังและการพูดของ
นักเรียน ระดับปฐมวัย. ปริญญาการศึกษามหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยบูรพา. 

[4] นฤมล จิ๋วแพ. (2549). ผลการเล่านิทานประกอบภาพที่มีต่อพฤติกรรมความเอื อเฟื้อของเด็กปฐมวัย. ปริญญา
การศึกษามหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. 

[5] ผดุง อารยะวิญญู. วิธีสอนเด็กที่มีภาวะออทิซึม. กรุงเทพฯ: บริษัท ร้าไทย เพรส จ้ากัด; 2546. 
[6] เพ็ญแข ลิ่มศิลา. การวินิจฉัยโรคออทิซึม. สมุทรปราการ: โรงพยาบาลยุวประสารทไวทโยปถัมภ์; 2540. 
[7] ลัดดา บุญมาวรรณ. (2560). การจัดประสบการณ์โดยใช้เทคนิคการเล่านิทานแบบเล่าเรื่องซ  าเพื่อพัฒนา

ความสามารถด้านการจับใจความและการพูดสื่อสารของเด็กปฐมวัย . วิทยานิพนธ์ปริญญาครุศาตรมหาบัณฑิต 
มหาวิทยาลัยราชภัฎเชียงราย. 

[8] ศรียา นิยมธรรม. (2541). การเรียนร่วมส าหรับเด็กปฐมวัย. พิมพ์ครั้งที่ 5. กรุงเทพฯ : เลิฟแอนด์ลิพเพลส. 
[9] สมพร  หวานเสร็จ. การผลิตและใช้สื่อสนับสนุนการเรียนรู้ผ่านการมองสาหรับเด็กก่อนวัยเรียนท่ีมีภาวะออทิซึม

ในบ้าน และชุมชน. พิมพ์ครั้งท่ี 1. ขอนแก่น: คลังนานาธรรมวิทยา; 2551. 
[10] สุทธานันท์ กัลป์กะ. (2561). การช่วยเหลือเด็กออทิสติก.ปริญญาพยาบาลศาสตรมหาบัณฑิต สาขาการพยาบาล

สุขภาพจิตและจิตเวช วิทยาลัยพยาบาล บรมราชชนนี. 
[11] Johnson, D.W.; & Johnson, R.T. (1994). Learning Together and Alone: Cooperative, Competition, 

and Individualistic Learning. Boston: Allyn and Bacon.  

[12] Westwood, Peter. (1997). Commonsense Methoda for Children with Sprcial Needs. 3rd ed. 

London: Routledge.  

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 4  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 30 สิงหาคม 2564 

 
 

The 4th National Conference on Science, Technology and Innovation | 154 

การใช้เถ้าจากเปลือกหอยลายเหลือทิ งเพ่ือปรับปรุงความร่วนซุยของดิน 
 Application of ash from abundant clam shells to increase soil friability 
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บทคัดย่อ 

  
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการน้าวัสดุเหลือทิ้งจากธรรมชาติ คือ เปลือกหอยลายเหลือทิ้ง จากอ้าเภอมหาชัย จังหวัด

สมุทรสาคร ซ่ึงเป็นแหล่งที่มีการท้าโรงงานอุตสาหกรรมหอยลายกระป๋อง ซ่ึงเป็นของเสียเหลือใช้มากถึงปีละ 300 ตัน งานวิจัย
นี้จึงมีแนวคิดที่จะน้าเปลือกหอยลายเหลือทิ้งจากโรงงานมาใช้ประโยชน์ โดยน้ามาท้าเป็นวัสดุปรับปรุงดิน โดยเฉพาะเรื่อง
ปัญหาดินแข็ง ซ่ึงประสบกันมากในบริเวณพื้นที่ใกล้เคียงโรงงาน  เปลือกหอยลายมีองค์ประกอบของแคลเซียมเป็น
องค์ประกอบหลัก เท่ากับร้อยละ 98.50 ของน้้าหนักเถ้า มีความช้ืน 1.88 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนัก และเถ้า 58.27 เปอร์เซ็นต์
โดยน้้าหนักแห้ง จากการศึกษาโดยการน้าเถ้าเปลือกหอยลายที่ผ่านการเผาที่อุณหภูมิ 900 1000 1100 และ 1200 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง มาใช้เป็นสารปรับปรุงคุณภาพดิน โดยการทดลอง ได้น้ามาผสมกับดินที่มีปัญหาในพื้นที่
การเกษตรที่มีการปลูกมันส้าปะหลัง ผลการทดลองพบว่าดินที่ผสมเปลือกหอยลายที่เผาที่อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส มี
ความหนาแน่นน้อยที่สุดคือ 1.25 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร จากผลการศึกษาพบว่าเมื่อใช้เพิ่มอุณหภูมิในการเผาขึ้นเรื่อย ๆ 
ความหนาแน่นของดินจะน้อยลงตามไป นอกจากนั้นดินที่ผสมเถ้าเปลือกหอยลายที่อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส มีค่า
ความช้ืนมากท่ีสุดคือ 1.14 เปอร์เซ็นต์ นอกจากน้ันการดูดซึมของน้้าก็ยังดีขึ้นเรื่อย ๆ อีกด้วย จากการทดลองจะเห็นว่าเม่ือเผา
หอยที่อุณหภูมิ 1200 องศาสเซลเซียสค่า % การดูดน้้าที่เวลา 1 และ 24 ช่ัวโมงมีค่าเท่ากับ 29.58 และ 33.04% ตามล้าดับ 
ในโรงงานผลิตหอยลายกระป๋อง สามารถน้าของเสียไปใช้ในการปรับปรุงคุณภาพดินได้ 72 ไร่ โดยมีจุดคุ้มทุนอยู่ที่ 10 ปี โดย
งานวิจัยนี้สามารถลดของเสียเปลือกหอยลายจากโรงงานหอยลายกระป๋องโดยใช้หลัก Zero waste เพิ่มมูลค่าเปลือกหอยลาย 
และช่วยเหลือเกษตรกรโดยรอบที่ประสบปัญหาดินแข็งได้อีกทางหนึ่งด้วย 

 

ค าส าคัญ: เปลือกหอยลาย  รีไซเคิล  การปรับปรุงคุณภาพดิน  ความร่วนซุย 
 

Abstract 
 

This research is to study the use of natural waste material, which is clams shell from Mahachai 
District, Samut Sakhon Province. The source is from canned clam industry which released a waste of up to 
300 tons per year. Therefore, this research has an idea to use the clam shells waste from the factory by 
using it as a soil amendment material especially applying with the problem of hard soil which confronted 
a lot around the area near the factory. The study of clam shell composition found that Calcium was main 
composition as 98.50%VS. The moisture and ash content was 0.88% and 58.27%TS respectively. The 
works methodology is using ash from clam shell incinerated at temperature 900, 1000, 1100 and 1200oC 
in 5 hours used as a soil fertilizer agent mixed with problematic soils in agricultural areas where cassava 
was cultivated. The results showed that the soil mixed with clam shell burned at 1200 oC had the lowest 
density as 1.25 grams per cubic centimeter. The shell ash at temperature 1200oC had the highest 
moisture value of 1.14 percent. Besides that, the water absorption was also improved. the water 
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permeation at 1 and 24 hours were 29.58 and 33.04% respectively. From the canned clam factory,  waste 
can be used to improve soil quality of 72 rai with break-even point of 10 years. This research can reduce 
shell waste from canned clam factory by using Zero waste principle to increase the value of clam shells. 
and helping the surrounding farmers who are facing hard soil problems in another way 
 
Keywords: Clams shell, Recycle, Soil improvement, Soil friability 
 
1.บทน า  

การจัดการขยะในประเทศไทยเป็นประเด็นหนึ่งในเรื่องของสิ่งแวดล้อมที่มีการพูดถึงกันมาก ก่อนหน้านั้นการจัดการ
มีเพียงแค่การน้าไปไว้ในท่ีใดท่ีหนึ่ง ต่อมาจึงมีการฝังกลบอย่างปลอดภัย (Disposal) ซ่ึงเม่ือพ้ืนท่ีฝังกลบมีจ้ากัดแต่ของเสียกลับ
มีจ้านวนมหาศาล การแก้ไขปัญหาจากภาครัฐที่เห็นเป็นรูปธรรมทั้งเชิงนโยบายและเชิงปฏิบัติในประเทศไทย เช่น การใช้
เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (Clean technology) หรือการใช้หลัก 3Rs ซ่ึงน้ามาปรับใช้ในทุกภาคส่วนทั้งบ้านเรือน ชุมชน 
และอุตสาหกรรม ซ่ึงหลักการ 3Rs ประกอบด้วย 1) Reduce คือ การลดการใช้ การบริโภคทรัพทยากรที่ไม่จ้าเป็นลง 2) 
Reuse คือ การน้ากลับมาใช้ใหม่ เพื่อเป็นการใช้ทรัพยากรให้คุ้มค่ามากที่สุด และ 3) Recycle คือ การน้าทรัพยากรกลับไป
แปรรูปเพื่อน้าวัตถุดิบนั้นกลับมาใช้ใหม่อีกครั้งหนึ่ง หลักการ 3Rs นี้ถือเป็นหนึ่งในวิธีการจัดการของเสียห้าขั้นตอน ซ่ึงเม่ือของ
เสียไม่สามารถจัดการด้วยวิธี 3Rs ได้แล้วขั้นตอนแรกจะถูกน้าไปก้าจัด (Treatment) และของเหลือจากของเสียที่ถูกก้าจัด
แล้วจะถูกน้าไปฝังกลบอย่างปลอดภัย 

จากที่ต้าบลมหาชัยที่ตั้งอยู่ในจังหวัดสมุทรสาคร ได้ช่ือว่าเป็นเมืองแห่งทะเลและน้้าเป็นแหล่งที่มีช่ือเสีย งทางด้าน
การประมงและอาหารทะเล มีโรงงานเกี่ยวกับการจัดหาอาหารทะเลเพื่อจัดจ้าหน่ายแก่ผู้บริโภคทั้งในประเทศและต่างประเทศ 
ซ่ึงในแต่ละครั้งท่ีมีการออกเรือเพื่อหาอาหารทะเลและจ้าพวกหอยต่างๆมาได้ต้องมีการคัดสรรทางด้านประเภท ขนาด ก่อนที่
จะน้ามาท้าความสะอาดและแกะเปลือกเพื่อเอาเนื้อของหอยมาจ้าหน่าย โดยแต่ละครั้งจะมีการทิ้งเปลือกหอยจ้านวนมากซ่ึง
ไม่ได้น้ามาใช้ประโยชน์อะไรและท้าให้เกิดผลเสียทางสภาวะแวดล้อมภายในชุมชน ซ่ึงในแต่ละวันเปลือกหอยส่วนใหญ่จะถูก
ท้าลายโดยวิธีการน้ามาทิ้งในบริเวณแถบพื้นที่ของโรงงาน ท้าให้เกิดมลภาวะเป็นพิษและส่งผลต่อสภาพภูมิทัศน์ที่ไม่สวยงาม
และมีกลิ่นเหม็นเน่าบ้างในบางครั้ง การจัดการเปลือกหอยลายที่มีจ้านวนมหาศาลด้วยหลักการ 3Rs วิธีที่ดีที่สุดคือ การรี
ไซเคิล ซ่ึงเป็นการน้าเปลือกหอยไปแปรรูปเพื่อน้ากลับไปใช้เป็นประโยชน์ไม่เป็นมลพิษทางขยะต่อสิ่งแวดล้อม ซ่ึงจะเป็นการ
น้าเปลือกหอยมาใช้ประโยชน์ เพื่อช่วยลดปัญหาที่เกิดจากการทิ้งเปลือกหอย เป็นการน้าวัสดุที่เหลือใช้มาประยุกต์ใช้งานและ
สามารถจ้าหน่ายเพื่อเพิ่มรายได้เป็นอาชีพเสริม เพิ่มมูลค่าของเปลือกหอยเหลือท้ิง 

เปลือกหอยลายจากโรงงานเหลือทิ้งเป็นจ้านวนมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งแถบโรงงานในจังหวัดสมุทรสาคร จึงเป็นเหตุ
จูงใจให้มีการรีไซเคิลและเพิ่มมูลค่าเปลือกหอยเหล่านี้ และในพื้นท่ีแถบชายฝั่งทะเลซ่ึงเป็นท่ีตั้งของโรงงานหอยลายกระป๋อง มี
ปัญหาเรื่องดินแข็งและดินเค็มเนื่องจากน้้าทะเลหนุน จ ึงเป็นเหตุจูงใจในการท้างานวิจัยนี้เพื่อเป็นการใช้ของเสียที่มีอยู่แล้วใน
พื้นที่ หมุนเวียนมาใช้ประโยชน์เพื่อให้ของเสียเป็นศูนย์ หรือเข้าหลักการของ Zero Waste ในงานวิจัยนี้เลือกเปลือกหอยลาย
เพียงชนิดเดียว เนื่องจากมีจ้านวนมากและเป็นหอยเพียงชนิดเดียวที่เป็นอุตสาหกรรมอาหารกระป๋อง การจัดการของเสีย
จ้าพวกหอยลาย จึงสามารถเป็นตัวแทนของเปลือกหอยลายชนิดอื่นได้ เนื่องจากเปลือกหอยเม่ือท้าการเผาที่อุณหภูมิสูง จะ
เปลี่ยนแคลเซียมในเปลือกหอยให้อยู่ในรูปของแคลเซียมออกไซด์หรือปูนขาวซ่ึงสามารถน้าไปใช้ในการปรับปรุงดินเปรี้ยว ดิน
เค็ม และดินแข็งได้ ในตอนนี้ได้ท้าการวิจัยการปรับปรุงดินเปร้ียวและดินเค็มในพื้นที่ที่มีปัญหา ในงานวิจัยนี้เป็นงานวิจัย
ต่อเนื่องเพื่อมุ่งเน้นการปรับปรุงดินแข็งโดยการใช้เถ้าเปลือกหอยลายที่อุณหภูมิที่เหมาะสม 

 

2.วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 ศึกษาการน าเปลือกหอยไปใช้ประโยชน์โดยใช้เป็นส่วนผสมในการท าเถ้าเปลือกหอย 

น้าเปลือกหอยไปวัดความช้ืน เถ้า และปริมาณธาตุต่าง ๆ การวัดความช้ืนใช้วิธีการวัดน้้าหนักที่หายไปจากการระเหย
ของไอน้้าที่อุณหภูมิ 102 องศาเซลเซียส โดยการน้าเปลือกหอยไปใส่ไว้ในเตาอบลมร้อน เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง น้าเปลือกหอยมา
ช่ังน้้าหนักและน้าไปอบต่ออีก 1 ช่ัวโมงจนกว่าเปลือกหอยจะมีน้้าหนักคงที่  จากนั้นน้าไปค้านวณหาความชื้นของเปลือกหอย 
ส่วนวิธีการวัดเถ้า ท้าได้โดยการเผาเปลือกหอยที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 ช่ัวโมงแล้วช่ังน้้าหนักที่เหลือของ
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เปลือกหอยซ่ึงก็คือ ส่วนของเถ้า และค้านวณหา สัดส่วนของเถ้า ส่วนการวัดธาตุต่าง ๆ นั้น ใช้วิธีการว าล์วด้วยรังสีเอ๊กซ์ 
ขั้นตอนการเตรียมเถ้าเปลือกหอยท้าได้โดย น้าเปลือกหอยมาล้างให้สะอาดโดยการเตรียมแต่ละครั้งจะใช้เปลือกหอยประมาณ 
1 กิโลกรัม โดยน้ามาเผาที่อุณหภูมิต่าง ๆ กัน คือ 900 1000 1100 1200 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 ช่ัวโมง เพื่อให้
สารอินทรีย์หมดไป ในเตาเผาอุณหภูมิสูง เม่ือน้าเปลือกหอยออกมาจากเตาเผาจะได้เถ้าเปลือกหอยที่มีสีขาวล้วนและเปราะ
เมื่อทุบจะแตกละเอียด น้ามาต้าให้เป็นช้ินหยาบและน้ามาบดละเอียด  

2.2 ศึกษาสมบัติของดินเมื่อใช้เปลือกหอยเผาท่ีอุณหภูมิต่างๆ 

การศึกษาความร่วนซุยของดินจะศึกษาพารามิเตอร์ 3 พารามิเตอร์ คือ 1. ความหนาแน่นของดิน 2. ความช้ืนของดิน 
และ 3. การดูดซึมน้้าในดิน ซ่ึงค่าการดูดซึมน้้าจะแบ่งเป็นการดูดซึมน้้าในเวลา 1 ช่ัวโมง และ 24 ช่ัวโมงตามล้าดับ วิธีการหา
ค่าความหนาแน่นของดิน คือ เตรียมบล็อกดินซ่ึงเป็นสี่เหลี่ยมที่หาปริมาตรของบล็อคได้ และน้าดินไปใส่ไว้ในบล็อคแล้วน้าไป
ช่ังหาน้้าหนักของดิน ซ่ึงความหนาแน่นก็คือสัดส่วนของมวลต่อปริมาตร ความชื้นของดิน หาได้โดยวิธีการหาค่าน้้าหนักของดิน
ที่หายไปเม่ือท้าการไล่น้้าด้วยวิธีอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 102 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง ส่วนวิธีการหาค่าการดูดซึมน้้า 
ท้าได้โดย ช่ังน้้าหนักบล็อกดินอย่างโดยบันทึกเป็นน้้าหนักก่อนแช่น้้า แช่ก้อนบล็อคดินในน้้าสะอาดที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 
ช่ัวโมง แล้วรีบน้าบล็อคดินมาซับน้้าท่ีผิวออก และชั่งน้้าหนักทันที บันทึกเป็นน้้าหนักหลังแช่น้้า 1 ช่ังโมง และจากนั้น น้าก้อน
บล็อคดินไปแช่น้้าอีก 24 ช่ัวโมง แล้วช่ังน้้าหนักอีกครั้งตามวิธีเดิม โดยบันทึกเป็นน้้าหนักหลังแช่น้้า 24 ช่ัวโมง และน้าค่าที่ได้
ทั้งหมดมาค้านวณหาค่าการดูดซึมน้้าที่ 1 ช่ัวโมงและ 24 ช่ัวโมง โดยค้านวณสัดส่วนของความแตกต่างของน้้าหนักหลังแช่น้้า
และก่อนแช่น้้า กับ มวลช้ินทดสอบก่อนแช่น้้า  การเตียมดินนั้น ผู้วิจัยเลือกพื้นที่ท่ีดินมีปัญหา ได้แก่ ดินที่แข็งมากในบริเวณไร่
มันส้าปะหลัง ในพื้นที่จังหวัดชลบุรี เม่ือขุดดินตามจุดตัวอย่างแล้ว จึงน้าดินมาผสมกัน และตากดินไว้ให้แห้งก่อนจะน้าเถ้า
เปลือกหอยมาผสมดิน เมื่อได้ดินที่ผสมเถ้าเปลือกหอยแล้วจึงน้าไปวัดค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ โดยมีการทดลองทั้งหมด 5 ชุดการ
ทดลอง โดยมีชุดควบคุม และชุดตามค่าอุณหภูมิในการเผาเปลือกหอยท้ัง 4 อุณหภูมิ 

2.3 ศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจโดยใช้หลัก 3Rs 

การศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจนั้นจะเป็นการวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการรีไซเคิลเปลือกหอยโดยการน้ามาท้าวัสดุ
ปรับปรุงดินแข็ง โดยช้ีให้เห็นจุดคุ้มทุน การลดปริมาณการเหลือทิ้งของเปลือกหอยลายต่อการน้ามาแปรรูปเป็นส่วนผสมของ
ดิน ประสิทธิภาพของดินที่เพิ่มขึ้น ต้นทุนของค่าไฟ และพลังงานในการเผาเปลือกหอยลาย ว่ามีความคุ้มค่าหรือไม่อย่างไร 
และสุดท้าย ควรจะน้าไปใช้เพื่อให้เกิดความคุ้มค่าหรือไม่ 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 ผลการศึกษาองค์ประกอบของเปลือกหอยลายและดิน 

จากการศึกษาสมบัติของวัสดุที่ใช้เป็นส่วนผสมในดินซ่ึงได้น้าเปลือกหอยลาย และดินที่ใช้ในการทดลอง มาท้าการศึกษา
ทางด้านความชื้น เถ้า แคลเซียม และธาตุต่างๆ พบว่าในเปลือกหอยลายมีความช้ืนคิดเป็น 1.88 เปอร์เซ็นต์ เถ้าคิดเป็น 58.27 
เปอร์เซ็นต์ แคลเซียมคิดเป็น 98.50 เปอร์เซ็นต์และธาตุอื่นๆอีก 1.50 เปอร์เซ็นต์ จากผลการศึกษาสรุปได้ว่าในเปลือกหอย
ลายมีแคลเซียมเป็นองค์ประกอบส่วนใหญ่ ซ่ึงเป็นธาตุที่มีเป็นองค์ประกอบของหินปูนและปูนขาว สามารถน้ามาใช้ในการ
ปรับปรุงคุณภาพดินได้ 

 
ตารางที่ 1 สมบัติของเปลือกหอยลาย และดิน 

ชื่อวัสดุ 
ความชื น 

(%) 
เถ้า 
(%) 

แคลเซียม (Ca) 
(%) 

ธาตุอ่ืน ๆ 
(%) 

เปลือกหอยลาย 1.88 58.27 98.50 % 1.50 % 
ดิน 1.15 12.03 5.26 % 11.03 % 

หมายเหตุ ดินที่วัดค่าเป็นดินก่อนท่ีจะมีการผสมกับเปลือกหอยลาย จากพ้ืนท่ีที่มีปัญหาดินแข็ง คือ บริเวณไรมั่นส้าปะหลัง อ.
บางละมุง จ.ชลบรุ ี
 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 4  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 30 สิงหาคม 2564 

 
 

The 4th National Conference on Science, Technology and Innovation | 157 

จากการศึกษพบว่าเปลือกหอยลายและมีสมบัติทางวัสดุที่มีความช้ืนต่้า ซ่ึงเถ้าเปลือกหอยลายจะมีความช้ืนที่ต่้ากว่า 
นอกจากนั้นเปลือกหอยลายมีแคลเซียมเป็นองค์ประกอบหลักซ่ึงพบเป็นประมาณ 98.50 เปอร์เซ็นต์ แคลเซียมเป็น
องค์ประกอบหนึ่งของปูนขาวและหินปูนมีสมบัติทางด้านการปรับปรุงคุณภาพดิ และจากตารางที่ 1 จะเห็นว่าดินที่ใช้ในการ
ปรับปรุงคุณภาพนั้นมีความช้ืนต่้ามาก แม้ดินจะมีความแข็งมากแต่ก็มีอินทรีวัตถุอยู่มาก เนื่องจากมีสัดส่วนของเถ้าเพียงร้อยละ 
12.03 เท่านั้น 

3.2 ผลการศึกษาสมบัติของดินเมื่อใช้เถ้าเปลือกหอยที่เผาท่ีอุณหภูมิต่างๆ ผสม 

เมื่อใช้เถ้าเปลือกหอยลายมาเป็นสารปรับปรุงคุณภาพดินโดยเพิ่มอุณหภูมิการเผาขึ้นการทดลองละ 100 องศาเซลเซียส 
ผลการทดสอบความหนาแน่นของดินที่เปลี่ยนแปลงไปเป็นไปตามตารางที่ 2 และจากการทดสอบค่าความหนาแน่นของดิน 
พบว่าดินที่ผสมเปลือกหอยลายที่เผาที่อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส มีความหนาแน่นน้อยที่สุดคือ 1.25 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร จากผลการศึกษาพบว่าเมื่อใช้เพิ่มอุณหภูมิในการเผาขึ้นเร่ือย ๆ ความหนาแน่นของดินจะน้อยลงตามไปด้วย ท้ังนี้
เนื่องจากเถ้าจากเปลือกหอยลายที่เผาที่อุณหภมิูสูงจะมีองค์ประกอบของปูนขาวมากขึ้น จึงท้าให้ดินร่วนซุยดีมากข้ึนตามล้าดับ
และเมื่อใช้เถ้าเปลือกหอยลายมาปรับปรุงคุณภาพดินโดยเพิ่มอุณหภูมิการเผาขึ้นการทดลองละ 100 องศาเซลเซียส ผลการ
ทดสอบความช้ืนและการดูดซึมน้้าของดินที่เปลี่ยนแปลงไปเป็นไปตามตารางที่ 2 ดังนี ้

 
ตารางที่ 2 ผลการทดสอบค่าความชื้นและการดูดซึมน้้าของดิน 
 

อุณหภูมิที่เผาเปลือกหอย 
(องศาเซลเซียส) 

ค่าความหนาแน่น 
(กรัมต่อลบ.ซม.) ค่าความชื น  

(%) 

ค่าการดูดซึมน  า (%) 

1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
ไม่มีการปรับปรุงคุณภาพดิน 2.80 0.48 5.24 8.12 

900 1.90 0.69 11.36 12.29 
1000 1.55 0.76 18.13 20.19 
1100 1.31 0.83 25.26 27.85 

1200 1.25 1.14 29.58 33.04 
 

 ซ่ึงจากผลการทดลองในส่วนน้ีพบว่าเมื่อมีการเผาเปลือกหอยที่อุณหภูมิเพิ่มขึ้น เถ้าเปลือกหอยจะมีสมบัติที่ท้าให้ดิน
เปลี่ยนแปลงไปคือ การเผาเปลือกหอยท่ีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น จะท้าให้ความหนาแน่นของดินน้อยลง ความช้ืนของดินมากขึ้น และมี
ค่าการดูดซึมน้้ามากขึ้นตามล้าดับ และที่อุณหภูมิการเผาสูงสุดคือ 1200 องศาเซลเซียส ดินมีความหนาแน่นน้อยที่สุด และมี
ความช้ืนมากท่ีสุด มีการดูดซ้ึมน้้ามากท่ีสุด ทั้งนี้เพราะปริมาณแคลเซ๊ยมออกไซด์ ซ่ึงก็คือปูนขาว มีสมบัติในการปรับปรุงสมบัติ
ทางกายภาพของดิน ซ่ึงในงานวิจัยนี้ก็คือ ความร่วนซุย ซ่ึงความหนาแน่นลดลง 2.2 เทา ความช้ืนเพิ่มขึ้น 2.4 เท่า ค่าการดูด
ซึมน้้าที่ 1 ช่ัวโมงเพิ่มขึ้น 5.6 เท่า และค่าการดูดซึมน้้าที่ 24 ช่ัวโมงเพิ่มขึ้นถึง 4 เท่า 

3.3 ผลการศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์โดยใช้หลัก 3Rs 

จากการศึกษาอัตราการจับหอยลายบริเวณอ่าวไทยตอนใน พบว่ามีการจับหอยลายช่วงเดือนมีนาคมถึงกรกฎาคม ปี 
2550 เฉลี่ยเท่ากับ 5,371.3 กิโลกรัมต่อวัน เดือนมีนาคมเป็น เดือนที่มีการท้าประมงหนาแน่นท่ีสุด มีอัตราการจับเฉลี่ยเท่ากับ 
5,761.40 กิโลกรัม/วัน ในขณะที่เดือนเมษายน ถึงเดือนกรกฎาคม มีการท้าประมงน้อยมาก อัตราการจับอยู่ในช่วง 1,814.70-
6,706.50 กิโลกรัม/วัน ในช่วงระยะเวลา 5 เดือนนี้ จะมีการออกเรือวันเว้นวัน ซ่ึงในช่วงระยะเวลา 5 เดือนนี้ จะมีการออกเรือ
วันเว้นวัน หรือมีการออกเรือและส่งหอยลายเข้าโรงงานโดยเฉลี่ย 15 ครั้งต่อเดือนในช่วงที่มีการท้าการ ส่วนในเดือนมกราคม
ถึงเดือนกุมภาพันธ์ และเดือนสิงหาคมถึงเดือนธันวาคม ไม่พบการท้าประมง เม่ือค้านวณปริมาณหอยลายที่จับได้ในแต่ละปี
พบว่ามีปริมาณ 402.85 ตันต่อปี ซ่ึงหอยลายจ้านวนนี้จะถูกส่งเข้ากระบวนการผลิตหอยลายกระป๋อง ซ่ึงจะต้องมีการแกะเนื้อ
หายลายออกจากเปลือก โดยเปลือกหอยลายจะกองไว้ข้างโรงงาน จากการศึกษาโดยการช่ังน้้าหนักหอยลายและเปลือกหอย
ลายพบว่า น้้าหนักของเปลือกหอยลายซ่ึงเป็นของเสียจากกระบวนการผลิตมีน้้าหนักประมาณ 75 เปอร์เซ็นต์ของวัตถุดิบ หรือ
คิดเป็น 302.14 ตันต่อปี 
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 จากผลการทดสอบ พบว่าหากน้าเปลือกหอยลายน้ามาปรับปรุงคุณภาพดิน ถ้าปรับปรุงกระบวนการการผลิตใน
อนาคต จากการศึกษาพบว่าดินพื้นที่ 1 ตารางเมตร ใช้เถ้าเปลือกหอยถึง 1 กิโลกรัม ดังนั้นพื้นที่การเกษตร 1 ไร่ จะใช้เถ้า
เปลือกหอย 1,600 กิโลกรัม หรือ 1.6 ตันต่อพื้นที่การเกษตร 1 ไร่ดังนั้นใน 1 ปี โรงงานอุตสาหกรรมหอยลายจะมีของเสียที่
เกิดขึ้นเป็นจ้านวน 302.14 ตันต่อปี ของเสียนี้สามารถน้ามาผลิตเป็นเถ้าเปลือกหอยลายได้ 114.60 ตันต่อปี และใน 1 ปี หาก
จะน้าไปใช้ในการปรับปรุงพ้ืนดินเพื่อก้าจัดของเสียให้หมด จะต้องใช้กับพ้ืนท่ีการเกษตร 72 ไร่ 

เมื่อน้าเถ้าเปลือกหอยน้าไปปรับปรุงดินพบว่าการใช้เถ้าเปลือกหอย 1 โรงงานต่อพื้นที่ 72 ไร่นั้นมีความเป็นไปได้อย่าง
สูงซ่ึงเกษตรกร 1 รายในไร่มันส้าปะหลังจะมีพื้นที่มันส้าปะหลังอยู่ 5-10 ไร่ คิดเฉลี่ยได้ประมาณ 10 ครัวเรือน ซ่ึงไม่มีเงินซ้ือ
ปูนขาวปรับปรุงดินซ่ึงหากจะต้องใช้ปูนขาวในการปรับปรุงดินแล้วจะต้องใช้ปูนขาว 1 ตันต่อพื้นที่ 1 ไร่ ซ่ึงต้องปรับปรุงปีละ
สองครั้ง และราคาปูนขาวในท้องตลาดคือ 35 บาทต่อ 10 กิโลกรัม เมื่อค้านวณปูนขาวท่ีใช้ในการปรับปรุงดินแข็งทั้งหมด 72 
ไร่แล้ว คิดเป็นจ้านวน 504,000 บาท  เมื่อเปรียบเทียบกับค่าไฟท่ีต้องใช้ในการเผาเปลือกหอยทั้งหมด 302 ตัน อาจจะต้องใช้
เตาเผาขนาดใหญ่ซ่ึงมีต้นทุนสูง แต่จากกรณีการศึกษาการเผาของเสียในโรงงานปูนค่าใช้จ่ายในการเผาเปลือกหอยอยู่ที่ 
300,000 บาทต่อปี ซ่ึงถ้าคิดก้าไรแล้วจะได้ก้าไรประมาณ 2 แสนบาทต่อปี ซ่ึงค่าใช้จ่ายต้นทุน ค่าซ่อมแซม ค่าบ้ารุงเตาเผา 
เม่ือส้ารวจจากโรงงานที่มีการเผาของเสียแห่งหนึ่ง มีราคา 2,00,000 บาท โดยประมาณ ดังนั้นจุดคุ้มทุนของงานวิจัยนี้ 
คือ 10 ปี 

 
4. บทสรุป 

เมื่อได้น้าเปลือกหอยลายมาใช้ประโยชน์ โดยการเผาให้เป็นเถ้าเปลือกหอยลายแล้วน้าไปใช้ในการปรับปรุงคุณภาพดินที่
มีความแข็งมาก บริเวณไร่มันส้าปะหลัง จังหวัดชลบุรี จากการศึกษาสมบัติของดินและเปลือกหอย มาท้าการศึกษาทางด้าน
ความช้ืน เถ้า แคลเซียม และธาตุต่างๆ พบว่าในเปลือกหอยลายมีแคลเซียมเป็นองค์ประกอบหลัก 

 เมื่อมีการใช้เถ้าเปลือกหอยลายที่เผาที่อุณหภูมิ 900 1000 1100 1200 องศาเซลเซียสตามล้าดับพบว่า ดินที่ผ่านการ
ปรับปรุงคุณภาพมีความหนาแน่นลดลง ความชื้นเพิ่มขึ้น และมีการดูดซึมน้้าดีขึ้นตามล้าดับ ท้ังนี้เนื่องจากเถ้าจากเปลือกหอย
ลายที่เผาที่อุณหภูมิสูงจะมีองค์ประกอบของปูนขาวมากขึ้น จึงท้าให้ดินร่วนซุยดีมากขึ้นตามล้าดับ และเมื่อใช้เถ้าเปลือกหอย
ลายที่อุณหภูมิสูงขึ้น ความช้ืนของดินจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ตามอุณหภูมิ ทั้งนี้เนื่องจากโมเลกุลของน้้าซึมผ่านดินได้มากขึ้น ปูน
ขาวที่เกิดจากการเผาที่อุณหภูมิสูงก็เม่ือมีมากก็ยิ่งท้าให้คุณภาพของดินดีขึ้นไปอีกทางหนึ่งด้วย แต่เม่ือมีการเผาทีอุณหภูมิ
สูงขึ้นจะมีการใช้พลังงานเพิ่มขึ้นด้วย ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาจุดที่คุ้มค่าที่สุดของอุณหภูมิที่เผาได้เพิ่มเติม งานวิจัยนี้พบว่า
เปลือกหอยลายนั้นสามารถช่วยแก้ปัญหาดินแข็งที่เกิดขึ้นตามจังหวัดที่มีการเกิดดินเค็มและดินแข็งบริเวณชายฝั่งได้ เช่น จ. 
ชลบุรี จ.สมุทรสาครเป็นต้นซ่ึงเกษตรกรประสบปัญหานี้และไม่มีเงินใช้จ่ายในการแก้ปัญหาดินแข็ง ซ่ึงจากการส้า รวจและ
ค้านวณแล้ว งานวิจัยนี้มีจุดคุ้มทุนอยู่ท่ี 10 ปี ซ่ึงไม่ขาดทุน ช่วยลดปัญหาของเสียในโรงงานหอยลายประป๋อง และเป็นการช่วย
เกษตรกรได้อีกทางหนึ่งด้วย โดยเฉพาะเกษตรกรไร่มันส้าปะหลังที่ประสบปัญหาดินแข็ง และอยู่ในพื้นที่ที่ไม่ไกลจากโรงงาน
ด้วย ซ่ึงแนวคิดนี้ตรงตามแนวคิด Zero waste หรือการท้าของเสียให้เป็นศูนย์ได้ดีทีเดียว 
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บทคัดย่อ  
 

อุตสาหกรรมการย้อมผ้าหรือการย้อมผ้าใช้เองตามบ้าน จะมีการทิ้งน้้าที่เหลือจากการย้อมผ้าลงท่อและไหลลงสู่
แหล่งน้้าตามธรรมชาติก่อให้เกิดปัญหาน้้าเน่าเสียตามมา จึงได้มีการจัดท้าระบบบ้าบัดน้้าเสียชนิดคอลัมน์โดยใช้ระบบกรอง
ควบคู่กับระบบการดูดซับ วัสดุที่ใช้ในการบ้าบัดน้้าเสียจากการย้อมผ้าคือ กรวด ทราย ถ่านไม้ และถ่านกัมมันต์จาก
กะลามะพร้าว โดยมีการศึกษาการสังเคราะห์ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวเพื่อใช้ในการดูดซับสี โมเลกุลต่างๆ และมีการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณของถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวคือ 200 400 600 และ 800 กรัม ร่วมกับวัสดุกรองและวัสดุดูดซับ
อื่นๆ โดยใช้เวลา 1 ช่ัวโมงในการบ้าบัดน้้าเสียจากการย้อมผ้า ดัชนีที่ใช้วัดคุณภาพน้้าประกอบด้วย ค่าสี ค่าพีเอช ค่าของแข็ง
แขวนลอย ค่าการน้าไฟฟ้า ค่าความขุ่น ค่าซีโอดี และค่าทีเคเอ็น เพื่อบอกถึงค่าคุณภาพน้้าทั้งก่อนและหลังการบ้าบัดว่า
ประสิทธิภาพของระบบบ้าบัดน้้าเสียที่จัดท้าข้ึนน้้าเสียที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานแล้ว อัตราส่วนท่ีสามารถบ้าบัดสีได้ดีที่สุดคือ สูตร
ที่มีปริมาณถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว 800 กรัม ต่ออัตราส่วนอื่น ๆ คือ กรวด ทราย และถ่านไม้ รวม 600 กรัม โดย
สามารถบ้าบัดสีได้ค่าเท่ากับ 5.94 SU คิดเป็น ร้อยละ 99.43  เทียบกับน้้าเสียก่อนการบ้าบัด 

 
ค้าส้าคัญ: กะลามะพร้าว การดูดซับ ถ่านกัมมันต์ น้้าเสีย สีย้อมผ้า  
 

Abstract 
 

The dyeing industry both of business size and household size where the remaining water from 
the dyeing process is dumped into pipes and flows into natural water sources, causing sewage problems. 
Therefore, a column type wastewater treatment system has been developed by using a filtration system 
along with an adsorption system. The materials used to treat the wastewater from dyeing are gravel, 
sand, charcoal from wood and activated carbon from coconut shell. The study was conducted on the 
synthesis activated carbon from coconut shell using for color and molecules adsorption. The amount of 
activated carbon from coconut shell was varied at 200, 400, 600 and 800 g applying with filter media and 
other adsorption materials taking 1 hour to treat the wastewater from dyeing. The parameter using to 
measure water quality consisted of color value, pH, suspended solids, conductivity, turbidity value, COD 
and TKN to indicate the water quality before and after treatment evaluating the efficiency of the 
wastewater treatment system. The best ratio that can treat the color is the formula containing 800 g of 
coconut shell activated carbon. It was able to treat the color equal to 5.94 SU or 99.43 percent 
compared to the wastewater before treatment. 

 
Keywords: Coconut shell, Adsorption, Activated Carbon, Wastewater, Dying,  
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1. บทน้า  
น้้าเสียที่เกิดจากการย้อมผ้า มีสาเหตุหลักมาจากการใช้สีย้อมผ้าในโรงงานอุตสาหกรรมและแหล่งชุมชน โดยส่วน

ใหญ่จะเกิดขึ้นในชุมชนขนาดเล็กตามพื้นท่ีต่างจังหวัด ซ่ึงนิยมย้อมผ้าเพื่อน้ามาใช้เองตามหมู่บ้าน การย้อมในลักษณะนี้จะไม่มี
การปรับปรุงคุณภาพ หรือบ้าบัดน้้าเสียจากการย้อมผ้าก่อนปล่อยออกสู่แหล่งน้้าสาธารณะ เป็นสาเหตุก่อให้เกิดปัญหา
ทางด้านทัศนียภาพ  กลิ่นที่ไม่พึงประสงค์ ผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในแหล่งน้้า และระบบนิเวศแหล่งน้้าเสียสมดุล  
นอกจากนี้ปัญหาที่เกิดจากน้้าย้อมผ้ายังมีผลกระทบต่อมนุษย์ทั้งทางตรงและทางอ้อม ไม่สามารถน้ามาใช้ในการอุปโภค 
บริโภค ท้าให้วิถีการด้ารงชีวิตเปลี่ยนแปลงไป 
 ประเทศไทยเป็นประเทศแห่งการเกษตรกรรม มีสภาพภูมิประเทศและสภาพภูมิอากาศเหมาะแก่การเพาะปลูก  ท้าให้
มีผลผลิตทางการเกษตรและของเหลือทิ้งทางการเกษตรเป็นจ้านวนมากการน้าวัสดุเหลือใช้หรือของเสีย จากอุตสาหกรรม
เกษตรมาใช้ประโยชน์  จ้าเป็นต้องพิจารณาอย่างเป็นระบบ (System Approach) ท้าให้มีการศึกษาและวิจัยจนมีแนวคิดใน
การท้าถ่านกัมมันต์ จากวัตถุดิบเหลือทิ้งจากการเกษตร เช่น ซังข้าวโพด กะลามะพร้าว เปลือกทุเรียน เปลือกมังคุด เป็นต้น 
ถ่านกัมมันต์เป็นวัสดุที่ประกอบด้วยคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลัก เป็นวัสดุที่ มีพื้นที่ผิวสูงมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ความสามารถในการดูดซับ (Adsorption) เพราะมีรูเล็กๆ (Micro porosity) จ้านวนมากบริเวณพื้นผิวช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
การดูดซับให้มีค่าสูงขึ้น มะพร้าวเป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของประเทศไทย และกะลามะพร้าวก็เป็นของเหลือทิ้งซ่ึงมีอยู่เป็น
จ้านวนมาก ปัจจุบันมีงานวิจัยเกี่ยวกับการน้ากะลามะพร้าวมาใช้ให้เกิดประโยชน์ได้หลายทาง อาทิ น้าไปเผาเพื่อใช้เป็น
พลังงานโดยตรง ส้าหรับงานวิจัยในครั้งนี้มุ่งเน้นที่จะน้ากะลามะพร้าวมาใช้ประโยชน์ในการผลิตถ่านกัมมันต์ เพื่อน้าถ่านกัม
มันต์ไปบ้าบัดน้้าเสียที่เกิดจากการย้อมผ้าในชุมชน ด้วยถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวเป็นวัสดุที่มีการเหลือทิ้งมากและมี
คุณสมบัติในการท้าถ่านกัมมันต์ เช่น มีความช้ืนต่้า มีความแข็งพอเหมาะในการเผา งานวิจัยนี้จึงเลือกใช้กะลามะพร้าวเป็น
วัสดุทดแทนถ่านกัมมันต์ 

จากปัญหาการย้อมสีผ้าในแหล่งชุมชน ซ่ึงพบว่าน้้าเสียที่เกิดขึ้นไม่ได้รับการบ้าบัดอย่างถูกวิธี  ท้าให้น้้าเสียที่ถูกปล่อย
ทิ้งมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้นการบริการก้าจัดน้้าเสียแบบเคลื่อนที่จึงเป็นแนวคิดหนึ่งในการแก้ปัญหา และยังสามารถ
น้าแนวคิดการใช้อุปกรณ์บ้าบัดน้้าเสียแบบเคลือ่นที่มาให้บริการแก่ชุมชนและบุคคลที่สนใจ เนื่องจากระบบบ้าบัดมีขั้นตอนการ
เตรียมการอย่างง่ายมีน้้าหนักเบา และใช้พื้นที่น้อย งานวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อจัดท้านวัตกรรมระบบบ้าบัดแบบ
เคลื่อนที่ และเพื่อศึกษาเปรียบเทียบการบ้าบัดน้้าเสียจากการย้อมผ้า ด้วยกระบวนการดูดซับของถ่านกัมมันต์ที่ท้าจาก
กะลามะพร้าวร่วมกับวัสดุตัวกรอง โดยเน้นการปรับปรุงคุณภาพน้้าให้ได้ตามมาตรฐานน้้าทิ้ง และประชาชนสามารถน้าไป
ประยุกต์ใช้ได้จริงในชีวิตประจ้าวัน  

 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 การสังเคราะห์ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว 
น้ากะลามะพร้าวมาท้าการอบลมร้อน ท่ีอุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง เพื่อไล่ความช้ืนแล้วน้ามา

บดอัดเป็นแท่ง ขุดหลุมขนาด 156×78 เซนติเมตร ลึก 20 เซนติเมตร น้าอิฐบล็อคมาก่อในหลุมแล้วจึงน้ากะลามะพร้าวมาท้า
การเผา โดยใช้หญ้ากกเป็นเช้ือเพลิง จากนั้นรอให้ไฟลามติดกะลามะพร้าวในเตาทั้งหมด วิธีนี้เป็นการเผาแบบเปิด เม่ือ
กะลามะพร้าวติดไฟหมดแล้วจึงท้าการปิดเตาด้วยสังกะสีและน้าดินเหนียวมาอุดตามช่อง เพื่อไม่ให้อากาศจากภายนอกเข้าไป 
เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง และหลังจากครบ 3 ช่ัวโมงแล้วจึงเปิดเตา เเละน้าถ่านกะลามะพร้าวที่ได้ไปจุ่มน้้าเปล่าแล้วน้าขึ้นทันที น้า
ถ่านกะลามะพร้าวที่ได้มาแช่น้้าเกลือในอัตราส่วนน้้า 1 ลิตร ต่อเกลือ 7 กรัม โดยขั้นตอนการแช่น้้าเกลือนี้จะใช้ถ่าน
กะลามะพร้าวทั้งหมด 3 กิโลกรัม แล้วน้าไปเผาในเตาแบบเปิดซ้้าอีก 1 ครั้ง เพื่อเป็นการกระตุ้นให้เกิดการก่อกัมมันต์ โดย
อุณหภูมิที่ใช้ในการเผาคือ 700-800 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการกระตุ้น 3 ช่ัวโมง จากนั้นน้าถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว
ไปล้างน้้าสะอาด เพื่อเป็นการก้าจัดเศษเถ้าจากนั้นน้ามาตากแดดเป็นเวลา 1 วัน 

2.2 การออกแบบระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบเคลื่อนที่ 
ตัดท่ออะคลิริกให้ได้ ความยาว 100 เซนติเมตร น้าบอลวาล์วมาติดที่ปลายกระบอกด้านล่าง แล้วยึดด้วยกาวซิลิโคน 

จากนั้นท้าการเช่ือมฐานเหล็กในลักษณะ 3 ขา แล้วจึง ท้าการประกอบท่ออะคลิริก และฐานเหล็กเข้าด้วยกันจะได้คอลัมน์
ระบบบ้าบัดน้้าเสียดังภาพที่ 1 โดยการทดลองนี้เป็นการทดลองแบบกะ หรือ batch reactor โดยกักน้้าเสียไว้ 1 ช่ัวโมงในแต่
ละครั้ง 
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รูปที่ 1 คอลัมน์ระบบบ้าบัดน้้าเสยี 

 
2.3 การศึกษาประสิทธิภาพในการบ้าบัดน ้าเสียแบบเคลื่อนที่ 

  ศึกษาลักษณะของน้้าเสียจากน้้าเสียจากการย้อมผ้าซ่ึงเป็นสีไดเร็กท์ (Direct dye) โดยสีนั้นจะเป็นสีย้อมฝ้าย ซ่ึง
ส่วนใหญ่จะย้อมด้าหรือย้อมคราม และเลือกใช้การดูดซับพารามิเตอร์ในน้้าเสียจากถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวโดยงานวิจัย
นี้ได้ศึกษาปริมาณถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวปริมาณน้้าเสีย และเวลาที่เหมาะสมในการบ้าบัด และศึกษาการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการบ้าบัดจากการเพิ่มปริมาณถ่านจากกะลามะพร้าวในคอลัมน์ โดยการก้าหนดอัตราส่วน กรวด และ ทราย ที่
ใช้ในการทดลองนั้น ใช้ชุดกระบอกทดลองที่ท้าด้วยท่ออะคริลิก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 เซนติเมตร สูง 100 เซนติเมตร 
บรรจุกรวด ทราย ถ่านไม้ และถ่านกัมมันต์ที่สังเคราะห์จากกะลามะพร้าวเป็นช้ัน ๆ ตามล้าดับ โดยใส่วัสดุไปช้ันละประมาณ 
200 กรัม  และใช้น้้าเสีย 200 มิลลิลิตร ต่อการบ้าบัดน้้าเสียแต่ละครั้ง  ในแต่ละชุดการทดลองใช้ถ่านกัมมันต์จาก
กะลามะพร้าว 200 400 600 และ 800 กรัมตามล้าดับ โดยชุดควบคุมนั้นจะไม่ใช้ถ่านกัมมัต์จากกะลามะพร้าว จะมีเพียงช้ัน
กรวด ทราย และถ่านไม้เท่าน้ัน เวลาในการดูดซับใช้เวลา 1 ช่ัวโมง และพารามิเตอร์ที่ได้ท้าการศึกษา คือ ค่าพีเอช ค่าของแข็ง
แขวนลอย ค่าการน้าไฟฟ้า ค่าความขุ่น ค่าซีโอดี ค่าทีเคเอ็น โดยใช้วิธี Standard method ที่ APHA ก้าหนด โดยมีการ
ทดลองพารามิเตอร์ละ 3 ซ่้า  
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 ลักษณะของถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว 
  จากการศึกษาลักษณะสัณฐานของถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวในระดับจุลภาค โดยใช้กล้องจุลทรรศน์แบบส่อง
กราด (Scaning Electron Microscope : SEM) ซ่ึงมีก้าลังขยายสูงสามารถตรวจสอบรายละเอียดของวัตถุที่มีขนาดเล็ก โดย
ใช้ระบบการวิเคราะห์แบบ High Vacuum Mode ท้าการส่องบริเวณพื้นผิวภายนอก เพื่อดูลักษณะความพรุนของถ่านกัมมันต์
จากกะลามะพร้าว ได้ผลการศึกษาดังรูป 2 
  จากผลการศึกษาพบว่าถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวมีความพรุนสูงเมื่อมองจากลักษณะภายนอกซ่ึงผลการทดลอง
นี้คาดว่าจะสามารถดูดซับเม็ดสีได้เป็นปริมาณมาก เมื่อมีการดูดซับในเวลาที่เพียงพอ แต่หากพิจารณาลักษณะทางกายภาพ
แล้วพบว่า เม่ือเวลาผ่านไป จะไม่สามารถดูดซบัสีได้เนื่องจากมีการอิ่มตัวเกิดขึ้น จึงจ้าเป็นท่ีจะต้องเปลี่ยนวัสดุดูดซับอยู่บ่อย ๆ 
ดังนั้น จึงต้องท้าการศึกษาไอโซเทอมของการดูดซับต่อไป 
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รูปที่ 2 ภาพถ่ายลักษณะพื้นท่ีผิวของถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวที่ได้จากกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด (SEM) 

ที่ก้าลังขยาย 500 เท่า 
 
 
 
 
 

 3.2 ผลการศึกษาไอโซเทอมของการดูดซับ 
 จากการศึกษาไอโซเทอมการดูดซับทั้ง 2 แบบ คือ ไอโซเทอมการดูดซับของแลงเมียร์และฟรุนดิช ซ่ึงอธิบายถึง
ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นที่สมดุล กับจ้านวนของตัวถูกดูดซับที่มีการดูดซับ ท่ีอุณหภูมิคงที่ โดยสมการของแลงเมียร์
เขียนได้ดังสมการ 

 

 โดยค่า Ce คือ ความเข้มขันของตัวดูดซับที่สมดุล (mg/L)  
  qe คือ ปริมาณสารที่ถูกดูดซับ (mg) ต่อปริมาณตัวดูดซับ (g) ที่ภาวะสมดุล  
  qm คือ ปริมาณสารที่ถูกดูดซับมากที่สุด (mg/g)  
  และ b คือค่าคงที่ จากการพล็อตกราฟระหว่าง Ce/qe กับ ce จะได้เป็นกราฟเส้นตรง 
 เมื่อศึกษาไอโซเทอมฟรุนดิช ซ่ึงมีสมมติฐานของการดูดซับท่ีว่าพ้ืนผิวของตัวดูดซับไม่เป็นเนื้อเดียวกันตลอด โดยที่
การดูดซับบนพื้นผิวของตัวถูกดูดซับจะเป็นแบบหลายช้ัน โดยมีสมการคือ 

 

โดยค่า Kf คือ ค่าคงท่ีแสดงความสามารถการดดูซับแบบหลายชั้น (m/g)  
         และ n คือ ค่าคงท่ีแสดงการขึ้นลงตรงกับความเข้มข้นของสารละลาย 

 

จากการศึกษาไอโซเทอมการดูดซับทั้ง 2 แบบ คือ ไอโซเทอมการดูดซับของแลงเมียร์และฟรุนดิช ซ่ึงอธิบายถึง
ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นท่ีสมดุล กับจ้านวนของตัวถูกดูดซับที่มีการดูดซับ ที่อุณหภูมิคงที่ได้ผลลัพธ์ตามรูปที่ 3 

 
 

                                                            

y = -3.818x + 8.2353
R² = 0.909
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รูปที่ 3 ไอโซเทอมไอโซเทอมแบบ ก) แลงเมียร์และ ข) ฟรุนดิช 
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 พบว่าการดูดซับสีของน้้าเสยีจากการฟอกย้อมโดยใช้ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวสอดคล้องกับสมการแลงเมยีร์
มากกว่าสมการฟรุนดิช เนื่องจากค่า R2 ของสมการแลงเมียร์มากกว่าสมการฟรุนดิช ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าการดูดซับเกิดขึ้นจาก
แรงดึงดูดทางกายภาพท่ีผันกลับได้ที่เกิดขึ้นแบบช้ันเดยีว โดยพบว่าสมการการดดูซับแบบแลงเมียร์มคี่า R2 เท่ากับ 0.9837 
เมื่อเทียบกับการดูดซับแบบฟรุนดชิมีค่า R2 เท่ากับ 0.909 ดังแสดงในรูป 

 
  3.3 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน ้าเสียหลังการบ้าบัด 

 
 น้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดโดยระบบบ้าบัดน้้าเสียตามอัตราส่วนวัสดุตัวดูดซับ และเวลาที่ก้าหนด ให้ผลหลังการบ้าบัดที่
แตกต่างกันขึ้นอยู่กับปริมาณวัสดุตัวดูดซับที่ใช้ในการในการบ้าบัด ดังแสดงในตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1 แสดงคุณภาพน้้าเสียกอ่นการบ้าบัดและหลังการบ้าบดั 

พารามิเตอร์  ผลการวิเคราะห์คุณภาพน ้า 

 
ก่อนการ
บ้าบัด 

ปริมาณถ่านกัมมนัต์จากกะลามะพร้าว (กรัม) 
ควบคุม 200 400 600 800 

1. พีเอช 8.17±0.2 7.72±0.3 7.81±0.4 7.76±0.2 7.88±0.3 8.07±0.2 
2. สี (SU) 1,041±10.1 84.83±0.7 314.10±0.8 33.69±0.9 5.48±0.2 5.94±0.1 
3. ความขุ่น (NTU) 694±7.2 309±3.5 425±3.9 170±2.4 53.5±1.5 46.5±1.4 
4. ค่าการน้าไฟฟ้า (µs/cm) 1,926±13.2 2.64±0.3 4.22±0.3 3.20±0.01 5.75±0.02 4.27±0.01 
5. ซีโอดี (mg/L) 1,040±10.2 520±6.1 1,040±8.1 480±5.8 320±4.6 224±1.9 
6. ของแข็งแขวนลอย (mg/L) 84±0.9 620±10.2 200±1.5 40±0.2 100±1.1 40±1.2 
7. ทีเคเอ็น (mg/L) 25.85±0.1 7.28±0.1 16.32±0.8 9.52±0.3 3.92±0.1 3.92±0.1 

หมายเหตุ สภาวะควบคุม คือ ชุดการทดลองที่ไม่ได้ใช้ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้ว 
  

โดยเกณฑ์มาตรฐานน้้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมก้าหนดค่าพีเอชของน้้า 5.5-9.0 สีไม่เกิน 300 ADMI ความขุ่น
ไม่ได้ก้าหนดไว้ ค่าการน้าไฟฟ้าไม่ได้ก้าหนดไว้ ค่าซีโอดีก้าหนดไว้ไม่เกิน 120 มิลลิกรัมต่อลิตร ของแข็งแขวนลอยก้าหนดไว้ไม่
เกิน 150 มิลลิกรัมต่อลิตร และทีเคเอ็นก้าหนดไว้ไม่เกิน 150 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่อย่างไรก็ตามเม่ือเทียบค่า COD จากชุด
ทดลองที่ดีที่สุด (800 กรัม) มีค่าเท่ากับ 224 mg/l เมื่อเทียบกับมาตรฐานน้้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมนั้น ยังพบว่ามีค่าเกิน
มาตรฐาน (120 mg/l) จึงสรุปได้ว่างานวิจัยนี้มีจุดเด่นในการลดค่าสีจากน้้าทิ้งจากการย้อมผ้า แต่การลดค่า COD นั้น อาจจะ
ใช้วิธีอ่ืนบ้าบัดร่วม เช่น การเติมอากาศเป็นต้น เม่ือเทียบงานวิจัยนี้ สรวุฒิ (2550) ศึกษาเรื่อง การศึกษาการดูดซับสีย้อมและ
ไอออนโลหะตะกั่วด้วยถ่านกัมมันต์ที่สังเคราะห์จากเปลือกทุเรียน ด้วยกระบวนการคาร์บอไนเซชันสองแบบ คือ กระบวนการ
คาร์บอไนเซชันภายใต้บรรยากาศไนโตรเจนและภายใต้ความดัน ถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจากเปลือกทุเรียนและบ้าบัดแล้ว สามารถ
ดูดซับสีเบสิกกรีน 4 มากกว่า สีแอสิดบลู 113 และสีไดเร็คท์บลู 80 ส่วนประสิทธิภาพการดูดซับสีย้อมเบสิกกรีน 4 และ
ไอออนโลหะตะกั่วของถ่านกัมมันต์ที่คาร์บอไนเซชันภายใต้บรรยากาศไนโตรเจน เท่ากับ 312.50 และ 7.97 มิลลิกรัมต่อกรัม 
ตามล้าดับ ถ่านกัมมันต์ที่คาร์บอไนเซชันภายใต้ความดันสูญญากาศ เท่ากับ 312.50 และ 8.43 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล้าดับ 

อีกการศึกษาหนึ่ง คือ สัญชวัล (2539) ศึกษาเรื่องประสิทธิภาพการลดซีโอดี และสีออกจากน้้าชะมูลฝอยด้วย
กระบวนการดูดติดโดยใช้ถ่านกัมมันต์ ถ่านไม้ และถ่านแกลบ เป็นการศึกษาลักษณะทางกายภาพของสารดูดติดผิว โดยการ
ทดสอบไอโซเทอมการดูดติดผิว เม่ือทดสอบความสามารถในการดูดติดผิวของซีโอดีและสีโดยใช้ถังดูดติดผิวแบบแท่งปล่อยน้้า
เสียแบบไหลลง ความสูงถัง 3 เมตร โดยความสูงช้ันสารดูดติดผิว 0.3 0.6 0.9 และ 1.2 เมตร การทดลองนี้ใ ช้น้้าชะมูลฝอย
จริงที่ความเข้มข้นซีโอดีเริ่มต้น 250 500 750 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร และที่ความเข้มข้นซีโอดีเริ่มต้นของน้้าเสียจริง พบว่า 
ถ่านไม้และถ่านแกลบ สามารถดูดติดผิวซีโอดีและสีต่้า ส่วนถ่านกัมมันต์มีประสิทธิภาพเริ่มต้นของการลดซีโอดี 78 -89 
เปอร์เซ็นต์ และสีอยู่ในช่วง 37-96 เปอร์เซ็นต์ ช้ันความสูงของถ่านกัมมันต์ 1.2 เมตร ความเข้มซีโอดีเริ่มต้น 250 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร มีความสามารถในการลดซีโอดีและสีได้ดีที่สุด เพราะฉะนั้นซีโอดีที่ก้าจัดได้ในงานวิจัยนี้ แม้จะก้าจัดได้มาก แต่เนื่องจากซี
โอดีมีค่าเริ่มต้นสูง จึงต้องใช้การบ้าบัดแบบใช้อากาศร่วมด้วย และจุดเด่นของงานวิจัยนี้ คือ สามารถใช้วัสดุเหลือใช้ในการดูด



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 4  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 30 สิงหาคม 2564 

 
 

The 4th National Conference on Science, Technology and Innovation | 165 

ซับสีในเวลาเพียงแค่ 1 ช่ัวโมงเท่านั้น และจากการทดสอบเบื้องต้นพบว่า การใช้เวลาการดูดซับมากกว่าหนึ่งช่ัวโมง น้้าไม่ได้
เปลี่ยนสีอย่างมีนัยยะ แต่การเพิ่มปริมาณถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวนั้น เป็นสิ่งท่ีผู้วิจัยเสนอแนะให้ต่อยอดต่อไป 

  
4. บทสรุป 

การบ้าบัดน้้าเสียจากการย้อมผ้าด้วยวัสดุกรองร่วมกับถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว พบว่าน้้าเสียที่ผ่าน
กระบวนการบ้าบัดแล้วนั้นมีคุณภาพดีขึ้นเม่ือเพิ่มปริมาณถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวร่วมกับวัสดุกรองอื่นๆ ลงไป โดย 
ลักษณะถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวทีผ่ลิตได้ พบว่ามีลักษณะเป็นท่อนจะมีการกักเก็บน้้าได้ดี และมีไอโซเทอมของการดูด
ซับเป็นแบบแลงเมียร์ ซ่ึงปริมาณถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวที่เติมลงไปในคอลัมน์ที่มีวัสดุกรอง คือ กรวด และทราย และ
วัสดุดูดซับ คือถ่านไม้ และสามารถบ้าบัดน้้าเสียจากการย้อมผ้าได้เหมาะสมและดีที่สุด คือ 800 กรัม โดยสามารถบ้าบัดสีซ่ึง
เป็นพารามิเตอร์ที่บ้าบัดได้ยากท่ีสุด ได้ร้อยละ 99.43  บ้าบัดค่าการน้าไฟฟ้าได้ร้อยละ 99.38 และบ้าบัดค่าทีเคเอ็นได้ ร้อยละ 
84.84 ซ่ึงทั้ง 3 พารามิเตอร์มีค่าอยู่เกณฑ์มาตรฐานท่ีก้าหนดไว้ นอกจากนี้ผลการวิเคราะห์ยังพบว่าการบ้าบัดน้้าเสียจากการ
ฟอกย้อมด้วยถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวร่วมกับวัสดุกรองยังสามารถช่วยในการบ้าบัดความขุ่นได้เท่ากับ 46.5 NTU บ้าบัด
ซีโอดี ได้เท่ากับ 224 mg/L และบ้าบัดของแข็งแขวนลอย ได้เท่ากับ40 mg/L ซ่ึงทั้ง 3 พารามิเตอร์มีค่าเกณฑ์มาตรตรฐาน
ก้าหนดไว้ จุดเด่นของงานวิจัยนี้ คือ สามารถใช้วัสดุเหลือใช้ในการดูดซับสีในเวลาเพียงแค่ 1 ช่ัวโมงเท่านั้น และบ้าบัดได้มาก
ที่สุดในทุกพารามิเตอร์ และจากการทดสอบเบื้องต้นพบว่า การใช้เวลาการดูดซับมากกว่าหนึ่งช่ัวโมง น้้าไม่ได้เปลี่ยนสีอย่างมี
นัยยะ แต่การเพิ่มปริมาณถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวนั้น เป็นสิ่งท่ีผู้วิจัยเสนอแนะให้ต่อยอดต่อไป 
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การพัฒนาหลักสูตรระยะสั นด้านการผลิตเคมีภัณฑ์ในครัวเรือน 
Development of the short courses in the production of household chemicals   
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บทคัดย่อ  

 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาหลักสูตรฝึกอบรมวิชาชีพระยะสั้นด้านการผลิตเคมีภัณฑ์ในครัวเรือน       
กลุ่มเป้าหมายได้จากการเลือกแบบเจาะจง จ้านวน  10 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย 1) หลักสูตรฝึกอบรม
วิชาชีพระยะสั้นด้านการผลิตเคมีภัณฑ์ในครัวเรือน ได้แก่ หลักสูตรน้้ายาท้าความสะอาดพื้น หลักสูตรน้้ายาล้างห้องน้้า และ
หลักสูตรสบู่เหลวล้างมือฆ่าเชื้อโรค   2) แบบประเมินการฝึกอบรมวิชาชีพหลักสูตรระยะสั้นด้านการผลิตเคมีภัณฑ์ในครัวเรือน 
สถิติที่ใช้ ได้แก่ ค่าเฉลี่ย  ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบค่าที (t-test)  ผลการวิจัย พบว่า 1) องค์ประกอบของ
หลักสูตรระยะสั้นด้านการผลิตเคมีภัณฑ์ในครัวเรือนประกอบด้วย ส่วนที่ 1 การจัดการฝึกอบรมได้แก่ วัตถุดิบ ขั้นตอนการ
ผลิต  การบรรจุและเก็บรักษา  การคิดต้นทุนก้าไร  และการจ้าหน่าย ส่วนที่ 2  วิทยากรหลักสูตรฝึกอบรม ได้แก่ การบริหาร
จัดการหลักสูตร และ การประเมินผลและรายงาน  ส่วนที่ 3 เอกสารหลักสูตร ได้แก่ คู่มือการฝึกอบรมส้าหรับผู้เข้ารับการ
ฝึกอบรม คู่มือการด้าเนินการฝึกอบรมส้าหรับวิทยากร และคู่มือติดตามผลการด้าเนินงาน การประเมินความเหมาะสมพบว่า
ทุกองค์ประกอบมีคุณภาพอยู่ในระดับมาก 2) ผู้เข้ารับการอบรมมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการจัดฝึกอบรมวิชาชีพหลักสูตร
ระยะสั้นด้านการผลิตเคมีภัณฑ์ในครัวเรือนหลังฝึกอบรมสูงกว่าก่อนการฝึกอบรม อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ 
3) ผู้เข้ารับการอบรมมีความพึงพอใจต่อหลักสูตรฝึกอบรมวิชาชีพระยะสั้นด้านการผลิตเคมีภัณฑ์ในครัวเรือนอยู่ในระดับมาก
ที่สุด  
 
ค้าส้าคัญ: นวัตกรรมหลักสูตรระยะสั้น, ผลิตเคมีภัณฑ์ในครัวเรือน 
 

Abstract 
 

This research aimed to develop a short-term vocational training course in the production of 
household chemicals. The research instruments consisted of 1) a short-term vocational training course in 
the production of household chemicals such as the floor cleaner, toilet cleaner, and a liquid soap course 
2) An assessment form for vocational training in a short course in the production of household chemicals. 
The sample was obtained by purposive sampling of 10 people. The statistics used were mean, standard 
deviation. And t-test. The results of the research found that 1. The composition of the short-term course 
in the production of household chemicals consists of part 1, training management, such as raw materials, 
production processes packing, and storage profit costing and distribution. Part 2 training course instructors 
are course management and assessments and reports, and part 3 course documents are training manuals 
for trainees, Guide to conducting training for speakers and follow-up manual is the assessment of 
suitability found that all components were of high quality. 2. The trainees had a higher understanding of 
the short-term vocational training course in the production of household chemicals after the training than 
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before the training, which is statistically significant at the .05 level and 3. The trainees' satisfaction with 
the short-term vocational training course in household chemicals production was highest. 
 
Keywords: short course innovation, household chemicals   
 
1. บทน้า  

        การพัฒนาขีดความสามารถในการแข่งขันของประเทศไทยในระยะยาวจ้าเป็นต้องลงทุนในทรัพยากรบุคคลและ
สถาบันความรู้ซ่ึงถือเป็นปัจจัยเอื้อที่จะยกระดับการพัฒนาประเทศไทยไปสู่อนาคตและมีทิศทางการพัฒนาสอดคล้องกับ
แนวโน้มของโลกที่เปลี่ยนแปลงไป ท้ังด้านเทคโนโลยี ประชากรศาสตร์ ความท้าทายด้านสิ่งแวดล้อม  ภูมิรัฐศาสตร์ และการ
ปรับเปลี่ยนขั้วอ้านาจทางการเมืองโลก  ทั้งนี้เพื่อให้ประเทศไทยสามารถพัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรมเป็นของตนเองและ
ก้าวสู่ความเป็นผู้น้าในสาขาที่เป็นจุดแข็งของประเทศเพื่อลดการพึ่งพาทรัพยากรบุคคลผู้เช่ียวชาญจากต่างประเทศ ลดการ
น้าเข้าเทคโนโลยีจากต่างประเทศซ่ึงจะน้าไปสู่การขาดดุลทางเศรษฐกิจและเพื่อสร้างขีดความสามารถในการแข่งขันให้กับ
ประเทศในระยะยาว และผลักดันให้ประเทศไทยกลายเป็นประเทศพัฒนาแล้ว การเรียนรู้ตลอดชีวิตและพัฒนาทักษะเพื่อ
อนาคต มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนากลไกและมาตรการเพื่อส่งเสริมการศึกษาและการเรียนรู้ตลอดชีวิตเพื่อเพิ่มพูนสมรรถนะ
ใหม่ๆรองรับอาชีพที่เปลี่ยนแปลงไปตามแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีของโลกตามนโยบายและยุทธศาสตร์การ
อุดมศึกษาวิทยาศาสตร์วิจัยและนวัตกรรม จากสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 ท้าให้มีจ้านวนผู้ติดเชื้อเพิ่มมากข้ึน 
การท้าความสะอาดที่อยู่อาศัยการฉีดพ่นก้าจัดเช้ือไวรัส เช้ือโรค เพื่อป้องกันการแพร่ระบาดของไวรัส ทั้งภายในอาคาร
ผู้โดยสารสนามบิน โรงแรมที่พัก รถขนส่งสาธารณะ และสถานที่จัดประชุมต่างๆ ที่มีประชาชนเข้าร่วมงานจ้านวนมาก และ
สิ่งของเครื่องใช้ อย่างเคร่งครัดเพื่อสร้างความม่ันใจในความปลอดภัยให้กับประชาชนและเจ้าหน้าที่ผู้ปฏิบัติงาน เป็นหนึ่งใน
มาตรการป้องกันโรคจากเชื้อไวรัสโควิด-19 เนื่องจากไวรัสโคโรนาสามารถอยู่ในสิ่งแวดล้อมได้เป็นระยะเวลาหลายช่ัวโมงถึง
หลายวัน ในการป้องกันการแพร่กระจายเช้ือโรคที่ปนเปื้อนอยู่ตามพื้นผิวต่างๆ จึงควรใช้สารที่มีประสิทธิภาพ ในการก้าจัดเชื้อ
ได้ในระยะเวลาสัน้ องค์การอนามัยโลก แนะน้าว่า การท้าความสะอาดและการฆ่าเช้ือ ในสิ่งแวดล้อม แบ่งเป็น 2 ขั้นตอนส้าคัญ
คือ การท้าความสะอาด และการฆ่าเชื้อโรค ตั้งแต่ขั้นตอนการ เตรียมอุปกรณ์ การเตรียมสารท้าความสะอาดเพื่อฆ่าเช้ือ การท้า
ความสะอาดและฆ่าเชื้อบริเวณพื้นผิว การจัดการภายหลังท้าความสะอาด และข้อควรระวัง  

        จากข้อมูลดังกล่าวคณะผู้วิจัยจึงเล็งเห็นความส้าคัญของการพัฒนาหลักสูตรระยะสั้นด้านการผลิตเคมีภัณฑ์ใน
ครัวเรือนที่ประชาชนทั่วไปสามารถน้าไปใช้ได้ รวมไปถึงการส่งเสริมให้ประชาชนมีรายได้เสริม โดยงานวิจัยนี้มีเป้าหมายหลัก
เพื่อพัฒนาหลักสูตรฝึกอบรมวิชาชีพระยะสั้นด้านการผลิตเคมีภัณฑ์ในครัวเรือน  ได้แก่ หลักสูตรน้้ายาท้าความสะอาดพื้น 
หลักสูตรน้้ายาล้างห้องน้้า และหลักสูตรสบู่เหลวล้างมือฆ่าเช้ือโรค และสนับสนุนและส่งเสริมสร้างองค์ความรู้ที่เท่าทันการ
เปลี่ยนแปลงของสังคมไทยและสังคมโลก 
 
2. วิธีการวิจัย 

2.1 กลุ่มเป้าหมาย 
กลุ่มเป้าหมายในการศึกษาวิจัยครั้งนีไ้ด้จากการเลือกแบบเจาะจง จ้านวน  10 คน  
2.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย  
เครื่องมือที่ใชในการวิจัย ได้แก่ 1. หลักสูตรฝกอบรมอาชีพระยะสั้น  และ 2. แบบประเมินความพึงพอใจหลักสูตร          

ฝกอบรมอาชีพระยะสั้นด้านการผลิตเคมีภัณฑ์ในครัวเรือน 
2.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
2.3.1 การพัฒนาหลักสูตรระยะสั้นด้านการผลิตเคมีภัณฑ์ในครัวเรือน  
โดยการวิเคราะห์สถานการณ์และการศึกษาข้อมูลพื้นฐานที่เกี่ยวข้อง การจัดเตรียมเพื่อก้าหนดข้อมูลพื้นฐานที่จ้าเป็น

และต้องการในการพัฒนาหลักสูตรระยะสั้นประกอบด้วย  
1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการผลิตเคมีภัณฑ์ในครัวเรือนจ้านวน 15 ชนิด คือน้้ายาล้างจาน พิมเสน

น้้า ยาหม่องสมุนไพร น้้ายาปรับผ้านุ่ม น้้ายาซักแห้ง  น้้ายาถูพื้น การท้าโลชัน น้้ายากัดกระจก แอลกอฮอล์แข็ง น้้ายาซักผ้า
ขจัดคราบ น้้ายาล้างสุขภัณฑ์ เจลล้างมือ แชมพูล้างรถ สบู่ก้อนสูตรน้้ามัน และน้้ายาซักผ้าอ้อมเด็ก 
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2. การศึกษาวิเคราะห์เกี่ยวกับการผลิตเคมีภัณฑ์ในครัวเรือน การเลือกเคมีภัณฑ์ในครัวเรือน  การสร้างหลักสูตร
ฝึกอบรม องค์ประกอบของหลักสูตรฝึกอบรม จากนั้นน้าข้อมูลมาวิเคราะห์ สังเคราะห์และสรุปเป็นข้อมูลพื้นฐานในการสร้าง
หลักสูตรฝึกอบรมระยะสั้นด้านการผลิตเคมีภัณฑ์ในครัวเรือน จ้านวน 3 ชนิด 

3. การสร้างและการพัฒนาหลักสตูรฝกึอบรมระยะสัน้ด้านการผลติเคมีภัณฑ์ในครัวเรือน ท้าการสร้างหลักสูตรพัฒนา
หลักสูตรฝึกอบรมระยะสั้นด้านการผลิตเคมีภัณฑ์ในครัวเรือนขั้นตอนด้าเนินการ 3 ข้ันตอน คือ  

ขั้นที่ 1 การสร้างโครงร่างหลักสูตรฝึกอบรมวิชาชีพระยะสั้น 
ขั้นที่ 2 การตรวจสอบโครงร่างหลักสูตรฝึกอบรมวิชาชีพระยะสั้น 
ขั้นที่ 3 การปรับปรุงหลักสูตรฝึกอบรมวิชาชีพระยะสั้นเพื่อน้าไปทดลองใช้ โดยน้าโครงร่างหลักสูตรฝึกอบรมวิชาชีพ

ระยะสั้นปรึกษาผู้เช่ียวชาญ 
2.3.2 การทดลองใช้หลักสูตรฝึกอบรมหลักสูตรฝึกอบรมระยะสั้นด้านการผลิตเคมีภัณฑ์ในครัวเรือนเพื่อหา 

ประสิทธิภาพ ท้าการทดลองใช้หลักสูตรฝึกอบรมกับบุคลากรภายใน มทร.พระนครจ้านวน 10 คน เพื่อประเมินประสิทธิภาพ
ของหลักสูตรและปรับปรุงแก้ไขหลักสูตรฝึกอบรม 

2.3.3 การประเมินผลหลักสูตรฝึกอบรมระยะสั้นด้านการผลิตเคมีภัณฑ์ในครัวเรือน น้าหลักสูตรฝึกอบรมที่ผ่านการ
ทดลองใช้และได้ปรับปุรงแก้ไขแล้วไปใช้ในสถานการณ์จริงกับประชาชนทั่วไปจ้านวน 10 คน เพื่อประเมินหลักสูตรฝึกอบรม
วิชาชีพระยะสั้นและน้าผลการประเมินมาปรับปรุงแก้ไขเพื่อให้ได้หลักสูตรฉบับสมบูรณ์ 

2.4 การวิเคระห์ข้อมูล 
การทดลองใช้หลักสูตรระยะสั้นด้านการผลิตเคมีภัณฑ์ในครัวเรือน 
1.  วิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของผู้เข้าอบรมต่อการทดลองใช้หลักสูตรระยะสัน้ด้านการผลติเคมีภัณฑ์ในครวัเรอืน

โดยการหา ค่าเฉลี่ย ( x  )  และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard  Deviation, SD)  เป็นรายข้อ  
2.  วิเคราะห์เปรียบเทียบระดับความรู้ โดยการทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยด้วยการทดสอบค่าที  (t-test)  

 
3. ผลการศึกษา 
 

ตารางที่ 3.1 แสดงค่าเฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคดิเห็นของผู้เข้ารับการฝึกอบรมต่อรูปแบบหลักสูตรระยะสั้น 
ข้อค้าถาม x  SD. ระดับ 

1. ความเหมาะสมของหลักสูตรกบัระยะเวลาอบรม 4.30 .48 มาก 
2. ข้ันตอนการท้าผลติภณัธ์ของแต่ละหลักสูตรมีความชัดเจน 4.30 .48 มาก 
3. จ้านวนช่ัวโมงในการฝึกอบรมมีความเหมาะสม 4.40 51 มาก 
4. หลักสูตรสามารถน้าไปใช้ปฏิบตัิจริงได้  4.80 .42 มากที่สุด 
5. หลักสูตรสามารถใช้เป็นแนวทางในการประกอบอาชีพ 4.60 .51 มากที่สุด 
 รวม 4.48 .50 มาก 

 
จากตารางผู้เข้ารับการฝึกอบรมสว่นใหญ่มีความพึงพอใจต่อรูปแบบการจัดฝึกอบรมหลักสูตรระยะสั้นด้านหลักสูตร

สามารถน้าไปใช้ปฏิบตัิจริงได้ และ หลักสูตรสามารถใช้เป็นแนวทางในการประกอบอาชีพอยู่ในระดับมากท่ีสุด   ส่วนความ
เหมาะสมของหลักสูตรกับระยะเวลาอบรม  ขั้นตอนการท้าผลิตภณัธ์ของแต่ละหลักสูตรมีความชัดเจน จ้านวนช่ัวโมงในการ
ฝึกอบรมมีความเหมาะสมมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก   
 
ตารางที่ 3.2 แสดงค่าเปรียบเทียบความรู้ก่อนและหลังการอบรม 

ความรู ้ N x  S.D. t 

ก่อน 10 3.30 0.82 .000* 
หลัง 10 4.70 0.48 

*มีนัยส้าคญัทางสถิติที่ระดับ .05 
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จากตารางผู้เข้ารับการฝึกอบรมมคีวามรู้ด้านการจดัการฝึกอบรม วทิยากรหลักสูตรฝึกอบรม และเอกสารหลักสตูร
หลังการอบรมแตกต่างจากก่อนการอบรม โดยมีความรู้ในการจัดฝึกอบรมหลักสูตรระยะสั้นมากขึ้น   

 

4. การอภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
4.1 การอภิปรายผล 
4.1.1 การทดลองใช้หลักสูตรระยะสัน้ด้านการผลติเคมีภัณฑ์ในครวัเรือน จากการวิจัยพบว่าผู้เข้ารับการฝึกอบรมส่วน

ใหญ่มีความพึงพอใจต่อรูปแบบการจัดฝึกอบรมหลักสูตรระยะสั้น  ขั้นตอนการฝึกอบรม  จ้านวนช่ัวโมงในการฝึกอบรม 1.30 
ชม. ต่อ 1 หลักสูตร   หลักสูตรระยะสั้นสามารถน้าไปปฏิบัติได้   และหลักสูตรสามารถน้าไปเป็นแนวทางในการประกอบอาชีพ
อยู่ในอยู่ในระดับมากที่สุด   ส่วนจ้านวนผู้เข้ารับการอบรม 4 คน ต่อกลุ่ม ต่อ 1 หลักสูตรอยู่ในระดับมากและ ผู้เข้ารับการ
ฝึกอบรมส่วนใหญ่มีความพึงพอใจต่อวิทยากรการจัดฝึกอบรมหลักสูตรระยะสั้น   ด้านการอธิบายส่วนประกอบต่ างๆของ 
เคมีภัณฑ์ในครัวเรือน  การอธิบายขั้นตอนการผสม เคมีภัณฑ์ในครัวเรือน  การสอดแทรกเทคนิคการผสม เคมีภัณฑ์ใน
ครัวเรือน  การอธิบายข้อควรระวัง ในการผสมเคมีภัณฑ์ในครัวเรือน และการอธิบายวิธีการบรรจุเคมีภัณฑ์ในครัวเรือนอยู่ใน
ระดับมากที่สุด  สอดคล้องกับ สิราวิชญ วราโชติชนกานต และ วิสูตร โพธิ์เงิน    (2560) ศึกษาเรื่องการพัฒนาหลักสูตรฝกอ
บรมอาชีพระยะสั้น ส้าหรับผูประกอบการอาหารปรุงส้าเร็จเพื่อสุขภาพ 

4.1.2 การประเมินผลหลักสูตรระยะสั้นด้านการผลิตเคมีภัณฑ์ในครัวเรือน จากการวิจัยพบว่าผู้เข้ารับการฝึกอบรม
ส่วนใหญ่มีความพึงพอใจต่อรูปแบบการจัดฝึกอบรมหลักสูตรระยะสั้น  ขั้นตอนการฝึกอบรม  จ้านวนช่ัวโมงในการฝึกอบรม  
1.30 ชม.  ต่อ 1 หลักสูตร   หลักสูตรระยะสั้นสามารถน้าไปปฏิบัติได้   และหลักสูตรสามารถน้าไปเป็นแนวทางในการ
ประกอบอาชีพอยู่ในอยู่ในระดับมากที่สุด   ส่วนจ้านวนผู้เข้ารับการอบรม 4 คน ต่อกลุ่ม ต่อ 1 หลักสูตรอยู่ในระดับมาก
สอดคล้องกับ อังคณา เรืองชัย ( 2555) ศึกษาการพัฒนาหลักสูตรฝึกอบรมระยะสั้น เรื่อง การท้าน้้าสมุนไพรเพื่อเป็นอาชีพ
เสริมในครอบครัว  และผู้เข้ารับการฝึกอบรมส่วนใหญ่มีความพึงพอใจต่อวิทยากรการจัดฝึกอบรมหลักสูตรระยะสั้น   ด้านการ
อธิบายส่วนประกอบต่างๆของ เคมีภัณฑ์ในครัวเรือน  การอธิบายขั้นตอนการผสม เคมีภัณฑ์ในครัวเรือน  การสอดแทรก
เทคนิคการผสม เคมีภัณฑ์ในครัวเรือน  การอธิบายข้อควรระวัง ในการผสมเคมีภัณฑ์ในครัวเรือน และการอธิบายวิธีการบรรจุ
เคมีภัณฑ์ในครัวเรือนอยู่ในระดับมากท่ีสุด สอดคล้องกับสิราวิชญ วราโชติชนกานต และ วิสูตร โพธิ์เงิน (2560) ศึกษาเรื่องการ
พัฒนาหลักสูตรฝกอบรมอาชีพระยะสั้น ส้าหรับผูประกอบการอาหารปรุงส้าเร็จเพื่อสุขภาพ 

4.2 ข้อเสนอแนะในการน้าผลการวิจัยไปใช้ 
1. หลักสูตรฝึกอบรมวิชาชีพระยะสั้นด้านการผลิตเคมีภัณฑ์ในครัวเรือนทั้ง 3 หลักสูตรได้แก่น้้ายาท้าความสะอาดพื้น  

น้้ายาล้างห้องน้้า  และสบู่เหลวล้างมือ สามารถน้าไปเป็นแนวทางในการประกอบอาชีพ 
2. การพัฒนาวิทยากรและผู้บริหารหลักสูตรฝึกอบรมวิชาชีพระยะสั้นด้านการผลิตเคมีภัณฑ์ในครัวเรือน ควรได้รับ

เรียนรู้ทั้ง 3 ช่วงของการอบรมคือ ช่วงก่อนการอบรม ได้แก่ การจัดท้าโครงการ การเตรียมวัสดุ การจัดซ้ือ แหล่งจ้าหน่าย 
ราคา การเตรียมเอกสาร การรับสมัคร  ช่วงระหว่างการอบรม ได้แก่ ข้ันตอนในการถ่ายทอดความรู้ การอธิบายส่วนประกอบ
ต่างๆของ เคมีภัณฑ์ในครัวเรือน  การอธิบายขั้นตอนการผสมเคมีภัณฑ์ในครัวเรือน  การสอดแทรกเทคนิคการผสมเคมีภัณฑ์ใน
ครัวเรือน การอธิบายข้อควรระวังในการผสมเคมีภัณฑ์ในครัวเรือน  การอธิบายวิธีการบรรจุเคมีภัณฑ์ในครัวเรือน และการตอบ
ค้าถามของผู้เข้ารับการอบรม และช่วงหลักการอบรม ได้แก่ การประเมินผล การจัดท้าเล่มรายงานผล และการประชาสัมพันธ์
ความส้าเร็จของโครงการในสื่อต่างๆ 
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Abstract 

 
This paper presents a lattice Boltzmann method (LBM) for studying the dynamics of the 

oscillations of the min proteins in E. coli. The oscillations depend on MinC, MinD, and MinE proteins. 
These proteins are required for proper placement of the division septum at middle of the bacterial cell. 
Here, the LBM is applied to the set of the deterministic reaction diffusion equations proposed by Howard 
et al. to describe the dynamics of the min proteins. This determines the midcell division plane at the 
cellular level. We use LBM to study the dynamics pole-to-pole oscillations of the min proteins in one and 
two dimensional problems. The LBM results are in good agreement with those of Howard et al, and agree 
qualitatively with the experimental results. Our results indicate that the LBM can be an alternative 
computational tool for simulating problems dealing with complex biological system which are described 
by the reaction-diffusion equations.   

 
 
Keywords: Lattice Boltzmann method, bacteria, E. coli, cell division, min proteins, MinCDE oscillation 
 
I. INTRODUCTION 

Cell division or cytokinesis is the process by which a cell separates into two after its DNA has been 
duplicated and distributed into the two regions, which will become the future daughter cells.  For a 
successful cell division to take place, the cell has to determine the optimal location of the cell 
separation and the time to start the cell cleavage.  This involves the identification of the midpoint of the 
cell where the septum or cleavage furrow will form.  For Escherichia coli and other rod-like bacteria, 
evidence accumulated over the past few years indicate that the separation into two daughter cells is 
achieved by forming a septum perpendicular to its long axis. To induce the separation, the FtsZ ring (Z 
ring) and a tubulin-like GTPase is believed to initiate and guide the septa growth by contraction [19]. The 
Z ring is usually positioned close to the center, but it can also form in the vicinity of the cell poles. Two 
processes are known to regulate the placement of the division site: nucleoid occlusion [32] and the 
action of the min proteins [8].  Both processes interfere with the formation of the Z ring, which is believed 
to determine the division site.  Nucleoid occlusion is based on cytological evidence that indicates that the 
Z ring assembles preferentially on those portions of the membrane that do not directly surround the 
dense nucleoid mass [24].  
 The min proteins that control the placement of the division site are the MinC, MinD, and MinE 
proteins [8].  Experiments, involving the use of modified proteins show that MinC is able to inhibit the 
formation of the FtsZ-ring [9].  MinD is an ATPase that is connected peripherally with the cytoplasmic 
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membrane.  It can bind to MinC and activate the function of the MinC [10, 17]. Recent studies show that 
MinD recruits MinC to the membrane.  This suggests that MinD stimulates the MinC by concentrating it 
near its presumed site of activation [16, 28].  MinE provides topological specificity to the division inhibitor 
[12]. Its expression results in a site-specific suppression of the MinC/MinD action so that the FtsZ assembly 
is allowed at the middle of the cell but is blocked at other sites [8]. In the absence of MinE, the 
MinC/MinD is distributed homogeneously over the entire membrane.  These results in a complete 
blockage of the Z-ring formation and the subsequent formation of the long filamentous cell which would 
fail to divide [16, 28, 29, 30].  By fluorescent labeling, MinE was shown to attach to the cell wall only in 
the presence of MinD [18, 27].  Because MinD interacts with MinC, it is likely that they oscillate together. 
This results in the concentration of the division inhibitor at the membrane on either cell end alternating 
between being high or low every other 20 second, so that the period of oscillation is about 40 second 
per cycle [16, 28].  MinE is not only required for the MinC/MinD oscillation, it is also involved in setting the 
frequency of the oscillation cycle [29]. Several lines of evidence indicate that the MinE localization cycle 
is tightly coupled to the oscillation cycle of MinD.  Recently, microscopy of fluorescently labeled proteins 
involved in the regulation of E. coli division have uncovered coherent and stable spatial and temporal 
oscillations of these three proteins [13]. The proteins oscillate from end to end of the bacterium, and 
move between the cytoplasmic membrane and cytoplasm.  The detail mechanism by which these 
proteins determine the correct position of the division plane is currently unknown, but the observed 
pole-to-pole oscillations of the corresponding distribution are thought to be of functional importance.  

The mathematical models have been proposed for the mechanism of the min proteins. The 
model of Meinhardt et al. [42] shows the pattern formation of the Min system, which requires the 
interaction of a self-enhancing component and its long-ranging antagonist. Moreover, they consider the 
dynamic of FtsZ proteins in their model.  
          The model of Howard et al. [15], the reaction consists of an associate and dissociate to the 
membrane, which is clear for the interaction of MinD and MinE. This model evince that MinE is recruited 
to the membrane by membrane-associated MinD. For the model of Kruse [41], it found that the clustering 
of membrane-bound MinD in combination with attachment and detachment rates depends on the 
concentration of molecules presence on the membrane. All these models successfully generate 
oscillation patterns. Another model [40] includes the in vitro interactions of MinD and MinE can take into 
account for the Min oscillations. However, all these model deal with the macroscopic behavior by 
modeling reaction-diffusion equations. Our paper focus on the reaction of MinD and MinE and present the 
alternative method for finding the position of cell division of E. coli which deal with the mechanism of 
Min system in the microscopic level. 

 
II. Lattice Boltzmann method and model description 

In the last decade, the lattice Boltzmann method (LBM) has developed into an alternative 
numerical scheme for simulating fluid dynamics. The LBM scheme has been particularly successful in 
simulating fluid flow applications for a broad variety of complex physical systems and has found 
application in different areas, such as hydrodynamic systems [5, 11], multiphase and multi-component 
fluids [20], advection-dispersion [33] and blood flow [14, 23, 31]. LBM evolved from the lattice gas model 
in order to overcome the difficulties encountered with the lattice gas model (LGM) [3, 5]. LGM or lattice 
gas automata are a method to determine the kinetics of particles utilizing a discrete lattice and discrete 
time [21]. It has provided insights into the underling microscopic dynamics of the physical system, 
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whereas most other approaches focus only on the solution of the macroscopic equation. However, LGM 
in which the particles obey an exclusion principle has microscopic collision rules. These rules are very 
complicate and require many random numbers. These random numbers create noise or fluctuations. 
Though LBM is based on particle dynamics, its central focus is the averaged macroscopic behavior leaving 
out the fluctuation.  It is relatively easy to implement the more complex boundary condition such as the 
curved boundary [36] when compared with the conventional grid-based numerical integration. In addition, 
for the model whose dynamics is very complex, using the parallel computing [5] in combination with LBM 
algorithm would be greatly beneficial in term of simulation time with the straightforward manner.  
 The LBM can also be viewed as a special finite difference scheme for kinetic equation of the 
discrete-velocity distribution function. While the traditional computational fluid dynamics such as finite 
element method, finite difference method and finite volume method solve macroscopic fluid dynamics 
equations, LBM solves microscopic equations and the density; velocity can be recovered from the 
macroscopic properties [39]. LBM consists of simple arithmetic calculations and is therefore easy to 
program. In LBM, the space is divided into a regular Cartesian lattice grid as a consequence of the 
symmetry of the discrete velocity set.  Each lattice point has an assigned set of velocity vectors with 
specified magnitudes and directions connecting the lattice point to its neighboring lattice points. The total 
velocity and particle density are defined by specifying the number of particles associated with each of the 
velocity vectors. The microscopic particle distribution function which is the only unknown evolves at each 
time step through a two-step procedure: convection and collision. The first step, convection (or streaming 
process), is to simply advance the particles from one lattice site to another lattice site along the 
directions of motion according to their velocities. This feature is borrowed from kinetic theory. The 
second step or collision is to model various interactions among particles by allowing for the relaxation of 
a distribution towards an equilibrium distribution using a linear relaxation parameter. The averaging 
process uses information based on the whole velocity phase space.  
 Most research reported in the literature is limited to the LBM for the Navier-Stokes equations [4, 
26].  Application to complex biological systems at the cellular and the molecular biological levels has 
been rare. In the present paper, we use a LBM to study the partitioning of the bacterial cell during cell 
division. This provides an alternative method to investigate quantitatively the division of the cell.  We 
compare our results with those obtained by numerically solving a set of deterministic coarse-grained 
coupled reaction diffusion equations [15] to demonstrate the validity of the LBM. 
 

Reaction-diffusion equation model  
 We focus on the E. coli bacteria, a commonly studied rod shaped bacteria of approximately 

m62  in length and around m5.11  in diameter. Each E. coli bacteria divides roughly every hour via 
cytokinesis. We adopted the dynamic model of the compartmentization in the bacterial cell division 
process proposed by Howard et. al.  In the Howard model, dynamics at the mean-field level are given by 
a set of coarse-grained non-linear reaction-diffusion equations (RDE). Due to the model is the coarse-
graned level, some detailed interactions are omitted. Therefore, the model only reflects the mechanism 
of how the (continuum) min proteins interact according to the given rules which lead to the at least 
qualitatively determining of the Z ring position. Under the suitable (experimental) conditions such as 
initial concentration of Min proteins [10, 38], cell dimension (typically 2 micron)  the model would give 
the right determining of Z ring, otherwise, the correct feature will not occur. The RDE have often been 
used in biological applications to model self-organization and pattern formation [25].  
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 Our starting point is the set of deterministic coupled RDE used to describe the dynamics of the 
interactions between the local densities of MinD and MinE proteins given by Howard et al. They describe 
the time rates of change of the densities due to the diffusion of the MinD and MinE and to the mass 
transfer between the cell membrane and the cytoplasm.  Based on the experimental results given in [28], 
which showed that the MinC dynamics are similar to those of MinD, we have not written out the 
equations for MinC.  In dimensionless form, the dynamics are written as:  
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where 2 is the Lapacian operator, sn  is the mass density of particle of species  eEdDs ,,,   at 

time t  and position x


.  The first equation is for the cytoplasmic MinD density
Dn .  The second is for the 

membrane bound MinD density
dn . The third is for the cytoplasmic MinE density 

En  and the last is for 

the membrane bound MinE density en .  
sR  is the non-linear reaction term which depends on  the 

density of the species sn  and on the densities of the other species that react with species s .  sD  is the 

diffusion coefficient  In this paper, we assume that sD  is isotropic and independent of x


. The constant 

1  represents the association of MinD to the membrane [30]. 
1   corresponds to the membrane-bound 

MinE suppressing the recruitment of MinD from the cytoplasm. 
2  reflects the rate that  MinE on the 

membrane drives the MinD on the membrane into the cytoplasm.  Based on the evidence of the 
cytoplasmic interaction between MinD and MinE [17], we let 

3  be the rate that cytoplasmic MinD 

recruits the cytoplasmic MinE to the membrane while 
4  corresponds to the rate of dissociation of MinE 

from the membrane to the cytoplasm. Finally, 
4   corresponds to the cytoplasmic MinD suppressing the 

release of the membrane-bound MinE.  The time scale of the diffusion on the membrane is much slower 
than that in cytoplasm.  It seems therefore reasonable to set dD  and eD  to zero.  In this dynamics, we 

allow for the Min protein to bind/unbind from the membrane but not to be degraded in the process. 
Thus the total amount of each type of Min proteins is conserved.  The zero flux boundary condition will 
be imposed.  This boundary condition gives a closed system with reflecting or hard-wall boundary 
conditions.    
 

Lattice Boltzmann equation 
   The dynamics determined by eqns. (1) - (4) can be simulated using a Lattice-Boltzmann method, 
in microscopic level. Let  ),,( tixf s


 be the one-particle distribution function of species s  with velocity 

ie


 at some dimensionless time, t , and dimensionless position x


.  The coordinate x


 only takes on 

discrete values: the nodes of the chosen lattice.  The nearest neighbor vectors are defined as  
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for the case of one-dimensional lattice with three speed (D1Q3) and  
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for the case of two-dimensional square lattice with nine speed (D2Q9). For each lattice site, we have 
three and nine states, respect to the lattice model, for each species. The lattice Boltzmann equation was 
directly derived from continuous Boltzmann transport equation [37]. The Following [21], the lattice 
Boltzmann equation for ),,( tixf s


 can be written as  

 

     tixtixftiexf ssis ,,,,1,,
       (7) 

 

where s  is the collision operator for the species s  and depends on the distribution function sf .  The 

collision operator s  can be separated into two parts [7], a nonreactive term ( NR

s ) and a reactive 

term ( R

s ), i.e, 
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In order to relate the results obtained by solving eqn. (7) with the solutions of eqns. (1)-(4), we need to 
derive the evolution equations for the moments of the function sf .  The zeroth moment of sf , the total 

number of particles of species s  at time t  and position x


, is defined as  
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where b is the number of neighboring node,  2b  for (D1Q3) and 8b  for (D2Q9). For the 
nonreactive term, NR

s  we use the BGK approximation with a single relaxation time s [1] 
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where the equilibrium distribution function of species  tixf
eq

s ,,


 depends on x


 and t  through the 

local density and velocity.  Here we use the simple equilibrium distribution function corresponding to a 
system with zero mean flow as follow: 
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where the weights isw , is dependent on the lattice symmetry [2]. We can write  
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for D1Q3 and 
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for D2Q9. For the reactive term R

s , we use the simple isotropic form: [2] 
 

    sis

R

s Rw , ,      (14) 

sR  depends on the densities of the reacting species.  Thus, it couples the Boltzmann equations for the 

different species. The choice given in eqn. (14) is the simplest choice that can provide the right 
macroscopic solution using LBM (as we shall see later). 
 To show that lattice Boltzmann equation is valid for reacting system, we employ a procedure 
called the Chapmann-Enskog expansion [5].  We, first, expand the left hand side of eqn. (7) via a Taylor 
series 
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We then expand sf  about the equilibrium distribution function in terms of the parameter   
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We now assume [7]: 
 

            (17) 

   
tt 




 2        (18) 

   ss RR
2 .       (19) 

 

Substituting eqns. (16), (17), (18) and (19) into eqn. (15), we obtain  
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to order 1  and  
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to order 2 .  From eqn. (20), we immediately obtain 
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Inserting eqn. (21) to eqn. (22), we have, 
 

      sis

eq

siis

eq

s Rwtixfeetixf
t

,,,:
2

1
,, 






 


   .   (23) 

 

From eqn. (9) and eqn. (11), summing eqn. (23) from 0i to b  with weight isw , , we get  
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for both 2b  and 8b , which is the dimensionless version of the initial reaction-diffusion equation 

with the diffusion coefficient constant: 
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To summarize, we will now implement the numerical evaluation in two steps  

- Collision step:       sis

eq

ss
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ss Rwfftixftixf ,

1
,,1,,

~



  

- Streaming step:    1,,
~

1,,  tixftiexf sis

 . 
 

The boundary treatment is an important issue in the LBM simulation and advancement are still being 

made [6, 35].  Here we use the impermeable boundary suggested by Zhang et al [34]. 

 

III. Numerical results and discussion 

 To demonstrate the validity of the proposed LBM applied to the Howard model for determining 

the partition of E. coli mediated by min proteins, we implemented the LBM as given in the previous 

section on a PC using C programming.   In the simulation, we use the same parameters given by [15]. For 

one-dimensional cell division, the 2 micron long bacterium is divided into 250 grids. The discrete space 

steps are therefore mdx 3
108

 . Time step of dt = 6.4×10-5 s are chosen. The dimensionless 

parameters are 
DD =0.28, 

ED =0.6, 0 ed DD , 1 =1.28 ×10-3, 
4 =5.12×10-5, 

2 =4.032×10-7, 

3 =2.56×10-6, 
1  =0.028, 

4  =0.027. The relaxation time is calculated by eqn. (25) from given diffusion 

coefficient sD .  The initial number of MinD and MinE is randomly initialized as 3000 for 
Dn  and 170 

for
En . Each simulation takes 156,250,000 iterations for 104 s of the time division of the bacterium. 

However, we wait some time for them to relax to the oscillation regime (about 500-1000 second). We 

therefore, throwaway the transient and retain the data from that time step mark on. We now present 

some results to show the validity and accuracy of our LBM and compare them with the results obtained 

from the deterministic reaction-diffusion equations approach. 

 In Figure 1, the space-time plots of the MinD and MinE concentrations for a cell of length m2  

are shown.  They are in qualitative agreement with the simulation obtained by Howard et al., and are 

also in agreement with the experimental results.  The MinE forms a line up in the middle of the cell and 

then sweeps towards a cell pole, displacing the MinD, which then reforms at the opposite pole.    

In Figure 2, we plot the time averaged MinD and MinE densities as a function of position. These 

are again in excellent agreement with those given in by Howard et al.  The results in both works are also 

in excellent agreement with the experimental data of Hale et al.  The MinE concentration peaks at the 

mid cell and has minimum at the cell rims, with MinD virtually out of phase with MinE. 

In Figure 3, we plot the period of oscillation of MinE as a function of bacterial length by varying 

the cell length from 1.0 m  to 9.0 m  . We measure the period of oscillation at the midcell by using 

fast Fourier transformation. The period increases with length. It is the best fit with quadratic equation. The 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 4  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 30 สิงหาคม 2564 

 
 

The 4th National Conference on Science, Technology and Innovation | 178 

oscillation is stable in range about 1.5-6.0 m . The period of MinD is the same value as MinE. The period 

of the cell lengths of 2 m  is around 50 second which is good agreement with experiments of Raskin. et 

al. [29]. 

In Figure 4, we show the oscillation pattern of relative concentration of MinD and MinE at several 

position of bacterial length of 2 m . We show the pattern only the position in a half cell from a pole to 

midcell because the pattern is symmetry of midcell axis. And we plot the phase-diagram of MinD and 

MinE on the right hand side of Figure 4. The diagram shows the competition of the two species of 

proteins and reflects oscillation behavior of two proteins. It is the closed loop which distorts 

corresponding to the position. At the midcell the loop is smaller than at the pole and the period of 

oscillation at midcell is small than the period of oscillation at the pole which is around 100 second. 

 For the case of two-dimensional cell division, we used 50x100 grids to simulate the bacterium 

size 1x2 micron. We choose discrete space steps mdydx 2
102

 and time step 4
104

dt  s. 

The dimensionless parameter are the same as one-dimensional problem except 1 =8.0 ×10-3, 

4 =3.2×10-4, 
2 =2.52×10-6, 

3 =1.6×10-5. The simulation should take 25,000,000 iterations. Then we 

show the time evolution of oscillation of concentration of MinD as shown in Figure 5, and MinE as shown 

in Figure 6. The concentrations of min proteins are homogenous in y axis. The two proteins dominant 

oscillate in x axis. We compare our results with the experimental result of Hale. et al. [13], it is 

qualitatively agreement. They oscillate from pole to pole. In Figure 7, show the time average of 

concentration of MinD and MinE. The average concentration of MinD is minima at midcell site and, 

opposite situation; the average concentration of MinE is maxima at midcell site. It agrees with one-

dimensional result and experimental results. 

 We try to simulate the min proteins oscillation of several shape of bacterial as shown in Figure 8-

11. According to computational effort, to use small number of grids, we choose discrete space steps 

mdydx 1.0 and time step 2
101

dt  s. The dimensionless parameter are the same as one-

dimensional problem except 1 =0.2, 
4 =0.008, 

2 =6.3×10-5, 
3 =4.0×10-4. The simulation takes 

1,000,000 iterations. And we vary the number of grids space to simulate the different shape of bacteria.  

 

IV. CONCLUDING REMARKS 

 In this paper, we have proposed a new LBM approach to investigate the dynamic pole-to-pole 

oscillations of min proteins used to determine the middle of the bacterial cell division.  We have 

developed a numerical scheme based on the LBM to simulate the coarse-grained coupled reaction-

diffusion equations model used to describe the MinD/MinE interaction.  It is found that our results are in 

good agreement with those given by Howard et al.  The results are also in qualitative agreement with 

experimental results, in particular the oscillatory pattern of min proteins [22].  We use LBM technique for 

2 dimensional models to simulate the dynamics and compare the results such as the time evolution of 

the MinD &MinE with the DIC monograph as observed in experiment [13]. They show better and clearer 

evident of agreement between those two results. 
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 The LBM approach provides an alternative fast computational tool to study the protein oscillation.  

We believe that the LBM is a useful scheme for simulating at the cellular lever those biological systems 

which are governed by the reaction-diffusion equations.  In a future work, we will generalize the current 

LBM so that it can be used to study the effects of the inhomogeniety in the intracellular space and the 

possibility of the asymmetrical cell division.   

 

Acknowledgements 

 We thank M. Howard for their useful comments and suggestion.  

 
References 

[1] Bhatnagar, P. L., Gross, E. P., and Krook M.: “A Model for Collision Processes in Gases. I. Small 
Amplitude Processes in Charged and Neutral One-Component Systems”, Phys. Rev. 94 (1954),  

511-525.  
[2] Blaak, R. and Sloot, P. M.: “Lattice dependence of reaction-diffusion in lattice Boltzmann 

modeling”, Comp. Phys. Comm. 129 (2000), 256-266.  

[3] Benzi, R., Succi, S. and Vergassola, M.: “The lattice Boltzmann equation: theory and applications”, 
Phys. Rep. 222 (1992), 145-197. 

[4] Chen, H., Chen, S. and Matthaeus, W.H.: “Recovery of the Navier-Stokes equations using a lattice-
gas Boltzmann method”, Phys. Rev. A 45 (1992), R5339-R5342. 

[5] Chen, S. and Doolen, G.D.: “Lattice Boltzmann method for fluid flows”, Ann. Rev. Fluid Mech. 30 

(1998), 329-364. 
[6] Chen, S., Martinez, D.O. and Mei, R.: “On boundary conditions in lattice Boltzmann methods”, Phys 

Fluids 8 (1996), 2527-2536. 

[7] Dawson, S. P., Chen, S. and Doolen, G. D.: “Lattice Boltzmann computations for reaction-diffusion 
equations”, J. Chem. Phys. 98 (1993), 1514-1523. 

[8] de Boer, P.A.J., Crossley, R. E., and Rothfield, L.I.: “A division inhibitor and a topological specificity 
factor coded for by the minicell locus determine proper placement of the division septum in E. 
coli.” Cell. 56 (1989), 641-649.  

[9] de Boer, P.A.J., Crossley, R.E. and Rothfield, L.I.: “Central role for the Escherichia coli min C gene 
product in two different cell division inhibition systems”, PNAS (USA) 87 (1990), 1129-1133.  

[10] de Boer, P.A.J., Crossley, R.E., Hand, A.R. and Rothfield L.I.: “The MinD protein is a membrane 
ATPase required for the correct placement of the Escherichia coli division site”, EMBO J. 10 (1991), 

4371-4380. 
[11] Doolen, G.D.: Lattice Gas Methods: Theory, Applications and Hardware, 2nd ed.; MIT: Cambridge, 

MA, 1991. 
[12] Fu, X., Shih, Y.-L., Zhang, Y. and Rothfield, L.I..: “The MinE ring required for proper placement of the 

division site is a mobile structure that changes its cellular location during the Escherichia coli 
division cycle”, PNAS (USA) 98 (2001), 980-985.  

[13] Hale, C.A., Meinhardt, H. and de Boer, P.A.J.: “Dynamic localization cycle of the cell division 
regulator MinE in Escherichia coli”, EMBO J. 20 (2001), 1563-1572.   



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 4  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 30 สิงหาคม 2564 

 
 

The 4th National Conference on Science, Technology and Innovation | 180 

[14] Hirabayashi, M., Ohta, M., Rufenacht, D.A. and Chopard, B.: “A lattice Boltzmann study of blood 
flow in stented aneurism”, FGCS 20 (2004), 925-934. 

[15] Howard, M., Rutenberg, A. D. and de Vet, S.: “Dynamic Compartmentalization of Bacteria: Accurate 
Division in E. coli”, Phys. Rev. Lett. 87 (2001), 278102-278104. 

[16] Hu, Z. and Lutkenhaus, J.: “Topological regulation of cell division in Escherichia coli involves rapid 
pole to pole oscillation of the division inhibitor MinC under the control of MinD and MinE”, Mol. 

Microbiol. 34 (1999), 82-90. 

[17] Huang, J., Cao, C. and Lutkenhaus, J.: “Interaction between FtsZ and inhibitors of cell division”, J. 
Bacteriol., 178 (1996), 5080-5085. 

[18] Huang, K.C., Meir, Y. and Wingreen, N.S.: “Dynamic structure in Escherichia coli: Spontaneous 
formation of MinE rings and MinD polar zone”, PNAS (USA) 100 (2003), 12724-12728. 

[19] Lutkenhaus, J.: “FtsZ ring in bacterial cytokinesis”, Mol. Microbiol. 9 (1993), 403-409. 

[20] Martys, N.S. and Chen, H.D.: “Simulation of multicomponent fluids in complex three-dimensional 
geometries by the lattice Boltzmann method” Phys. Rev. E 53 (1996), 743-50. 

[21] McNamara, G. and Zanetti,G.: “Use of the Boltzmann Equation to Simulate Lattice-Gas Automata”, 
Phys. Rev. Lett. 61 (1988), 2332-2335.  

[22] Meinhardt, H. and de Boer, P.A.J.: “Pattern Formation in Escherichia coli: A model for the pole-to-
pole oscillations of Min proteins and the localization of the division site”, PNAS (USA) 98 (2001), 

14202-14207. 
[23] Migliorini, C., Qian, Y.H., Chen H, H., Brown, E., Jain, R. and Munn, L.: “Red blood cells augment 

leukocyte rolling in a virtual blood vessel”, Biophys. J. 84 (2002), 1834-1841. 

[24] Mulder, E. and Woldingh, C.L.: “Actively replicating nucleoids influence positioning of division site in 
Escherichia coli filamentous forming cells lacking DNA”, J. Bacteriol 171 (1989), 4303-4314. 

[25] Nicolis, G. and Prigogine, I.: Self organization in Nonlinear Systems (Wiley, New York), 1977. 
[26] Qian, Y.H., d’Humieres, D. and Lallemand, P.A.. : “Lattice BGK models for Navier-Stokes equation”, 

Europhys. Lett 17 (1992) , 479-484. 

[27] Raskin, D.M. and de Boer, P. A. J.: “The MinE ring: an FtsZ independent cell structure required for 
selection of the correct division site in Escherichia coli”, Cell. 91 (1997), 685-694. 

[28] Raskin, D.M. and de Boer, P. A. J.: “MinDE dependent pole-to-pole oscillation of division inhibitor 
MinC in Escherichia coli”, J. Bacteriol., 181 (1999), 6419-6424. 

[29] Raskin, D. M. and de Boer, P. A. J.: “Rapid pole-to-pole oscillation of a protein required for directing 
division to the middle of Escherichia coli”, PNAS. (USA) 96 (1999), 4971-4976. 

[30] Rowland, S.L., Fu, X., Sayed, M.A., Zhang, Y., Cook, W.R.  and Rothfield, L.I.: “Membrane 
redistribution of the Escherichia coli MinD protein induced by MinE”, J. Bacteriol., 182 (2000),  

613-619. 
[31] Sun, C.H., Migliorini, C. and Munn, L.: “Red blood cells initiate leukocyte rolling in postcapillary 

expansions: A lattice Boltzmann analysis”, Biophys. J. 85 (2003), 208-222. 

[32] Woldringh, C.L., Mulder, E., Huls, P.G. and Vischer, N.: “Toporegulation of bacterial division 
according to the nucleoid occlusion model”, Res. Microbiol. 142 (1991), 309-320. 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 4  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 30 สิงหาคม 2564 

 
 

The 4th National Conference on Science, Technology and Innovation | 181 

[33] van der Sman, R.G.M. and Ernst, M.H.: “Advection-diffusion lattice Boltzmann scheme for irregular 
lattices”, J. Comput. Phys. 60 (2000), 766-782. 

[34] Zhang, X., Crawford, J. W., Bengough, A. G. and Young, I. M.: “On boundary conditions in the lattice 
Boltzmann model for advection and anisotropic dispersion equation “, Adv. Water Resour. 25 

(2002), 601-609. 
[35] Zou, Q. and He, X.: “On pressure and velocity boundary conditions for the lattice Boltzmann BGK 

model”, Phys Fluids 9 (1997), 6202-6205. 

[36] Mei, R., Luo, L-. S. and Shyy, W.: “An accurate curved boundary treatment in the lattice Boltzmann 
method”, J. Comp. Phys. 155 (1999), 307-330. 

[37] He, X. and Luo, L-. S.: “Theory of the lattice Boltzmann method: From the Boltzmann equation to 
the lattice Boltzmann equation”, Phys. Rev. E 56 (1997), 6811-6817. 

[38] Zhao, C-. R., de Boer, P. A. J. and Rothfield, L.I.: “Proper placement of the Escherichia coli division 
site requires two functions that are associated with different domains of the MinE protein”, PNAS 

(USA) 92 (1995), 4313-4317. 

[39] Zhou, J.G.: Lattice Boltzmann Methods for Shallow Water Flows; Springer-Verlag: Germany, 2004. 
[40] Huang, K. C., Meir, Y., and Wingreen, N.S.: “Dynamic structures in Escherichia coli: Spontaneous 

formation of MinE ring and MinD polar zones”, PNAS.(USA) 100 (2003),12724-12728. 

[41] Kruse, K.: “A Dynamic Model for Determining the Middle of Escherichia coli”, Biophys. J. 62 (2002), 

618-627. 

[42] Meinhardt, H., and de Boer, P.A.J.: “Pattern formation in Escherichia coli: A model for the pole-to-

pole oscillations of Min proteins and the localization of the division site”, PNAS. (USA) 98 (2001), 

14202-14207. 

 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 4  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 30 สิงหาคม 2564 

 
 

The 4th National Conference on Science, Technology and Innovation | 182 

 
 

Figure 1. Space-time plots of the total MinD (left) and MinE (right) densities. The color scale runs from the 

lowest (black) to the highest (white). The MinD depletion from midcell and the MinE enhancement at the 

midcell are immediately evident. Times increase from top to bottom, and the pattern repeats indefinitely 

as time increases.  The vertical scale spans the time 100 second. The horizontal scale spans the bacterial 

length ( .2 m )  
 

 
 

Figure 2. The time average MinD (left) and MinE (right) densities max/)( nxn ,  relative to their respective 

time-average maxima, as a function of position x (in m ) along the bacterium. 
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Figure 3. Plot of period of oscillation (in second) of MinE versus bacterial lengths from 2 m  to 6 m  at 
the midcell. 

 
 
Figure 4. Left hand side: The relative concentration of MinD and MinE by comparing with the maximum 
concentration of each protein as a function of time at the several positions. The right hand side: the 
phase-diagram of MinD and MinE. 
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Figure 5. Time evolution of total concentration of MinD as function of position  yx, . The color scale 

runs from the lowest (black) to the highest (white).  
 

 
 
 

Figure 6. Time evolution of total concentration of MinE as function of position  yx, . The color scale 
runs from the lowest (black) to the highest (white).  
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Figure 7. The time average MinD (left) and MinE (right) densities max/),( nyxn ,  relative to their 

respective time-average maxima, as a function of two-dimensional position  yxx ,  (in m ) along the 

bacterium. The bacterial shape is 21x  m . 

 

 
 

Figure 8. The time average MinD (left) and MinE (right) densities max/),( nyxn , relative to their 

respective time-average maxima, as a function of two-dimensional position  yxx ,  (in m ) along the 

bacterium. The bacterial shape is 41x  m . 
 

 
Figure 9. The time average MinD (left) and MinE (right) densities max/),( nyxn ,  relative to their 

respective time-average maxima, as a function of two-dimensional position  yxx ,  (in m ) along the 

bacterium. The bacterial shape is 22x  m . 
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Figure 10. The time average MinD (left) and MinE (right) densities max/),( nyxn , relative to their 

respective time-average maxima, as a function of two-dimensional position  yxx ,  (in m ) along the 

bacterium. The bacterial shape is 32x  m . 

 

 
 

Figure 11. The time average MinD (left) and MinE (right) densities max/),( nyxn ,  relative to their 

respective time-average maxima, as a function of two-dimensional position  yxx ,  (in m ) along the 

bacterium. The bacterial shape is 43x  m . 
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บทคัดย่อ  
 

ทีมผู้วิจัยมีความต้องการพัฒนาแผ่นกรองช้ันในของเครื่องฟอกอากาศที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ด้วยการใช้เส้นใยพืช
จากพืชส่วนที่เป็นวัสดุย่อยสลายได้ และจัดเป็นของเหลือทิ้งทางการเกษตร แผ่นกรองด้านในของเครื่องกรองอากาศที่พัฒนา
ท ามาจากการใช้เส้นใยใบอ้อยที่ไม่สามารถน าไปใช้ประโยชน์อย่างคุ้มค่า จากเส้นใยใบไผ่ที่นิยมน ามาท ากระดาษถูก
เปรียบเทียบกับเส้นใยกรองไฟเบอร์กลาสชนิดเฮปา (HEPA filter) ในการยับยั้งฝุ่นละอองขนาดพีเอ็ม 2.5 ที่รวมถึงจุลินทรีย์ที่
ปนเปื้อนในอากาศ ในการศึกษาได้ช้ีให้เห็นว่าการใช้การกรองด้วยกระดาษท าจากเส้นใยใบอ้อยและเส้นใยใบไผ่มีประสิทธิภาพ
ในการกรองฝุ่น PM 2.5 กระดาษจากเส้นใยใบไผ่และใบอ้อยและอย่างหยาบท่ีมีขนาดมากกว่า 1 - 5 มิลลิเมตรมีประสิทธิภาพ
ในการดักจับฝุ่นขนาดตั้งแต่ขนาดเล็ก PM 2.5 - PM 10 ได้ดีกว่าเส้นใยที่มีขนาดเล็กกว่า 0.1 – 0.5 มิลลิเมตร โดยพบว่าเหลือ
ปริมาณของ PM 2.5 ในอากาศหลังจากการกรองด้วยเครื่องอากาศที่ใช้กระดาษท าจากเส้นใยพืชดังกล่าวเป็นเวลานาน 3 
ช่ัวโมง คือ 16 µg และ 33 µg ตามล าดับ และเม่ือน ากระดาษที่ท าจากเส้นใยใบพืชทั้งสองแบบที่มีผ่านการปั่นให้มีทั้งหยาบ
และละเอียดปนกันสามารถช่วยก าจัดฝุ่นได้ดี ไม่แตกต่างจากการใช้เส้นใยชนิดหยาบ นอกจากนี้พบว่ากระดาษกรองดังกล่าว
สามารถท าหน้าที่กรองฝุ่น PM 2.5 ได้อย่างน้อยร้อยละ 50 เม่ือเปิดเครื่องฟอกอากาศเป็นเวลานาน 36 ช่ัวโมงอย่างต่อเนื่อง 
ตัวกระดาษที่ผลิตสามารถถูกย่อยสลายได้หมดภายใน 3 วันเม่ือเปรียบเทียบกับแผ่นกรองอากาศไฟเบอร์กลาสทางการค้า จาก
การศึกษาดังกล่าวช้ีให้เห็นความเป็นไปได้ในการเลือกใช้แผ่นกรองช้ันในของเครื่องฟอกอากาศท าด้วยด้วยเส้นใยใบพืชชนิดใบ
อ้อยและใบไผ่ ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมทดแทนการใช้วัสดุสังเคราะห์ที่ไม่สามารถย่อยสลายได้ แต่ทั้งนี้จ าเป็นต้องศึกษาอายุ
การใช้งานของตัวกรองกระดาษดังกล่าวต่อไป    
 

ค าส าคัญ: ฝุ่นขนาดพีเอ็ม 2.5  แผ่นกระดาษกรอง  ย่อยสลายเองตามธรรมชาติ  มิตรต่อสิงแวดล้อม  เส้นใยพืช 

  
Abstract 

 

The research team aimed to develop an environmentally friendly inner filter for air purification by 

using paper made of plant fibers as biodegradable materials typed an agricultural waste.  The developed 

inside filter of the air purifier was made of useless sugarcane leaf fibers or bamboo leaf fibers, commonly 

used to make paper.  Both filters were compared for their capability in air filtration with those using HEPA 
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filter fibers, especially inhibiting PM 2.5 particulate matters and air contaminated microorganisms.  The 

studies have shown that the coarse sugarcane and/ or bamboo fibers with the sizes of 1 -  3 millimeters 

were more effective in filtering PM 2. 5.  They could effectively trap dust with particle sizes from small PM 

2.5 to PM 10 better than fine fibers with size of smaller than 0.5 - 1 mm. The amount of PM 2.5 left in the 

air after 3 hours of air filtration by coarse and fine fibers was 16. µg and 33 µg, respectively, and when both 

coarse and fine fibers were well- mixed, the dust reduction was not significantly different.  The filter paper 

was found to be able to filter for at least 36 hours continuously and the paper itself was completely 

biodegradable in 3 days, compared to commercial fiberglass air filters.  From all these results, paper filters 

made of sugarcane and bamboo leaf fibers, the environmentally friendly green approach, can be one 

alternative to replace the use of non-biodegradable synthetic materials. However, it is necessary to further 

study the lifetime of such filters. 
 

Keywords: PM 2.5 dust,  Paper filter, Naturally biodegradable, environmentally friendly, plant fibers    

 
1. บทน า  

สถานการณ์ "ฝุ่นพิษ" หรือ "ฝุ่น PM 2.5" และปัญหาการระบาดของเชื้อไวรัสโคโรนา(โควิด-19) ที่เป็นเป็นโรคติดต่อที่
ก่ออันตรายต่อสุขภาพของวัยผู้สูงอายุอย่างยิ่ง พบในประเทศไทยที่เริ่มทวีคูณ กลับมารุนแรงอีก และมีแนวโน้มว่าจะมีความ
รุนแรงและยาวนานมากกว่าปีท่ีผ่านมา ในการแก้ปัญหาทั้งฝุ่นโดยเฉพาะขนาดละอองเล็กกว่า 2.5 ไมครอน หรือเรียกว่า พีเอ็ม
2.5 (PM 2.5) ที่มาจากขยะ การเผาไหม้ในชุมชนการเกษตร และโรงงานอุตสาหกรรม อันก่อเกิดการรวมตัวของควันไหม้กับ
ก๊าซอันตรายในบรรยากาศ เช่น ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) และออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) รวมทั้งสารพิษอื่นๆ เช่น สาร
ปรอท (Hg), แคดเมียม (Cd), อาร์เซนิก (As) หรือโพลีไซคลิกอะโรมาตกิไฮโดรคารบ์อน (PAHs)  ยังรวมถึงละอองน้ าและน้ าลาย
ที่มีเช้ือจุลินทรีย์ (Plant et al., 2013) โดยเฉพาะโคโรนาไวรัสที่เป็นสาเหตุของโรคโควิด 19 โดยทั้งหมดที่กล่าวมาได้มีการระบุ
ว่าประเทศไทยมีผู้เสียชีวิตจากมลพิษทางอากาศและจากการติดเช้ือโรคโควิด 19 อันส่งผลไปถึงระบบสังคม และเศรษฐกิจ รวม
ไปถึงค่าใช้จ่ายที่รัฐต้องสูญเสียเกี่ยวเนื่องกับค่ารักษาพยาบาลผู้ป่วยจากสถานการณ์ดังกล่าว จากปัญหาดังกล่าวจึงเป็นส่วนท่ี
จ าเป็นเร่งด่วนในการจัดการหาแนวทางการลดการปนเปื้อนสารเหล่านี้ในอากาศ 

ในการหาแนวทางในการพัฒนาการป้องกัน ลดปัญหาดังกล่าวจากฝุ่นและเช้ือก่อโรคที่อยู่ในสิ่งแวดล้อม ในปัจจุบัน
แนวทางการใช้หน้ากากอนามัย เช่น N95 สามารถป้องกันฝุ่นและเชื้อจุลินทรีย์ขนาดเล็กมากๆ ในระดับ 2.5 ไมครอน ไปจนถึง
พวกฝุ่นควันขนาดใหญ่ในสิ่งแวดล้อม และยังป้องกันเช้ือโรคชนิดต่างๆ ทั้งเชื้อไวรัส เชื้อรา เชื้อแบคทีเรียได้ดี มีประสิทธิภาพใน
การกรองมากถึง 95% แม้มีอายุการใช้งานนานประมาณ 3 สัปดาห์และ สามารถน ากลับมาใช้ซ้ า แต่มีราคาแพงกว่าหน้ากาก
อนามัยทั่วไป ไม่เหมาะที่จะใช้งานกับผู้ป่วยที่เป็นโรคหอบหืด โรคปอด และหญิงตั้งครรภ์ เพราะลมหายใจจะผ่านเข้าออกได้
ยากขึ้นเนื่องจากแรงต้านภายใน (หายใจล าบาก) (Chua et al., 2020) ในการป้องกันตนเองจาก PM 2.5 และลดการปนเปื้อน
เช้ือจุลินทรีย์ก่อโรคในอากาศอีกทางเลือกหนึ่งที่เหมาะสมกับการท างานในอาคารมากกว่าการออกกลางแจ้ง คือ การใช้เครื่อง
ฟอกอากาศเพื่อกรองฝุ่นและก าจัดเช้ือจุลินทรีย์ด้วยระบบการกรองฝุ่นในอากาศท่ีมีขนาดเล็กถึง PM 2.5 แล้วอยู่แต่ ด้วยเครื่อง
ฟอกอากาศที่สามารถฟอกอากาศบริสุทธิ์ มีตัวกรองที่มีเทคโนโลยีการกรอง หรือฟอกอากาศที่มีประสิทธิภาพของแผ่นกรอง
อากาศหลายชั้น แผ่นกรองอากาศในแต่ละชั้นมีหน้าที่ดูดซับสิ่งต่างๆ ที่ลอยอยู่ในอากาศ โดยการดูดเข้ามาภายในเครื่อง ละออง
เกสรดอกไม้ ฝุ่นละอองขนาดใหญ่ (PM 10) ฝุ่นละอองขนาดเล็ก หรือ ฝุ่นจิ๋ว (PM 2.5) กลิ่นไม่พึงประสงค์ สารเคมี เช้ือโรค
ต่างๆ อย่าง เช้ือรา เช้ือแบคทีเรีย แต่ส่วนมากจะไม่สามารถกรองเช้ือไวรัสได้ เพราะมีขนาดเล็กเกินกว่าที่แผ่นกรองอากาศจะ
สามารถกรองได้ ทั้งนี้ราคาของตัวกรองสูง มีอายุการใช้งานขึ้นกับปริมาณฝุ่นในบรรยากาศที่จ าเป็นต้องมีการเปลี่ยนทิ้ง (Liu et 
al., 2015) 

โดยทั่วไปเครื่องกรองอากาศมีส่วนของแผ่นกรองอากาศในเครื่องฟอกอากาศ อยู่ 3 ช้ันประกอบด้วย 1 ). แผ่นกรอง
อากาศช้ันต้น (Pre Filter)  ซ่ึงเป็นแผ่นกรองช้ันแรกอยู่นอกสุด มีลักษณะเป็นตาข่ายถี่ ขนาดไม่ใหญ่มาก สามารถถอดออกมา
ล้างท าความสะอาดได้  ท าหน้าท่ีคัดกรอง ดักจับฝุ่นละอองหยาบขนาดใหญ่ 1-10 ไมครอน ก่อนท่ีฝุ่นจะเข้าไปในแผ่นกรองด้าน
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ใน ส่วนนอกนี้ช่วยยืดอายุการท างานแผ่นกรองชั้นถัดไปจนถึงช้ันสุดท้าย ให้มีประสิทธิภาพการกรองฝุ่น 2). ส่วนของแผ่นกรอง
อากาศ HEPA (HEPA Filter) แผ่นกรองอากาศ HEPA เป็นตัวช่วยให้เครื่องกรองมีประสิทธิภาพสูง HEPA ผลิตมาจากเส้นใยไฟ
เบอร์กลาส มีหน้าที่ดักจับฝุ่นที่มีขนาดเล็กถึง 0.3 ไมครอน ท าให้สามารถกรอง PM 2.5 ฝุ่นละออง แบคทีเรีย เกสรดอกไม้ ไร
ฝุ่น มีเพียงอากาศบริสุทธิ์เท่านั้นที่สามารถเล็ดลอดเข้าไป 3). แผ่นกรองคาร์บอน (Carbon Filter) เป็นแผ่นที่ท าหน้าที่กรอง
กลิ่นไม่พึงประสงค์ มีลักษณะเป็นสีด า เพราะมีส่วนผสมของคาร์บอน หรือถ่าน เพื่อช่วยดับกลิ่นไม่พึงประสงค์ เช่น กลิ่นจาก
การประกอบอาหาร กลิ่นบุหรี่ กลิ่นอับ เป็นต้น 

การพัฒนากระดาษจากเส้นใบใบพืชอาศัยหลักการท ากระดาษทั่วไปและมีการปรับปรุงเพื่อให้สามารถน าไปใช้
เฉพาะงาน เช่น เนื้อด้วยใบไผ่ที่มีความหยาบ ได้ถูกน าไปต้มด้วยสารละลายโซดาไฟร้อยละ 35 และปั่นให้เป็นเส้นใยสั้น ก่อน
การน าไปช้อนเยื่อเป็นกระดาษ (กรณัท สุขสวัสดิ์, 2562)  และงานท าเยื่อกระดาษจาใบอ้อยด้วยมือจากใบอ้อยในงานหัตถกรรม
และบรรจุภัณฑ์ โดยมีการท าให้เส้นใยสีขาวด้วยการต้มในสารละลายฟอกขาวชนิดสารไฮโดรเจนออกไซด์ สารโซเดียมซิลิเกต  
สารแมกนีเซียมซัลเฟต และสารโซเดียมไฮดรอกไซด์ เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง (วิชัย หฤทัยธนาสันติ์, 2551) ผักตบชวาท่ีมีเป็นเส้นใย
ที่มีความแข็งแรง มีคุณสมบัติในการดูดซับและยังเป็นวัสดุธรรมชาติที่ไม่ก่อให้เกิดสารพิษต่อผู้ใช้ เม่ือท าเป็นแผ่นกรองอากาศ 
พบว่าสามารถกรองฝุ่นละอองและสามารถยับยั้งแบคทีเรียในอากาศได้ (กันต์ สอนสิงห์ และพฤกษ์ แสงอรุณ , 2562) ทั้งนี้เส้น
ใบอ้อยที่ได้มีการพัฒนาปรับปรุงคุณภาพด้วยการเคลือบให้ที่มีความเหนียวทน จากงานวิจัยของบุษรา สร้อยระย้า และคณะ 
(2551) เสนอแนวทางการเคลือบเส้นใยใบอ้อยที่ผ่านการฟอกขาวแล้วด้วยสารละลายจากผงบุกร้อยละ 0.5 ท าให้ได้กระดาษที่
มีขนาดเหมาะสมในการน าไปใช้งานต่อไป    

จากปัญหาและแนวทางการจัดการแก้ปัญหาดังกล่าวเพื่อให้ตอบโจทย์ของปัญหาที่เกิดทั้งมลพิษอากาศและการแพร่
ของเช้ือไวรัสโควิด-19 ทีมงานวิจัยจึงเสนอการพัฒนาผลิตภัณฑ์ตัวกรองที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมจากกระดาษที่ท าจากเส้นใย
พืช  ด้วยมีงานวิจัยดังท่ีกล่าว เกี่ยวกับผลิตภัณฑ์กระดาษจากใบพืชซ่ึงน ามาสู่ความสนใจในการศึกษานี้ท่ีท าจากเส้นใยพืชที่เป็น 
คือ ใบไผ่และใบอ้อย ด้วยที่เส้นใยกระดาษมาจากเส้นใยใบพืชซ่ึงเป็นการน าวัสดุทางการเกษตรที่เหลือใช้มาเพิ่มคุณค่า โดยมี
วัตถุประสงค์การศึกษาคือ 1) ศึกษาคุณสมบัติของกระดาษกรองที่ท ามือจากเส้นใยใบอ้อยและใบไผ่ในการกรองฝุ่น  PM 2.5    
หลังจากการสกัดเส้นใยแล้วขึ้นรูปเป็นกระดาษกรองแล้วประกอบเป็นแผ่นกรองกระดาษ แล้ว 2) ศึกษาประสิทธิภาพของแผ่น
กรองอากาศจากเส้นใยใบอ้อยและใบไผ่เคลือบในการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ 3) ศึกษาประสิทธิภาพการย่อยสลาย
ของแผ่นกรองอากาศจากเส้นใยใบอ้อยและใบไผ่ เพื่อบ่งบอกความสามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ เปรียบเทียบกับวัสดุ
ตัวกรอง HEPA    
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 การผลิตแผ่นกรองจากเส้นใยใบไผ่และใบอ้อย   
ท าการเตรียมตัวอย่างใบไผ่ และใบอ้อยที่เป็นวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร  แล้วตัดใบไผ่และใบอ้อยจ านวน 2 กิโลกรัม

ให้เป็นช้ินที่มีขนาดเล็ก แล้วต้มใบพืชแต่ละชนิดจ านวน 1 กิโลกรัมต่อน้ า 10 ลิตรที่ผสมโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ใน
อัตราส่วน 1/10 เป็นระยะเวลานาน 3 ช่ัวโมง จนใบไผ่เปื่อยยุ้ย แล้วกรองน้ าออกและล้างเส้นใยใบไผ่ด้วยน้ าสะอาด 2-3 ครั้ง  
ก่อนบีบน้ าออกจากใบไผ่ และผสมรวมกับกาวแป้งเปียก โดยการใช้แป้ง 50 กรัม (ภาพที่ 1) ท าการช้อนเยื่อในน้ าด้วยตะแกรง
ช้อนเยื่อ อัตราส่วนของเยื่อใบไผ่ 600 กรัมต่อน้ า 20 ลิตร และเกลี่ยเยื่อเส้นใยใบไผ่ให้มีความสม่ าเสมอแล้วผึ่งแดดให้แห้งและ
ลอกแผ่นกรองออกจากตะแกรงช้อนเยื่อ    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)                                                     (ข) 
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ภาพที่ 1  ขั้นตอนการท าแผ่นกรองอากาศจากเส้นใยใบไผ่ (ซ้าย) และใบอ้อย (ขวา) 
(ก) ตัดใบไผ่หรือใบอ้อยให้เป็นช้ินท่ีมีขนาดเล็ก  (ข) น าใบไผห่รือใบอ้อยที่ต้มมาลา้งน้ าจนสะอาด  (ค) บีบน้ าออกจนแห้ง  และ 
(ง) ผสมกาวแป้งเปียกกับใบไผ่ (จ) เตรียมเส้นใยทีผ่สมกาวแป้งเปียกเพื่อการขึ้นรูปกระดาษ (ฉ) ขึ้นรูปเป็นแผ่นกระดาษ และ 
(ช)  ท าการลอกแผ่นกรองอากาศออกจากตะแกรง 
 

2.2 การท าแผ่นกรองใส่ในเคร่ืองฟอกอากาศ 
      ท าการวัดและตัดแผ่นกระดาษกรองจากเส้นใยใบอ้อยและใบไผ่ ขนาด 25 × 30 เซนติเมตร  แล้วท าการพับ
แผ่นกระดาษกรองสลับด้านไปมาจนสุดแผ่น แล้วน าแตล่ะแผ่นมาตอ่กันจนได้ขนาดทีส่ามารถน าแผ่นกรองที่พับได้ใส่สามารถ
ใส่ลงในกรอบขนาดของช่องในเครื่องฟอกอากาศ  ติดเทปกาวระหว่างแผ่นก่อนการน าไปวางในเครื่องกรองอากาศ  จะได้แผ่น
กรองอากาศ (ภาพที่ 2)    
 
 

                         (ค)                                                          (ง) 

(จ)                                                         (ฉ) 

                                      (ช)                                                          (ซ) 
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ภาพที่ 2  ขั้นตอนการท าแผ่นกรองใส่ในเครื่องฟอกอากาศ 
(ก) แผ่นกระดาษกรองหลังจากขึ้นเยื่อใยใบไผ่และใบอ้อย (ข) แผ่นกระดาษกรองจากเยื่อใยใบไผ่และใบอ้อยแห้ง และ (ค) ท า
การพับซ้อนกลับไปมาแล้วน ามาต่อกันหลายแผ่นจนได้ตัวกรองกระดาษและ (ง) ตัวกรองกระดาษจากกระดาษกรองเยื่อใยใบไผ่
และใบอ้อย  
 

2.3 การศึกษาประสิทธิภาพการกรองอากาศของแผ่นกรองอากาศจากเส้นใยใบไผ่และใบอ้อย  
 ท าการตรวจวัดคุณภาพอากาศก่อนการทดสอบ ด้วยเครื่องวัดปริมาณและอนุภาคของฝุ่นรุ่น AEROCET 531S ยี่ห้อ 
Met one Instruments  โดยในการศึกษานี้เลือกท าการทดสอบในตู้ที่มีขนาด 57X89X202 ตางรางเซนติเมตร  แล้วทดสอบ
แผ่นกรองอากาศ โดยการใส่แผ่นกรองที่เตรียมไว้เข้าในเครื่องฟอกอากาศแล้วเปิดเครื่องฟอกอากาศทิ้งไว้เป็นระยะเวลา 3 
ช่ัวโมง โดยท าการตรวจวัดค่าฝุ่นทุกๆ 1 ช่ัวโมงตรวจวัดคุณภาพอากาศหลังการทดสอบ  ท าการเปรียบเทียบระหว่างแผ่นกรอง
อากาศทั่วไปกับแผ่นกรองอากาศจากเส้นใยใบไผ่หรือใบอ้อย (ภาพที่ 3)    
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  การศึกษาประสิทธิภาพการกรองอากาศของแผ่นกรองอากาศจากเส้นใยใบไผ่หรือใบอ้อย 
(ก) การตรวจวัดคุณภาพอากาศ (ข) การเปิดเครื่องฟอกอากาศทิ้งไว้ในตู้ ด้วยเครื่องฟอกอากาศรุ่น AEROCET 531S เป็นเวลา 

3 ช่ัวโมง  
 

2.4 การทดสอบการย่อยสลายของแผ่นกรองอากาศจากกระดาษเส้นใยใบไผ่และใบอ้อย 
ท าการตัดแผ่นกรองอากาศจากเสน้ใยใบไผ่ผสมสารสกัดน้ ามันหอมระเหยจากกระชายขาว ให้มีขนาด 5X 5 ตาราง

เซนติเมตร จ านวน 6 แผ่น  วางแผ่นกรองอากาศจากเส้นใยใบไผ่ผสมสารกดัน้ ามันหอมระเหยจากกระชายขาว ลงบนดินและ

(ก)                                                    (ข)  

  (ค)                                                        (ง)  

             (ก)                                                                (ข)                                                                                                                           



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 4  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 30 สิงหาคม 2564 

 
 

The 4th National Conference on Science, Technology and Innovation | 192 

ในดินลึก 2 เซนติเมตร รดน้ าปริมาตร 600 มิลลลิิตร 1 ครั้งต่อวัน เวลา 09.00 น.     บันทึกการเปลี่ยนแปลงของแผ่นกรอง
อากาศจากเส้นใยใบไผ่และใบอ้อย (ภาพที่ 4)    
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                (ก)                                                            (ข)  
  

ภาพที่ 4  การทดสอบการย่อยสลายของแผ่นกรองอากาศจากเส้นใยใบไผ่หรือใบอ้อย 
(ก) แผ่นกรองจากเส้นใยใบไผ่หรือใบอ้อยก่อน  และ (ข) หลังการย่อยสลายตามธรรมชาติในดิน 

 
2.5 ลักษณะทางกายภาพของแผ่นกรองอากาศจากเส้นใยใบไผ่และใบอ้อย 

         ท าการตัดตัวอย่างแผ่นกรองอากาศจากเส้นใยใบไผ่ 26 x 30 ตารางเซนติเมตร  สังเกตลักษณะทางกายภาพของแผ่น
กรองอากาศจากเส้นใยใบไผ่หรือใบอ้อย โดยใช้กล้องสเตอริโอ 

 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

     จากการศึกษาดูประสิทธิภาพของแผ่นกรองอากาศจากเส้นใยใบไผ่และใบอ้อย ในการยับยั้งฝุ่น  PM 2.5  รวมทั้งดู
ความสามารถในการย่อยสลายเองตามธรรมชาติบนดิน สามารถแสดงผลได้ดังนี้ 

3.1 ลักษณะแผ่นกรองอากาศจากเส้นใยใบไผ่และใบอ้อย  
ในการท าแผ่นกรองอากาศจากเส้นใยใบอ้อยที่ผ่านการปั่นให้เส้นละเอียด พบว่าเส้นใยส่วนใหญ่ มีขนาดในช่วง  1-5  

มิลลิเมตร  มีส่วนน้อยท่ีมีขนาดเล็กกว่า 0.1-0.5 มิลลิเมตร พบว่าพ้ืนผิวของ แผ่นกรองมีเส้นใยเกาะตัวกันแน่น มีลักษณะเรียบ
สม่ าเสมอ และ สีของแผ่นกรองมีสีเข้มที่มาจากใบอ้อยมากกว่าใบไผ่ (ภาพที่ 4) และศึกษาลักษณะเส้นใยของแผ่นกรองด้วย
กล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอ ก าลังขยายที่ 40 เท่า (ภาพที่ 5) 

 

 
 

ภาพที่ 5  พื้นผิวของแผ่นกรองอากาศจากเส้นใยใบไผ่ (ซ้าย)  และ ใบอ้อย (ขวา) 
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เนื่องจากเส้นใยกระดาษท่ีมาจากเยื่อเส้นใยใบไผ่และใบอ้อยท่ีมีเส้นใยแบบหยาบและแบบละเอียดปนกัน (ภาพที่ 6)  
เมื่อคัดแยกเส้นใยใบไผ่และใบอ้อยที่มีขนาดในช่วง 1 - 5 มิลลิเมตร เมื่อน ามาขึ้นรูปเป็นกระดาษ พับเป็นตัวกรองกระดาษ แล้ว
น าไปกรองอากาศด้วยเครื่องฟอกอากาศ พบว่ามีประสิทธิภาพในการดักจับฝุ่นขนาด PM 2.5  ไม่แตกต่าง แต่ค่อนดีกว่าเส้นใย
แบบละเอียดที่ส่วนใหญ่มีขนาดเล็กกว่า 0.1-0.5 มิลลิเมตร (ภาพที่ 7) และยังพบว่าเส้นใยที่มาจากการผสมของทั้งหยาบและ
ละเอียดปนกันโดยไม่มีการคัดแยกออก ให้ผลของประสิทธิภาพในการท างานไม่แตกต่างจากการเลือกใช้เส้นใยแบบหยาบ (ผล
การทดสอบจากห้องปฏิบัติการ)   

 

 
(ก) 

                                                 
 
 
 
 

(ข)        
 

ภาพที่ 6  ลักษณะของแผ่นกรองเครื่องฟอกอากาศ ภายใต้กล้องจลุทรรศน์ ที่ก าลังขยาย 40 เท่า ที่มีขนาดเส้นใยใบอ้อย (ก) 
ขนาดหยาบ 1-5 มิลลเิมตร  และ (ข) ขนาดเล็กกว่า 0.1-0.5 มิลลิเมตร 

 
 

 
 
ภาพที่ 7  ความสามารถในการกรองอากาศของแผ่นกรองอากาศจากเส้นใยใบอ้อยท่ีมีขนาดหยาบและละเอียด เป็นเวลานาน3 
            ช่ัวโมง  โดยท าการหยุดทุกช่ัวโมงเพื่อเติมฝุ่นให้ไดร้ะดับเทา่เดิม 
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3.2 ประสิทธิภาพการกรองอากาศของแผ่นกรองอากาศจากเสน้ใยใบไผ่และใบอ้อย 
จากการทดสอบดูประสิทธิภาพในการก าจัดฝุ่นในระยะเวลา 3 ช่ัวโมง เยื่อจากเส้นใยใบไผ่และใบอ้อยให้ผลการ

ทดสอบไม่แตกต่างกัน ทั้งสอบชนิดสามารถช่วยลดปริมาณฝุ่นออกจากอากาศได้ทั้งกรณีฝุ่น PM 2.5  4  10  และ TSP คือฝุ่น
โดยรวมทั่วไป โดยมีประสิทธิภาพในการดักจับฝุ่นขนาดตั้งแต่ขนาดเล็ก PM 2.5 - PM 100  ได้ดีกว่าเส้นใยที่มีขนาดเล็กกว่า 
0.1 – 0.5 มิลลิเมตร โดยพบว่าเหลือปริมาณของ PM 2.5 ในอากาศหลังจากการกรองด้วยเครื่องอากาศที่ใช้กระดาษท าจาก
เส้นใยพืชดังกล่าวเป็นเวลานาน 3 ช่ัวโมง คือ 16 µg และ 33 µg  ตามล าดับทั้งนี้พบว่าประสิทธิภาพของการดักฝุ่นลดลงเมื่อ
เวลาผ่านไป ทั้งนี้จากการศึกษาในห้องปฏิบัติการพบว่าสามารถดักฝุ่นลดลงได้อย่างน้อย ร้อยละ 50 เมื่อท าการเปิดเครื่องฟอก
อากาศที่ใช้ตัวกรองกระดาษดังกล่าวเป็นเวลานาน 36 ช่ัวโมง (ไม่แสดงผลการทดลอง)  (ภาพที่ 8)  
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ภาพที่ 8 ประสิทธิภาพในการก าจดัฝุ่น (แป้งฝุ่นทาหน้า) ของเครื่องฟอกอากาศท่ีใช้แผ่นกระดาษกรองจากเส้นใยใบไผ่ ในการ

กรองฝุ่น PM 2.5  4   10 และ TSP 
 

3.3 ความสามารถในการย่อยสลายสลายของแผ่นกรองอากาศจากเส้นใยใบไผ่และใบอ้อย 
ในการทดสอบดูความสามารถในการย่อยสลายของแผ่นกรองอากาศจากเส้นใยใบไผ่และใบอ้อย ด้วยวิธีการวางบน

ดิน ผลการทดลองช้ีให้เห็นว่าการย่อยสลายของแผ่นกรองอากาศทั้งสองแบบคือจากเส้นใยใบไผ่ หรือเส้นใยใบอ้อยไม่พบความ
แตกต่าง เม่ือวางบนดินสามารถสังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงทางทางกายภาพของแผ่นกรองอากาศ โดยเริ่มมีการย่อยสลาย  

ตั้งแต่วันท่ี 2 แผ่นกรองอากาศเริ่มมีการขาดและเปื่อยสามารถมองเห็นได้ชัดในวันที่ 5 และย่อยสลายหมดในวันท่ี 12 ของการ
ทดลอง (ภาพที่ 9) 
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ภาพที ่9  การย่อยสลายตามธรรมชาติของแผ่นกระดาษกรองที่วางบนดิน ผ่านการรดน้ าทุกวัน  ใน (ก) วันแรก  (ข) วันท่ี 10 
และ (ค) วันท่ี 12 
 

เมื่อท าเปรียบเทียบการย่อยสลายของแผ่นกรองอากาศจากเส้นใยใบไผ่หรือใบอ้อยกับแผ่นกรองอากาศไฟเบอร์กลาส 
โดยการฝังลงในดิน แล้วรดน้ า พบว่าแผ่นกระดาษมีการย่อยสลายตามที่คาดไว้ คือ มีการย่อยสลายได้ดีภายในสิบวัน แต่ไฟ
เบอร์กลาสไม่มีการเปลี่ยนแปลงภายในระยะเวลาของการทดลอง คือสองเดือน (ภาพที่ 9) ด้วยองค์ประกอบแผ่นกรองชนิด 
HEPA ที่เป็นไฟเบอร์กลาส จะไม่ย่อยสลายเองตามธรรมชาติ (ผลไม่ได้แสดง) และเม่ือเปรียบเทียบวิธีการย่อยสลายเม่ือวาง 
  

 

    (ก)                                                              ( ข)                                 

                     ( ค) 

แผ่นกรองบนดินและในดิน พบว่าการวางในดินจะมีการย่อยสลายที่ดีกว่าการวางบนดิน (ภาพที ่9 และ 10) แต่ไฟเบอร์กลาสที่
เป็น แม้ไว้นานเกินสองเดือน 

ภาพที่ 10  การย่อยสลายสลายของแผ่นกรองอากาศจากแผ่นกระดาษกรอง (ซ้าย) และ ไฟเบอร์กลาส (ขวา)เม่ือฝังในดิน
เป็นเวลานานมากกว่าสองเดือน 
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4. บทสรุป 
ในงานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาความสามารถในการใช้แผ่นกรองกระดาษจากกระดาษที่น ามาต่อกันจนได้แผ่นกรอง

อากาศ เพื่อใช้ในการกรองอากาศชนิด PM 2.5  4  10  และฝุ่นทั่วไป โดยการเลือกใช้เส้นใยใบพืชจากใบไผ่ หรือใบอ้อย ซ่ึง
เป็นของเหลือทิ้งทางการเกษตรเพื่อให้เกิดมูลค่า พบว่าเม่ือท ากระดาษมาพับต่อกันด้วยกาวร้อนเพื่อเป็นแผ่นกรองอากาศที่ใช้
เส้นใยชนิดที่มีทั้งขนาดหยาบและละเอียดปนกัน สามารถดักจับฝุ่นได้ดีโดยสามารถดักจับฝุ่นได้ดีในระยะเวลา 3 ช่ัวโมงอย่าง
ต่ า โดยมีความสามารถในการดักฝุ่นได้ดี   

ด้วยความสามารถท่ีย่อยสลายได้ดีของกระดาษที่ได้จากเส้นใยใบไผ่และใบอ้อย พบว่ากระดาษสามารถย่อยสลายได้
เองตามธรรมชาติ เม่ือท าการดน้ าทุกเช้าลงบนดินท่ีมีแผ่นกระดาษกรองที่ฝังในดินที่จะย่อยสลาย 3 วัน และสามารถย่อยสลาย
ได้หมดภายใน 12 วันเม่ือวางอยู่บนดิน จะเห็นได้ว่าประสิทธิภาพการย่อยสลายทาง ชีวภาพแบบฝังดินดีกว่าบนหน้าดิน ซ่ึง  
ด้วยการศึกษานี้จะเป็นทางเลือกหนึ่งที่เหมาะสม เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เพราะการใช้แผ่นกรองกระดาษเป็นแผ่นกรองช้ันใน
สามารถช่วยทดแทนการเลือกใช้ HEPA ที่เป็นนแผ่นกรองไฟเบอร์กลาสแผ่นกรองช้ันในของเครื่องฟอกอากาศทั่วไป การเลือก
เส้นใยใบพืชที่เลือกจากการศึกษานี้ที่ใช้ตัวอย่างเส้นใยจากใบไม้อื่น ๆ ยังสามารถน าไปสู่การพัฒนาการประยุกต์ใช้ได้ ให้
เหมาะสมกับสถานการณ์ของเหลือท้ิงทางการเกษตรที่มีอยู่ในแถบนั้น ๆ ท้ังนี้แม้อายุการใช้งาน และประสิทธิภาพของกระดาษ 
คาดว่าจะน้อยกว่าไฟเบอร์กลาส โดยกระดาษที่ได้จ าเป็นต้องมีการทดสอบอายุในการใช้งานต่อไป พร้อมทั้งนี้ทีมผู้วิจัยได้มี
ความต้องการพัฒนาการเคลือบแผ่นกระดาษของแผ่นกรองอากาศ ท่ีมาจากเส้นใยใบไม้ดังกล่าวด้วย สารสกัดที่สมุนไพร
ธรรมชาติ ที่มีศักยภาพในการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์ก่อโรคที่ปนเปื้อนมากับอากาศได้ต่อ นวัตกรรมที่ได้จะเป็นผลิตภัณฑ์เครื่อง
กรองอากาศจากกระดาษที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม มีศักยภาพในการก าจัดการปนปื้อนจุลินทรีย์ในอากาศและฝุ่น PM 2.5   
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บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการขอก าหนดต าแหน่งทางวิชาการของคณาจารย์  คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ซ่ึงประกอบไปด้วย 5 สาขาวิชา ได้แก่ สาขาวิชา
วิทยาการสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ สาขาวิชาวัสดุศาสตร์อุตสาหกรรม สาขาวิชา
วิทยาศาสตร์ และสาขาวิชาคณิตศาสตร์และสถิติ โดยใช้การวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือ SWOT Analysis พบว่า จุดแข็งที่ส าคัญ 
คือ ความก้าวหน้าในอาชีพอาจารย์ การพัฒนาศักยภาพด้านความรู้ของตนเองเพิ่มขึ้น และความมีชื่อเสียง จุดอ่อนที่ส าคัญ คือ 
ไม่เข้าใจวิธีการเขียนเอกสารประกอบการสอน ไม่มีเวลา และไม่มีหัวข้อวิจัยที่น่าสนใจ โอกาสที่ส าคัญ คือ เกณฑ์บังคับของ
มหาวิทยาลัย คณะมีเงินประจ าต าแหน่งทางวิชาการตอบแทน และสิทธิอื่นๆจากต าแหน่งทางวิชาการ อุปสรรถที่ส าคัญ คือ 
ขาดงบประมาณในการท าวิจัย คณะไม่มีเจ้าหน้าที่ให้ค าปรึกษาเฉพาะด้าน และคณะปรับเปลี่ยนเกณฑ์การประเมินบ่อยครั้ง 
ผู้วิจัยได้น าผลจากการวิเคราะห์ SWOT analysis มาจับกลุ่มหาความสัมพันธ์ด้วยเครื่องมือ TOWS Metrix โดยวิเคราะห์ใน
รูปแบบความสัมพันธ์แบบเมตริกซ์ เพื่อก าหนดกลยุทธ์ประเภทต่างๆ เพื่อน าเสนอแนะผลของการศึกษาในการก าหนดนโยบาย
เพื่อการช่วยเหลือ สนับสนุน และผลักดันให้คณาจารย์ของคณะมีศักยภาพ สามารถยื่นขอก าหนดต าแหน่งทางวิชาการต่อไป 
 
ค าส าคัญ :  ต าแหน่งทางวิชาการ  การวิเคราะห์ SWOT  การวิเคราะห์ TOWS Matrix 
 

Abstract 
 

The objective of this research is to study the factors affecting the academic position of faculty 
members of the faculty of science and technology, Rajamangala University of Technology Phra Nakhon 
which consists of 5 divisions; Division of Environmental Science and Technology, Division of Industrial 
Materials Science, Division of Computer Science, Division of Science and Division of Mathematics and 
Statistics. By using SWOT Analysis tools, it is found that the main strengths are the progress in the 
professions, increasing of the development of their knowledge potential and fame. The main weakness is 
the lack of understanding of how to write teaching documents, lack of time, and lack of interesting research 
topics. An opportunity is the mandatory criteria of the university. The faculty has financial support for 
academic positions and other rights from academic positions. The threat is the lack of research budget. The 
faculty does not have specialized counseling officers and frequently change the assessment criteria. We 
use the results of the SWOT analysis to group relationships with the TOWS Metrix tool, analyzed in the form 
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of a matrix relationship to define different types of strategies, to suggest the results of the study in 
formulating policies to help support and encourage faculty members of the faculty that can further be 
determined for academic. 
 
Keywords: academic position, SWOT analysis, TOWS Metrix 
 
1. บทน า  

จากผลการส ารวจจ านวนคณาจารย์ของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
ในปี พ.ศ. 2562 ซ่ึงประกอบไปด้วย 5 สาขาวิชา ได้แก่ สาขาวิชาวิทยาการสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ สาขาวิชา
วิทยาการคอมพิวเตอร์ สาขาวิชาวัสดุศาสตร์อุตสาหกรรม สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ และสาขาวิชาคณิตศาสตร์และสถิติ พบว่า
จ านวนบุคลากรที่มีการด ารงต าแหน่งทางวิชาการยังมีจ านวนไม่มากคิดเป็นร้อยละ 32 ของจ านวนคณาจารย์ทั้งหมด และอยู่
ในระหว่างการรอผลการพิจารณาคิดเป็นร้อยละ 13 ของจ านวนคณาจารย์ทั้งหมด ดังนั้น การศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการขอ
ก าหนดต าแหน่งทางวิชาการของคณาจารย์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีจึงจัดเป็นประเด็นที่น่าสนใจที่จะศึกษา เพื่อ
รวบรวมผลการศึกษาดังกล่าวในการก าหนดนโยบายของคณะ ก่อให้เกิดการช่วยเหลือ สนับสนุน และผลักดันให้คณาจารย์ของ
คณะให้มีศักยภาพเพิ่มขึ้น สร้างความก้าวหน้าในสายอาชีพของตนเอง ตลอดจนเป็นประโยชน์ต่อมหาวิทยาลัย ในการสร้าง
ศักยภาพและสร้างช่ือเสียงด้านการวิจัย ตามเป้าประสงค์ที่ 6.4 การพัฒนาระบบบริหารจัดการก าลังคนและพัฒนาบุคคลากร
ภาครัฐในการปฏิบัติราชการและมีความเป็นมืออาชีพ ภายใต้ยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการขอก าหนดต าแหน่งทางวิชาการของคณาจารย์ คณะ
วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และเพื่อใช้ผลของการศึกษาในการก าหนดนโยบาย
เพื่อการช่วยเหลือ สนับสนุน และผลักดันให้คณาจารย์สามารถขอต าแหน่งทางวิชาการได้อย่างเป็นรูปธรรม อันจะน าไปสู่การ
วางแผนการก าหนดนโยบายของคณะ เพื่อมุ่งเน้นการเพิ่มศักยภาพของคณาจารย์คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ก่อให้เกิดการช่วยเหลือ สนับสนุน และผลักดันให้คณาจารย์ของคณะสามารถขอ
ก าหนดต าแหน่งทางวิชาการของคณาจารย์ได้อย่างเป็นรูปธรรม อีกทั้งเป็นการสร้างช่ือเสียงด้านงานวิจัยและเพิ่มจ านวน
สัดส่วนคณาจารย์ที่มีต าแหน่งทางวิชาการให้แก่มหาวิทยาลัย  

เทคนิคการวิเคราะห์ SWOT ถูกน ามาใช้วิเคราะห์อย่างแพร่หลายเป็นเวลานาน เนื่องจากเป็นเทคนิคที่เข้าใจง่าย ไม่
ซับซ้อน สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ด้านต่างๆ มากมาย แต่อย่างไรก็ตาม SWOT ถูกมองว่าท าให้โอกาสผิดพลาด
ไม่น้อย เนื่องมาจากข้อมูลที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์ ทักษะ ประสบการณ์ และความรู้ความเข้าใจในพ้ืนฐานของ SWOT ของผู้
วิเคราะห์ ต้องท าการทบทวน SWOT เป็นระยะๆ เพื่อตรวจสอบความถูกต้องเพื่อให้สอดคล้องกับสถานการณ์ในปัจจุบัน (ชู
เพ็ญ วิบุลสันติ, 2551) ตัวอย่างงานวิจัยโดยใช้ SWOT เช่น ความเฉพาะเจาะจงของกลุ่มลูกค้าเป้าหมาย ผลิตภัณฑ์ นโยบายที่
เกี่ยวข้อง และอื่นๆ (Piercy and Giles, 1989) การตลาดต่อกลุ่มลูกค้าที่แตกต่างกัน (Gramlich, 1994) การศึกษา
ความสามารถในการแข่งขันของอุตสาหกรรมช้ินส่วนรถยนต์ ชุดประเภทสายไฟรถยนต์ในประเทศไทยก่อนเข้าสู่ประชาคม
อาเซียน (พนิดา ศรีสว่าง, 2558) และกลยุทธ์การตลาดของสมาร์ทโฟนยี่ห้อ vivo ในเขตภาคตะวันออก (รุ่งรัตน์ อมรประดิษฐ์
กุล, 2558) เป็นต้น 

TOWS Metrix จัดเป็นเครื่องมือที่ใช้ส าหรับการสร้างตัวเลือกเชิงกลยุทธ์ โดยการเลือกใช้ทางถูกเลือกจากช่องที่
ได้เปรียบ อันเป็นช่องทางที่จะลดความอ่อนแอ หรือภัยคุกคามจากภายนอก ด้วยการวางแผนกลยุทธ์ป้องกัน ถ้ามีการเลือก
ข้อมูลที่จะน ามาใช้ได้อย่างถูกต้องและเช่ือถือได้ รวมทั้งน าข้อมูลที่วิเคราะห์ทั้งหมดไปปฏิบัติจริงเพื่อหาความเบี่ยงเบน และ
วิเคราะห์ผลกระทบทั้งทางด้านบวกและลบ น าข้อมูลมาปรับปรุงทุกๆ ช่วงเวลาที่สถานการณ์มีเปลี่ยนแปลง (Management 
KW Website, 2557)  
 

2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
2.1 ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 

 ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง (Sample size) จัดเป็นสิ่งส าคัญที่ผู้วิจัยต้องก าหนดให้เหมาะสม เนื่องจากขนาดของกลุ่ม
ตัวอย่างจัดเป็นตัวแทนของประชากรที่ท าการศึกษาทั้งหมด ดังนั้นเพื่อช่วยให้ผลการวิจัยมีความน่าเช่ือถือจึงมีผู้เสนอแนวคิด
การก าหนดตัวอย่างไว้หลายวิธี เช่น การก าหนดเกณฑ์ การใช้ตารางส าเร็จรูป การใช้สูตรค านวณ เป็นต้น  
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 การศึกษาในงานวิจัยนี้ใช้วิธีการใช้สูตรค านวณของทาโร ยามาเน่ (Yamanae, 1973) ซ่ึงจะใช้จ านวนประชากร
ทั้งหมด (N) และก าหนดระดับความคลาดเคลื่อนของการสุ่มตัวอย่างที่ยอมรับได้ (e) ส่วนใหญ่มักจะใช้ค่ายอมรับความ
คลาดเคลื่อนจากตัวอย่างที่ 5% หรือ 0.05 โดย 
 

2
1 Ne

N
n


  

 

เมื่อ n    แทนขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 
   N  แทนขนาดของประชากร 
   e   แทนความคลาดเคลื่อนของการสุ่มตัวอย่างท่ียอมรับได ้

2.2 การวิเคราะห์สภาพแวดล้อมภายในและภายนอก  

การวิเคราะห์สภาพแวดล้อมภายในและภายนอก (SWOT Analysis) เป็นการวิเคราะห์เพื่อค้นหาจุดแข็ง จุดเด่น จุด
ด้อย หรือสิ่งที่เป็นอุปสรรคส าคัญในการด าเนินงาน ดังแสดงในภาพที่ 1 ซ่ึงข้อมูลเหล่านี้จะเป็นประโยชน์อย่างมากต่อการ
ตัดสินใจลงทุนหรือวางยุทธศาสตร์หนึ่งๆขององค์กรเพื่อความเหมาะสมต่อไป 
 

 
 

ภาพที่ 1  โครงสร้างของ SWOT Analysis  

 การศึกษาในงานวิจัยนี้ ได้น าเครื่องมือการวิเคราะห์ SWOT เพื่อเป็นการศึกษาปัจจัยภายในและปัจจัยภายนอกที่
ส่งผลต่อการขอก าหนดต าแหน่งทางวิชาการ ประกอบไปด้วยจุดแข็ง (Strength) คือ ข้อได้เปรียบของที่เกิดจากสภาพแวดลอ้ม
ภายในส่งผลท าให้เกิดการบรรลุเป้าหมาย จุดอ่อน (Weakness) คือ ข้อเสียเปรียบหรือปัญหาข้อบกพร่องที่เกิดมาจาก
สภาพแวดล้อมภายในอันส่งผลกระทบด้านลบการต่อท าการบรรลุเป้าหมาย ซ่ึงเป็นสิ่งที่จะต้องหาวิธีแนวทางการแก้ไขปัญหา 
โอกาส (Opportunity)  คือ ความเป็นไปได้ อันหมายถึงสภาพแวดล้อมภายนอกเอื้อประโยชน์ต่อตดัสนิใจ อุปสรรค (Threats) 

คือ ความเสี่ยง ภัยคุกคาม ข้อจ ากัด หรืออุปสรรคต่างๆ อันมาจากสภาพแวดล้อมภายนอกที่ส่งผลเสียต่อการบรรลุเป้าหมาย 
(เอกกมล เอี่ยมศรี, 2554) 

TOWS Metrix เป็นเครื่องมือท่ีใช้การวิเคราะห์ในรูปแบบความสัมพันธ์แบบเมตริกซ์ (Metrix) โดยน าข้อมูลที่ได้จาก
การวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือ SWOT Analysis เพื่อก าหนดออกมาเป็นกลยุทธ์ประเภทต่างๆ ซ่ึงจากผลการศึกษาจะสามารถ
ระบุสถานการณ์และวิเคราะห์ได้ว่าเราก าลังเผชิญสถานการณ์เช่นใดและภายใต้สถานการณ์นั้น ควรจะท าอย่างไร มีรูปแบบ 4 

รูปแบบดังนี ้  

  1) กลยุทธ์เชิงรุก (SO Strategies) ได้มาจากการน าข้อมูลการประเมินจุดแข็งและโอกาส 
  2) กลยุทธ์เชิงป้องกัน (ST Strategies) ได้มาจากการน าข้อมูลการประเมินจุดแข็งและอุปสรรค 
  3) กลยุทธ์เชิงแก้ไข (WO Strategies) ได้มาจากการน าข้อมูลการประเมินจุดอ่อนและอุปสรรค 
  4) กลยุทธ์เชิงรับ (WT Strategies) ได้มาจากการน าข้อมูลการประเมินจุดอ่อนและโอกาส 

ปัจจัยที่เกี่ยวข้อง

การวิเคราะห์
ภายใน

จุดแข็ง จุดอ่อน

การวิเคราะห์
ภายนอก

โอกาส อุปสรรค
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 การศึกษาปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการท าวิจัยของบุคลากรสายวิชาการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ใช้กรอบการวิจัยดังนี ้

1. การเก็บข้อมูลเบื้องต้น 
- ส ารวจจ านวนอาจารย์ แยกตามสาขาวิชา และสถานะการด ารงต าแหน่งผลงานทางวิชาการ 

2. การเก็บข้อมูลเชิงลึก 

- ออกแบบแบบสอบถาม 

- ศึกษาขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 
- ส ารวจโดยการใช้แบบสอบถามและการสัมภาษณ์ 

3. การวิเคราะห์ข้อมูล 

- แบ่งกลุ่มตามสถานะการขอผลงานทางวิชาการจากผลส ารวจ 

- วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้ 
- จัดกลุ่มปัจจัยตามหลัก SWOT Analysis 
- ให้คะแนนความส าคัญแต่ละปัจจัย 

- คัดเลือก 3 ปัจจัยที่ส าคัยในแต่ละกลุ่ม 
4. การประเมินผล 

- วิเคราะห์ TOWS metrix 
- เสนอแนะแนวทางและกลยุทธ์ิ 

 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 การประเมินสถานการณ์เบ้ืองต้น 

จ านวนคณาจารย์คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ในปี พ.ศ. 2562 ซ่ึง
ประกอบไปด้วย 5 สาขาวิชา ได้แก่ สาขาวิชาวิทยาการสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ 
สาขาวิชาวัสดุศาสตร์อุตสาหกรรม สาขาวิชาวิทยาศาสตร ์และสาขาวิชาคณิตศาสตร์และสถิติ ประกอบไปด้วยคณาจารย์ 65 คน 
ดังแสดงในตารางที่ 1  

ตารางที่ 1 จ านวนคณาจารย์คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนครแยกตามสาขาวิชา 

สาขาวิชา 
จ านวนคณาจารย์ (คน) 

ข้าราชการ พนักงานมหาวิทยาลัย รวม 

สาขาวิชาวิทยาการสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาต ิ 3 7 10 

สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร ์ 10 3 13 

สาขาวิชาวัสดุศาสตร์อุตสาหกรรม - 6 6 

สาขาวิชาวิทยาศาสตร ์ 8 5 13 

สาขาวิชาคณติศาสตร์และสถิต ิ 16 5 23 

รวม 37 28 65 

 
 จากข้อมูล ณ วันที่ 21 กันยายา พ.ศ.2562 จ านวนของคณาจารย์คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร รวมทั้งสิ้น 65 คน (รวมลาศึกษาต่อจ านวน 3 คน) พบว่า มีข้าราชการจ านวน 37 คน และ
พนักงานมหาวิทยาลัยจ านวน 28 คน ซ่ึงจากการส ารวจพบว่าคณาจารย์ในคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีประกอบด้วย
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อาจารย์ที่จบวุฒิการศึกษาปริญญาโทจ านวน 37 คน (ร้อยละ 57) และปริญญาเอกจ านวน 28 คน (ร้อยละ 43) ทั้งนี้พบว่า
จ านวนบุคลากรที่มีการด ารงต าแหน่งทางวิชาการยังมีจ านวนไม่มากจ านวน 21 คน (ร้อยละ 32) และอยู่ในระหว่างการรอผล
การพิจารณาจ านวน 9 คน (ร้อยละ 13) ดังแสดงในตารางที่ 2 

ตารางที่ 2  สถานะของคณาจารย์คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ต่อการก าหนด
ต าแหน่งทางวิชาการ 

สาขาวิชา ด ารงต าแหน่ง  ก าลังรอผลการ
ก าหนดต าแหน่ง 

ผศ. รศ. ศ. ผศ. รศ. ศ. 
สาขาวิชาวิทยาการสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาต ิ 2 0 0 1 0 0 

สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร ์ 0 0 0 3 0 0 

สาขาวิชาวัสดุศาสตร์อุตสาหกรรม 3 0 0 1 0 0 

สาขาวิชาวิทยาศาสตร ์ 5 0 0 2 0 0 

สาขาวิชาคณติศาสตร์และสถิต ิ 11 0 0 3 0 0 

รวม 21 0 0 9 0 0 

 

  การก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างของงานวิจัยนี้ใช้วิธีการค านวณจากสูตรค านวณของทาโร ยามาเน่ โดยใช้ค่ายอมรับ
ความคลาดเคลื่อนจากตัวอย่างที่ 0.05 ดังแสดงในสมการที่ 1 

   
2

1 Ne

N
n


       (1) 

เมื่อ 
  ค่าที่ใช้ในการค านวณ 
n  ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง  
N  ขนาดของประชากร (ไม่นับอาจารย์ที่ลาศึกษาต่อ) 62 
e  ความคลาดเคลื่อนของการสุ่มตัวอย่างท่ียอมรับได้ 0.05 

 
  จากการค านวณในสมการ (1) พบว่า ขนาดกลุ่มตัวอย่างของงานวิจัยที่เหมาะสมคือ 54  
 

3.2 การออกแบบแบบสอบถาม 

 การออกแบบแบบสอบถามส าหรับงานวิจัยเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลและน าไปวิเคราะห์หาจุดอ่อน จุดแข็ง โอกาส และ
อุปสรรคต่อการยื่นขอต าแหน่งทางวิชาการของคณาจารย์คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร โดยผลการวิเคราะห์ดังกล่าวน าไปสู่การก าหนดนโยบายของคณะ เพื่อให้เกิดการช่วยเหลือ สนับสนุน และผลักดันให้
คณาจารย์ของคณะมีศักยภาพ สามารถยื่นขอก าหนดต าแหน่งทางวิชาการต่อไป และแบบสอบถามแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่  
 
ส่วนท่ี 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม ได้แก่ เพศ ต าแหน่ง ต าแหน่งทางวิชาการ อายุ ประสบการณ์ท างาน 

ระดับการศึกษา 
ส่วนท่ี 2  ข้อมูลเฉพาะด้านการขอต าแหน่งทางวิชาการ โดยจะสอบถามสถานะของการขอต าแหน่งผลงานทาง

วิชาการ ซ่ึงประกอบไปด้วย 3 สถานะ ได้แก่ 
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- ไม่สนใจยื่นขอต าแหน่งผลงานทางวิชาการ 
- อยู่ระหว่างการด าเนินการขอต าแหน่งผลงานทางวิชาการ 
- ยื่นขอแล้ว อยู่ในระหว่างการรอผลการพิจารณาการขอต าแหน่งผลงานทางวิชาการ 

  ทั้งนี้ส่วนที่ 2 ค าถามเฉพาะประเด็นข้อมูลเฉพาะด้านการขอต าแหน่งทางวิชาการ ผู้ศึกษางานวิจัยได้
สัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญเพื่อวิเคราะห์ประเด็นในแบบสอบถามเพื่อความสมบูรณ์ของแบบสอบถามก่อนการน าไปใช้จริง  

3.3 ผลการส ารวจโดยแบบสอบถาม 

 จากการส ารวจโดยแบบสอบถามไปด้วยผู้ตอบแบบสอบถามทั้งสิ้น 54 คน ประกอบไปด้วย  ผู้ที่ไม่สนใจยื่นขอ
ต าแหน่งผลงานทางวิชาการจ านวน 10 คน ผู้ที่อยู่ในระหว่างการด าเนินการขอต าแหน่งผลงานทางวิชาการจ านวน 38 คน และ
ผู้ที่ยื่นขอแล้ว อยู่ในระหว่างการรอผลการพิจารณาการขอต าแหน่งผลงานทางวิชาการจ านวน 6 คน  

  3.3.1 ผู้ท่ีไม่สนใจยื่นขอต าแหน่งผลงานทางวิชาการ  
  จากการวิเคราะห์ผลของแบบสอบถามของคณาจารย์ผู้ที่ไม่สนใจยื่นขอต าแหน่งผลงานทางวิชาการ 

สามารถวิเคราะห์สาเหตุได้ดังนี้ 
- อยู่ในช่วงใกล้เกษียณอายุราชการจึงไม่มีความสนใจในการยื่นขอต าแหน่งผลงานทางวิชาการ 
- ไม่มีแรงจูงใจในการยื่นขอต าแหน่งผลงานทางวิชาการ 
- ไม่มีเวลาในท าผลงานประกอบการยื่นขอต าแหน่งผลงานทางวิชาการ โดยเฉพาะปัจจัยด้านงานวิจัย

เป็นหลัก รองลงมาคือต ารา/หนังสือ 
- ขาดงบประมาณในการด าเนินงานวิจัย และหลายโครงการได้รับเงินสนับสนุนไม่เพียงพอส าหรับ

งานวิจัยในระดับสูง ท าให้ผลงานท่ีได้จากงานวิจัยนั้นไม่สามารถน าไปตีพิมพ์เผยแพร่ได้ในระดับที่ดี 
- มีปัญหาส่วนตัว เช่น ปัญหาด้านสุขภาพ 

  3.3.2 ผู้ท่ีอยู่ในระหว่างการด าเนินการขอต าแหน่งผลงานทางวิชาการ 
  จากการวิเคราะห์ผลของแบบสอบถามของคณาจารย์ผู้ที่อยู่ในระหว่างการด าเนินการขอต าแหน่งผลงาน

ทางวิชาการ ซ่ึงหมายถึงก าลังอยู่ในระหว่างการรวบรวมผลงานต่างๆ โดยสามารถวิเคราะห์สถานการณ์ได้ดังนี้ 
- มีโครงการวิจัยที่ท าส าเร็จลุล่วงแล้ว แต่ยังไม่ได้ตีพิมพ์เผยแพร่ 
- ไม่เข้าใจวิธีการเขียนเอกสารประกอบการสอนที่ถูกต้องตามหลัก ท าให้การเขียนเอกสารล่าช้า ซ่ึง

อาจารย์หลายท่านมีประเด็นปัญหาเกี่ยวกับรูปแบบของเอกสารประกอบการสอนที่เคร่งครัดเกินไป 
- ไม่มีเวลาส าหรับท างานวิจัย การจัดท าเอกสารประกอบการสอน เนื่องจากมีภาระงานมากเกินไปท้ัง

ภาระงานสอน การเป็นอาจารย์ที่ปรึกษา และงานบริการทางวิชาการ 
- ขาดงบประมาณสนับสนุนในการด าเนินงานวิจัย 
- ไม่มีเจ้าหน้าท่ีให้ค าปรึกษาเฉพาะด้าน ในกระบวนการขอต าแหน่งผลงานทางวิชาการ 
- ยังไม่สามารถก าหนดหัวข้อวิจัยที่เหมาะสมเพื่อขอทุนสนับสนุนในการท าวิจัยได้ 
- มีการปรับเปลี่ยนเกณฑ์การประเมินบ่อยครั้ง ท าให้ไม่สามารถปรับตัวได้ทัน  
- ขาดแรงจูงใจในการท าผลงาน 
- ไม่มีความช านาญในด้านการท างานวิจัย 

 
 โดยผู้กรอกแบบสอบถามต้องการให้คณะสนับสนุนในด้านต่างๆ ดังน้ี 

- มีการจัดตั้งหน่วยงานส าหรับพิมพ์และจัดจ าหน่ายเอกสารประกอบการสอน ต ารา และหนังสือ ซ่ึง
อาจารย์ของคณะมีหน้าที่ในการรวบรวมข้อมูลและเขียนหนังสือให้ถูกต้องตามหลักวิชาการ มีการส่ง
มอบให้โรงพิมพ์ของมหาวิทยาลัย/คณะ เพื่อจัดท ารูปเล่มตามหลักการเขียนหนังสือ มีการตรวจทาน
และช่วยสนับสนุนการออกแบบรูปเล่ม โดยมหาวิทยาลัย/คณะสามารถตีพิมพ์เพื่อจัดจ าหน่าย เพื่อน า
รายได้เข้าสู่ส่วนกลางได้ ในขณะที่อาจารย์สามารถใช้ผลงานดังกล่าวขอผลงานทางวิชาการได้เช่นกัน 
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- ต้องการให้ทางผู้ตรวจเอกสารประกอบค าสอนลดความยุ่งยากในการส่งเอกสาร และความเข้มข้นใน
การประเมิน  

- ต้องการให้สนับสนุนงบประมาณส าหรับงานวิจัยที่มากพอ เนื่องจากปัจจุบันงบประมาณที่มีอยู่ไม่
สามารถสนับสนุนงานวิจัยท่ีมีประสิทธิภาพสูงได้ ท าให้คุณภาพของการผลงานการตีพิมพ์ท่ีเผยแพรจ่งึ
จัดอยู่ในระดับท่ีค่อนข้างต่ า 

- ต้องการสนับสนุนในการจัดซ้ือวัสดุ อุปกรณ์ สารเคมี และอื่นๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับ งานวิจัย โดยหลายๆ 
หลายวิจัยมีงบประมาณไม่เพียงพอในการจัดซ้ือ หรืออาจารย์บางท่านไม่ได้รับเงินสนับสนุน จึงอยาก
ให้มีวัสดุ อุปกรณ์ สารเคมี และอื่นๆ ส่วนกลางส ารอง  

- ต้องการเจ้าหน้าที่เฉพาะในการตรวจสอบรูปเล่มเอกสารก่อนการยื่นขอต าแหน่งผลงานทางวิชาการ 
- ปรับชั่วโมงภาระงานด้านการสอนให้ลดลง เพื่อเน้นงานวิจัยให้มากขึ้น 
- มีรายการตรวจเช็คล าดับขั้นตอนการยื่นขอต าแหน่งผลงานทางวิชาการพร้อมทั้งเอกสารที่เกี่ยวข้อง 

เพื่อสามารถตรวจสอบสถานการณ์ด าเนินงานและรายการที่ขาดตกบกพร่องเพื่อประกอบการยื่นขอ 
- ต้องการพี่เลี้ยง เพื่อช่วยสนับสนุน ให้ค าปรึกษาแนะน า ส าหรับการท างานวิจัย 
- ต้องการให้คณะจัดหลักสูตรอบรมในการขอต าแหน่งทางวิชาการ  
- ต้องการให้คณะสนับสนุนงบประมาณ/ให้ความช่วยเหลือในการตรวจสอบภาษาอังกฤษส าหรับการ

ตีพิมพ์เผยแพร่ผลงานวิจัย 
- ต้องการให้ผู้เช่ียวชาญ/ผู้ที่เข้าใจระบบการสอนของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  เป็นผู้ประเมินเอกสารประกอบค าสอนมากกว่าตัวแทนจาก
มหาวิทยาลัย/หน่วยงานอ่ืนซ่ึงไม่รู้หรือเข้าใจระบบที่ชัดเจน 

  3.3.3 ผู้ที่ย่ืนขอแล้วและอยู่ในระหว่างการรอผลการพิจารณาการขอต าแหน่งผลงานทางวิชาการ 
  จากการวิเคราะห์ผลของแบบสอบถามของคณาจารย์ผู้ที่ยื่นขอต าแหน่งผลงานทางวิชาการแล้ว และอยู่ใน

ระหว่างการรอผลการพิจารณาการขอต าแหน่งผลงานทางวิชาการ โดยสาเหตุหลักของการยื่นขอต าแหน่งผลงานทางวิชาการ 
คือ เกณฑ์บังคับของมหาวิทยาลัย ต้องการความก้าวหน้าในอาชีพอาจารย์ เงินประจ าต าแหน่งที่เพิ่มขึ้นสิทธิอ่ืนๆจากต าแหน่ง
ทางวิชาการ และการพัฒนาศักยภาพด้านความรู้ ความเช่ียวชาญ โดยผู้กรอกแบบสอบถามในหัวข้อนี้รอผลการพิจารณา
มาแล้วไม่น้อยกว่า 10 เดือนหลังจากการยื่นขอต าแหน่ง โดยมีเพียงบางท่านได้รับแจ้งความคืบหน้าเกี่ยวกับสถานะของผลการ
พิจารณา ในขณะที่บางท่านไม่พึงพอใจที่ไม่ได้รับการตอบกลับถึงสถานะความคืบหน้าใดๆ ทั้งนี้ปัญหาส าคัญอีกอย่างหนึ่งคือ 
ความเข้าใจของเจ้าหน้าที่คณะที่ให้ข้อมูลในด้านกระบวนการพิจารณาการขอต าแหน่งผลงานทางวิชาการ สามารถวิเคราะห์
ปัญหาต่างๆ ซ่ึงอยู่ในข้ันตอนน้ีได้ คือ 

- ขาดการแจ้งความคืบหน้า/สถานภาพของการด าเนินงาน 
- ผู้ทรงคุณวุฒิที่ตรวจสอบเอกสารมีความเช่ียวชาญไม่ตรงกับสาขาที่ส่งผลงานในการขอต าแหน่ง

ผลงานทางวิชาการ 
- มีเวลาการท างานวิจัยน้อย ท าให้การขอผลงานล่าช้า  

โดยผู้กรอกแบบสอบถามต้องการให้คณะสนับสนุนในด้านต่างๆ ดังน้ี 
- ต้องการให้มีการแจ้งสถานะความคืบหน้าทุกๆ 3 เดือน  
- จัดให้มีการอบรมการขอต าแหน่งผลงานทางวิชาการ โดยมีการบังคับเข้าร่วมอบรมส าหรับคณาจารย์

ทุกคนในคณะ 
- จัดผู้ทรงคุณวุฒิให้ตรงกับสาขาที่ส่งผลงานในการขอต าแหน่งผลงานทางวิชาการ อีกทั้งผู้ทรงคุณวุฒิ

ควรมาจากภายนอกมหาวิทยาลัย 

3.4 ผลการวิเคราะห์ SWOT analysis  

ผู้ท าการวิจัยท าการรวบรวมผลจากแบบสอบถามเพื่อก าหนดกลุ่มและความส าคัญของแต่ละปัจจัย โดยมีปัจจั ยที่
เกี่ยวข้อทั้งสิ้นจ านวน 22 ปัจจัย ซ่ึงการให้ความส าคัญต่อกลุ่มจะสอบถามจากผู้กรอกแบบสอบถามบางส่วนและสมัภาษณ์ โดย
ความส าคัญต่อกลุ่มจะให้คะแนนดังนี้ 
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ความส าคัญต่อกลุ่มสูงมาก   ได้รับคะแนน   5 คะแนน 
ความส าคัญต่อกลุ่มสูง   ได้รับคะแนน   4 คะแนน 
ความส าคัญต่อกลุ่มกลาง   ได้รับคะแนน   3 คะแนน 
ความส าคัญต่อกลุ่มต่ า   ได้รับคะแนน   2 คะแนน 
ความส าคัญต่อกลุ่มต่ ามาก  ได้รับคะแนน   1 คะแนน 

การค านวณจะน าเอาคะแนนจากความส าคัญต่อกลุ่มมาคูณกับจ านวนครั้งท่ีพบในแบบสอบถาม เพื่อจะได้ผลคะแนน
รวม น าไปวิเคราะห์ในล าดับถัดไป ผลการคัดเลือกปัจจัยได้แสดงในตารางที่ 3 

ตารางที่ 3  การก าหนดกลุ่มและความส าคัญของปัจจัยที่ส่งผลต่อการยื่นขอต าแหน่งผลงานทางวิชาการของคณาจารย์คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ปัจจัย 

กลุ่ม ความส าคัญต่อกลุ่ม จ านวนครั้งที่พบ
 

คะแนน
 S W O T 

สูงมาก 
สูง 

กลาง 
ต่ า 

ต่ ามาก 

1. ความก้าวหน้าในอาชีพอาจารย ์ X    X     3

2 

160 

2. คณะมเีงินประจ าต าแหน่งทางวิชาการตอบแทน   X  X     4

0 

200 

3. ก าลังจะเกษียณอายรุาชการ  X      X  5 10 

4. เกณฑ์บังคับของมหาวิทยาลัย   X  X     4

5 

225 

5. ไม่มเีวลา  X    X    4

0 

160 

6. ไม่มตีัวอย่างการเขียนเอกสารประกอบการสอน    X   X   7 21 

7. ปัญหาส่วนตัวอื่นๆ   X      X  2 4 

8. มีชื่อเสียง X      X   2

7 

81 

9. ขาดงบประมาณในการท าวิจยั    X X     5

0 

250 

10. ผู้ทรงคุณวุฒิที่ตรวจผลงานไม่ตรงตามสาขาเฉพาะ    X X     5 25 

11. ความกดดันจากเพื่อนร่วมงาน X      X   2

0 

60 

12. ไม่มีหัวข้อวิจัยทีด่ีพอ  X    X    3

4 

136 

13. คณะปรับเปลี่ยนเกณฑ์บ่อยครั้ง    X X     3

2 

160 

14. ได้รับเงินจากการตีพิมพ์ผลงานทางวิชาการ   X   X    2

7 

108 

15. มีภาระงานสอนมากเกินไป  X    X    2

0 

80 

16. คณะไม่มเีจ้าหน้าท่ีให้ค าปรึกษาเฉพาะด้าน    X X     4

7 

235 

17. ไม่เขา้ใจวิธีการเขียนเอกสารประกอบการสอน  X   X     3

5 

175 

18. เขียนผลงานทางวิชาการยาก เพราะไม่เก่ง
ภาษาอังกฤษ 

 X    X    3

0 

120 

19. ได้สิทธิพิเศษอ่ืนๆ จากต าแหน่งทางวิชาการ   X   X    3

2 

128 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 4  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 30 สิงหาคม 2564 

 
 

The 4th National Conference on Science, Technology and Innovation | 206 

ปัจจัย 

กลุ่ม ความส าคัญต่อกลุ่ม จ านวนครั้งที่พบ
 

คะแนน
 S W O T 

สูงมาก 
สูง 

กลาง 
ต่ า 

ต่ ามาก 

20. ไม่มีความช านาญในการท าวิจยั  X   
 

ค
ว
า
ม
ส า
คั
ญ
ต่
อ
ก
ลุ่
ม
สู
ง
ม
า
ก 
ไ
ด้
รั
บ
ค
ะ
แ
น
น 

ค
ะ
แ
น
น

 X   1

5 

45 

21. เป็นการพัฒนาศักยภาพด้านความรู้ของตนเอง
เพิ่มขึ้น 

X    X     2

8 

140 

22. คณะตั้งเกณฑ์ประเมินการสอนไม่ตรงตามประกาศ
ของมหาวิทยาลัย 

   X  X    1 4 

 

4. บทสรุป 
 4.1 สรุปผลการทดลอง 
 จากการส ารวจคณาจารย์คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ในปี พ.ศ. 
2562 (ณ วันที่ 21 กันยายน พ.ศ.2562) ซ่ึงประกอบไปด้วย 5 สาขาวิชา ได้แก่ สาขาวิชาวิทยาการสิ่งแวดล้อมและ
ทรัพยากรธรรมชาติ สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ สาขาวิชาวัสดุศาสตร์อุตสาหกรรม สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ และสาขาวิชา
คณิตศาสตร์และสถิติ มีอาจารย์ทั้งสิ้น 65 คน ซ่ึงลาศึกษาต่อจ านวน 3 คน มีอาจารย์ด ารงต าแหน่งทางวิชาการ คือ ผู้ช่วย
ศาสตราจารย์ จ านวน 21 คน และอยู่ในระหว่างการรอผลการพิจารณา 9 คน ผู้วิจัยจึงก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างของงานวิจัย
ด้วยวิธีของทาโร ยามาเน่ พบว่า ขนาดกลุ่มตัวอย่างของงานวิจัยที่เหมาะสมคือ 54 จึงท าการออกแบบแบบสอบถามเพื่อเก็บ
รวบรวมข้อมูลและน าไปวิเคราะห์ SWOT analysis หาจุดอ่อน จุดแข็ง โอกาส และอุปสรรคต่อการยื่นขอต าแหน่งทางวิชาการ 
เพื่อน าผลดังกล่าวไปก าหนดนโยบายของคณะ เพื่อให้เกิดการช่วยเหลือ สนับสนุน และผลักดันให้คณาจารย์ของคณะมี
ศักยภาพ สามารถยื่นขอก าหนดต าแหน่งทางวิชาการต่อไป โดยผลการวิเคราะห์พบว่าจุดแข็งที่ส าคัญ คือ ความก้าวหน้าใน
อาชีพอาจารย์ การพัฒนาศักยภาพด้านความรู้ของตนเองเพิ่มขึ้น และความมีชื่อเสียง จุดอ่อนที่ส าคัญ คือ ไม่เข้าใจวิธีการเขียน
เอกสารประกอบการสอน ไม่มีเวลา และไม่มีหัวข้อวิจัยที่น่าสนใจ โอกาสที่ส าคัญ คือ เกณฑ์บังคับของมหาวิทยาลัย คณะมีเงิน
ประจ าต าแหน่งทางวิชาการตอบแทน และสิทธิอื่นๆจากต าแหน่งทางวิชาการ อุปสรรถท่ีส าคัญ คือ ขาดงบประมาณในการท า
วิจัย คณะไม่มีเจ้าหน้าท่ีให้ค าปรึกษาเฉพาะด้าน และคณะปรับเปลี่ยนเกณฑ์การประเมินบ่อยครั้ง 

4.2 ข้อเสนอแนะเพ่ือการวางกลยุทธ์การก าหนดนโยบายของคณะ 

 1) จัดโครงการประชาสัมพันธ์ให้แก่อาจารย์ เพื่อกระตุ้นให้อาจารย์เห็นความส าคัญและประโยชน์ที่จะได้รับจากการ
ขอต าแหน่งทางวิชาการ 
 2) เพิ่มศักยภาพในการเข้าถึงแหล่งทุนจากภายนอกมหาวิทยาลัย โดยก าหนดเจ้าหน้าที่เฉพาะในการเป็นสมาชิกการ
รับข่าวสารจากแหล่งทุนต่างๆ รวมทั้งเข้าร่วมการอบรม หรือโครงการประชาสัมพันธ์เม่ือสถาบันทั้งภาครัฐและเอกชน โดย
เจ้าหน้าท่ีดังกล่าวมีหน้าที่ในการเผยแพร่ข้อมูลและประชาสัมพันธ์ทุนให้แก่อาจารย์ในคณะ 

 3) มีช่องทางในการเข้าถึงแหล่งทุนเพิ่มเติม จัดท าอีเมลล์เพื่อแจ้งข่าวสารทุนและแจ้งเตือนเมื่อใกล้หมดเวลา 

 4) คณะควรส่งเสริมการท าวิจัยร่วมกับหน่วยงานภายนอกมหาวิทยาลัยทั้งภายในประเทศและต่างประเทศ เพื่อให้
เกิดงานวิจัยที่มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น และมีองค์ความรู้ใหม่ๆ เกิดขึ้น โดยการสนับสนุนทุนการวิจัยซ่ึงมีข้อผูกมัดด้วยผลงานทาง
วิชาการในระดับท่ีดีมาก รวมถึงส่งเสริมให้สร้างกลุ่ม/เคลือข่ายงานวิจัยกับบุคคลภายนอกทุกสาขาวิชา 
 5) มีการจัดตั้งศูนย์ให้ค าปรึกษาเฉพาะด้าน ในเรื่องการขอต าแหน่งผลงานทางวิชาการ โดยมีระเบียบปฏิบัติที่เป็น
มาตรฐาน มีเจ้าหน้าที่เฉพาะในการตรวจเอกสาร ให้ค าแนะน า โดยเจ้าหน้าที่แจ้งผลความคืบหน้าแก่อาจารย์ในทุกๆ 1 – 2 
เดือน หรือจัดท าเวบไซด์/แอพลิเคช่ันเพื่อแสดงสถานะ ให้อาจารย์สามารถเข้าถึงได้ด้วยตัวเอง 



การประชุมวิชาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 4  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 30 สิงหาคม 2564 

 
 

The 4th National Conference on Science, Technology and Innovation | 207 

 6) จัดท าคู่มือการขอต าแหน่งผลงานทางวิชาการ โดยมี check list เพื่อให้สามารถตรวจสอบความครบถ้วนของ
เอกสาร 

 7) จัดตั้งหน่วยงานส าหรับพิมพ์และจัดจ าหน่ายเอกสารประกอบการสอน ต ารา และหนังสือ ซ่ึงอาจารย์ของคณะมี
หน้าที่ในการรวบรวมข้อมูลและเขียนหนังสือให้ถูกต้องตามหลักวิชาการ มีการส่งมอบให้โรงพิมพ์ของมหาวิทยาลัย/คณะ เพื่อ
จัดท ารูปเล่มตามหลักการเขียนหนังสือ มีการตรวจทานและช่วยสนับสนุนการออกแบบรูปเล่ม โดยมหาวิทยาลัย/คณะสามารถ
ตีพิมพ์เพื่อจัดจ าหน่าย เพื่อน ารายได้เข้าสู่ส่วนกลางได้ ในขณะที่อาจารย์สามารถใช้ผลงานดังกล่าวขอผลงานทางวิชาการได้
เช่นกัน 

 8) จัดตั้งศูนย์ตรวจสอบด้านภาษาอังกฤษ ส าหรับการเขียนบทความทางวิชาการเพื่อตรวจสอบความถูกต้องทางไว
ยกรณ์ตามหลักวิชาการ (โดยมีการเก็บค่าใช้จ่ายเพื่อบ ารุงคณะและจ้างท่ีปรึกษาในการตรวจสอบบทความ) 

 9) มีงบประมาณสนับสนุนในการจัดซ้ือวัสดุ อุปกรณ์ สารเคมี และอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องกับ งานวิจัย เป็นของส่วนกลาง
คณะ เพื่อให้อาจารย์บางท่านไม่ได้รับเงินสนับสนุนหรือได้รับเงินไม่เพียงพอ สามารถใช้วัสดุ อุปกรณ์ สารเคมี และอื่นๆ เพื่อ
งานวิจัยได้ 
 10) มีการจัดอบรมหลักสูตรการขอต าแหน่งผลงานทางวิชาการปีละ 1 ครั้ง เพื่อให้อาจารย์ได้เข้าใจตรงกัน และเปิด
โอกาสได้ซักถามจากผู้อบรมได้ 
 11) การก าหนดผู้ทรงคุณวุฒิให้ตรงกับสาขาที่ส่งผลงานในการขอต าแหน่งผลงานทางวิชาการ เพื่อให้การประเมิน
ถูกต้องตามหลักวิชาการของสาขานั้นๆ   
 12) ปรับชั่วโมงภาระงานด้านการสอนให้ลดลง เพื่อเน้นงานวิจัยให้มากขึ้น 
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