
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

รายงานสืบเน่ืองจากการประชุมวิชาการ 

(Proceedings Book) 

 

 

การประชุมวิชาการระดับชาติ ดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวัตกรรม คร้ังที่ 7 

“วิทยาศาสตรสูการขับเคลื่อนเทคโนโลยีและนวัตกรรมสีเขียว” 

The 7th National Conference on Science, Technology and Innovation:  

Science to Drive Green Technology and Innovation 

 

ณ คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

วันที่ 22 สงิหาคม 2567 

จัดการประชุมแบบ On-site และ Online ผาน ZOOM Cloud Meetings 

 

 

 

พิมพเมื่อ :      กันยายน 2567 

กองบรรณาธิการ :    ฝายวิชาการและวิจัย คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  

       มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

      ลิขสิทธิ์ของคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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สารจากคณบดี 

มหาว ิทยาล ัยเทคโนโลย ีราชมงคลพระนคร เป นมหาว ิทยาลัย 

ดานเทคโนโลยีและนวัตกรรม มีบทบาทสำคัญในการสรางงานวิจัย เทคโนโลยี

และนวัตกรรม อันจะนำมาเพื่อพัฒนาคุณภาพการศึกษาและงานวิจัย ใหไดมา

ซึ่งองคความรูและนวัตกรรมที่สามารถตอบสนองความตองการของประชาชน

และประเทศชาติ สามารถพัฒนาตอยอด นำไปใชประโยชนแกไขปญหาได 

อยางแทจริง เราตระหนักถึงความสำคัญของงานวิจัย ทั้งงานวิจัยเพื่อสราง 

องคความรูใหม งานวิจัยและพัฒนาเพ่ือสรางนวัตกรรม และงานวิจัยเพ่ือพัฒนา 

การเรียนการสอน โดยสงเสริมและสนับสนุนการสรางงานวิจัยของคณาจารย บุคลากร และนักศึกษา 

ของมหาวิทยาลัย ใหผลิตผลงานวิจัยท่ีมีคุณภาพ มีประโยชน และสามารถพัฒนาผลงานวิจัยใหมีความกาวหนา 

มุงสูความเปนเลิศทางวิชาการในศาสตรแขนงตาง ๆ การจัดการประชุมวิชาการระดับชาติ ดานวิทยาศาสตร 

เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งท่ี 7 ในครั้งนี้ เรามุงเนนการใชวิทยาศาสตร เปนเครื่องมือในการขับเคลื่อน

เทคโนโลยี และนวัตกรรม ใหเขาถึงสาเหตุของปญหา และสรางนวัตกรรมใหม ๆ ท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม 

ท่ีเรียกวา “นวัตกรรมสีเขียว” เพ่ือเผชิญหนากับความทาทายของปญหาดานสิ่งแวดลอมในปจจุบันและอนาคต 

จึงนำไปสูโจทยของงานวิจัยในการจัดการประชุมวิชาการ “วิทยาศาสตรสู การขับเคลื ่อนเทคโนโลยีและ

นวัตกรรมสีเขียว” (Science to Drive Green Technology and Innovation) และหวังเปนอยางยิ ่งวา 

การประชุมวิชาการระดับชาติครั้งนี้ จะเปนเวทีในการแลกเปลี่ยนและเผยแพรผลงานทางวิชาการของนิสิต 

น ักศ ึกษา อาจารย  น ักว ิชาการ น ักว ิจ ัย และบุคคลทั ่วไป เพื ่อสร างสรรคงานวิจ ัยและนวัตกรรม 

จนเปนเครือขายงานวิจัยระดับชาติและนานาชาต ิตลอดจนสามารถพัฒนาประเทศชาติตอไป 

 

 

                                                                              (ผูชวยศาสตราจารยเพ็ญนภา สุวรรณบำรุง) 

              คณบดีคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

                                                                                มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

Inm-
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คณะกรรมการ 

กรรมการบรรณาธิการ 

 ผศ.เพ็ญนภา  สุวรรณบำรุง  บรรณาธิการ 

  ผศ.ดร.สุขจิตร  ตั้งเจริญ   กรรมการ 

 ดร.คณาวุฒ ิ อินทรแกว  กรรมการ 

 ดร.ชวนี   สุภิรัตน   กรรมการและเลขานุการ 

กรรมการพิจารณาบทความ 

รศ.ดร.ศศิธร ชูแกว      มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

รศ.ดร.ศิริรัตน สิงหันต   มหาวิทยาลัยรามคำแหง  

ผศ.ดร.พงษศักด์ิ นพรัตน   มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

ผศ.ดร.วนิดา ลิ่มม่ัน   มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ 

ผศ.ดร.วนินทร พูนไพบูลยพิพัฒน  มหาวิทยาลัยนเรศวร 

ผศ.ดร.วันวิสา เจนรุงโรจนสกุล  มหาวิทยาลัยนเรศวร 

ผศ.ดร.วรพจน กนกกันฑพงษ  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ผศ.ดร.วรารัตน วงเก่ีย   มหาวิทยาลัยมหิดล 

ผศ.ดร.วิลาสินี ปละจิตร      มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

ผศ.ดร.สันทัด พิทักษวงศาภรณ  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

ผศ.ดร.สุธิษา เละเซ็น   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 

ผศ.ปติพร มโนคุน   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 

ผศ.ภัทรมาศ เทียมเงิน   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 

ดร.ชนากานต จรเสถียร   มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ดร.จุฑามาศ บุญรัศมี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย   

ดร.ดาริกา แยมรับบุญ   มหาวิทยาลัยนเรศวร 

ดร.ถิรพล วงศสอาดสกุล   มหาวิทยาลัยกรุงเทพ 
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ดร.ธัญยธรณ วราพงศพิศาล  มหาวิทยาลัยรามคำแหง 

ดร.พิพัฒน จันทรประดิษฐ  มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร 

ดร.วาศินี ประดับศรี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

ดร.วุฒิพงษ ใจแปง   มหาวิทยาลัยราชภัฎพระนครศรีอยุธยา 

ดร.ศิรศักดิ์ ศศิวรรณพงศ   มหาวิทยาลัยแมโจ 

ดร.ศุทธินี จริงจิตร   กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 

ดร.สิตานัน ธิติประเสริฐ   จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ดร.อธิราชย เริงณรงค   มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

รศ.ดร.กฤษฎา เสือเอ่ียม   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ผศ.ดร.เกรียงไกร เหลืองอำพล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ผศ.ดร.พิษณุ ทองขาว   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ผศ.ดร.กัลทิมา เชาวนชาญชัยกุล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ผศ.ดร.ชาญวิทย  ปราบพยัคฆ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ผศ.ดร.ณิศรา สุทธิสังข   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ผศ.ดร.ดวงฤทัย นิคมรัฐ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ผศ.ดร.ปยธิดา พันธุนะ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ผศ.ดร.เพ็ชรรัตน เวฬุคามกุล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ผศ.ดร.เมธิญาณินฆ คำขาว  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ผศ.ดร.ยุพาพิน อติกานตกุล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ผศ.ดร.วราวุฒิ พุทธให   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ผศ.ดร.วรินทร บญุยะโรจน  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ผศ.ดร.วรนุช ดลีะมัน   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ผศ.ดร.วรวิทย จันทรสวุรรณ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ผศ.ดร.วีรวรรณ จันทนะทรัพย  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ผศ.ดร.สิริรัตน พานิช   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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ผศ.ดร.สุขจิตร ตั้งเจริญ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ผศ.ดร.สุนิสา สายอุปราช   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ผศ.นิภาพร ปญญา   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ผศ.ณัฐชมัย ลักษณอำนวยพร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ดร.กิติยศ ตั้งสัจจวงศ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ดร.คณาวุฒิ อินทรแกว   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ดร.จินตพัฒน นทีวัฒนา   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ดร.จิระศักดิ์ ธาระจักร   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ดร.ชวนี สภุิรัตน    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ดร.ณัฐติญา ไขติยากุล   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ดร.ธิดาวรร คลายศรี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ดร.นริศรา นาคเมธี      มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ดร.พลกฤษณ คุมกล่ำ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ดร.พิชญชาญ ศรีเจริญ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ดร.ภัทริกา สูงสมบัติ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ดร.ภูมิรัตน นวรัตน   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ดร.อำนาจ ชินพงษพานิช   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

อ.วีรวัฒน เชี่ยวปญญานันท  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

กรรมการดำเนินงาน 

ผศ.ดร.สุขจิตร ตั้งเจริญ  ดร.ชวนี สภุิรัตน   ดร.คณาวุฒิ อินทรแกว  

นางศุภานัน ปนเจริญ  นางสาวอัจฉรา เฉลิมเกียรติ นางสาวหาม้ีนะ เพียรการ 

นายณัฐกานต สุขสมร  นายวชิรพันธุ พริ้งพงษ  นางสาวชลิตา อินสะโร   

นางสาวเยาวภา เทวะผลิน   นางพัทลาณี วรดิษฐ  นางสาวภัธรภัคร จอมแกว 

นางสาวอรวรรณ มุกนนท   นางสาวสายรุง แกวนอย  นายวรวุฒิ สาสิงห  

นายสมัคร นาคเกษม   
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กำหนดการ 
การประชุมวิชาการระดับชาติ ดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งท่ี 7 

“วิทยาศาสตรสูการขับเคลือ่นเทคโนโลยีและนวัตกรรมสีเขียว” 
The 7th National Conference on Science, Technology and Innovation: 

Science to Drive Green Technology and Innovation 
 

วันพฤหัสบดีท่ี 22 สิงหาคม 2567 

ณ ช้ัน 5 คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

จัดการประชุมแบบ On-site และ Online ผาน ZOOM Cloud Meetings 

 

เวลา กิจกรรม 

08.30 – 08.45 น. ลงทะเบียนเขารวมงาน  

08.45 – 09.00 น. พิธเีปดการประชุมวิชาการระดับชาติ ดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวัตกรรม คร้ังท่ี 7 

“วิทยาศาสตรสูการขับเคลื่อนเทคโนโลยีและนวัตกรรมสีเขียว”  

โดย รศ.ดร.นัฐโชติ รักไทยเจริญชีพ รองอธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

09.00 – 11.00 น.  บรรยายหัวขอพิเศษ เร่ือง “IOT for Green Innovation in Water Quality Control” 

โดย รศ.ดร.สุชาติ เหลืองประเสริฐ 

11.00 – 12.00 น. นำเสนอผลงานวิจัยภาคบรรยาย  

(Oral presentation) 

นำเสนอผลงานวิจัยภาคโปสเตอร 

(Poster presentation) 

12.00 – 13.00 น. พักรับประทานอาหารกลางวัน 

13.00 – 16.00 น. นำเสนอผลงานวิจัยภาคบรรยาย  

(Oral presentation) 

นำเสนอผลงานวิจัยภาคโปสเตอร 

(Poster presentation) 

16.00 – 16.30 น. พิธีมอบรางวัลการนำเสนอผลงานวิจัย และพิธีปด โดย คณบดีคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  

 

หมายเหตุ  ผลงานวิจัยภาคโปสเตอรจะถูกนำเสนอท่ีเว็บไซต https://sci.rmutp.ac.th/nconsci7/ 
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ตารางการนำเสนอผลงานวิจัย 

การประชุมวิชาการระดับชาติ ดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งท่ี 7 

“วิทยาศาสตรสูการขับเคล่ือนเทคโนโลยีและนวัตกรรมสีเขียว”  

The 7th National Conference on Science, Technology and Innovation:  

Science to Drive Green Technology and Innovation 
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คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ภาคบรรยาย (Oral presentation) On-site 

   ประธาน: ผศ.ดร.ดวงฤทัย นิคมรัฐ 

    รองประธาน: ดร.ภูมิรัตน นวรัตน      อ.วีรวัฒน เชี่ยวปญญานันท 

     

Time ID Name Title 

11.00 – 11.15 น. TH2020 รชต มณีโชติ การหาประสิทธิภาพคาความรอนในการเผาไหมเชื้อเพลิงอัดแทงจาก

ผลแกมะคาโมง 

11.15 – 11.30 น. TH1006 ชนะ กิตติกลุพันธ การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมการเรียนรูของเครื่องของ

การจำแนกพื้นที ่ปาชายเลนของจังหวัดสมุทรปราการ ดวยขอมูล

ภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 แบบอนุกรมเวลา ในป พ.ศ. 2566 

11.30 – 11.45 น. TH1014 พิสุทธิ์ กระจางจิตกลุ การพัฒนาตนแบบเคร่ืองวัดองคประกอบทางกายภาพและเคมขีองดิน 
 

 

ภาคบรรยาย (Oral presentation) Online 

   ประธาน: ดร.อำนาจ ชินพงษพานิช  

    รองประธาน: ผศ.ดร.เพ็ชรรัตน เวฬุคามกุล     ผศ.ดร.สิริรัตน พานิช  

 

Time ID Name Title 

11.00 – 11.15 น.  TH2008 ณัฐปวีร อินถา ผลของคาความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดตอ 

การพองตัวของตะกรันกากน้ำตาล 

11.15 – 11.30 น. TH2036 ปทมพร วาสนาเจริญ ผลของพันธุถั่วเหลืองที่มีตอคุณภาพการแปรรูปถั่วเหลืองผงดวยวิธี

อบแหงแบบพนฝอย 

11.30 – 11.45 น.  TH2037 รพี พรมดี การศึกษาความหลากชนิดและความชกุชมุของโรติเฟอร คลาโดเซอแรน 

และโคพีพอด ในอางเก็บน้ำหวยน้ำหมาน จังหวัดเลย 
 

 

Session A 

Session B1 
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ตารางการนำเสนอผลงานวิจัย 

การประชุมวิชาการระดับชาติ ดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งท่ี 7 
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คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ภาคบรรยาย (Oral presentation) Online 

   ประธาน: ดร.คณาวุฒิ อินทรแกว  

    รองประธาน: ดร.กิติยศ ต้ังสัจจวงศ     ผศ.ดร.ยุพาพิน อติกานตกุล 

        

Time ID Name Title 

13.00 – 13.15 น. TH2017 เศวตฉัตร ศรีสุรัตน การประเมินพ้ืนท่ีเหมาะสมสำหรับสถานท่ีฝงกลบขยะมูลฝอยใน

อำเภอพระพุทธบาท จังหวัดสระบุรี 

13.15 – 13.30 น. TH2027 ชยันต ภักดีไทย ศึกษาอัตราปุยไนโตรเจนท่ีเหมาะสมเพ่ือใชในการใหปุยรวมกับระบบ

ใหนำ้แบบหยดในดินทรายปนรวนถึงดินทราย จังหวัดขอนแกน 

13.30 – 13.45 น. TH1008 ขจิตมณี เมืองพรหม ผลของการเติมถานชีวภาพจากฟางขาวในดินตอความอุดมสมบูรณ

ของดินนา และการเจริญเติบโตของขาว 
 

ภาคบรรยาย (Oral presentation) Online 

   ประธาน: ผศ.ดร.วีรวรรณ จันทนะทรัพย  

    รองประธาน: ผศ.ดร.เมธิญาณินฆ คำขาว     ผศ.ดร.ชาญวิทย ปราบพยัคฆ   
     

Time ID Name Title 

14.00 – 14.15 น. TH1017 ณัฐกมล มโนสจัจารักษ การพัฒนาโปรแกรมประยุกตสำหรับการบริหารจัดการขอมูลคลนิิก

กายภาพบำบัด 

14.15 – 14.30 น. TH1018 โสภิดา เชียงแสน ระบบแจงเตือนการหมดอายุของลิขสิทธิ์ซอฟตแวร 

14.30 – 14.45 น. TH1020 วชิรวิชญ ดีวันไชย การพัฒนาระบบตรวจบทคัดยอปริญญานิพนธโดยใชเทคนิคเหมือง

ขอมูล 

14.45 – 15.00 น. TH2031 ธิดาวรร คลายศรี การวิเคราะหวิถีเดินเท่ียวจตุจักร 

15.00 – 15.15 น. TH2024 ญษมณ ละทัยนลิ พฤติกรรมสุขภาพของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏหมูบานจอมบึง 
 

 

Session B2 

Session B3 



  

The 7th National Conference on Science, Technology and Innovation | ซ 
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คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ภาคบรรยาย (Oral presentation) Online 

   ประธาน: ผศ.ดร.พิษณุ ทองขาว 

    รองประธาน: ดร.จิระศักด์ิ ธาระจักร      ดร.ณัฐติญา ไขติยากุล        
     

Time ID Name Title 

15.30 – 15.45 น. TH1012 พิชิตชัย จันทรคีรี การประยุกตใชการทดลองแบบแฟคทอเรียลเพ่ือศึกษาอิทธิพลของ

ปจจัยในการเชื่อมความตานทานชนิดจุดเหลก็กลาเคลือบสังกะสี 

เกรด JIS G 3302 ดวยรอยตอเกยสามชัน้ 

15.45 – 16.00 น. TH2015 นุชจิเรศ แกวสกุล นวัตกรรมระบบเพาะปลูกเห็ดแครงอัตโนมัติสำหรับโรงเรือน 

16.00 – 16.15 น. TH2035 ทวี ทองคำ การพัฒนาเคร่ืองขัดลางเมือกกาแฟแกนขัดแบบแนวนอน 
 

 

ภาคโปสเตอร (Poster presentation) 
 

ID Name Title 

TH2004 อุดมเดชา พลเย่ียม  ผลทางอัลลีโลพาธีของผลยางนาตอการยับย้ังความยาวรากของไมยราบ 

TH2005 อุดมเดชา พลเย่ียม  การพัฒนาและการถายทอดเทคโนโลยีการผลิตนวัตกรรมผลิตภัณฑทำความสะอาดมือ 

TH2014 ณิศรา สุทธิสังข  การสงเสริมพัฒนาการคิดทางคณิตศาสตร: ผานมุมมองการปฏิบัติการทางคณิตศาสตร 

TH2016 อัจฉราพร สมภาร  การพัฒนาไบโอแคลเซียมจากกระดูกปลานิลเพื่อเปนผลิตภัณฑทางเลือกสำหรับเสริม

แคลเซียม 

TH2018 สมาพร เรืองสังข  การรอดชีวิตและการเจริญเติบโตของตนอะโวคาโดที่ขยายพันธุโดยการเสียบยอดแบบ

เสียบลิ่มและแบบฝานบวบ 

TH2019 ชัชวาล ศรีภักดี  สัญญาณรบกวนควอนตัมภายในวงแหวนสั่นพองแพนดาในการกระจายกุญแจควอนตัม 

TH2021 ศริยา อินทสิน  ความผันแปรของปริมาณธาตุอาหารในรูปแบบการใชประโยชนที ่ดินและฤดูกาลท่ี

แตกตางกันในลุมน้ำหวยหลวง 

 

Session B4 
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ภาคโปสเตอร (Poster presentation) 
 

ID Name Title 

TH2022 สุวลักษมิ์ ไชยทอง การศึกษาปริมาณสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช กลุมออกซิน จิบเบอเรลลินในแหนแดง

และสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน 

TH2025 ดวงแข มณีนวล  การประเมินสมบัติของตำรับแชมพูท่ีมีน้ำมันอัลมอนดและน้ำมันมะพราวเปนสวนประกอบ 

TH2026 รัชกฤช ปทมโสภาสกุล การศึกษาสมบัติของน้ำหมักเห็ดถั่งเชาสีทอง 

TH2028 ปรานอม ขาวเมฆ องคประกอบทางเคมีจากใบทุเรียนเทศสด 

TH2029 ยุพาพิน อติกานตกุล  Probability Distribution of Student Loans Thailand 

TH2032 นิภาพร ปญญา  ระบบจัดการสัญญาออนไลน กรณีศึกษา บริษัท เคบี เจ แคปปตอล จำกัด 

TH2033 ชวนี สุภิรัตน การประเมินคุณภาพน้ำดิบสำหรับการผลิตน้ำประปาในแหลงน้ำดิบฝงตะวันตก โดยใช

แผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ 

TH1011 สุธิมา พลศักด์ิ  ผลของวัสดุปลกูตางชนิดตอการเจริญเติบโตของไมโครกรีนไควาเระ 

TH1016 ณัฐพร งอนสวัน  การศึกษาคุณสมบัติของเปลือกสบัปะรด และเปลือกไขไกเพ่ือทดแทนพีทมอสสำหรับ

เพาะปลูก 

TH1019 ปภาดา อยูมณเฑียร  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพถานกัมมันตในการลดคา TDS ของน้ำประปา 

 

หมายเหต ุ บทความวิจยัภาคโปสเตอรเผยแพรบนเวบ็ไซต https://sci.rmutp.ac.th/nconsci7/ 
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สารบัญ 

1. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมการเรียนรูของเครื่องของการจำแนกพ้ืนท่ี       

ปาชายเลนของจังหวัดสมุทรปราการ ดวยขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2                   

แบบอนุกรมเวลา ในป พ.ศ. 2566 

1 

 ชนะ กิตติกุลพันธ และ สุเพชร จิรขจรกุล  

2. ผลของการเติมถานชีวภาพจากฟางขาวในดินตอความอุดมสมบูรณของดินนา 

และการเจริญเติบโตของขาว 

22 

 ขจิตมณี เมืองพรหม, มุจลินทร ผลจันทร, เจนจิรา หมองอน และ พัชรี อินธน ู  

3. ผลของวัสดุปลูกตางชนิดตอการเจริญเติบโตของไมโครกรีนไควาเระ 33 

 สุธิมา พลศักด์ิ, วิชยา ดำเนินงาม, และ สมาพร เรืองสังข  

4. การประยุกตใชการทดลองแบบแฟคทอเรียลเพ่ือศึกษาอิทธิพลของปจจัยในการเช่ือม

ความตานทานชนิดจุดเหล็กกลาเคลือบสังกะสี เกรด JIS G 3302 ดวยรอยตอเกยสามช้ัน 

44 

 พิชิตชัย จันทรคีรี และ ปรัชญา เพียสุระ  

5. การพัฒนาตนแบบเครื่องวัดองคประกอบทางกายภาพและเคมีของดิน 54 

 พิสุทธิ์ กระจางจิกุล, ศศิธร หาสิน และ อภิชญา สวัสดี  

6. การศึกษาคุณสมบัติของเปลือกสับปะรด และเปลือกไขไกเพ่ือทดแทนพีทมอสสำหรับ           

เพาะปลูก 

61 

 สุปญญา เดชะคำภ,ู ณัฐพร งอนสวัน, ปุณณภพ ทองละมุล, ศุภชัย หิรัญศุภโชติ, กิติยศ ต้ังสัจจวงศ และ วรนุช ดีละมัน  

7. การพัฒนาโปรแกรมประยุกตสำหรับการบริหารจัดการขอมูลคลินิกกายภาพบำบัด 68 

 ธมลวรรณ พิมพา, สุธีรา พึ่งสวัสด์ิ, ณัฐกมล มโนสัจจารักษ, นฤดี บูรณจรรยากุล และ เปรมรัตน พูลสวัสด์ิ  

8. ระบบแจงเตือนการหมดอายุของลิขสิทธิ์ซอฟตแวร 76 

 โสภิดา เชียงแสน, อรัญ มารเดอโรเซ่ียน, นฤดี บูรณะจรรยากุล และ สุธีรา พึ่งสวัสด์ิ  

 

 หนา 

สารจากคณบดี ก 

คณะกรรมการ ข 

กำหนดการ จ 

ตารางการนำเสนอผลงาน ฉ 

สารบัญ ญ 

บทความวิจัย (ช่ือเรื่อง/ช่ือผูวิจัย)  
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สารบัญ (ตอ) 

9. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพถานกัมมันตในการลดคา TDS ของน้ำประปา 85 

 นิชาพัชร ชูอำนาจ, จุฑามาศ อภพิันธ, ปภาดา อยูมณเฑียร, วรนุช ดีละมัน, คณาวุฒิ อินทรแกว และ กิติยศ ต้ังสัจจวงศ  

10. การพัฒนาระบบตรวจบทคัดยอปริญญานิพนธโดยใชเทคนิคเหมืองขอมูล 92 

 วชิรวิชญ ดีวันไชย, กฤษณณรงค รัตนโกเศรษฐ, ตรีทเศศ แสงอุษา, กฤช สินธนะกุล และ อกุฤษฐิวัฒน พิมพพา  

11. ผลทางอัลลีโลพาธขีองผลยางนาตอการยับย้ังความยาวรากของไมยราบ 105 

 อุดมเดชา พลเยี่ยม และ นิภาพร ปญญา  

12. การพัฒนาและการถายทอดเทคโนโลยีการผลิตนวัตกรรมผลิตภัณฑทำความสะอาดมือ 113 
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บทคัดยอ  

 

การศึกษาน้ีจัดทำข้ึนเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมการเรียนรูของเครื่องของการจำแนกพ้ืนท่ี             

ปาชายเลนของจังหวัดสมุทรปราการ ดวยขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 แบบอนุกรมเวลา ในป พ.ศ. 2566 การทดลอง

ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมการเรียนรูของเครื่อง ดวยขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 แบบอนุกรมเวลา 

ในป พ.ศ. 2566 ดวยวิธีการจำแนกแบบกำกับดูแล โดยใชอัลกอริทึมตนไมแหงการตัดสินใจ อัลกอริทึมปาสุมและอัลกอริทึม 

ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนในการจำแนกพ้ืนท่ีปาชายเลนของจังหวัดสมุทรปราการ ดวยขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 

แบบอนุกรมเวลา ในป พ.ศ. 2566 โดยการพิจารณาจากกระบวนการตรวจสอบความถูกตองของการจำแนกขอมูล เชน        

คาความถูกตองโดยรวม คาความแมนยำผูผลิต คาความแมนยำผูใชและคาสถิติแคปปา โดยใชแพลตฟอรมกูเกิลเอิรธเอนจิน 

ในการวิเคราะหและประมวลผลขอมูลเปนหลักรวมกับการใชโปรแกรมดานสารสนเทศภูมิศาสตรท่ีเก่ียวของ เชน ArcGIS for 

Desktop เปนตน ผลการศึกษาพบวาอัลกอริทึมปาสุมมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด เมื่อเปรียบเทียบกับการจำแนกโดยใชอัลกอริทึม

ตนไมแหงการตัดสินใจและอัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน เน่ืองจาก ผลการจำแนกมีคาความถูกตองโดยรวมมากท่ีสุด 

คือ 92.55% และผลการจำแนกทางสถิติแคปปามีคามากท่ีสุด คือ 85.33% เมื่อพิจารณาคาความถูกตองโดยรวมรวมกับการ

พิจารณาคาความแมนยำของผูผลิตและคาความแมนยำของผูใชในคลาสท่ีเก่ียวของกับการจำแนกพ้ืนท่ีปาชายเลน พบวา 

อัลกอริทึมปาสุมใหผลการศึกษาท่ีมีประสทิธิภาพและมีความนาเช่ือถือมาก คือ คาความแมนยำของผูผลิตมีคา 81.14% และ

คาความแมนยำของผูใชมีคา 94.39% 

 

คำสำคัญ: ปาชายเลน การเรียนรูของเครื่อง กูเกิลเอิรธเอนจิน 

 

Abstract 

 

 The purpose of this study was to evaluate the efficacy of machine learning algorithms in 

classifying mangrove forests in the Samut Prakan province using time-series Sentinel-2 satellite image data 
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in 2023. An experiment was performed to compare the performance of machine learning algorithms in 

classifying mangrove forest areas in Samut Prakan Province using time-series Sentinel-2 satellite imagery 

data. The experiment applied a Supervised Classification method and applied Decision tree/Classification 

and regression trees (CART), Random Forest (RF), and Support Vector Machine (SVM) algorithms. This study 

has examined the process of monitoring the accuracy of data classification, including measures such as 

Overall accuracy, Producer's accuracy, User's accuracy, and Kappa statistical values. The analysis and 

processing of data were primarily conducted using the Google Earth Engine platform, along with the 

utilization of ArcGIS for Desktop, Geographic Information System Software. The study indicated that the 

Random Forest (RF) algorithm outperformed both the Decision tree/Classification and regression trees 

(CART) algorithm and the Support Vector Machine (SVM) algorithm in terms of classification performance. 

The classification results achieved an overall accuracy of 92.55%, while the Kappa statistical classification 

results achieved an overall accuracy of 85.33%. When evaluating the accuracy of classifying mangrove 

forest areas, the random forest algorithm demonstrated high efficiency and reliability. The producer's 

accuracy was determined to be 81.14%, while the user's accuracy was found to be 94.39%. 

 

Keywords: Mangroves, Machine learning, Google earth engine 

 

1. บทนำ  

ระบบนิเวศปาชายเลนมีบทบาทสำคัญในความหลากหลายทางชีวภาพชายฝง การปกปองแนวชายฝงและการกักเก็บ

คารบอน การทำความเขาใจพ้ืนท่ีชีวมวลเหนือพ้ืนดินของปาชายเลนถือเปนสิ่งสำคัญในการประเมินการมีสวนรวมของ            

ปาชายเลนในการกักเก็บคารบอนท่ัวโลกและเพ่ือแจงแนวปฏิบัติการจัดการท่ียั่งยืนในจังหวัดชายฝงทะเลอยางสมุทรปราการ 

ประเทศไทย ซึ่งระบบนิเวศปาชายเลนเผชิญกับภัยคุกคามท่ีเพ่ิมข้ึนจากการขยายตัวของเมือง การเปลี่ยนแปลงของสภาพ

ภูมิอากาศและกิจกรรมของมนุษย การระบุพ้ืนท่ีชีวมวลเหนือพ้ืนดินท่ีแมนยำเปนสิ่งสำคัญในการประเมินสุขภาพและความ

ยืดหยุนของปาชายเลนเหลาน้ี [1-5] 

โดยจังหวัดสมุทรปราการมีพ้ืนท่ีปาชายเลนท้ังหมด 10,643 ไร ซึ่งเปนปาท่ีอยูนอกเขตอนุรักษ 10,630 ไร (คิดเปน

รอยละ 99.88) และในเขตอนุรักษ (ท่ีรักษาพืชพันธุสัตวน้ำ) 13 ไร (คิดเปนรอยละ 0.12) [6] โดยปาชายเลนทำหนาท่ีเปน 

แนวกันชนตามธรรมชาติปองกันการกัดเซาะชายฝงและพายุ ปกปองชุมชนและโครงสรางพ้ืนฐานในบริเวณใกลเคียง อีกท้ังยัง

สนับสนุนระบบนิเวศท่ีหลากหลาย สงเสริมการจัดหาท่ีอยูอาศัยของพืชและสัตวหลายชนิด นอกจากน้ี ปาชายเลนยังมีสวนชวย

ในการดำรงชีวิตของชุมชนทองถ่ินผานการประมงและการถูกนำไปใชประโยชนอยางยั่งยืนอ่ืนๆ อยางไรก็ตามยังมีสาเหตุท่ีมี

ผลกระทบตอทรัพยากรปาชายเลน (Pressure) ไดแก การใชประโยชนทรัพยากรปาชายเลนขาดพ้ืนฐานของความยั่งยืน    

การบุกรุกพ้ืนท่ีปาชายเลนเพ่ือใชพ้ืนท่ีสำหรับการเพาะเลี้ยงสัตวน้ำ การทำรานอาหารริมทะเลและการขยายตัวของชุมชนเมือง 

การลดลงของพ้ืนท่ีปาชายเลนจากการกัดเซาะชายฝง ความเสื่อมโทรมของทรัพยากรปาชายเลนและการมีสวนรวมของชุมชน

ในการอนุรักษและฟนฟูปาชายเลนยังไมเพียงพอ [6] จากสาเหตุท่ีมีผลกระทบตอทรัพยากรปาชายเลน การศึกษาน้ีจึงจัดทำให

สอดคลองกับเปาหมายการพัฒนาท่ียั่งยืน (Sustainable Development Goals : SDGs) โดยเฉพาะเปาหมายท่ี 13        

การดำเนินการดานสภาพอากาศและเปาหมายท่ี 15 ชีวิตบนบก โดยดำเนินการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึม 

การเรียนรูของเครื่องของการจำแนกพ้ืนท่ีปาชายเลนของจังหวัดสมุทรปราการ ดวยขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2       

แบบอนุกรมเวลา ในป พ.ศ. 2566 เพ่ือใหสอดคลองกับวัตถุประสงคของเปาหมายการพัฒนาท่ียั่งยืนเหลาน้ี ซึ่งเก่ียวของกับ 
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การจัดการกับการเปลี่ยนแปลงของสภาพภมูิอากาศ การอนุรักษระบบนิเวศทางทะเลและการสงเสรมิแนวทางการใชท่ีดินอยาง

ยั่งยืน [7] ซึ่งในบริบทของการศึกษาน้ี สามารถใชเพ่ือวิเคราะหภาพถายดาวเทียมและดึงขอมูลท่ีมีความหมายเก่ียวกับพ้ืนท่ี  

ปาชายเลน เชน พืชปกคลุม เปนตน ดวยการใชอัลกอริทึมการเรียนรูของเครื่องซึ่งสามารถจำแนกพ้ืนท่ีปาชายเลนตามขอบเขต

และสภาพของพ้ืนท่ี กระบวนการจำแนกประเภทน้ีสามารถชวยระบุประเภทสิ่งปกคลุมดินท่ีแตกตางกันภายในระบบนิเวศ   

ปาชายเลนและการใชประโยชนท่ีดินอ่ืนๆ [8] นอกจากน้ี อัลกอริทึมเหลาน้ีสามารถเรียนรูรูปแบบและความสัมพันธระหวาง

คณุสมบัติภาพถายดาวเทียมและการตรวจสอบพ้ืนท่ีชีวมวลเหนือพ้ืนดินในเขตปาชายเลน ดวยการสอนอัลกอริทึมจากขอมูล  

ท่ีมีอยูเพ่ือจำแนกพ้ืนท่ีปาชายเลนของจังหวัดสมุทรปราการกับพ้ืนท่ีท่ีไมใชปาชายเลนของจังหวัดสมุทรปราการ ดวยขอมูล

ภาพถายดาวเทียมโดยไมตองตรวจวัดโดยตรง ทำใหการใชเทคนิคการเรียนรูของเครื่องในการศึกษาน้ีชวยเพ่ิมประสิทธิภาพ

และความแมนยำของการจำแนกพ้ืนท่ีปาชายเลน จังหวัดสมุทรปราการ ในปพ.ศ. 2566 ท้ังยังชวยใหสามารถประมวลผล

ขอมูลภาพถายดาวเทียมจำนวนมากไดอยางรวดเร็วและชวยใหสามารถดึงขอมูลท่ีมีคาสำหรับการตัดสินใจไดอีกดวย 

ซึ่งการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมการเรียนรูของเครื่องของการจำแนกพ้ืนท่ีปาชายเลนของจังหวัดสมุทรปราการ 

ดวยขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 แบบอนุกรมเวลา ในป พ.ศ. 2566 วิธีการน้ีชวยใหสามารถจำแนกพ้ืนท่ีปาชายเลน

ตามขอบเขตและสภาพของพ้ืนท่ีได [9-13] ดวยการใชเทคนิคการสำรวจจากระยะไกลและอัลกอริทึมการเรียนรูของเครื่อง 

ผูศึกษาสามารถดึงขอมูลท่ีสำคัญเก่ียวกับพ้ืนท่ีปาชายเลน เชน พืชปกคลุมและการใชประโยชนท่ีดิน เปนตน ซึ่งสามารถ

นำมาใชเปนขอมูลในการตัดสินใจดานการอนุรักษและการจัดการในภูมิภาค [14-18] 

ท้ังน้ี ในการศึกษาน้ีไดประยุกตการศึกษาของ Aldiansyah, et al. [19] ซึ่งไดเปรียบเทียบอัลกอริทึมการเรียนรูของ

เครื่องสำหรับการใชท่ีดินและการวิเคราะหสิ่งปกคลุมท่ีดินโดยใชกูเกิลเอิรธเอนจิน กรณีศึกษา ลุมน้ำวังกู โดยบทความน้ีได

เปรียบเทียบประสิทธิภาพความแมนยำของอัลกอริทึมการเรียนรูของเครื่อง 3 รูปแบบ คือ อัลกอริทึมตนไมแหงการตัดสินใจ  

อัลกอริทึมปาสุมและอัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน สำหรับการวิเคราะหการใชท่ีดินและสิ่งปกคลุมดินโดยใชภาพ 

Landsat-8 และ Sentinel-2 โดยพบวาอัลกอริทึมปาสุมมีประสิทธิภาพเหนือกวาตนไมแหงการตัดสินใจและซัพพอรต

เวกเตอรแมชชีน ในภาพถายดาวเทียมท้ังสองประเภท คาเฉลี่ยความแมนยำโดยรวมของตัวจําแนกปาสุม คือ 94.74%       

บน Landsat-8 และ 96.15% บน Sentinel-2 ซึ่ งบงช้ีถึงประสิทธิภาพในการจำแนกการใช ท่ีดินและสิ่ งปกคลุมดิน          

จากการศึกษาของ Mondal, et al. [20] ไดประเมินการรวมกันของขอมูล Sentinel-2 และอัลกอริทึมการเรียนรูของเครื่อง

สำหรับการทำแผนท่ีปาชายเลนในแอฟริกาตะวันตก พบวาผลการประเมินการผสมผสานระหวางขอมูล Sentinel-2 และ

อัลกอริทึมการเรียนรูของเครื่องสำหรับการทำแผนท่ีปาชายเลนในแอฟริกาตะวันตก โดยเฉพาะเซเนกัลและแกมเบีย ผูเขียนใช

อัลกอริทึมปาสุมและอัลกอริทึมตนไมแหงการตัดสินใจเพ่ือจำแนกปาชายเลน ซึ่งไดผลสรุปเปนแผนท่ีปาชายเลนท่ีมี 

ความแมนยำมากกวา 90% แตขอบเขตของปาชายเลนจะแตกตางกันไป ข้ึนอยูกับตัวแยกประเภทและชุดของขอมูลการ

ฝกอบรมและการทดสอบท่ีใช ผูเขียนแนะนำใหใชวิธีการเหลาน้ีดวยความระมัดระวังและดำเนินการตรวจสอบหลังการจำแนก

ประเภทภาคพ้ืนดิน และการศึกษาของ Munandar, et al. [21] ซึ่งไดศึกษาการระบุพ้ืนท่ีปกคลุมปาชายเลนในอาวบันเติน 

(Banten Bay) โดยใชกูเกิลเอิรธเอนจินทำการระบุพ้ืนท่ีปาชายเลนท่ีปกคลุมใน Teluk Banten โดยใชการจำแนกประเภท

แบบมีคำแนะนำตามการเรียนรูของเครื่องท่ีมีอยูในกูเกิลเอิรธเอนจิน โดยใชอัลกอริทึมตนไมแหงการตัดสินใจสำหรับการ

จำแนกประเภทสิ่งปกคลุมดินโดยเฉพาะเพ่ือระบุสิ่งปกคลุมดินประเภทปาชายเลน ผลการศึกษาพบวาแบบจำลองตนไมแหง

การตัดสินใจสามารถกำหนดพ้ืนท่ีท่ีรวมอยูในช้ันปาชายเลนไดอยางแมนยำและเนนถึงศักยภาพของการเรียนรูของเครื่องและ

เทคนิคการสำรวจระยะไกล เชน การใชภาพ Sentinel 2A เพ่ือทำแผนท่ีและติดตามระบบนิเวศปาชายเลน เปนตน 

จากผลการศึกษาดังกลาวมีความสำคัญเน่ืองจากจะใหขอมูลท่ีมีคุณคาเก่ียวกับพ้ืนท่ีปาชายเลนในจังหวัด

สมุทรปราการ โดยการระบุพ้ืนท่ีท่ีมีศักยภาพในการกักเก็บชีวมวลเหนือพ้ืนดินผานการจำแนกพ้ืนท่ีศึกษาดวยอัลกอริทึม 

การเรียนรูของเครื่อง โดยใชขอมูลการสำรวจจากระยะไกลจากดาวเทียม Sentinel-2 แบบอนุกรมเวลาผานแพลตฟอรม            
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กูเกิลเอิรธเอนจิน จึงไดนำมาสูวัตถุประสงคของการศึกษา กลาวคือ เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมการเรียนรู

ของเครื่องของการจำแนกพ้ืนท่ีปาชายเลนของจังหวัดสมุทรปราการ ดวยขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 แบบอนุกรม

เวลา ในป พ.ศ. 2566 

 

2. วิธีการวิจัย 

2.1 พ้ืนท่ีศึกษา 

การดำเนินการศึกษาครั้งน้ีไดเลือกศึกษาพ้ืนท่ีจังหวัดสมุทรปราการท้ังจังหวัด ครอบคลุม 6 อำเภอ โดยแบง

ตามการปกครองสวนภูมิภาค ซึ่งอำเภอในจังหวัดสมุทรปราการประกอบไปดวย อำเภอเมืองสมุทรปราการ อำเภอบางบอ 

อำเภอบางพลี อำเภอพระประแดง อำเภอพระสมุทรเจดียและอำเภอบางเสาธง จังหวัดสมุทรปราการสวนใหญพ้ืนท่ีเปนพ้ืนท่ี

ราบลุมมีแมน้ำเจาพระยาไหลผานกลาง แยกพ้ืนท่ีออกเปนดานตะวันตกและดานตะวันออก ลักษณะภูมิประเทศโดยท่ัวไป

สามารถแบงพ้ืนท่ีออกไดเปน 3 สวน คือ บริเวณแมน้ำเจาพระยาท้ังสองฝงซึ่งเปนท่ีราบลุมท้ังหมด บริเวณตอนใตใกลชายฝง

ทะเลน้ำทะเลทวมถึงและบริเวณท่ีราบกวางใหญทางตอนเหนือและทางตะวันออกซึ่งเปนท่ีราบลุมติดตอกันตลอด จังหวัด

สมุทรปราการมีพ้ืนท่ีปาชายเลนท้ังหมด 10,643 ไร โดยเปนปาท่ีอยูนอกเขตอนุรักษ 10,630 ไร (คิดเปนรอยละ 99.88) และ

ในเขตอนุรักษ (ท่ีรักษาพืชพันธุสัตวน้ำ) 13 ไร (คิดเปนรอยละ 0.12) [6] 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 1 แผนท่ีพ้ืนท่ีศึกษา 

 

2.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

       การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค คือ เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมการเรียนรูของเครื่องของการ

จำแนกพ้ืนท่ีปาชายเลนของจังหวัดสมุทรปราการ ดวยขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 แบบอนุกรมเวลา ในป พ.ศ. 

2566 
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2.3 วิธีการศึกษา 

      สำหรับการศึกษาน้ีเพ่ือใหสอดลองตามวัตถุประสงค ผูศึกษาไดประยุกตเทคโนโลยีการสำรวจจากระยะไกลเพ่ือ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมการเรียนรูของเครื่องของการจำแนกพ้ืนท่ีปาชายเลนของจังหวัดสมุทรปราการ     

ดวยขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 แบบอนุกรมเวลา ในป พ.ศ. 2566 โดยในหัวขอน้ี ประกอบดวย เครื่องมือท่ีใช

สำหรับการศึกษาและข้ันตอนในการศึกษาพรอมแผนผังการทำงาน 

2.3.1 เครื่องมือท่ีใชสำหรับการศึกษา 

2.3.1.1 ขอมูล (Data) 

(1) ขอมูลซึ่งไดมาจากการสำรวจภาคสนาม  

ขอมูลซึ่งไดมาจากการสำรวจภาคสนาม ไดแก รูปถายและขอมูลท่ีเก่ียวของกับการใชประโยชน

ท่ีดินและสิ่งปกคลุมดินในพ้ืนท่ีศึกษาเพ่ือใชประกอบการแปลภาพถายดาวเทียมและเพ่ือสรางชุดขอมูลฝกหัดและชุดขอมูล

ตรวจสอบความถูกตองของผลการตรวจสอบ 

(2) ขอมูลภาพถายดาวเทียม  

ขอมูลจากภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 ซึ่งผูศึกษาไดใชสำหรับดำเนินการในการศึกษาน้ีมี

ระบบบันทึกภาพ Multispectral Instrument (MSI) ระดับการประมวลผลของภาพ 2 (Level-2) ซึ่งผานการปรับแกและ

ปรับปรุงคุณภาพ โดยมีความละเอียดเชิงจุดภาพ 10 เมตร ในชวงคลื่น Blue (แบนด 2), Green (แบนด 3), Red (แบนด 4) 

และ Near Infrared (แบนด 8) 

(3) ขอมูลแผนท่ีอิเล็กทรอนิกส  

ขอมูลแผนท่ีอิเล็กทรอนิกสซึ่งสามารถเรียกใชขอมูลไดจากการเขียนคำสั่งในแพลตฟอรม          

กูเกิลเอิรธเอนจินเพ่ือใชสำหรับกำหนดขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษาและประกอบการสรางชุดขอมูลตรวจสอบความถูกตอง ไดแก ขอมูล

ขอบเขตการปกครองประเภทพ้ืนท่ี (Polygon) จังหวัดสมุทรปราการ  

2.3.1.2 ฮารดแวร (Hardware)  

ไดแก คอมพิวเตอรพกพา ระบบปฏิบัติการ Window 10 

2.3.1.3 ซอฟตแวร (Software) 

(1) แพลตฟอรมกูเกิลเอิรธเอนจิน ใชสำหรับการทำความเขาใจหัวขอท่ีศึกษา การทำความเขาใจ

ขอมูล การเตรียมขอมูล การวิเคราะหและประมวลผลจากแบบจำลองขอมูล การประเมินแบบจำลองและการติดตั้งใชงานใน

ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

(2) ซอฟตแวรกูเกิลเอิรธโปร ใชสำหรับการแสดงขอมูลภาพถายดาวเทียมเพ่ือประกอบการ

วิเคราะหขอมูลและคนหาตำแหนงท่ีตั้งของพ้ืนท่ีท่ีสนใจในพ้ืนท่ีศึกษา 

(3) ซอฟตแวร ArcMap version 10.8 ใชสำหรับการนำเขาและประมวลผลขอมูลสารสนเทศ

ภูมิศาสตรและสรางแผนท่ีพ้ืนท่ีศึกษา 

(4) โปรแกรม Microsoft Office ใชสำหรับการดำเนินการงานเอกสารและงานนำเสนอ 

2.3.2 ข้ันตอนในการดำเนินการศึกษา 

สำหรับการศึกษาน้ีสามารถแบงออกเปน 4 ข้ันตอน ไดแก ข้ันรวบรวมขอมูล ข้ันกอนการประมวลผล  

ข้ันประมวลผลขอมูลและข้ันหลังการประมวลผล 

2.3.2.1 ข้ันรวบรวมขอมูล (Data acquisition) 

(1) ขอมูลภาพถายดาวเทียมท่ีใชสำหรับการวิเคราะหไดจากการดำเนินการเขียนสคริปตภาษา  

จาวาสคริปต (JavaScript) เพ่ือนำขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 แบบอนุกรมเวลามาใชสำหรับการประมวลผล 
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บนแพลตฟอรมกูเกิลเอิรธเอนจินผานเว็บไซต https://earthengine.google.com โดยกำหนดเง่ือนไขสำหรับนำขอมูล

ภาพถายดาวเทียมมาใช กลาวคือ สำหรับการศึกษาครั้งน้ีไดกำหนดเง่ือนไขในการนำขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 

มาใช โดยมีระบบบันทึกภาพ Multispectral Instrument (MSI) ผานการปรับแกและปรับปรุงคุณภาพ ความละเอียดเชิง

จุดภาพ 10 เมตร โดยเลือกใชชวงคลื่นในการศึกษา 4 แบนด ไดแก แบนดท่ี 2 (Blue) แบนดท่ี 3 (Green) แบนดท่ี 4 (Red) 

และแบนดท่ี 8 (Near Infrared) และเลือกใชขอมูลภาพในชวงเวลาระหวาง 1 มกราคม พ.ศ. 2566 ถึง 31 พฤษภาคม พ.ศ. 

2566 

(2) ขอมูลแผนท่ีอิเล็กทรอนิกส (Shapefile) ขอบเขตการปกครอง ซึ่งสามารถกำหนดเง่ือนไข

และเรียกใชขอมูลไดจากการเขียนคำสั่งในแพลตฟอรมกูเกิลเอิรธเอนจิน 

(3) ขอมูลภาพถายดาวเทียมรายละเอียดสูงและรูปถายจากสถานท่ีตาง ๆ จากซอฟตแวร              

กูเกิลเอิรธโปรซึ่งใหบริการขอมูลจากกูเกิลโดยไมมีคาใชจาย 

(4) ขอมูลรูปถาย ขอมูลพิกัดและขอมูลท่ีเก่ียวของกับปาชายเลนในพ้ืนท่ี จากการทบทวน

วรรณกรรมและจากการสำรวจภาคสนามโดยผูศึกษา 

2.3.2.2 ข้ันกอนการประมวลผล (Pre-processing) 

ภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 สำหรับใชในการศึกษาเปนภาพระดับการประมวลผลในข้ันท่ี 2 

(Level-2) ซึ่งผานการจำแนกขอมูลมาเบ้ืองตน (Scene Classification) และปรับแกคาการสะทอนของช้ันบรรยากาศ 

(Atmospheric correction) ซึ่ งผูศึกษาจะนำมาใชในการประมวลผลในข้ันประมวลผลขอมูล โดยไมตองปรับแก      

ความคลาดเคลื่อนเชิงบรรยากาศ โดยทำการสรางสคริปตเพ่ือกำหนดเง่ือนไขสำหรับการเลือกใชขอมูลภาพถายดาวเทียมใน

การวิเคราะหและประมวลผล (Filtering) โดยการดำเนินการในข้ันกอนการประมวลผลกับชุดขอมูล ซึ่งมีเง่ือนไขดังน้ี 

(1) ขอมูลภาพถายดาวเทียมท่ีกำหนดเง่ือนไขและเรียกใชเพ่ือประมวลผลอยูในขอบเขตพ้ืนท่ี

ศึกษา คือ จังหวัดสมุทรปราการ 

(2) ผูศึกษากำหนดเง่ือนไขและเลือกใชขอมูลภาพถายดาวเทียมในชวงเวลาระหวาง 1 มกราคม 

พ.ศ. 2566 ถึง 31 พฤษภาคม พ.ศ. 2566  

(3) ภาพถายดาวเทียมท่ีใชสำหรับการวิเคราะหและประมวลผลในแตละภาพไดตั้งคาใหมีเมฆ  

ปกคลุมต่ำกวารอยละ 20 ภาพถายท่ีถูกปกคลุมดวยเมฆหรือเงาของเมฆไดใชวิธีสรางหนากาก (masking) บนแพลตฟอรม      

กูเกิลเอิรธเอนจินซึ่งมีความสามารถในการแทนท่ีจุดภาพท่ีเกิดความคลาดเคลื่อนจากกรณีดังกลาว  

(4) การเนนขอมูลภาพ (Image enhancement) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการจำแนกดวย 

การเนนคุณภาพเชิงชวงคลื่น (Spectral enhancement) ดวยวิธีดัชนีพืชพรรณ (Vegetation Indices) ซึ่งสกัดจากขอมูล

ภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 โดยผูศึกษาไดสรางเปนอีก 1 ช้ันขอมูล (Layer) เพ่ือใชสำหรับเพ่ิมประสิทธิภาพในการจำแนก

และวิเคราะหขอมูลโดยเฉพาะ ไดแก วิธีดัชนีพืชพรรณแบบผลตางแบบนอมอลไลซ (Normalized Difference Vegetation 

Index; NDVI) 

(5) การประมวลผลภาพเพ่ือเตรียมสำหรับการวิเคราะหข้ันประมวลผลขอมูล โดยนำขอมูล

ภาพถายดาวเทียมหลายชวงเวลาท่ีผานการเนนขอมูลภาพในแตละแบนดมาทำการคอมโพสิทขอมูล (Time-series 

composite) เพ่ือปรับจำนวนภาพท่ีใชในการวิเคราะหและประมวลผลใหเหลือเพียง 1 ภาพ ซึ่งอยูในรูปของขอมูลแบบขอมูล

อนุกรมเวลาดวยวิธีการทางสถิติ ไดแก การคอมโพสิทขอมูลดวยวิธีคาเฉลี่ย (Mean time-series composite) จากน้ัน       

นำขอมูลภาพท่ีไดทำการคอมโพสิทมาทำการรวมช้ันขอมูล (Layer stacking) เพ่ือเตรียมในการวิเคราะหข้ันประมวลผล ซึ่งจะ

ไดชุดขอมูลท่ีใชในการวิเคราะหและประมวลผล จำนวน 1 ชุดขอมูล คือ ขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 แบบอนุกรม

เวลาและทำการปรับขนาดขอมูลภาพ (Image resize) ใหอยูในขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษากอนนำขอมูลท่ีไดไปปฏิบัติในข้ัน
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ประมวลผล พรอมท้ังทำการกำหนดประเภทขอมูลการใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดินในพ้ืนท่ีศึกษา (Land use / Land 

cover Nomenclature) เพ่ือใหสะดวกตอการใชวางแผนในการจำแนกดวยสายตาและการจำแนกแบบกำกับดูแล 

2.3.2.3 ข้ันประมวลผลขอมูล (Processing) 

ประกอบดวย 2 สวน ไดแก การจำแนกดวยสายตาและการจำแนกแบบกำกับดูแล 

(1) การจำแนกดวยสายตา (Visual classification) โดยนำขอมูลภาพท่ีผานข้ันตอนกอนการ

ประมวลผลมาทำการจำแนกดวยสายตา โดยไดกำหนดขนาดของตัวอยาง ตามแนวคิดของคองแกลตันซึ่งไดเสนอหลักท่ัวไปใน

การกำหนดขนาดของตัวอยาง กลาวคือ ควรรวบรวมตัวอยางข้ันต่ำ 50 ตัวอยาง สำหรับสิ่งปกคลุมดินแตละประเภท           

ในการศึกษาน้ีไดสรางพ้ืนท่ีฝกหัด (Training area) โดยมีขอมูลพ้ืนท่ีฝกหัดจำนวน 400 เอเลเมนต ซึ่งประกอบดวย พ้ืนท่ี           

ปาชายเลนจำนวน 100 เอเลเมนต (elements) พ้ืนท่ีนาจำนวน 100 เอเลเมนต พ้ืนท่ีตัวเมืองจำนวน 100 เอเลเมนต และ

พ้ืนท่ีแหลงน้ำจำนวน 100 เอเลเมนต และไดสรางพ้ืนท่ีตรวจสอบ (Validation area) ซึ่งประกอบดวย พ้ืนท่ีปาชายเลนจำนวน 

150 เอเลเมนต (elements) พ้ืนท่ีนาจำนวน 160 เอเลเมนต พ้ืนท่ีตัวเมืองจำนวน 200 เอเลเมนต และพ้ืนท่ีแหลงน้ำจำนวน 

150 เอเลเมนต เพ่ือใชเปนชุดขอมูลประมวลผลสำหรับการจำแนกแบบกำกับดูแลและตรวจหาความถูกตองของการจำแนก 

(Accuracy assessment) โดยนอกจากการใชวิธีเนนภาพขอมูลประกอบการจำแนกดวยสายตา ผูศึกษายังใชขอมูลรูปถาย

และขอมูลท่ีเก่ียวของกับการใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดินท่ีไดจากการสำรวจภาคสนามโดยผูศึกษาและรูปถายจาก

ตำแหนงตางๆ ท่ีไดจากกูเกิลเอิรทโปรและกูเกิลสตรีตวิว ประกอบการแปลตีความการใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดิน 

(2) การจำแนกแบบกำกับดูแล (Supervised classification) สำหรับการจำแนกแบบกำกับดูแล

โดยนำขอมูลอนุกรมเวลาของขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 ท่ีผานการคอมโพสิทขอมูลมาใชในการจำแนก โดยวิธีการ

จำแนกแบบกำกับควบคุมท่ีใชสำหรับการศึกษาน้ี ผูศึกษาไดนำวิธีการจำแนกแบบกำกับดูแลมาประยุกตใช กลาวคือ วิธีการ

จำแนกแบบกำกับดูแลเปนการนำชุดขอมูลพ้ืนท่ีฝกหัดท่ีไดจากการจำแนกดวยสายตาและชุดขอมูลพ้ืนท่ีตรวจสอบซึ่งถูกสราง

ข้ึนมาในรูปของพ้ืนท่ีจากการเก็บขอมูลในรูปของตำแหนง (Point) ซึ่งใชการลงสำรวจภาคสนามแบบการสุมตัวอยางแบบสุม 

(Simple Random Sampling) และพิจารณาขอมูลการใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดินจังหวัดสมุทรปราการจาก        

กรมพัฒนาท่ีดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ รวมดวย หลังจากน้ันจึงนำขอมูลภาพถายดาวเทียมท่ีผานข้ันกอนการ

ประมวลผลในแตละชุดขอมูลเขาสูกระบวนการจำแนกขอมูลภาพ (Image classification) โดยใชอัลกอริทึมการเรียนรูของ

เครื่องในการจำแนกขอมูล 3 อัลกอริทึม ไดแก ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน ตนไมแหงการตัดสินใจและปาสุม 

2.3.2.4 ข้ันหลังการประมวลผล (Post-processing) 

สำหรับการดำเนินการในข้ันหลังการประมวลผลจะดำเนินการในข้ันน้ีเพ่ือตอบวัตถุประสงคของ

การศึกษา ไดแก เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมการเรียนรูของเครื่องของการจำแนกพ้ืนท่ีปาชายเลนของจังหวัด

สมุทรปราการ ดวยขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 แบบอนุกรมเวลา ในปพ.ศ. 2566 ซึ่งภายหลังจากข้ันตอนการ

ประมวลผลจะทำการรวมผลการจำแนก (Combine class) ในคลาสยอยเปนคลาสเดียวของภาพท่ีไดจากข้ันตอนประมวลผล

ขอมูล โดยดำเนินการจำแนกพ้ืนท่ีปาชายเลนของจังหวัดสมุทรปราการกับพ้ืนท่ีท่ีไมใชปาชายเลนของจังหวัดสมุทรปราการ 

ไดแก พ้ืนท่ีนา พ้ืนท่ีเมืองและพ้ืนท่ีแหลงน้ำ โดยนำขอมูลท่ีไดจากการรวมผลการจำแนกเขาสูกระบวนการตรวจสอบ       

ความถูกตองของการจำแนกขอมูล (Accuracy assessment) ดวยวิธีการสรางตารางความคลาดเคลื่อน (Confusion matrix) 

การใชคาสถิติแคปปา (Kappa statistics) คาความถูกตองโดยรวม (Overall accuracy) คาความแมนยำผูใช (User’s 

accuracy) และคาความแมนยำผูผลิต (Producer’s accuracy) เพ่ือตรวจสอบความแมนยำของการจำแนก ความสอดคลอง

กันของขอมูลท่ีผานการจำแนกและขอมูลท่ีใชอางอิงเพ่ือตรวจสอบและแสดงความแตกตางอยางมีนัยสำคัญ 

ท้ังน้ี จากข้ันตอนในการดำเนินการศึกษาดังกลาว สามารถสรุปเปนแผนผังการทำงาน 

(Workflow) ไดดังภาพท่ี 2 
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ภาพท่ี 2 แผนผังการทำงาน (Workflow) 
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2.3.3 การประเมินความถูกตองของการจำแนก (Accuracy assessment) 

การประเมินความถูกตองมีหลายวิธีในการประเมินจากขอมูลจากการสำรวจจากระยะไกล รวมถึงวิธี  

เมทริกซขอผิดพลาด (Error Matrix Method) และวิธีสัมประสิทธ์ิแคปปา (Kappa Coefficient Method) วิธีเมทริกซ

ขอผิดพลาดเปนเทคนิคท่ีใชบอยท่ีสุดในการประเมินความถูกตองและเก่ียวกับการเปรียบเทียบขอมูลซึ่งไดถูกจำแนกประเภท

กับขอมูลอางอิงเพ่ือคำนวณความแมนยำของผูผลิต ความแมนยำของผูใชและความแมนยำโดยรวม โดยวิธีสัมประสิทธ์ิแคปปา

เปนอีกวิธีหน่ึงท่ีใชกันอยางแพรหลายในการประเมินขอตกลงระหวางขอมูลซึ่งไดถูกจำแนกประเภทและขอมูลอางอิงซึ่ง

คำนึงถึงระดับของขอตกลงท่ีอาจจะเกิดข้ึน [22] โดยการศึกษาน้ี ผูศึกษาไดใชตารางความคลาดเคลื่อนและวิธีสัมประสิทธ์ิ 

แคปปาสำหรับการประเมินความถูกตองของการจำแนก โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

2.3.3.1 การใชตารางความคลาดเคลื่อน (Confusion matrix) 

ตารางความคลาดเคลื่อนเปนตารางแสดงขอมูลสรุปของจุดภาพตามหมวดหมูการใชประโยชน

ท่ีดิน (Classified pixel) เมื่อเปรียบเทียบกับจุดอางอิงหรือขอมูลภาคสนาม (Reference pixel) สิ่งน้ีชวยในการพิจารณา

ประเมินความแมนยำและถูกตองของการจำแนกขอมูลโดยการคำนวณเมตริกตางๆ เชน คาความแมนยำโดยรวม (Overall 

accuracy) คาความผิดพลาดของขอมูลท่ีไดจำแนกเกินมา (Commission error) คาความผิดพลาดของขอมูลท่ีทำการจำแนก

ขาดหายไป (Omission error) คาความแมนยำของผูใชหรือผูปฏิบัติงาน (Consumer’s accuracy) และคาความแมนยำของ

ผูผลิตหรือผูกำหนดกลุมตัวอยาง (Producer’s accuracy) เปนตน [23]  

โดยผูศึกษาสามารถอธิบายความแมนยำของการจำแนกไดวาขอมูลการตรวจสอบความถูกตอง

ของภาพซึ่งผานการจำแนกดวยการใชพ้ืนท่ีตรวจสอบท่ีไดมาจากภาคสนาม โดยทำการตรวจสอบประเภทสิ่งปกคลุมดินและ

การใชประโยชนท่ีดินเปนประเภทหรือคลาส โดยสามารถสรุปความผิดพลาดจากการจำแนกขาดและการจำแนกเกิน รวมถึง

ความแมนยำของการจำแนก [23] ไดดังน้ี 

ความคลาดเคลื่อนแบบจำแนกขาด (Error of Omission) หมายถึง  ความผิดพลาดของขอมูลท่ี

ทำการจำแนกขาดหายหรือตกหลนไมไดรวมขอมูลในกลุมน้ันเขามา [23] 

ความคลาดเคลื่อนแบบจำแนกเกิน (Error of Commission) หมายถึง ความผิดพลาดของขอมูล

ท่ีไดจำแนกเกินมาหรือมีขอมูลอ่ืนมาปนอยูในกลุมน้ัน [23] 

โดยท้ังความคลาดเคลื่อนแบบจำแนกขาดและความคลาดเคลื่อนแบบจำแนกเกินน้ัน สามารถ

นำไปคำนวนเพ่ือรายงานถึงความถูกตองของการจำแนกไดอีกทางหน่ึง ดวยการคำนวณเปนคาความแมนยำของผูใชหรือ

ผูปฏิบัติงานและคาความแมนยำของผูผลิตหรือผูกำหนดกลุมตัวอยาง ซึ่งคาความถูกตองโดยรวม คาความแมนยำของผูผลิต

หรือผูกำหนดกลุมตัวอยางและคาความแมนยำของผูใชหรือผูปฏิบัติงาน สามารถอธิบายไดดังน้ี 

ความถูกตองโดยรวม (Overall Mapping Accuracy) หมายถึง การประเมินคาความถูกตอง

โดยรวมในการจำแนกการใชประโยชนท่ีดินของภาพท่ีถูกจำแนกหารดวยจำนวนจุดท้ังหมด ซึ่งเปนการรายงานความแมนยำใน

การจำแนกโดยรวม [23] 

คาความแมนยำของผูผลิตหรอืผูกำหนดกลุมตัวอยาง (Producer’s accuracy) เปนการประเมิน

ความผิดพลาดของขอมูลท่ีทำการจำแนกขาดหายไป (Omission error) พิจารณาจากจำนวนจุดภาพท่ีจำแนกถูกตองของแต

ละประเภทการใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดินหารดวยจำนวนผลรวมของจุดภาพท่ีเปนขอมูลอางอิง [23] 

คาความแมนยำของผู ใชหรือผูปฏิบัติงาน (Consumer’s accuracy or User’s accuracy)   

เปนการประเมินความผิดพลาดของขอมูลท่ีทำการจำแนกเกินมา (Commission error) พิจารณาจากจำนวนจุดรวมท่ีถูกตอง

ใน  แตละประเภทการใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดินหารดวยจำนวนจุดท่ีไดจากการจำแนกจริง [23] 
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คาความแมนยำของผูผลิตหรือผูกำหนดกลุมตัวอยางและคาความแมนยำของผู ใชหรือ

ผูปฏิบัติงาน มักจะตองรายงานควบคูไปกับความถูกตองโดยรวมเพ่ือใหทราบถึงลักษณะของความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดข้ึน 

(จำแนกขาดหรือจำแนกเกิน) โดยความถูกตองโดยรวมและความถูกตองของแตละคลาสสามารถอธิบายได [23] โดยสามารถ

แสดงรายละเอียดสมการท่ีสามารถคำนวนไดจากตารางความคลาดเคลื่อน [24] ดังแสดงในสมการท่ี (1) ถึง (3)  

 

Overall accuracy (%) =    ผลรวมของจำนวนจุดภาพท่ีจำแนกถูกตองทุกคลาส    X 100            (1) 

                        ผลรวมของจำนวนจุดภาพท้ังหมด  

 

Producer’s accuracy (%) =         จำนวนจุดภาพท่ีถูกตองของคลาสเปาหมาย       X 100        (2) 

                                           ผลรวมของจุดภาพอางอิง 

                                   หรือผลรวมแนวตั้งของคลาสเปาหมาย  

   

Consumer’s accuracy (%) =     จำนวนจุดภาพท่ีถูกตองของคลาสเปาหมาย      X100    (3) 

                              ผลรวมของจุดภาพจากการจำแนก 

                                       หรือผลรวมแนวนอนของคลาสเปาหมาย  

 

2.3.3.2 วิธีการทางสถิติแคปปา (Kappa Statistics: KHAT) 

เปนการตรวจสอบความสอดคลองกันของขอมูลท่ีผานการจำแนกและขอมูลท่ีใชอางอิงหรือ

ขอมูลภาคสนามท่ีนำมาตรวจสอบความแมนยำในการจำแนก ดวยการหาคาสัมประสิทธ์ิ (Kappa Coefficient) เปนคาท่ีบงช้ี

ขอมูล ในแตละประเภทท้ังหมดวามีความเขากันหรืออยูในระดับท่ียอมรับไดอยางมีนัยสำคัญหรือไม ซึ่งโดยท่ัวไปหากคาสถิติ

แคปปาหรือ KHAT มากกวา 80% แสดงวา มีระดับการยอมรับมากท่ีสุด คาอยูระหวาง 61-80% จะอยูในเกณฑระดับการ

ยอมรับมาก สวน 41-60% คือ ระดับการยอมรับปานกลาง [23] โดยสามารถแสดงรายละเอียดสมการ [24] ดังแสดงในสมการ

ท่ี (4) 

 

KHAT =    ความถูกตองโดยรวม-ความถูกตองท่ีคาดหวังจากการจำแนก     x 100                        (4) 

               1-ความถูกตองท่ีคาดหวังจากการจำแนก 

 

2.3.4 การสุมตัวอยาง (Random Sampling) 

สำหรับการศึกษาน้ีไดใชการสุมตัวอยางแบบสุม (Simple Random Sampling) โดยการสุมตัวอยาง 

แบบสุม คือ วิธีการสุมตัวอยางท่ีบุคคลหรือองคประกอบทุกคนในประชากรมีโอกาสเทาเทียมกันและเปนอิสระในการเลือกกลุม

ตัวอยาง ในแนวทางน้ีแตละตัวอยางจะถูกเลือกโดยบังเอิญและสมาชิกทุกคนในประชากรมีความนาจะเปนท่ีเทากันท่ีจะ      

ถูกรวมไว [25] ซึ่งการศึกษาน้ีไดใชหลักของคองแกลตัน (Congalton) ซึ่งไดเสนอหลักท่ัวไปในการกำหนดขนาดของตัวอยาง 

กลาวคือ ควรรวบรวมตัวอยางข้ันต่ำ 50 ตัวอยาง สำหรับสิ่งปกคลุมดินแตละประเภท [26] ดังภาพท่ี 3 
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ภาพท่ี 3 การสุมตัวอยางแบบสุม 

 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

ผลการศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมการเรียนรูของเครื่องของการจำแนกพ้ืนท่ีปาชายเลนของ

จังหวัดสมุทรปราการ ดวยขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 แบบอนุกรมเวลา ในป พ.ศ. 2566 โดยผลการจำแนกในชุด

ขอมูลทดสอบ ผูศึกษาสามารถวิเคราะหไดดวยวิธีการสรางตารางความคลาดเคลื่อนและคาสถิติแคปปา โดยผูศึกษาไดทำการ

จำแนกการใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดินออกเปน 4 ประเภท ประกอบดวย (1) พ้ืนท่ีปาชายเลน (2) พ้ืนท่ีนา           

(3) พ้ืนท่ีเมือง และ (4) พ้ืนท่ีแหลงน้ำ โดยใชวิธีการจำแนกแบบกำกับดูแลรวมกับอัลกอริทึมการเรียนรูของเครื่อง คือ 

อัลกอริทึมตนไมแหงการตัดสินใจ อัลกอริทึมปาสุมและอัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน โดยเปนการวิเคราะหและ

ประมวลผลผานแพลตฟอรมกูเกิลเอิรธเอนจินซึ่งไดผลลัพธดังน้ี 

 

3.1 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของอัลกอริทึมตนไมแหงการตัดสินใจ (Decision tree/Classification and 

regression trees; CART) ในการจำแนกพ้ืนท่ีปาชายเลนของจังหวัดสมุทรปราการ ดวยขอมูลภาพถายดาวเทียม 

Sentinel-2 แบบอนุกรมเวลา ในป พ.ศ. 2566 

ผลการศึกษาประสิทธิภาพของอัลกอริทึมตนไมแหงการตัดสินใจในการจำแนกพ้ืนท่ีปาชายเลนของจังหวัด

สมุทรปราการ ดวยขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 แบบอนุกรมเวลา ในป พ.ศ. 2566 ไดผลการศึกษาดังภาพท่ี 4 และ

ตารางท่ี 1 ดังน้ี 
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ภาพท่ี 4 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของอัลกอริทึมตนไมแหงการตดัสินใจในการจำแนกพ้ืนท่ีปาชายเลนของจังหวัด

สมุทรปราการ ดวยขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 แบบอนุกรมเวลา ในป พ.ศ. 2566 

 

ตารางท่ี 1 ตารางความคลาดเคลื่อนของชุดขอมูลทดสอบของอัลกอริทึมตนไมแหงการตัดสินใจในการจำแนกพ้ืนท่ี ปาชายเลน

ของจังหวัดสมุทรปราการ ดวยขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 แบบอนุกรมเวลา ในป พ.ศ. 2566 
 

DATASET Classified Data Reference Data  
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Total 

Mangrove 183 5 8 0  196 

Paddy Field 4 470 388 58  920 

Urban Area 49 324 6034 77 6484 

Waterbody 2 35 52 2634 2723 

Column Total 238 834 6482 2769 10323 

Producer’s 

accuracy 

76.89% 

(23.11% 

omission error) 

56.35% 

(43.65% 

omission error) 

93.08% 

(6.92% 

omission error) 

95.12% 

(4.88% 

omission error) 

 

User’s accuracy 93.37% 

(6.63%  

comission error) 

51.09% 

(48.91% 

comission 

error) 

93.06% 

(6.94% 

comission 

error) 

96.73% 

(3.27% 

comission 

error) 

Overall accuracy 90.29% 

Kappa statistics 81.83% 
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เมื่อพิจารณาจากตารางท่ี 1 สามารถสรุปจำนวนจุดภาพท่ีจำแนกถูกตองและคลาดเคลื่อนจากจำนวนท้ังหมด 

10,323 จุดภาพ ไดดังน้ี 

- พ้ืนท่ีปาชายเลน แปลถูกตอง 183 จุดภาพ โดยมีการแปลเกินมา 13 จุดภาพ ซึ่งไดมาจากพ้ืนท่ีนา 5 จุดภาพและ

พ้ืนท่ีเมือง 8 จุดภาพ โดยมีการแปลขาดหรือตกหลนไป 55 จุดภาพ ซึ่งแปลผิดไปเปนพ้ืนท่ีนา 4 จุดภาพ พ้ืนท่ีเมือง 49 

จุดภาพ และพ้ืนท่ีแหลงน้ำ 2 จุดภาพ 

- พ้ืนท่ีนา แปลถูกตอง 470 จุดภาพ โดยมีการแปลเกินมา 364 จุดภาพ ซึ่งไดมาจากพ้ืนท่ีปาชายเลน 4 จุดภาพ 

พ้ืนท่ีตัวเมือง 388 จุดภาพ และพ้ืนท่ีแหลงน้ำ 58 จุดภาพ โดยมีการแปลขาดหรือตกหลนไป 364 จุดภาพ ซึ่งแปลผิดไปเปน

พ้ืนท่ีปาชายเลน 5 จุดภาพ พ้ืนท่ีเมือง 324 จุดภาพ และพ้ืนท่ีแหลงน้ำ 35 จุดภาพ 

- พ้ืนท่ีเมือง แปลถูกตอง 6,034 จุดภาพ โดยมีการแปลเกินมา 450 จุดภาพ ซึ่งไดมาจากพ้ืนท่ีปาชายเลน 49 

จุดภาพ พ้ืนท่ีนา 324 จุดภาพ และพ้ืนท่ีแหลงน้ำ 77 จุดภาพ โดยมีการแปลขาดหรือตกหลนไป 448 จุดภาพ ซึ่งแปลผิดไป

เปนพ้ืนท่ีปาชายเลน 8 จุดภาพ พ้ืนท่ีนา 388 จุดภาพ และพ้ืนท่ีแหลงน้ำ 52 จุดภาพ 

- พ้ืนท่ีแหลงน้ำ แปลถูกตอง 2,634 จุดภาพ โดยมีการแปลเกินมา 89 จุดภาพ ซึ่งไดมาจากพ้ืนท่ีปาชายเลน 2 

จุดภาพ พ้ืนท่ีนา 35 จุดภาพ และพ้ืนท่ีตัวเมือง 52 จุดภาพ โดยมีการแปลขาดหรือตกหลนไป 135 จุดภาพ ซึ่งแปลผิดไปเปน

พ้ืนท่ีนา 58 จุดภาพ และพ้ืนท่ีตัวเมือง 77 จุดภาพ 

 

3.2 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของอัลกอริทึมปาสุม (Random Forest; RF) ในการจำแนกพ้ืนท่ีปาชายเลน

ของจังหวัดสมุทรปราการ ดวยขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 แบบอนุกรมเวลา ในป พ.ศ. 2566 

ผลการศึกษาประสิทธิภาพของอัลกอริทึมปาสุมในการจำแนกพ้ืนท่ีปาชายเลนของจังหวัดสมุทรปราการ      

ดวยขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 แบบอนุกรมเวลา ในป พ.ศ. 2566 ไดผลการศึกษาดังภาพท่ี 5 และตารางท่ี 2 ดังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของอัลกอริทึมปาสุมในการจำแนกพ้ืนท่ีปาชายเลนของจังหวัดสมุทรปราการ ดวยขอมลู

ภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 แบบอนุกรมเวลา ในป พ.ศ. 2566 
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ตารางท่ี 2 ตารางความคลาดเคลื่อนของชุดขอมูลทดสอบของอัลกอริทึมปาสุมในการจำแนกพ้ืนท่ีปาชายเลนของจังหวัด

สมุทรปราการ ดวยขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 แบบอนุกรมเวลา ในป พ.ศ. 2566 
 

DATASET Classified Data Reference Data  
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Total 

Mangrove 185 7 4 0 196 

Paddy Field 3 385 465 67    920 

Urban Area 38 93 6345 8   6484 

Waterbody 2 14 70 2637 2723 

Column Total 228 499 6884 2712 10323 

Producer’s 

accuracy 

81.14% 

(18.86% 

omission error) 

77.15% 

(22.85% 

omission error) 

92.17% 

(7.83% 

omission error) 

96.84% 

(3.16% 

omission error) 

 

User’s accuracy 94.39% (5.61% 

comission error) 

41.85% 

(58.15% 

comission 

error) 

97.86% 

(2.14% 

comission 

error) 

96.84% 

(3.16% 

comission 

error) 

Overall accuracy 92.55% 

Kappa statistics 85.33% 

 

เมื่อพิจารณาจากตารางท่ี 2 สามารถสรุปจำนวนจุดภาพท่ีจำแนกถูกตองและคลาดเคลื่อนจากจำนวนท้ังหมด 

10,323 จุดภาพ ไดดังน้ี 

- พ้ืนท่ีปาชายเลน แปลถูกตอง 185 จุดภาพ โดยมีการแปลเกินมา 11 จุดภาพ ซึ่งไดมาจากพ้ืนท่ีนา 7 จุดภาพและ

พ้ืนท่ีเมือง 4 จุดภาพ โดยมีการแปลขาดหรือตกหลนไป 43 จุดภาพ ซึ่งแปลผิดไปเปนพ้ืนท่ีนา 3 จุดภาพ พ้ืนท่ีเมือง 38 

จุดภาพ และพ้ืนท่ีแหลงน้ำ 2 จุดภาพ 

- พ้ืนท่ีนา แปลถูกตอง 385 จุดภาพ โดยมีการแปลเกินมา 535 จุดภาพ ซึ่งไดมาจากพ้ืนท่ีปาชายเลน 3 จุดภาพ 

พ้ืนท่ีเมือง 465 จุดภาพ และพ้ืนท่ีแหลงน้ำ 67 จุดภาพ โดยมีการแปลขาดหรือตกหลนไป 114 จุดภาพ ซึ่งแปลผิด ไปเปน

พ้ืนท่ีปาชายเลน 7 จุดภาพ พ้ืนท่ีเมือง 93 จุดภาพ และพ้ืนท่ีแหลงน้ำ 14 จุดภาพ 

- พ้ืนท่ีเมือง แปลถูกตอง 6,345 จุดภาพ โดยมีการแปลเกินมา 139 จุดภาพ ซึ่งไดมาจากพ้ืนท่ีปาชายเลน 38 

จุดภาพ พ้ืนท่ีนา 93 จุดภาพ และพ้ืนท่ีแหลงน้ำ 8 จุดภาพ โดยมีการแปลขาดหรือตกหลนไป 539 จุดภาพ ซึ่งแปลผิดไปเปน

พ้ืนท่ีปาชายเลน 4 จุดภาพ พ้ืนท่ีนา 465 จุดภาพ และพ้ืนท่ีแหลงน้ำ 70 จุดภาพ 

- พ้ืนท่ีแหลงน้ำ แปลถูกตอง 2,637 จุดภาพ โดยมีการแปลเกินมา 86 จุดภาพ ซึ่งไดมาจากพ้ืนท่ีปาชายเลน 2 

จุดภาพ พ้ืนท่ีนา 14 จุดภาพ และพ้ืนท่ีตัวเมือง 70 จุดภาพ โดยมีการแปลขาดหรือตกหลนไป 75 จุดภาพ ซึ่งแปลผิดไปเปน

พ้ืนท่ีนา 67 จุดภาพ และพ้ืนท่ีเมือง 8 จุดภาพ 
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3.3 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของอัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน (Support Vector Machine; SVM)

ในการจำแนกพ้ืนท่ีปาชายเลนของจังหวัดสมุทรปราการ ดวยขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 แบบอนุกรมเวลา           

ในป พ.ศ. 2566 

ผลการศึกษาประสิทธิภาพของอัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนในการจำแนกพ้ืนท่ีปาชายเลนของจังหวัด

สมุทรปราการ ดวยขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 แบบอนุกรมเวลา ในป พ.ศ. 2566 ไดผลการศึกษาดังภาพท่ี 6 และ

ตารางท่ี 3 ดังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 6 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของอัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนในการจำแนกพ้ืนท่ีปาชายเลนของจังหวัด

สมุทรปราการ ดวยขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 แบบอนุกรมเวลา ในป พ.ศ. 2566 

 

เมื่อพิจารณาจากตารางท่ี 3 สามารถสรุปจำนวนจุดภาพท่ีจำแนกถูกตองและคลาดเคลื่อนจากจำนวนท้ังหมด 

10,323 จุดภาพ ไดดังน้ี 

- พ้ืนท่ีปาชายเลน แปลถูกตอง 190 จุดภาพ โดยมีการแปลเกินมา 6 จุดภาพ ซึ่งไดมาจากพ้ืนท่ีนา 1 จุดภาพและ

พ้ืนท่ีเมือง 5 จุดภาพ โดยมีการแปลขาดหรือตกหลนไป 93 จุดภาพ ซึ่งแปลผิดไปเปนพ้ืนท่ีนา 10 จุดภาพ พ้ืนท่ีเมือง 76 

จุดภาพ และพ้ืนท่ีแหลงน้ำ 7 จุดภาพ 

- พ้ืนท่ีนา แปลถูกตอง 60 จุดภาพ โดยมีการแปลเกินมา 860 จุดภาพ ซึ่งไดมาจากพ้ืนท่ีปาชายเลน 10 จุดภาพ 

พ้ืนท่ีตัวเมือง 794 จุดภาพ และพ้ืนท่ีแหลงน้ำ 93 จุดภาพ โดยมีการแปลขาดหรือตกหลนไป 203 จุดภาพ ซึ่งแปลผิดไปเปน

พ้ืนท่ีปาชายเลน 1 จุดภาพ พ้ืนท่ีตัวเมือง 87 จุดภาพ และพ้ืนท่ีแหลงน้ำ 115 จุดภาพ 

- พ้ืนท่ีเมือง แปลถูกตอง 6,306 จุดภาพ โดยมีการแปลเกินมา 139 จุดภาพ ซึ่งไดมาจากพ้ืนท่ีปาชายเลน 76 

จุดภาพ พ้ืนท่ีนา 87 จุดภาพ และพ้ืนท่ีแหลงน้ำ 15 จุดภาพ โดยมีการแปลขาดหรือตกหลนไป 892 จุดภาพ ซึ่งแปลผิดไปเปน

พ้ืนท่ีปาชายเลน 5 จุดภาพ พ้ืนท่ีนา 794 จุดภาพ และพ้ืนท่ีแหลงน้ำ 93 จุดภาพ 

- พ้ืนท่ีแหลงน้ำ แปลถูกตอง 2,508 จุดภาพ โดยมีการแปลเกินมา 215 จุดภาพ ซึ่งไดมาจากพ้ืนท่ีปาชายเลน 7 

จุดภาพ พ้ืนท่ีนา 115 จุดภาพ และพ้ืนท่ีตัวเมือง 93 จุดภาพ โดยมีการแปลขาดหรือตกหลนไป 71 จุดภาพ ซึ่งแปลผิดไปเปน

พ้ืนท่ีนา 56 จุดภาพ และพ้ืนท่ีตัวเมือง 15 จุดภาพ 
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ตารางท่ี 3 ตารางความคลาดเคลื่อนของชุดขอมูลทดสอบของอัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนในการจำแนกพ้ืนท่ีปา 

ชายเลนของจังหวัดสมุทรปราการ ดวยขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 แบบอนุกรมเวลา ในป พ.ศ. 2566 
 

DATASET Classified Data Reference Data  
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Total 

Mangrove 190 1 5 0 196 

Paddy Field 10 60 794 56 920 

Urban Area 76 87 6306 15 6484 

Waterbody 7 115 93 2508 2723 

Column Total 283 263 7198 2579 10323 

Producer’s 

accuracy 

67.13% 

(32.87% 

omission error) 

22.81% 

(77.19% 

omission error) 

87.61% 

(12.39% 

omission error) 

97.25% 

(2.75% 

omission error) 

 

User’s accuracy 96.94% (3.06% 

comission error) 

0.07% 

(99.93% 

comission 

error) 

97.25% 

(2.75% 

comission 

error) 

92.10% 

(7.90% 

comission 

error) 

Overall accuracy 87.80% 

Kappa statistics 75.28% 

 

เมื่อพิจารณาจากตารางท่ี 1-3 สามารถสรุปความคลาดเคลื่อนแบบจำแนกขาด โดยผลของความคลาดเคลื่อนแบบ

จำแนกขาด มีดังน้ี 

- การจำแนกสำหรับพ้ืนท่ีปาชายเลนโดยใชอัลกอริทึมตนไมแหงการตัดสินใจมีคา 23.11% อัลกอริทึมปาสุมมีคา 

18.86% และอัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนมีคา 32.87% 

- การจำแนกสำหรับพ้ืนท่ีนาโดยใชอัลกอริทึมตนไมแหงการตัดสินใจมีคา 43.65% อัลกอริทึมปาสุมมีคา 22.85% 

และอัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนมีคา 77.19% 

- การจำแนกสำหรับพ้ืนท่ีเมืองโดยใชอัลกอริทึมตนไมแหงการตัดสินใจมีคา 6.92% อัลกอริทึมปาสุมมีคา 7.83% 

และอัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนมีคา 12.39% 

- การจำแนกสำหรับพ้ืนท่ีแหลงน้ำโดยใชอัลกอริทึมตนไมแหงการตัดสินใจมีคา 4.88% อัลกอริทึมปาสุมมีคา 

3.16% และอัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนมีคา 2.75%  

 

เมื่อพิจารณาจากตารางท่ี 1-3 สามารถสรุปความคลาดเคลื่อนแบบจำแนกเกิน โดยผลของความคลาดเคลื่อนแบบ

จำแนกเกิน มีดังน้ี 

- การจำแนกสำหรับพ้ืนท่ีปาชายเลนโดยใชอัลกอริทึมตนไมแหงการตัดสินใจมีคา 6.63% อัลกอริทึมปาสุมมีคา 

5.61% และอัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนมีคา 3.06% 

- การจำแนกสำหรับพ้ืนท่ีนาโดยใชอัลกอริทึมตนไมแหงการตัดสินใจมีคา 48.91% อัลกอริทึมปาสุมมีคา 58.15% 

และอัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนมีคา 99.93%  
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- การจำแนกสำหรับพ้ืนท่ีเมืองโดยใชอัลกอริทึมตนไมแหงการตัดสินใจมีคา 6.94% อัลกอริทึมปาสุมมีคา 2.14% 

และอัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนมีคา 2.75% 

- การจำแนกสำหรับพ้ืนท่ีแหลงน้ำโดยใชอัลกอริทึมตนไมแหงการตัดสินใจมีคา 3.27% อัลกอริทึมปาสุม  มีคา 

3.16% และอัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนมีคา 7.90% 

 

เมื่อพิจารณาจากตารางท่ี 1-3 สามารถอธิบายผลการคำนวนคาความแมนยำของผูผลิตหรือผูกำหนดกลุมตัวอยาง 

กลาวคือ 

- การจำแนกสำหรับพ้ืนท่ีปาชายเลนโดยใชอัลกอริทึมตนไมแหงการตัดสินใจมีคา 76.89% อัลกอริทึมปาสุมมีคา 

81.14% และอัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนมีคา 67.13% 

- การจำแนกสำหรับพ้ืนท่ีนาโดยใชอัลกอริทึมตนไมแหงการตัดสินใจมีคา 56.35% อัลกอริทึมปาสุมมีคา 77.15% 

และอัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนมีคา 22.81% 

- การจำแนกสำหรับพ้ืนท่ีเมืองโดยใชอัลกอริทึมตนไมแหงการตัดสินใจมีคา 93.08% อัลกอริทึมปาสุมมีคา 92.17% 

และอัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนมีคา 87.61%  

- การจำแนกสำหรับพ้ืนท่ีแหลงน้ำโดยใชอัลกอริทึมตนไมแหงการตัดสินใจมีคา 95.12% อัลกอริทึมปาสุมมีคา 

96.84% และอัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนมีคา 97.25% 

 

เมื่อพิจารณาจากตารางท่ี 1-3 สามารถอธิบายผลการคำนวนคาความแมนยำของผูใชหรือผูปฏิบัติงาน กลาวคือ 

- การจำแนกสำหรับพ้ืนท่ีปาชายเลนโดยใชอัลกอริทึมตนไมแหงการตัดสินใจมีคา 93.37% อัลกอริทึมปาสุมมีคา 

94.39% และอัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนมีคา 96.94% 

- การจำแนกสำหรับพ้ืนท่ีนาโดยใชอัลกอริทึมตนไมแหงการตัดสินใจมีคา 51.09% อัลกอริทึมปาสุมมีคา 41.85% 

และอัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนมีคา 0.07%  

- การจำแนกสำหรับพ้ืนท่ีเมืองโดยใชอัลกอริทึมตนไมแหงการตัดสินใจมีคา 93.06% อัลกอริทึมปาสุมมีคา 97.86% 

และอัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนมีคา 97.25%  

- พ้ืนท่ีแหลงน้ำโดยใชอัลกอริทึมตนไมแหงการตัดสินใจมีคา 96.73% อัลกอริทึมปาสุมมีคา 96.84% และ

อัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนมีคา 92.10% 

 

เมื่อพิจารณาจากตารางท่ี 1-3 สามารถอธิบายผลการคำนวนคาความถูกตองโดยรวม ซึ่งเปนการรายงานความ

แมนยำในการจำแนกโดยรวม โดยผลการศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมการเรียนรูของเครื่องของการ

จำแนกพ้ืนท่ีปาชายเลนของจังหวัดสมุทรปราการ ดวยขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 แบบอนุกรมเวลา ในป พ.ศ. 

2566 โดยใชอัลกอริทึมตนไมแหงการตัดสินใจมีคา 90.29% อัลกอริทึมปาสุมมีคา 92.55% และอัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอร

แมชชีนมีคา 87.80% 

ท้ังน้ี เมื่อพิจารณาจากตารางท่ี 1-3 สามารถอธิบายผลการคำนวนคาทางสถิติแคปปา โดยคาท่ีใชอัลกอริทึมตนไม

แหงการตัดสินใจมีคา 81.83% อัลกอริทึมปาสุมมีคา 85.33% และอัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนมีคา 75.28% 
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3.4 อภิปรายผลการศึกษา 

จากการศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมการเรียนรูของเครื่องของการจำแนกพ้ืนท่ี 

ปาชายเลนของจังหวัดสมุทรปราการ ดวยขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 แบบอนุกรมเวลา ในป พ.ศ. 2566 พบวา  

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบจากตารางความคลาดเคลื่อนของชุดขอมูลทดสอบระหวางอัลกอริทึมตนไม 

แหงการตัดสินใจ อัลกอริทึมปาสุมและอัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน แสดงใหเห็นวาการจำแนกพ้ืนท่ีปาชายเลนของ

จังหวัดสมุทรปราการจากจำนวนจุดภาพท้ังหมด 196 จุดภาพ ดวยอัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนแปลถูกตองมากท่ีสุด 

คือ  แปลถูกตอง 190 จุดภาพ และมีการแปลเกินมานอยท่ีสุดกวาอัลกอริทึมอ่ืนๆ โดยมีการแปลเกินมา 6 จุดภาพ ซึ่งไดมา

จากพ้ืนท่ีนา 1 จุดภาพ และพ้ืนท่ีเมือง 5 จุดภาพ ซึ่งเมื่อพิจารณาถึงผลของความคลาดเคลื่อนแบบจำแนกเกินท่ีแสดงใน

รูปแบบเปอรเซนตน้ัน ผลของความคลาดเคลื่อนแบบจำแนกเกินของอัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนมีคา 3.06% สวน

การ    แปลขาดหรือตกหลนไปน้ัน อัลกอริทึมปาสุมมีการแปลขาดหรือตกหลนไปนอยท่ีสุดกวาอัลกอริทึมอ่ืนๆ โดยมีการแปล

ขาดหรือตกหลนไป 43 จุดภาพ ซึ่งแปลผดิไปเปนพ้ืนท่ีนา 3 จุดภาพ พ้ืนท่ีเมือง 38 จุดภาพ และพ้ืนท่ีแหลงน้ำ 2 จุดภาพ ซึ่ง

เมื่อพิจารณาถึงผลของความคลาดเคลื่อนแบบจำแนกขาดท่ีแสดงในรูปแบบเปอรเซนตน้ัน ผลของความคลาดเคลื่อนแบบ          

จำแนกขาดของอัลกอริทึมปาสุมมีคา 18.86% 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบผลการคำนวณคาความแมนยำของผูผลิตหรือผูกำหนดกลุมตัวอยางระหวาง

อัลกอริทึมตนไมแหงการตัดสนิใจ อัลกอริทึมปาสุมและอัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน แสดงใหเห็นวาการจำแนกพ้ืนท่ีปา

ชายเลนของจังหวัดสมุทรปราการดวยอัลกอริทึมปาสุมมีคามากท่ีสุด คือ 81.14% 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบผลการคำนวนคาความแมนยำของผูใชหรือผูปฏิบัติงานระหวางอัลกอริทึมตนไมแหง

การตัดสินใจ อัลกอริทึมปาสุมและอัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน แสดงใหเห็นวาการจำแนกพ้ืนท่ีปาชายเลนของจังหวัด

สมุทรปราการดวยอัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนมีคามากท่ีสุด คือ 96.94% 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบผลการคำนวณคาความถูกตองโดยรวมซึ่งเปนการรายงานความแมนยำในการจำแนก

โดยรวมระหวางอัลกอริทึมตนไมแหงการตัดสินใจ อัลกอริทึมปาสุมและอัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน แสดงใหเห็นวา

อัลกอริทึมปาสุมมีคามากท่ีสุด คือ 92.55% ซึ่งคา 92.55% แสดงระดับความแมนยำสูง 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบผลการคำนวณคาทางสถิติแคปปาซึ่งเปนคาท่ีบงช้ีขอมูลในแตละประเภทท้ังหมดวามี

ความเขากันหรืออยูในระดับท่ียอมรับไดอยางมีนัยสำคัญหรอืไมระหวางอัลกอรทึิมตนไมแหงการตัดสนิใจ อัลกอริทึมปาสุมและ

อัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน แสดงใหเห็นวาอัลกอริทึมปาสุมมีคามากท่ีสุด คือ 85.33% ซึ่งโดยท่ัวไปหากคาสถิติ 

แคปปา หรือ KHAT มากกวา 80% แสดงวา มีระดับการยอมรับมากท่ีสุด 

ท้ังน้ี ความสอดคลองของงานวิจัยท่ีเก่ียวของ พบวา การศึกษาน้ีมีความสอดคลองกับบทความของ       

Aldiansyah, et al [19] ซึ่งไดศึกษาการเปรียบเทียบอัลกอริทึมการเรียนรูของเครื่องสำหรับการใชท่ีดินและการวิเคราะห            

สิ่งปกคลุมดินโดยใชกูเกิลเอิรธเอนจิน กรณีศึกษา ลุมน้ำวังกู โดยผลการศึกษาพบวาอัลกอริทึมปาสุมมีประสิทธิภาพเหนือกวา

อัลกอริทึมตนไมแหงการตัดสินใจและอัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน เชนเดียวกับผลการศึกษาของผูศึกษา 

 

4. บทสรุป 

ผูศึกษาสามารถสรุปผลการศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมการเรียนรูของเครื่องของการจำแนก

พ้ืนท่ีปาชายเลนของจังหวัดสมุทรปราการ ดวยขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 แบบอนุกรมเวลา ในป พ.ศ. 2566 ไดวา

อัลกอริทึมปาสุมมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด เมื่อเปรียบเทียบกับการจำแนกโดยใชอัลกอริทึมตนไมแหงการตัดสินใจและ

อัลกอริทึมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน เน่ืองจาก เมื่อพิจารณาท้ังคาความถูกตองโดยรวม และคาสถิติแคปปาของขอมูลซึ่งผาน

การตรวจสอบความแมนยำหรือถูกตองของการศึกษาน้ี พบวา มีคาเทากับ 92.55% และ 85.33% ตามลำดับ ซึ่งแสดงถึง     
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ความแมนยำสูงและมีความเขากันไดระหวางขอมูลจากการจำแนกและขอมูลอางอิงจากภาคสนามหรือแผนท่ีอางอิงในระดับสูง

เชนกัน จึงสามารถนำภาพท่ีผานการจำแนกน้ีไปใชในการอางอิงหรือใชวิเคราะหตอไปได 

ท้ังน้ี หากเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมการเรียนรูของเครื่องของการจำแนกพ้ืนท่ีปาชายเลนของจงัหวัด

สมุทรปราการ ดวยขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 แบบอนุกรมเวลา ในป พ.ศ. 2566 พิจารณาคาความแมนยำรวม

รวมกับการพิจารณาคาความแมนยำของผูผลิตและคาความแมนยำของผูใชในคลาสท่ีเก่ียวของกับพ้ืนท่ีปาชายเลน พบวา 

อัลกอริทึมปาสุมใหผลการศึกษาท่ีมีประสิทธิภาพและมีความนาเช่ือถือมาก คือ คาความแมนยำของผูผลิตมีคา 81.14% และ

คาความแมนยำของผูใชมีคา 94.39% 

สำหรับแนวทางการศึกษาในอนาคตท่ีสามารถพัฒนาตอยอดจากการศึกษาน้ีไดน้ัน ผูศึกษาพิจารณาเห็นวาควรนำ

อัลกอริทึมการเรียนรูของเครื่องอ่ืนๆ มาใชสำหรับการศึกษาเปรียบเทียบ วิเคราะหและประมวลผลขอมูลทางภูมิสารสนเทศ  

เพ่ือใหไดผลลัพธท่ีมีประสิทธิภาพสูงและสามารถนำมาใชรวมกับกระบวนการจำแนกบนกูเกิลเอิรธเอนจินได เชน อัลกอริทึม

โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neuron Network; ANN) เปนตน เพ่ือใหผลการศึกษามีประสิทธิภาพสูงและใหผลลัพธ

ของความถูกตองมากยิ่งข้ึน 
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บทคัดยอ 

 

ปญหาสิ่งแวดลอมจากภาคการเกษตรสวนหน่ึงเกิดจากการพ่ึงพาสารเคมีในการปรับปรุงคุณภาพดิน การสงเสริม 

การเจริญ เติบโตของพืชตลอดจนการใชสารเคมีทำใหเกิดการตกคางในดินรวมไปถึงผลผลิตสิ่งแวดลอม และผลผลิตทาง 

การเกษตรท่ีลดลงในระยะยาว นอกจากน้ีหลังการเก็บเก่ียวผลผลติยงัมีเศษวัสดเุหลอืท้ิงจำนวนมากซึ่งเกษตรกรสวนใหญกำจัด

วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรดวยวิธีการเผาทำใหเกิดปญหาตอคุณภาพอากาศ ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงศึกษาผลกระทบระยะสั้นของ

การใชถานชีวภาพในการปลูกขาวตอคุณภาพดินและการเจริญเติบโตของขาวเพ่ือเปนแนวทางในการแกไขปญหาสิ่งแวดลอม

จากการเกษตรและเปนขอมูลใหเกษตรกรนำถานชีวภาพไปใชประโยชนตอไป โดยทำการวิจัยในพ้ืนท่ีนาขาวขนาด 1 ตาราง

เมตร ประกอบดวย 2 การทดลองไดแก แปลงนาท่ีไมไดใสถานชีวภาพ และแปลงนาท่ีใสถานชีวภาพ ซึ่งจะทำการเปรียบเทียบ

ผลการเจริญเติบโตของตนขาว น้ำหนักผลผลิต และคุณสมบัติของดินท่ีเปลี่ยนแปลงไป จากน้ันนำผลการทดลองมาวิเคราะห

ทางสถิติดวยโปรแกรม RStudio version 4.3.1 ผลการศึกษาพบวา การเติมถานชีวภาพในนาขาวสามารถชวยเพ่ิมการ

เจริญเติบโตของขาวท้ังน้ำหนัก ความสูง และความยาวของใบ โดยถานชีวภาพจะชวยเพ่ิมธาตุอาหารในดินทำใหตนขาว

สามารถเจริญเติบโตและสรางผลผลิตไดดี โดยการศึกษาน้ีไดบงช้ีวาการใชถานชีวภาพในการปรับปรุงคุณภาพดิน และสงเสริม

การการเจริญเติบโตของขาวเปนวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพและสะดวกตอการใชงานอันจะนำไปเพ่ือเปนแนวทางแกเกษตรกรใน

การลดตนทุน เพ่ิมความอุดมสมบูรณและการกักเก็บน้ำในดิน ลดการเผาทำลายวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร และยังชวย

บรรเทาปญหาหมอกควันในฤดูแลงของเขตภาคเหนือ ถานชีวภาพจึงเปนหน่ึงในวัสดุทางชีวภาพท่ีควรคาแกการพัฒนาอยาง

ยั่งยืน 

 

คำสำคัญ: ถานชีวภาพ การเจริญเติบโตของขาว ความอุดมสมบูรณของดิน 
 

Abstract 

 

 The environmental issues stemming from agriculture partly arise from the reliance on chemical 

substances to enhance soil quality, promote plant growth, and increase agricultural yields. The use of 

chemicals leads to soil contamination, environmental pollution, and long-term reduction in agricultural 
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productivity. Additionally, after harvest, a significant amount of agricultural residues are left behind, with 

most farmers resorting to agricultural burning, which contributes to air pollution. Therefore, this research 

aims to investigate the short-term impacts of using biochar in rice cultivation on soil quality and rice 

growth as a potential solution to environmental issues in agriculture. The study was conducted in rice 

fields with a size of 1 square meter, comprising two experiments: one without biochar application and 

one with biochar application. The experiments compared rice growth, yield, and changes in soil 

properties. Statistical analysis was performed using RStudio version 4.3.1. The study found that biochar 

application in rice fields can enhance rice growth in terms of height, leaf length, and overall plant vigor. 

Biochar helps increase nutrient availability in the soil, enabling better rice growth and yield. This study 

suggests that using biochar to improve soil quality and promote rice growth is an effective and convenient 

method that can benefit farmers by reducing costs, enhancing soil fertility, water retention, reducing 

agricultural residue burning, and mitigating smoke haze issues during the dry season in the northern 

region. Therefore, biochar is considered a sustainable bio-based material worth considering for further 

development. 

 

Keywords: Biochar, Rice growth, Soil fertility 

 

1.บทนำ 

 การทำการเกษตรกรรมโดยท่ัวไปหลังจากการเก็บเก่ียวผลผลิตมักจะมีเศษวัสดุเหลือท้ิงในพ้ืนท่ีเพาะปลูกเปนจำนวน

มากวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรสวนใหญเปนเศษช้ินสวนของพืช เชน ขาว ขาวโพดเลี้ยงสัตว เปนตน โดยมีปริมาณท่ีแตกตาง

กันไปซึ่งเกษตรกรสวนใหญกำจัดวัสดุเหลืองท้ิงทางการเกษตรดวยวิธีการเผาทำใหเกิดปญหาตอคุณภาพอากาศ [1] โดย

งานวิจัยน้ีไดนำเศษวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรเหลาน้ีกลับมาทำถานชีวภาพดวยกระบวนการยอยสลายเชิงความรอนท่ีเรียกวา 

ไพโรไลซิส (pyrolysis) ซึ่งเปนกระบวนการใหความรอนโดยปราศจากอากาศ [2] จึงสงผลใหถานชีวภาพมีคุณสมบัติและ

องคประกอบพ้ืนฐานมีลักษณะแตกตางจากถานไมท่ีเผาโดยท่ัวไปถานชีวภาพท่ีไดจะมีสมบัติความเปนรูพรุน และประกอบไป

ดวยคารบอน (C) ไฮโดรเจน (H) ออกซิเจน (O) ไนโตรเจน (N) ซัลเฟอร (S) และข้ีเถา (ash) โครงสรางจะเปลี่ยนไปตามชีวมวล 

[3] โดยเฉพาะคารบอน 100 เปอรเซ็นต ท่ีอยูในชีวมวลจะกักเก็บอยูในถานชีวภาพ 50 เปอรเซน็ต เมื่อนำถานชีวภาพใสลงใน

ดินจะเปนการกักเก็บคารบอนไวในดินแทนการแพรกระจายสูช้ันบรรยากาศ เน่ืองจากไมไดผานการสัมผัสออกซิเจนขณะให

ความรอน [4] ถานชีวภาพมีคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี เชน ความพรุน(porosity) พ้ืนท่ีผิว (surface area) ความเปน

กรด-ดาง (pH) และธาตุอาหาร (nutrition) ท่ีอยูในถานชีวภาพน้ันมีความหลากหลายและแตกตางข้ึนอยูกับชนิดของชีวมวล 

(feedstock types) ท่ีนำมาผลิตเปนถานชีวภาพรวมถึงสภาวะท่ีใชในการผลิต ไดแก อุณหภูมิในการเผา (pyrolysis 

temperature) และระยะเวลาในการเผา (residence time) [5, 6] ซึ่งคุณสมบัติเหลาน้ีจำเปนตอการนำถานชีวภาพไปใช

ประโยชนในการปรับปรุงดินเพ่ือเพ่ิมความอุดมสมบูรณของดิน (soil fertility) ตอไป คุณสมบัติของถานชีวภาพท่ีสำคัญตอการ

เจริญเติบโตของพืช คือ การท่ีมีความพรุนและพ้ืนท่ีผิวสูง และบริเวณพ้ืนท่ีผิวมีประจุลบท่ีเพ่ิมคา คาการนำไฟฟา (Cation 

Exchange Capacity, CEC) ท่ีใชในการแลกเปลี่ยนสารอาหารในดิน เพ่ือเพ่ิมการกักเก็บธาตุอาหารท่ีสำคัญตอพืชและยัง

ชะลอการสูญเสียธาตุอาหารพืชท่ีมีประจุบวกชะลอการไหลของน้ำใหชาลงโดยเปลี่ยนการไหลแบบ bypass เปนการไหลแบบ 

matrix [7] ซึ่งอิทธิพลของถานชีวภาพท่ีมีคอพืชน้ันมีสมมติฐานวาเน่ืองจากถานชีวภาพมีปริมาณ C/N สูงจึงทำใหไนโตรเจนใน

ดินเคลื่อนท่ีไดนอยลงทำใหจุลินทรียไดรับไนโตรเจนมากข้ึนกอใหเกิดกิจกรรมตางๆของจุลินทรียอาทิเชน การดูดซึมซับ
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แอมโมเนียมและการกักเก็บสารละลายดินภายในชองวาง เปนตน [8, 9] จากหลายงานวิจัยกอนหนาสามารถสรุปไดวาการ

ผสมถานชีวภาพลงไปในดินทำใหดินมีความอุดมสมบูรณมากข้ึน โดยพืชไดรับธาตุอาหารท่ีจำเปนมากข้ึน และการเจริญเติบโต

ของพืชเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสำคัญเมื่อเปรียบเทียบระหวางแปลงปลูกพืชท่ีผสมถานชีวภาพ และแปลงปลูกพืชท่ีไมไดผสมถาน

ชีวภาพ [10-12] อีกท้ังถานชีวภาพยังเพ่ิมประสิทธิภาพของปุยเคมีและปุยอินทรียท่ีใสควบคูลงไปดวย [13, 14] จากท่ีกลาวมา

ขางตนสามารถสรุปไดวาถานชีวภาพสามารถทำคุณสมบัติของดินดีข้ึนและมีความอุดมสมบมากข้ึน ทำใหดินมีความเหมาะสม

ตอการทำการเกษตร นอกจากน้ีถานชีวภาพยังมีประสิทธิภาพในการลดคารบอนและกักเก็บไว รวมไปถึงการนำเศษวัสดุเหลือ

ท้ิงทางการเกษตรนำกลับมาใชใหม อยางไรก็ตามการประยุกตใชถานชีวภาพยังมีขอจำกัดท้ังในแงของปริมาณการใช ชนิดของ

พืช และคุณสมบัติของดิน อีกท้ังการศึกษาในผลของการใชถานชีวภาพในพ้ืนท่ีการเกษตรยังมีนอยมาก ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึง

ตองการศึกษาผลกระทบระยะสั้นของการใชถานชีวภาพในการปลูกขาวตอคุณภาพดินและการเจริญเติบโตของขาวเพ่ือเปน

แนวทางในการแกไขปญหาสิ่งแวดลอมจากการ เกษตรและเปนขอมูลใหเกษตรกรนำถานชีวภาพไปใชประโยชนตอไป 
 

2.วิธีการศึกษา 

 2.1 การเตรียมชีวภาพ 

 ทำการผลิตถานชีวภาพจากฟางขาว (Rice straw biochar : RSB) ดวยวิธีการไพโรไลซิส (Pyrolysis) ท่ีเตาเผา

อุณหภูมิ 500 °C เปนเวลา 1 ช่ัวโมง ดังแสดงในภาพท่ี 1 จากน้ันนำมาบดเปนผงเพ่ือนำไปผสมกับดิน โดยถานชีวภาพท่ีไดจะ

ถูกนำมาวิเคราะหคุณสมบัติ ไดแก การวิเคราะหหาคารูพรุน และพ้ืนผิวของถานดวยเครื่อง Bet analyzer โดยจะ ศึกษา

ลักษณะพ้ืนท่ีผิวของถานดวยกลองจุลทรรศน อิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning electron microscopy, SEM) การ

วิเคราะหธาตุดวยเครื่อง Energy dispersive X-rays spectrometer (EDS) ยี่หอ Tescan รุน VEGA 3 คณะวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยแมโจ 

 
 

ภาพท่ี 1 เตาเผาถานชีวภาพ 

 

2.2 การทดลองและการเก็บตัวอยางดิน 

 ทำการทดสอบการใชถานชีวภาพในแปลงนา โดยมีการวางแผนการทดลองแบบสุมในบลอก นำผลมาวิเคราะห

ทางสถิติดวยวิธี ANOVA-RCB ระหวางคาประสิทธิภาพในการเจริญเติบโตของขาว แบงขนาดภายในแปลง 1 ตารางเมตร 

ประกอบดวย 2 กรรมวิธีการทดลอง โดยแบงเปนกรรมวิธีควบคุม และกรรมวิธีท่ีใสถานชีวภาพ ทุกชุดการทดลองใสปุยตาม

คำแนะนำท่ีเกษตรกรไดรับสำหรับการปลูกพืชน้ันๆ หลังจากน้ันจะมีการใสถานชีวภาพในแปลงเกษตรในอัตราสวน 1% ดัง
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แสดงในภาพท่ี 2 เก็บตัวอยางดินแบบสุมกอนและหลังการทดลองท่ีระดับความลึก 0-15 ซม. และ 15-30 ซม. เพ่ือนำไป

วิเคราะหคุณสมบัตทิางกายภาพ ไดแก เน้ือดิน (Soil texture), ความหนาแนนรวมของดินโดยใชกระบอก และแหวนโลหะเก็บ

ตัวอยางดิน (Core method), ความสามารถในการอุมน้ำไดของดินท่ีมีถานชีวภาพและไมมีถานชีวภาพ คุณสมบัติทางเคมี

ไดแก คาความเปนกรด-ดางของดิน โดยใชเครื่องวัด pH meter, อินทรียคารบอนในดิน, คาอินทรียวัตถุ (Organic matter, 

OM), คาการนำไฟฟา (Cation Exchange Capacity, CEC), ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดิน (Total Nitrogen) โดยใชวิธีของ 

Combustion (LECO 828 Series), ปริมาณไนเตรท (Nitrate, NO3
-) โดยวิธีของ KCI Extraction, ปริมาณฟอสฟอรัสในดิน 

(Available Phosphorus) โดยวิธีของ Bray II Extraction, ปริมาณโพแทสเซียมในดิน (Extractable Potassium) วิเคราะห

ดวยเครื่อง Atomic absorption spectrophotometer (AAS) 

  
 

ภาพท่ี 2 การประยุกตใชถานชีวภาพในแปลงทดลอง 

 

2.3 การวัดการเจริญเติบโตของขาว 

ในการศึกษาจะวัดการเจริญเติบโตของขาวในพ้ืนท่ีขนาด 1 ตารางเมตร ดังภาพท่ี 3 นำผลมาวิเคราะหทางสถิติ

ดวยวิธี t-test ระหวางคาประสิทธิภาพในการเจริญเติบโตของขาว จำนวน 10 ซ้ำ โดยทำการเริ่มวัดตนขาวในระยะ 7 วัน, 14 

วัน, 30 วัน, 61 วัน, 92 วัน, 122 วัน และวัดสูงจากโคนตนเหนือดินจนถึงปลายยอด สวนระยะท่ีทำการเก็บเก่ียวผลิผลิตจะใช

วิธี Crop-cut คือ การเก่ียวชิดดิน จากน้ันแยกองคประกอบผลผลิต (Yield component) หลังจากน้ันช่ังน้ำหนักสดและนำไป

ตากแหงเพ่ือช่ังน้ำหนักแหง จากน้ันนำผลผลิตท่ีตากแหงแลวนำไปอบท่ี 50 °C เพ่ือนำตัวอยางไปวิเคราะหตอไป 

 

  
 

ภาพท่ี 3 การวัดการเจริญเติบโตของขาวในพ้ืนท่ีการทดลองขนาด 1 ตารางเมตร 
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3. ผลการศึกษาและการวิจารณ 

 3.1 ผลการวิเคราะหถานชีวภาพ 

                ผลการเผาถานชีวภาพจากฟางขาวในระดบั pilot scale ท่ีอุณหภูมิ 500 oC เปนเวลา 1 ช่ัวโมง จะได % yield 

เฉลี่ยประมาณ 35-40% โดยถานชีวภาพมีคา Electrical conductivity (EC) เทากับ 7.34 ms/cm  Organic matter 

เทากับ 3.54% Nitrogen เทากับ 1.32% Phosphorus เทากับ 0.34% Potassium เทากับ 5.43% Calcium 0.28% 

Magnesium 0.50% Sodium 0.16 mg/kg และ Ash 43.48% และ Crude fiber 38.10% ตัวถานมีพ้ืนท่ีผิว 45.1040 

m²/g มีปริมาณรูพรุน 0.015218 cm³/g มีขนาดของรูพรุนสำหรับ adsorption 1.3496 nm และขนาดรูพรุนสำหรับ 

desorption 3.1373 nm คุณสมบัติความพรุนของถานชีวภาพท่ีเกิดข้ึนทำใหถานชีวภาพมีความเหมาะสมในการนำไปใชเปน

วัสดปุรับปรุงดินเน่ืองจากชองวางในพ้ืนผิวจะเปนท่ียึดเหน่ียวน้ำท่ีเปนประโยชนตอพืชทำใหสามารถดูดซับน้ำท่ีเปนประโยชน

แกพืช ตลอดจนธาตุอาหารตางๆ และยังสามารถเปนท่ีอยูของจุลินทรียท่ีมีประโยชนตอการเจริญเติบโตของพืช [20] 

ผลการวิเคราะหลักษณะพ้ืนผิวของถ านชีวภาพดวยเทคนิคกลอง SEM แสดงในภาพ ท่ี  4 พบวา 

เมื่อเปรียบเทียบพ้ืนผิวของฟางและถานชีวภาพท่ีไดจากฟาง ถานชีวภาพจะมีรูพรุนเพ่ิมข้ึนเมื่อเทียบกับชีวมวลกอนเผา โดย

รูปรางรูพรุนในภาพรวมจะมีลักษณะชองวางคลายทอ ชิดกันเหมือนรังผึ้ง มีขนาดของชองวางไมสม่ำเสมอและจะมีขนาดเสน

ผานศูนยกลางและความยาวของรูพรุนแตกตางกัน ซึ่งจากขนาดของรูพรุนจัดเปนชองวางขนาดเล็ก (micro pore : < 2 nm) 

 
                                (ก)                                                           (ข) 

ภาพท่ี 4 ลักษณะพ้ืนผิวถานชีวภาพจากฟางขาว ท่ี 500 oC ท่ีกำลังขยาย 500 เทา (ก) (ข) 

 3.2 ผลการวิเคราะหดิน 

 จากการทดลองทางผูวิจัยไดทำการทดสอบการใชถานชีวภาพในพ้ืนท่ีเกษตรกรรมของหมูบานเกษตรใหมพัฒนา 

ต.ปาไผ อ.สันทราย จ.เชียงใหม โดยไดทำการทดสอบในแปลงนาขาวเหนียว พันธุ กข6. ซึ่งไดมีการเก็บตัวอยางดินกอน-หลัง

การปลูก และการเจริญของขาวเปนระยะเวลา 3 เดือน ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพดินตลอด 3 เดือน 

ดังแสดงในตารางท่ี 1 พบวา ดินจากแปลงนาท่ีใสถานชีวภาพมีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ Total Nitrogen (%) ท่ีไมคงท่ี

และไมแตกตางกันในแปลงท่ีเติมถานชีวภาพและแปลงควบคุม  โดยปริมาณของไนโตรเจนในดินท่ีลดลงเกิดจากขาวนำไปใชใน

การเจริญเติบโต เชนเดียวกับปริมาณ NO3 ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลา 3 เดือน อยางไรก็ตามเปนท่ีนาสนใจวาดินท่ีมี

การเติมถานชีวภาพในเดือนท่ี 3 พบวามีปริมาณธาตุอาหารเพ่ิมข้ึนกวาดินชุดควบคุม ไมวาจะเปนคา Available Phosphorus 

(mg/kg) และ Exchangeable Potassium (mg/kg) โดยเฉพาะคาฟอสฟอรัสท่ีพบวามีปริมาณสูงข้ึนในดินท่ีมีการเติมถาน

ชีวภาพอยางมีนัยสำคัญ นอกจากน้ีคา CEC ในดินท่ีเติมถานชีวภาพพบวามีคาสูงกวาดินท่ีไมมีการเติมถานชีวภาพเปนแนวโนม

เชนเดียวกัน ซึ่งคาดวาถานชีวภาพมีปริมาณอินทรียวัตถุสูง ทำใหเกิดการแลกเปลี่ยนประจุสูง ทำใหสงผลตอความสามารถใน
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การยึดธาตุอาหารของพืชท่ีเปนประจุบวกได เชน K+ Ca2+ และ Mg2+ เปนตน ทำใหสามารถเก็บรักษาไอออนบวกดังกลาวได

มากข้ึน สารอาหารเหลาน้ีจึงมีโอกาสนอยท่ีจะถูกชะลางออกไปและสะสมในดินสำหรับพืชมากข้ึน นอกจากน้ีถานชีวภาพชวย

ปรับปรุงโครงสรางดินเน่ืองจากเปนวัสดุท่ีมีรูพรุนบนพ้ืนท่ีผิวสูงโดยจะไปเพ่ิมความพรุนและการระบายอากาศ การปรับปรุงน้ี

ชวยใหรากเจริญเติบโตดีข้ึนและการดูดซึมสารอาหารรวมถึงฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมมีประสิทธิภาพมากข้ึน อีกท้ังถานไบ

โอชารสามารถสรางสภาพแวดลอมท่ีเอ้ือตอจุลินทรียท่ีเปนประโยชนในดิน จุลินทรียเหลาน้ีสามารถชวยยอยสลายสารอินทรีย

และแรธาตุสารอาหาร ทำใหฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมพรอมสำหรับพืชมากข้ึน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยท่ีพบวาการเติมถาน

ชีวภาพใหกับดินทำใหดินมีความหนาแนนรวมลดลง และเพ่ิมความจุความช้ืนสูงสุด ความเปนกรด-ดาง คาการนำไฟฟา 

อินทรียวัตถุ ปริมาณคารบอนท้ังหมด ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน โพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได สูงข้ึน [1] ผลการศึกษาช้ีใหเห็น

วาถานชีวภาพมีสมบัติท่ีเหมาะสม และมีศักยภาพในการนำไปใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน อีกท้ังยังพบวาถานชีวภาพสามารถกัก

เก็บคารบอนในดินและลดปริมาณกาซมีเทนไดโดยศึกษาจากงานวิจัย [21] พบวาการใชถานชีวภาพรวมกับปุยเคมีตามคา

วิเคราะหดินภายใตระบบการจัดการน้ำแบบเปยกสลับแหงสามารถลดการปลดปลอยกาซมีเทนและคารบอนไดออกไซดจากดิน

ท่ีปลูกขาว และยังสามารถใชเปนวัสดุปรับปรุงดินเพ่ิมเพ่ิมความเปนประโยชนของธาตุอาหารในการปลูกขาวได 

ตารางท่ี 1 การเปลี่ยนแปลงของสมบัติของดิน กอน-หลังการปลูกขาวเหนียว พันธุกข 6 เปนระยะเวลา 3 เดือน ทำการ

วิเคราะหทางสถิติ ANOVA-RCB ของสมบัติดินในพ้ืนท่ีนาขาวท่ีใสถานชีวภาพและไมใสถานชีวภาพ โดยใชโปรแกรม RStudio 

เวอรชัน 4.3.1 
  

 

วิเคราะหคุณสมบัต ิ

ทางเคม ี
control 

1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 
p-value 

BC NBC BC NBC BC NBC 

Organic matter (%) 1.19 1.37 1.11 1 0.57 0.81 0.67 0.0813 

Total Nitrogen (%) 0.07 0.09 0.07 0.02 0.03 0.03 0.08 0.5784 

Available Phosphorus 

(mg/kg) 
64.04 38.38 19.51 43.91 15.06 51.17 14.99 0.0307* 

Exchangeable 

Potassium (mg/kg) 
16.03 35.63 32.63 6.75 68.25 112.25 0.75 0.7598 

Nitrate (NO3
-) 7.06 17.65 31.76 43.05 8.55 21.46 28.45 0.796 

CEC (meq/100g) 8.47 5.14 3.68 3.53 2.52 5.34 2.92 0.0593 
 

หมายเหตุ   * มีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญ (p-value < 0.05) 

     Control: ดินเร่ิมตนกอนทำการทดลอง, BC: แปลงทดลองที่ใสถานชีวภาพ, NBC: แปลงทดลองที่ไมใสถานชีวภาพ 

 3.3. ผลการวิเคราะหการเจริญเติบโตของขาว 

  จากภาพท่ี 4 - 7 แสดงการเจริญเติบโตของขาวในชวงหลังหวานขาวในแปลงนา โดยพบวาแปลงนาท่ีทำการใส

ถานชีวภาพมีแนวโนมท่ีจะชวยสงเสริมการเจริญเติบโตขาว จะเห็นไดจากการเจริญเติบโตของขาวในดินท่ีเติมถานชีวภาพจะสูง

กวาขาวท่ีปลูกในนาท่ีไมไดมีการเติมถานชีวภาพ นอกจากน้ีจากคาความสูงจากโคนตนถึงยอดและความสูงจากลำตนถึงพ้ืนดิน

ในแปลงท่ีใสถานชีวภาพพบวาการใสถานชีวภาพชวยทำใหขาวมีลำตนและชวงลำตนถึงยอดท่ีสูงมากข้ึนอยางมีนัยสำคัญใน

ระยะท่ี 1 เดือน แสดงในตารางท่ี 2 อีกท้ังเมื่อเปรียบเทียบทางสถิติแลวยังพบวาขนาดของใบขาวจากแปลงท่ีมีการใสถาน
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ชีวภาพจะมีขนาดท่ีเพ่ิมมากข้ึนอยางมีนัยสำคัญ ในระยะ 2 เดือน ดังตารางท่ี 2 เมื่อเปรียบเทียบความยาวของรากขาวพบวา

ถานชีวภาพชวยสงเสริมการเจริญของระบบรากใหมีความแข็งแรงข้ึน ซึ่งรากของขาวท่ีทำการเพ่ิมถานชีวภาพมีจำนวนรากท่ี

มากและหนาแนนกวารากของนาขาวท่ีไมใสถานชีวภาพ โดยมีความแตกตางกันในดานของความยาวราก แปลงท่ีใสถาน

ชีวภาพมีความยาวเพียง 24.77 เซนติเมตรตอกอ ในขณะท่ีรากขาวจากแปลงท่ีไมใสถานชีวภาพมีความยาวถึง 28.83 

เซนติเมตรตอกอ ท้ังน้ีเน่ืองจากแปลงนาท่ีใสถานชีวภาพมีสารอาหารในดินเพียงพอตอการเจริญเติบโตจึงทำใหมีความยาวราก

สั้นกวาแปลงนาท่ีไมใสถานดังภาพท่ี 8 ทำใหขาวสามารถหาอาหารไดดีข้ึน 

 

ตารางท่ี 2 การเจริญเติบโตของขาวพันธุกข.6 ในพ้ืนท่ีนาขาวท่ีใสถานชีวภาพและไมใสถานชีวภาพ ระยะเวลา 4 เดือน ทำการ

วิเคราะหทางสถิติ t-test โดยใชโปรแกรม RStudio เวอรชัน 4.3.1  
 

 

ระยะเวลา 

ขอมูลเฉลี่ย (cm) 

ความยาวใบ ความกวางใบ 
ความสูงของขาวพันธุกข.6 

พ้ืนดินถึงลําตน โคนตนถึงยอดใบ 

BC NBC p-value BC NBC p-value BC NBC p-value BC NBC p-value 

1 สัปดาห 13.47 15.45 0.04407* 1.08 1.07 0.8118 6.82 9.01 0.013334* 25.15 33.33 0.0009200* 

2 สัปดาห 31.04 30.61 0.751 1.19 1.09 0.0885 12.99 18.98 0.00827* 74.38 77.69 0.3401 

1 เดือน 34.26 32.41 0.1275 1.04 1.02 0.524 19.29 21.49 0.08639* 101.33 90.55 0.0018500* 

2 เดือน 37.1 33.4 0.00254* 1.04 1.03 0.6673 21.94 22.93 0.5374 115.17 95.14 0.0000028* 

3 เดือน 39.8 34.35 0.00037* 1.05 1.03 0.4709 24.86 24.44 0.8299 124.97 104.44 0.0000007* 

4 เดือน 42.3 35.58 0.00014* 1.09 1.1 0.8302 26.65 25.86 0.6965 128.82 108.68 0.0000020*  
หมายเหตุ   * มีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญ (p-value < 0.05) 

     BC: แปลงทดลองที่ใสถานชีวภาพ, NBC: แปลงทดลองที่ไมใสถานชีวภาพ 

 
 

 
* มีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญ (p-value < 0.05) 

 

ภาพท่ี 4 กราฟแสดงการเปรียบเทียบความสูงจากโคนตน-ยอดของตนขาวท่ีใสถานชีวภาพและแปลงขาวท่ีไมใสถานชีวภาพ 

* * 
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* มีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญ (p-value < 0.05) 

 

ภาพท่ี 5 กราฟแสดงการเปรียบเทียบความสูงจากลำตนถึงพ้ืนดินของตนขาวท่ีใสถานชีวภาพและแปลงขาวท่ีไมใสถานชีวภาพ 

 

 
* มีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญ (p-value < 0.05) 

 

ภาพท่ี 6 กราฟแสดงการเปรียบเทียบขนาดใบยาวเฉลี่ยของตนขาวท่ีใสถานชีวภาพและแปลงขาวท่ีไมใสถานชีวภาพ 

 

      
 

ภาพท่ี 7 ตัวอยางรากขาวท่ีใสถานชีวภาพ (ก) แปลงขาวท่ีไมใสถานชีวภาพ (ข) 

* 

(ก)                               (ข) 

* * 
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นอกจากน้ียังพบวาขาวท่ีทำการใสถานชีวภาพจะมีน้ำหนักของตนรวมรวงขาวท่ีสูงกวาและแตกตางกันอยางมี

นัยสำคัญ ดังแสดงในตารางท่ี 3 โดยน้ำหนักสดของตนขาวจากแปลงท่ีทำการใสถานชีวภาพอยูท่ี 1.820 กิโลกรัมตอพ้ืนท่ี 1 

ตารางเมตร ในขณะท่ีขาวจากแปลงท่ีไมใสถานชีวภาพอยูท่ี 1.750 กิโลกรัมตอพ้ืนท่ี 1 ตารางเมตร น้ำหนักแหงของขาวจาก

แปลงท่ีทำการใสถานชีวภาพอยูท่ี 1.250 กิโลกรัมตอพ้ืนท่ี 1 ตารางเมตร ในขณะท่ีขาวจากแปลงท่ีไมใสถานชีวภาพอยูท่ี 

1.020 กิโลกรัมตอพ้ืนท่ี 1 ตารางเมตร และนักหนักผลผลิตขาวของแปลงท่ีไมใสถานชีวภาพอยูท่ี 0.533 กิโลกรัมตอพ้ืนท่ี 1 

ตารางเมตร ในขณะท่ีแปลงไมใสถานอยูท่ี 0.412 กิโลกรัมตอพ้ืนท่ี 1 ตารางเมตร จากการศึกษางจากงานวิจัยกลาวไววาการใส

ถานชีวภาพมีแนวโนมทำใหการเจริญเติบโตของขาวดีกวาการไมใสถานชีวภาพ โดยทำการเปรียบเทียบท้ังในแปลงขาวเคมี 

(ปุยเคมี) และนาขาวอินทรียเคมี (ถานชีวภาพ + ปุยเคมี) โดยเฉพาะนาขาวอินทรียเคมีมีการตอบสนองตอการใสถานมากซึ่ง

ทำใหน้ำหนักแหงของขาวมีน้ำหนักเพ่ิมสูงข้ึน 35.6 กรัมตอกอ (911.36 กก.ตอไร) [22] 

ตารางท่ี 3 น้ำหนักเฉลี่ยของขาวพันธุกข.6 ในพ้ืนท่ีนาขาวท่ีใสถานชีวภาพและไมใสถานชีวภาพ ระยะเวลา 4 เดือน ทำการ

วิเคราะหทางสถิติ t-test โดยใชโปรแกรม RStudio เวอรชัน 4.3.1 (p-value < 0.05)  

 

ตัวอยาง 
น้ำหนักเฉลี่ย (กิโลกรมั) 

น้ำหนักสด น้ำหนักแหง ผลผลติขาวพันธุกข 6 

BC 1.820 1.250 0.533 

NBC 1.750 1.020 0.412 

p-value 0.03464* 0.02115* 0.03983* 

หมายเหต ุ  * มีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญ (p-value < 0.05) 

  BC: แปลงทดลองที่ใสถานชีวภาพ, NBC: แปลงทดลองที่ไมใสถานชีวภาพ 

       
 

ภาพท่ี 8 ตัวอยางรากขาวท่ีใสถานชีวภาพ (ก) แปลงขาวท่ีไมใสถานชีวภาพ (ข) 

4. บทสรุป 

ผลการวิจัยพบวาการใชถานชีวภาพในแปลงนาสามารถชวยปรับปรุงคุณภาพดินและสงเสริมการเจริญเติบโตของขาว

ท้ังน้ำหนัก ความสูง และความยาวของใบ รวมไปถึงเพ่ิมผลผลิต โดยขาวจากแปลงนาท่ีมีการใสถานชีวภาพจะมีน้ำหนักของตน

รวมรวงขาวท่ีสูงกวาและแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ โดยน้ำหนักขาวจากแปลงท่ีทำการใสถานชีวภาพอยูท่ี 533 กรัมตอพ้ืนท่ี 

1 ตารางเมตร ผลการศึกษาน้ีสามารถนำไปประยุกตใชในการปรับปรุงคุณภาพดิน เพ่ิมความอุดมสมบูรณและการกักเก็บน้ำใน

ดินจากพ้ืนท่ีการเกษตรประเภทอ่ืนได นับวาเปนทางเลือกท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม มีประสิทธิภาพและสะดวกตอการใชงาน 

(ก)                            (ข) 
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อีกท้ังยังสามารถลดตนทุนใหเกษตรกร ลดการเผาทำลายวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร และยังชวยปญหาหมอกควันในฤดูแลง

ในเขตภาคเหนือ 
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บทคัดยอ  

 

ไมโครกรีนคือตนออนผักท่ีมีคุณคาทางโภชนาการ ปจจุบันมีผูบริโภคผักไมโครกรีนในประเทศไทยและตางประเทศ

เพ่ิมข้ึนทุกป ปจจัยท่ีสำคัญในการผลิตไมโครกรีนไควาเระในถาดเพาะ ไดแก วัสดุปลูกท่ีเหมาะสม มีน้ำหนักเบาและมีธาตุ

อาหารเพียงพอตอการเจริญเติบโต การทดลองน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของวัสดุปลูกตางชนิดตอการงอกของเมล็ด 

ไควาเระ และการเจริญเติบโตและคณุภาพของไมโครกรีนไควาเระ ทำการทดลองในโรงเรือน โดยวางแผนการทดลองแบบสุม

สมบูรณ จำนวน 4 กรรมวิธีคือ 1) ดิน : แกลบดำ อัตราสวน 1:1 2) ดิน : ขุยมะพราว อัตราสวน 1:1 3) ดิน : แกลบดำ :  

ขุยมะพราว อัตราสวน 1:1:1 และ 4) ดิน หลังเพาะ ไมโครกรีนไควาเระเปนเวลา 10 วัน พบวา กรรมวิธี ดิน (T4) ดิน : แกลบ

ดำ : ขุยมะพราว (T3) และ ดิน : ขุยมะพราว (T2) มีผลทำใหเปอรเซ็นตความงอกมีคาสูงไมแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

คือ 91.52%,  84.30 % และ 82.36 % ตามลำดับ แตมีคามากกวาการงอกของกรรมวิธี ดิน : แกลบดำ (T1) 55.28% อยางมี

นัยสำคัญทางสถิติ สำหรับดัชนีการงอก การเจริญเติบโตและคุณภาพของไมโครกรีนไควาเระทุกกรรมวิธีมีคาไมแตกตางอยางมี

นัยสำคัญทางสถิติ ไดแก ดัชนีการงอกมีคาอยูท่ี 8.18-17.80 น้ำหนักสดราก 0.029-0.045 กรัม/ตน ความยาวราก 6.43-8.19 

เซนติเมตร/ตน น้ำหนักสดตน 0.252-0.341 กรัม/ตน ความสูงตน 9.30 - 10.66 เซนติเมตร/ตน ปริมาณน้ำตาล 0.0125 

องศาบริกซเทากันทุกกรรมวิธี และปริมาณเสนใย 0.712-0.981 % FW ตามลำดับ ดังน้ันสูตรวัสดุปลูกกรรมวิธีท่ี 2 (ดิน : ขุย

มะพราว) และ 3 (ดิน : แกลบดำ : ขุยมะพราว) จึงเหมาะสมท่ีจะใชเปนวัสดุปลูกไมโครกรีนไควาเระ แตกรรมวิธีท่ี 2 จะใช

ชนิดของวัสดุปลูกนอยกวา ซึ่งอาจทำใหสะดวกและประหยัดตนทุนกวากรรมวิธีท่ี 3 องคความรูท่ีไดจากงานวิจัยจะเปน

ประโยชนในการพัฒนาสูตรวัสดุเพาะไมโครกรีน โดยใชวัสดุทดแทนดินท่ีหายากราคาแพงน้ำหนักมากดวยขุยมะพราวและ

แกลบดำท่ีหางาย ราคาไมแพงและน้ำหนัก เบาเหมาะกับการปลูกบนอาคาร หรือปลูกในพ้ืนท่ีนอย  

 

คำสำคัญ: ไควาเระ ไมโครกรีน วัสดุปลูก 

 

Abstract 

 

Microgreens are nutritious vegetable sprouts. Currently, there are more consumers of microgreens 

in Thailand and abroad every year. Important factor in producing kaiware microgreens in trays includes 

the appropriate planting media which has light weight and sufficient nutrients for growth. This experiment 

therefore had the objectives for studying the effect of different types of planting materials on the 

germination of kaiware seeds and the growth and quality of kaiware microgreens. Conducting experiments 
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in the greenhouse By planning a completely randomized experiment with 4 methods: 1) soil : rice husks 

ash, ratio 1:1 2) soil : coconut coir, ratio 1:1 3) soil : rice husks ash : coconut coir, ratio 1:1:1 4) soil. After 

growing Kaiware microgreens for 10 days, it was found that treatment of soil (T4), soil : rice husks ash : 

coconut coir (T3)  and soil : coconut coir (T2)  resulted in high germination percentages that was not 

significantly different, namely 91.52%, 84.30% and 82.36%, respectively, but was significantly higher than 

the germination of seed growing on treatment of soil : rice husks ash (T1) at 55.28%. In terms of 

germination index, growth and quality of Kaiware microgreens were not significantly different among all 

treatments, namely, the germination index has a value of 8.18-17.80, fresh root weight 0.029-0 . 0 4 5 

g/plant, root length 6.43-8.19 cm/plant, plant fresh weight 0.252-0.341 g/plant, plant height 9.30 - 10.66 

cm/plant, sugar content 0 .0 1 2 5  degrees Brix of all treatments, and fiber content 0.712-0.981%  FW 

respectively. Therefore, planting material formulas for treatments 2 (soil: coconut coir) and 3 (soil: rice 

husks ash: coconut coir) are suitable to be used as planting material for Kaiware microgreens. However, 

the treatment 2 uses less type of planting material. This may make it more convenient and cost-effective 

than treatment 3. The knowledge gained from the research will be useful in development of microgreen 

planting media formulas by using materials to replace rare, expensive, and heavy soil with easily available 

coconut husks and rice husks ash which are inexpensive and light weight, suitable for growing on buildings 

or in a small area. 

 

Keywords: Kaiwarae, Microgreens, Planting materials 

 

1. บทนำ  

ไมโครกรีน (microgreen) คือตนออนผักท่ีมีการเจริญเติบโตอยูระหวางผักงอก (sprout) และเบบ้ีกรีน (baby 

green)  ประกอบดวยใบจริง 1-2 ใบ อายุเก็บเก่ียว 7-14 วันหลังเพาะ เปนท่ีนิยมของผูท่ีรักสุขภาพ รับประทานสวนเหนือดิน 

การเจริญเติบโตของผักระยะไมโครกรีนเปนชวงท่ีมีสารอาหาร และแรธาตุตางๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งสารตานมะเร็งสูงกวาในผัก

โตเต็มท่ีท่ัวไป สงผลใหไมโครกรีนเปนท่ีนิยมของผูบริโภคเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ือง ในประเทศไทยมีการผลิตผักในรูปแบบของผัก

ไมโครกรีนหลายชนิด เชน คะนา ทานตะวัน กระเจี๊ยบ และหัวไชเทา  

ไมโครกรีนไควาเระ (Kaiwarae) คือตนออนหัวไชเทา ปลูกงาย ไดรับความนิยมในตางประเทศ โดยเฉพาะประเทศ

ญี่ปุน มีรสเผ็ดคลายวาซาบิ มีกลิ่นแบบหัวไชเทา สามารถนำตนออนมาประกอบอาหารไดหลายชนิด มีคุณประโยชนมาก เชน 

ตานการอักเสบตางๆ ควบคุมการออกฤทธ์ิของฮอรโมนใหอยูในระดับสมดุล รักษาโรคภูมิแพ ชวยใหอาการของการแพฝุน

ละอองและหอบหืดดีข้ึน รักษาเสนเลือดขอดและริดสีดวงทวารไดอยางมีประสิทธิภาพและยังชวยลางสารพิษในรางกาย รักษา

ไขหวัด ชวยลดน้ำหนัก แกทองอืด ทองเฟอทองผูก เสริมการทำงานของระบบภูมิคุมกันและชวยบำรุงผิวพรรณ [1] 

การศึกษาจำนวนมากพบวา การบริโภคผักในระยะตนออนทำใหไดสารพฤกษเคมีท่ีสำคัญมากกวาระยะท่ีผักโตเต็มท่ี 

สาร พฤกษเคมีสำคัญ ท่ีพบในหัวไชเทามีหลายชนิด เชน กลูโคซิโนเลต (glucosinolate) รูติน (rutin) เควอรเซทิน 

(quercetin) ซึ่งเปนสารตอตานอนุมูลอิสระ เสริมสรางภูมิตานทานโรค และชวยตอตานมะเร็ง และอีกท้ังวิตามิน A ชวยบำรุง

สายตา และแกโรคตาบอดตอนกลางคืน วิตามิน B ชวยเสริมสรางสารสื่อประสาทสมอง เหมาะสำหรับผูท่ีตองการบำรุงสมอง

ระบบความจำโดยเฉพาะผูสูงอายุ และวิตามินซี เปนสารตอตานอนุมูลอิสระท่ีมีประสิทธิภาพสูง และมีบทบาทสำคัญในการ

สรางคอลลาเจน [2] งานวิจัยของ Zhong, et al. [3] วิเคราะหสารระเหยในไมโครกรีนหัวไชเทา 4 สายพันธุ โดยใช 
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Ultrasonic cell disruption และ วิธี HS-SPME/GC-MS พบสารระเหย 51 ชนิดจากไมโครกรีนท้ัง 4 สายพันธุ กลิ่นหอม

ระเหยท่ีเขมท่ีสุดคือ fatty aroma รองลงมาคือ fresh aroma และ floral aroma นอกจากน้ียังพบ isothiocyanates 4 

ชนิดใหมในไมโครกรีนหัวไชเทา ไดแก Pentyl isothiocyanate, Heptyl isothiocyanate, Nonyl isothiocyanate และ 

1-Isothiocyanatato-3-methylhexane และมีการศึกษาของ Cigic, et al. [4] พบวาในหัวไชเทางอก (daikon radish 

sprouts) มีการสะสมของ polyamines ประเภท Agmatine, Spermidine และ Spermine มากกวาในไมโครกรีน lentil, 

fenugreek และ alfalfa ซึ่งเปนสารท่ีสงเสริมการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของตนออน และเปนสารท่ีมีสมบัติสำคัญ

ทางการแพทย ปองกันโรคหลอดเลือดสมอง โรคหัวใจ ความจำเสื่อม สงเสริมการเติบโตและการพัฒนาของเซลล การทำงาน

ของตบั เปนตน 

ผักไมโครกรีน สามารถเพาะไดเองโดยใชพ้ืนท่ีนอย ระยะเวลาเก็บเก่ียวสั้น เหมาะสำหรับผูอาศัยในเขตเมืองท่ีมัก

อาศัยในอาคารชุด หมูบานจัดสรร หรือหองเชา ซึ่งมีพ้ืนท่ีทำเกษตรนอย การเพาะผักไมโครกรีนเพ่ือรับประทานหรือขายเปน

อาชีพเสริม นับเปนการลดรายจายในครัวเรือน มีผักสะอาดปลอดภัยและมีคุณคาทางโภชนาการสูงไวรับประทาน การเพาะตน

ออนผักไมโครกรีนสามารถเพาะไดในวัสดุหลายชนิด เชน ดิน แกลบดำ ขุยมะพราว พีทมอส ซีโอไลท เปนตน การเลือกวัสดุ

ปลูกและวิธีการเพาะเมล็ดเปนปจจัยสำคัญในการผลิตไมโครกรีนใหมีประสิทธิภาพ หากมีการจัดการผลิตไมเหมาะสมจะ

นำไปสูปญหาการเกิดโรคเนาและติดเช้ือรา ทำใหเกิดการสูญเสียผลผลิต สิ้นเปลืองงบประมาณและเวลา วัสดุปลูกนอกจากดิน 

สามารถใชสารอินทรียหรือสารอนินทรียมาทดแทนดินหรอืผสมดนิเพ่ือเพ่ิมประโยชนใหเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืชแต

ละชนิดได การใชเฉพาะดินจะมีอุปสรรคท่ีหายาก ราคาแพง หากสั่งซื้อจะสิ้นเปลืองคาขนสงซึ่งคำนวนตามระยะทางและ

น้ำหนักของวัสดุ สวนพีทมอส แมจะมีคุณสมบัตดิีในการใชเปนวัสดุปลูกแตมีราคาแพง จึงควรใหความสำคัญกับวัสดุท่ีหางาย 

ราคาไมแพง น้ำหนักเบา กักเก็บความช้ืนไดดี และหากเปนวัสดุท่ีปลดปลอยธาตุอาหารไดดวยจะยิ่งมีประโยชนตอพืช [5] 

ศึกษาผลของวัสดุปลูกท่ีไมใชดินตอการเจริญเติบโตและองคประกอบทางชีวเคมีของไมโครกรีน พบวา ผูวิจัยทดลองใชวัสดุ

ปลูกท่ีเปนสวนผสมของ มูลไสเดือน ข้ีเลื่อย เพอไรต และพีทมอส ในสัดสวนตางกัน เปรียบเทียบกับวัสดุปลูกท่ีมีสวนผสม

คลายกัน โดยเปลี่ยนจากพีทมอสเปนปุยกอนเช้ือเห็ด พบวาไมโครกรีนเคล (kale) สวิสชารด (Swiss chard) อารูกูลา 

(arugula) และผักกวางตุง (Pak choi) มีความยาวรากมากท่ีสุด เมื่อเพาะเมล็ดในวัสดุปลูกสูตร 30% vermicast + 30% 

sawdust + 10% perlite + 30% PittMoss (PM) ซึ่งเปนวัสดุปลูกท่ีทำให สวิสชารดมีปริมาณคลอโรฟลลและแคโรทีนอยด

มากท่ีสุด ดานความยาวของสวนยอด ปริมาตรราก และผลผลิตของไมโครกรีนทุกชนิดมากท่ีสุดเมื่อเพาะเมล็ดในวัสดุปลูกสูตร 

(30% vermicast + 20% sawdust + 20% perlite + 30% mushroom compost) และเปนสูตรวัสดุท่ีทำใหผักกวางตุงมี

ปริมาณน้ำตาลมากท่ีสดุและเคลมีปรมิาณโปรตีนมากท่ีสุดดวย นอกจากน้ีวัสดุปลูกท้ัง 2 สูตรทำใหไมโครกรนีมีปรมิาณฟนอลิก

ท้ังหมดและฟลาโวนอยดเพ่ิมข้ึน 1.5 เทา เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีเพาะเมล็ดใน Pro-mix BXTM รวมถึงมีกิจกรรมตาน

อนุมูลอิสระเพ่ิมในไมโครกรีนท้ัง 4 ชนิด ในภาพรวมวัสดุปลูกสูตร 2 มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการเพ่ิมการเจริญเติบโต ผลผลิต 

และองคประกอบทางชีวเคมีของไมโครกรีนท่ีทดสอบ 

ดังน้ันผูตองการเพาะตนออนผักไมโครกรนีเพ่ือบริโภคหรอืเพ่ือจำหนายจงึควรเลอืกวัสดุปลกูใหเหมาะสมกับชนิดของ

เมล็ดผักท่ีตองการเพาะ และมีวิธีการดูแลท่ีถูกตอง งานวิจัยครั้งน้ีจึงมุงทดสอบผลของชนิดและสัดสวนวัสดุปลูกท่ีเหมาะสมกับ

การเพาะไมโครกรีนไควาเระโดยใชวัสดุปลูกท่ีหางายในทองถ่ินและราคาไมแพง เพ่ือใหผลิตไควาเระไดอยางมีคุณภาพ คุมคา

กับเวลาและการลงทุน และเปนผักทางเลือกเพ่ือสุขภาพของผูบริโภคตอไป  

 วัตถุประสงคของงานวิจัย เพ่ือศึกษาผลของวัสดุปลูกตางชนิดตอการงอกของเมล็ดไควาเระ การเจริญเติบโตและ

คุณภาพของไมโครกรีนไควาเระ 
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2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 การวางแผนการทดลอง 

 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ Completely Randomized Design (CRD) แบงออกเปน 4 กรรมวิธี 

(treatment; T) กรรมวิธีละ 4 ซ้ำ ดังน้ี  

T1 = ดิน : แกลบดำ อัตราสวน 1:1 

T2 = ดิน : ขุยมะพราว อัตราสวน 1:1 

T3 = ดิน : แกลบดำ : ขุยมะพราว อัตราสวน 1:1:1 

T4 = ดิน 

2.2 ขั้นตอนการทดลอง 

 2.1 ศึกษาเปอรเซ็นตความงอกและดัชนีการงอกของเมล็ดหัวไชเทา 

1) เตรียมวัสดุปลกูสูตรตางๆ ท่ีกำหนดในแตละกรรมวิธี โดยแหลงซื้อดินยี่หอลำดวน ขุยมะพราว แกลบดำ 

คือรานลุงเท้ียมตลาดไท จังหวัดปทุมธานี นำวัสดุปลูกแตละสูตรใสในถาดเพาะตนออนผักขนาด 30x60x3.5 เซนติเมตร 

กรรมวิธีละ 2 ถาด วางถาดเพาะแบบสุมสมบูรณในโรงเรือน 

2) นำเมล็ดหัวไชเทา ยี่หอซูเปอรท็อป (Supertop) จากรานไรลุงท็อป (Railungtop Farmshop) จังหวัด

ลพบุรี แชน้ำเปนเวลา 4 ช่ัวโมง  

3) จากน้ันนำเมล็ดหัวไชเทาเพาะลงในถาดเพาะ กรรมวิธีละ 2 ถาด โรยเมล็ดหัวไชเทาถาดละ 2 แถว แถว

ละ 100 เมล็ด รวมโรยเมล็ดกรรมวิธี ละ 4 แถว 4 ซ้ำ 400 เมล็ด (ตามหลักการของ ISTA)  ปดฝาครอบถาดเพาะไมใหไดรับ

แสงเปนเวลา 3 วัน รดน้ำทุกวัน  

4) เมื่อเพาะเมล็ดวันท่ี 4 ใหเปดฝาครอบถาดเพาะออก 

5) ตรวจนับจำนวนตนกลาปกติท่ีงอกเหนือวัสดปุลูก 2 มิลลิเมตร โดยนับตั้งแตวันท่ี 4 ถึงวันท่ี 9 หลังเพาะ

เมล็ด (First Count วันท่ี 4 และ Final Count วันท่ี 9) เพ่ือนำไปคำนวณหาเปอรเซ็นตความงอกและดัชนีการงอก 

6) คำนวนเปอรเซ็นตความงอกและดัชนีการงอกของเมล็ด ดังสมการท่ี (1) และ (2) [6]   

    วิธีการหาเปอรเซ็นตความงอกของเมล็ด (Germination Percentage)   

 
 

    วิธีการหาดัชนีการงอกของเมลด็พันธุ (Germination Index)  

ดัชนีการงอก    =     ผลรวมของ
จํานวนเมล็ดท่ีงอกปกติในแตละวัน

จํานวนวันหลังเพาะ
 

 
 

 2.2 ศึกษาการเจริญเติบโตของไมโครกรีนไควาเระ 

เก็บเก่ียวตนออนผักไมโครกรนีไควาเระอายุ 9 วันหลังเพาะเมล็ด ลางและผึ่งลมใหแหง นำมาวิเคราะหการ

เจริญเติบโต ดังน้ี 

1) เตรียมวัสดุปลูกสูตรตาง ๆ ท่ีกำหนดในแตละกรรมวิธี ใสในถาดเพาะขนาด 104 หลุมใหเต็มหลุม 

กรรมวิธีละ 3 ถาด วางถาดเพาะแบบสุมสมบูรณในโรงเรือน  

2) นำเมล็ดไควาเระ ยี่หอซูเปอรท็อป (Supertop) จากรานไรลุงท็อป (Railungtop Farmshop) จังหวัด

ลพบุรี แชน้ำเปนเวลา 4 ช่ัวโมง  

(1) 

(2) 
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3) นำเมล็ดไควาเระท่ีแชน้ำครบตามกำหนดเวลาใสลงในถาดเพาะ หลุมละ 1 เมล็ด ปดฝาครอบถาดเพาะ

ไมใหไดรับแสงเปนเวลา 3 วัน รดน้ำทุกวันใหวัสดุปลูกช้ืนแตไมแฉะเพ่ือไมใหรากเนา  

4) หลังจากเพาะเมล็ด 4 วัน ใหเปดฝาครอบถาดเพาะออก 

5) การวัดความสูงของตนและความยาวราก ความสูงวัดจากโคนตนจนถึงสวนท่ีสูงท่ีสุดของลำตนทุกตน 

และวัดความยาวรากจากโคนรากจนถึงสวนท่ียาวท่ีสุดของราก แลวหาคาเฉลี่ยมีหนวยเปนเซนติเมตร/ตน 

6) การช่ังน้ำหนักสดตนและน้ำหนักสดราก โดยการสุมตัวอยางไมโครกรีนไควาเระจำนวน 30 ตน จาก 3 

ถาด นำมาช่ังน้ำหนักสดของตน และน้ำหนักสดราก แลวหาคาเฉลี่ยมีหนวยเปนกรัม/ตน 

 

 2.3 ศึกษาคุณภาพของไมโครกรีนไควาเระ 

นำไมโครกรีนไควาเระท่ีเก็บเก่ียวเมื่ออายุ 9 วันหลังเพาะเมล็ด จาก 2.2 มาวิเคราะหคุณภาพของไมโครก

รีนไควาเระ ไดแก ปริมาณเสนใยและปริมาณน้ำตาล   

1) การวิเคราะหปริมาณเสนใยผักตามวิธีของ ปณาลี ศรีแดงบุตร และคณะ [7] โดยการนำตนไมโครกรีน

ไควาเระปริมาณ 5 กรัม ตมในน้ำกลั่น 15 นาที และตมในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 50% (50% NaOH) 

นาน 10 นาที ลางตัวอยางท่ีผานการตมดวยน้ำสะอาด และขยี้จนเหลือแตเสนใย และนำไปอบในเครื่อง Hot Air Oven ท่ี 

100 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง แลวนำออกมาท้ิงไวใหเย็นกอนนำไปช่ังน้ำหนัก วิเคราะหกรรมวิธีละ 3 ซ้ำ บันทึกขอมูล

น้ำหนักเสนใย คำนวณปริมาณเสนใยตอน้ำหนักสดตนมีหนวยเปนเปอรเซ็นต ดังสมการ (3) 

 

   
    

2) การวัดปริมาณน้ำตาล ดัดแปลงวิธีของ อินทิรา ลิจันทรพร และคณะ [8] โดยใชไมโครกรีนไควาเระ 30 

ตน จาก 3 ถาด ใสในน้ำ 5 มิลลิลิตร นำไปปนใหละเอียดเปนเวลา 5 นาที จากน้ันกรองน้ำปนดวยผาขาวบางแลวนำน้ำท่ีกรอง

ไดไปวัดปริมาณน้ำตาลดวยเครื่อง Refractometer วิเคราะหกรรมวิธีละ 3 ซ้ำ บันทึกขอมูลปริมาณน้ำตาล มีหนวยเปนองศาบ

ริกซ/ตน 

 

 2.3 การวิเคราะหขอมูล 

การวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมสถิต ิโดยหาคาความแปรปรวนของขอมูลดวยวิธี Analysis of Variance; 

ANOVA และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 

 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

จากการศึกษาผลของวัสดุปลูกตางชนิดตอการเจริญเติบโตของไมโครกรีนไควาเระ ดวยวิธีการหาวัสดุปลูกท่ี

เหมาะสมดวยวิธีการสุมสมบูรณ Completely Randomized Design (CRD) โดยมีกรรมวิธีท้ังหมด 4 กรรมวิธี (treatment; T) 

กรรมวิธีละ 4 ซ้ำ คือ ดิน : แกลบดำ (T1) ดิน : ขุยมะพราว (T2) ดิน : แกลบดำ : ขุยมะพราว (T3) และดิน (T4) ผลการ

ทดลองแสดงดังตอไปน้ี 

 

 

 

(3) 
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ตารางท่ี 1 เปอรเซ็นตความงอกและดัชนีการงอกของเมล็ดไควาเระ 
 

หมายเหตุ  * มีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญ (p-value < 0.05) 

 ตัวอักษร a, b ที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกันหมายถึง คาเฉล่ียมีความแตกตางกันอยางนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  

 

 จากตารางท่ี 1 พบวาไมโครกรีนไควาเระท่ีเพาะในกรรมวิธี ดิน:ขุยมะพราว,กรรมวิธี ดิน:แกลบดำ:ขุยมะพราว และ

กรรมวิธี ดิน มีเปอรเซ็นความงอกสูงแตไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ คือ 82.36, 84.30 และ 91.52 ซึ่งมีคาสูงกวา

การเพาะเมล็ดไควาเระใน ดิน:แกลบดำ อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P-value < 0.05) คือ 55.28 เปอรเซ็นต เชนเดียวกับคา

ดัชนีการงอก โดยดัชนีการงอกของเมล็ดท่ีเพาะใน ดิน:ขุยมะพราว , ดิน และ ดิน: แกลบดำ: ขุยมะพราว มีคาไมแตกตางกัน

อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ คือ 14.59, 16.85 และ 17.80 สวนการเพาะเมล็ดใน ดิน:แกลบดำมีดัชนีการงอกนอยท่ีสุด แตกตาง

จากกรรมวิธีอ่ืนอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P-value < 0.05) โดยมีคาอยูท่ี 8.18 

 

ตารางท่ี 2 น้ำหนักสดรากและความยาวรากไมโครกรีนไควาเระ 
 

หมายเหตุ  ns หมายถึง คาเฉล่ียไมมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

 

สำหรับการเจริญเติบโตของรากไควาเระ ขอมูลจากตารางท่ี 2 แสดงใหเห็นวา วัสดุปลูกท้ัง 4 กรรมวิธีไมสงผลตอ

การเจริญเติบโตของราก ท้ังดานน้ำหนักสดและความยาวรากมีคาไมแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P-value > 0.05) โดย

ไมโครกรีนไควาเระมีน้ำหนักสดราก 0.029 - 0.045 กรัมตอตน และความยาวรากมีคา 6.43 - 8.19  เซนติเมตรตอตน  

 

 

 

 

 

กรรมวิธ ี เปอรเซ็นตความงอก (%) ดัชนีการงอก 

ดิน : แกลบดำ (T1) 55.28+12.89b 8.18+7.008b 

ดิน : ขุยมะพราว (T2) 82.36+21.47a 14.59+11.59a 

ดิน : แกลบดำ : ขุยมะพราว (T3) 84.30+18.94a 17.80+13.49a 

ดิน (T4) 91.52+6.67a 16.85+10.95a 

F-test *    *  

C.V. (%) 20.48                                  76.74  

กรรมวิธ ี น้ำหนักสดราก (กรัม/ตน) ความยาวราก (เซนติเมตร/ตน) 

ดิน : แกลบดำ (T1) 0.029+0.004 6.43+1.939 

ดิน : ขุยมะพราว (T2) 0.045+0.004 8.19+3.058 

ดิน : แกลบดำ:ขุยมะพราว (T3) 0.043+0.015 6.65+0.807 

ดิน (T4) 0.043+0.005 6.87+0.662 

F-test ns ns 

C.V. (%) 22.77 26.77 
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ภาพท่ี 1 น้ำหนักสดรากและความยาวรากไควาเระ  

 

ตารางท่ี 3 น้ำหนักสดตนและความสูงตนไมโครกรีนไควาเระ 
 

หมายเหตุ  ns หมายถึง คาเฉล่ียไมมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

 

ผลของการใชวัสดุปลูกเมล็ดไควาเระแตกตางกัน 4 กรรมวิธี แสดงดังตารางท่ี 3 คือ วัสดุปลูกท้ัง 4 กรรมวิธีไมสงผล

ตอการเจริญเติบโตของลำตนไควาเระ โดยไมโครกรีนไควาเระมีน้ำหนักสดตน 0.252 - 0.341 กรัมตอตน และความสูงตน 

9.30 - 10.66 เซนติเมตรตอตน ท้ังน้ำหนักสดและความสูงของตนไมโครกรีนไควาเระท่ีเพาะในวัสดุปลูกท้ัง 4 กรรมวิธีไมมี

ความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P-value > 0.05) 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 น้ำหนักสดตนและความสูงตนไควาเระ 
 

การศึกษาคุณภาพของผลผลิตไมโครกรีนไควาเระท่ีเพาะในวัสดุปลูกแตกตางกัน 4 กรรมวิธี โดยวิเคราะหปริมาณ

น้ำตาลและเสนใย วัสดุปลูกท้ัง 4 กรรมวิธีไมสงผลตอปริมาณน้ำตาลและปริมาณเสนใย ดังแสดงในตารางท่ี 4 โดยคาน้ำตาล

และเสนใยไมแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P-value > 0.05) ไมโครกรีนไควาเระท่ีเพาะในวัสดุปลูกท้ัง 4 กรรมวิธี 

มีปริมาณน้ำตาล 0.0125 องศาบริกซ เทากันทุกกรรมวิธี และปริมาณเสนใยมีคา 0.712 - 0.981 %FW  

กรรมวิธ ี น้ำหนักสดราก (กรัม/ตน) ความสูงตน (เซนติเมตร/ตน) 

ดิน : แกลบดำ (T1) 0.263+0.027 9.53+1.58 

ดิน : ขุยมะพราว (T2) 0.341+0.077 9.30+1.74 

ดิน : แกลบดำ:ขุยมะพราว (T3) 0.312+0.070 10.66+2.85 

ดิน (T4) 0.252+0.041 10.14+2.52 

F-test ns ns 

C.V. (%) 19.77 22.63 
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ตารางท่ี 4 ปริมาณน้ำตาลและปรมิาณเสนใยไมโครกรีนไควาเระ 
 

หมายเหตุ  ns หมายถึง คาเฉล่ียไมมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

 

ขอมูลจากผลการวิจัยครั้งน้ีแสดงใหเห็นวา การเจริญเติบโตของราก ลำตน และคุณภาพของไมโครกรีนไควาเระดาน

ความหวานและเสนใยไมไดรับผลกระทบจากความแตกตางของวัสดุปลูก 4 สูตร โดยมีคาไมแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

แตผลการทดลองทำใหเห็นแนวโนมองคประกอบของวัสดุปลกูท่ีสำคัญตอการผลติไมโครกรีนไควาเระ โดยในภาพรวมวัสดุปลูก

กรรมวิธีท่ี 2 ดิน : ขุยมะพราว และกรรมวิธีท่ี 3 ดิน : แกลบดำ : ขุยมะพราว มีแนวโนมสงเสริมการเจริญเติบโตและคุณภาพ

ของไมโครกรีนไควาเระไดดีกวาวัสดุปลูกกรรมวิธีอ่ืน คือกรรมวิธีท่ี 2 ทำใหเมล็ดไควาเระมีเปอรเซ็นตความงอก 82.36% ดัชนี

การงอก 14.59 มีน้ำหนักราก 0.045 กรัม/ตน ความยาวราก 8.19 เซนติเมตร/ตน น้ำหนักสดตน 0.341 กรัม/ตน ความสูงตน 

9.30 เซนติเมตร/ตน ความหวาน 0.0125 องศาบริกซ และเสนใย 0.823 %FW และกรรมวิธีท่ี 3 ไมโครกรีนไควาเระ มี

เปอรเซ็นตความงอก 84.30 % ดัชนีการงอก 17.80 มีน้ำหนักราก 0.043 กรัม/ตน ความยาวราก 6.65 เซนติเมตร/ตน 

น้ำหนักสดตน 0.312 กรัม/ตน ความสูงตน 10.66 เซนติเมตร/ตน ความหวาน 0.0125 องศาบริกซ และเสนใย 0.779 %FW 

วัสดุปลูกกรรมวิธีท่ี 2 และ 3 เปนกรรมวิธีท่ีทำใหไมโครกรีนไควาเระงอกไดมาก งอกเร็ว และมีแนวโนมน้ำหนักสด

ตนมากกวากรรมวิธีอ่ืน (ไมแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ) ซึ่งการบริโภคผักไมโครกรีนจะบริโภคสวนเหนือดิน หรือสวนตน 

ไมบริโภคราก น้ำหนักสดตนจึงเปนปจจัยสำคัญตอการจำหนาย การท่ีเมล็ดไควาเระในวัสดุกรรมวิธีท่ี 2 และ 3 งอกไดมาก

และเร็ว อาจเปนผลมาจากวัสดุปลูกมีขุยมะพราวเปนสวนผสม ซึ่งขุยมะพราวมีคุณสมบัติเดนดานการอุมน้ำและระบายอากาศ 

เปนปจจัยสำคัญตอการงอกของเมล็ดพืช ในการทำใหเปลือกเมล็ดออนตัว เอมบริโอในเมล็ดไดรับน้ำและอากาศสำหรับ

กระบวนการเมแทบอลิซึม จนเจริญเติบโตงอกรากออกมาจากเมล็ดไดงายกวาเมล็ดท่ีไดรับความช้ืนและอากาศไมเพียงพอ 

และเมื่อตนออนงอกแลวเจริญเตบิโตไดดเีน่ืองจากไดรับแรธาตุจำเปนจากดนิท่ีเปนสวนประกอบของวัสดุปลกู สวนกรรมวิธีท่ี 1 

ดิน:แกลบดำ สงผลใหไมโครกรีนไควาเระมีคุณภาพการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของรากต่ำกวากรรมวิธีอ่ืน เน่ืองจาก

การมีแกลบดำเปนสวนผสมจำนวนมาก เมื่อเพาะเมล็ดแลวรดน้ำผานไปหลายวันจะเกิดการอัดตัวแนนของแกลบดำ ทำใหการ

อุมน้ำ การถายเทอากาศและความรอนเกิดไดไมดี วัสดุปลูกแหงเร็วกักความรอนชวงกลางวัน ภายในโรงเรือนไมมีระบบ

ควบคุมอุณหภูมิ จึงสงผลตอการงอกและการเจริญเติบโตของราก เมื่อรากเจริญเติบโตไดไมดียอมสงผลตอการดูดซึมแรธาตุใน

ดินท่ีเปนสวนผสมของวัสดุปลูก ทำใหตนไมโครกรีนเจริญเติบโตไดไมเต็มท่ี น้ำหนักสดตนและความสูงตนมีแนวโนมคอนขาง

นอยกวาแตมีเสนใยมากกวากรรมวิธีอ่ืน (ไมแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ) 

ผลการวิจัยครั้งน้ีสอดคลองกับงานวิจัยของ ทวีป เสนคำวงศ และคณะ [9] ท่ีพบวา การใชวัสดุปลูกท่ีมีสวนผสมของ

แกลบดำผสมขุยมะพราวอัตรา 1:1 จะทำใหตนออนผักข้ีหูดอายุ 7 วัน มีเปอรเซ็นตความงอก 83.0 เปอรเซ็นต น้ำหนักสด 

15.6 กรัมตอ 100 เมล็ด และมีความสูงตนกลางอกเฉลี่ย 10.6 เซนติเมตร ในขณะท่ีงานวิจัยครั้งน้ีกรรมวิธีท่ี 3 ท่ีมีสวนผสม

ของดิน : แกลบดำ : ขุยมะพราว ทำใหไมโครกรีนไควาเระอายุ 10 วัน มีเปอรเซ็นตความงอกมากกวาคือ 84.30% น้ำหนักสด

กรรมวิธ ี ปริมาณน้ำตาล (องศาบริกซ/ตน) ปริมาณเสนใย (%FW) 

ดิน : แกลบดำ (T1) 0.0125+0.0 0.981+0.210 

ดิน : ขุยมะพราว (T2) 0.0125+0.0 0.823+0.285 

ดิน : แกลบดำ:ขุยมะพราว (T3) 0.0125+0.0 0.779+0.306 

ดิน (T4) 0.0125+0.0 0.712+0.441 

F-test   ns  ns 

C.V. (%)   15.49 40.58  
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ตน 34.1 กรัม/100 ตน (0.341 กรัม/ตน)  ความสูงตน 10.66 เซนติเมตร/ตน จะเห็นไดวาเปอรเซ็นตความงอกและความสูง

ตนกลาใกลเคียงกับการเพาะไควาเระในกรรมวิธีท่ี 3 ของงานวิจัยครั้งน้ี แตไมโครกรีนไควาเระมีน้ำหนักสดตนมากกวา

ประมาณ 2 เทา อาจเปนผลมาจากชนิดพืชและอายุเก็บเก่ียวตางกัน นอกจากน้ีงานวิจัยครั้งน้ีมี ดินเปนสวนผสมของวัสดุปลูก

ดวย ทำใหไมโครกรีนไดรับแรธาตุชวยสงเสริมการเจริญเติบโตไดดีกวา ดังน้ันผลการวิจัยครั้งน้ีเมื่อพิจารณาการงอก การ

เจริญเติบโตของรากและลำตน คุณภาพของผลผลิตดานปริมาณน้ำตาลและเสนใย กรรมวิธีท่ี 2 (ดิน : ขุยมะพราว) และ 3 (ดิน 

: แกลบดำ : ขุยมะพราว) จึงเหมาะสมท่ีจะใชเปนวัสดปุลูกไมโครกรีนไควาเระ แตกรรมวิธีท่ี 2 จะใชชนิดของวัสดุปลูกนอยกวา 

ซึ่งอาจทำใหสะดวกและประหยัดตนทุนกวากรรมวิธีท่ี 3  

อยางไรก็ตามขอเสนอแนะในการทำงานวิจัยครั้งตอไป ควรพัฒนาการผลิตใหไดผลผลิตท่ีมีปริมาณและคุณภาพ

เพ่ิมข้ึนโดยการสงเสริมการเจริญเติบโตของไมโครกรีนดวยการใหปุยหรือฮอรโมนท่ีหาไดงาย ตนทุนถูก เชน ปุยมูลไสเดือน ปุย

คอก น้ำหมักชีวภาพ ฮอรโมนไข ฮอรโมนนม เปนตน การทดลองพัฒนาวัสดุเกาใหเปน innovative material เชน วัสดุเพาะ

เห็ดเกา มาปรับปรุงสำหรับเพาะไมโครกรีน เปนอีกทางเลือกหน่ึงท่ีเพ่ิมประโยชนของวัสดุเหลือท้ิงได หรือพัฒนารูปแบบการ

เพาะผักไมโครกรีนในระบบไมใชดิน แตใชน้ำ อาจชวยประหยัดตนทุนและสะดวกข้ึน ลดระยะเวลารอบการผลิตได รวมถึงการ

วิจัยดานชีวเคมีวิเคราะหสารสำคัญออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ดังตัวอยางงานวิจัยของพิมพรรณ และคณะ [10] พบวา การเติม

เปลือกปูมาปนในดินเพาะสามารถเพ่ิมการเจริญเติบโตของไมโครกรีนไควาเระได โดยการใสเปลือกปูมาปนอัตรา 0.5 ขีดชวย

เพ่ิมความสูง อัตรา 1 ขีด ชวยเพ่ิมน้ำหนักสดและน้ำหนักแหง และเปลือกปูมาปนอัตรา 2 ขีด ชวยเพ่ิมการสังเคราะหปริมาณ

คลอโรฟลล และงานวิจัยของ Tilahan, et al. [11] เพาะไมโครกรีนหัวไชเทา 5 สายพันธุ คือ Asia green1, Asia green2, 

Asia red, Koregon red และ Asia purple โดยไมใชวัสดุปลูก แตใชน้ำใสในถาดเพาะช้ันลางซึ่งมีเมล็ดหัวไชเทาโรยอยูช้ันบน

ท่ีเปนตะแกรง มีฝาปดโดยมีชองใหอากาศถายเท วางถาดเพาะหลายช้ันในแนวตั้ง และใชแสงไฟจากหลอด LED ในระบบปด 

พบวาไมโครกรีนอายุ 10 วันมีมวลเพ่ิม 6-10 เทา น้ำหนักแหงอยูท่ี 4.75-7.65% สายพันธุ Asia red มีผลผลิตมากท่ีสุด 

ในขณะท่ี Koregon red มีผลผลิตนอยท่ีสุด นอกจากน้ี Asia red มีวิตามิน C และ Chls มากท่ีสุด สวน Koregon red มี

ฟนอลิกท้ังหมดและฟลาโวนอยดมากท่ีสุด สำหรับ Asia purple มีแอนโธไซยานินและ Ca มากท่ีสุด และสายพันธุ Asia 

green2 มี K Mg Na มากท่ีสุด ในภาพรวม Asia purple และ Koregon red เปนสายพันธุท่ีดี ท่ีสุดในแงของคุณคาทาง

โภชนาการ วิธีเพาะไมโครกรีนแบบใหมน้ีจึงมีประสิทธิภาพในการคัดเลือกสายพันธุท่ีมีคุณคาทางโภชนาการและหนาท่ีตาม

ความตองการของประชากร และลดปญหาผลกระทบจากสิ่งแวดลอมในการผลิต และงานวิจัยของ Romano, et al. [12] การ

ผลิตตนออนหัวไชเทาระยะเบบ้ี ลีฟ (baby leaf) เปนการเพาะเมล็ดแลวเก็บเก่ียวเมื่ออายุ 45 วันหลังหวานเมล็ด พบวาการ

ฉีดพนตนออนหัวไชเทาทุกเชา ดวยสารสกัดใบมะรุม (Moringa oeifera) เกิดผลดานบวกคือ เพ่ิมน้ำหนักสด พ้ืนท่ีใบ ปริมาณ

คลอโรฟลลและแคโรทีนอยด กรดแอสคอบิก 

 

4. บทสรุป 

จากการศึกษาการเจริญเติบโตของไมโครกรีนไควาเระในวัสดุปลูก 4 กรรมวิธี วัสดุปลูกกรรมวิธี ดิน (T4) ทำใหเมล็ด

ไควาเระงอกไดดีท่ีสุด รองลงมาคือ กรรมวิธี ดิน : แกลบดำ : ขุยมะพราว (T3)  ซึ่งมีเปอรเซ็นตความงอกเทากับ 91.52%  

และ 84.30% ไมแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ และดัชนีการงอกของกรรมวิธี ดิน : แกลบดำ : ขุยมะพราว (T3) มีคาสูงสุด 

รองลงมาคือ กรรมวิธี ดนิ (T4) ซึ่งเทากับ 17.80 และ 16.85 ไมแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ สวนกรรมวิธี ดิน : แกลบดำ 

(T1) ทำใหเมล็ดไควาเระมีเปอรเซ็นตความงอก และดัชนีการงอกต่ำกวากรรมวิธีอ่ืนอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P-value < 0.05) 

คือ 55.28% และ 8.18 ตามลำดับ 

กรรมวิธีท่ีทำใหรากของไมโครกรีนไควาเระเจริญเติบโตดีท่ีสุดคือ ดิน:ขุยมะพราว (T2) โดยมีน้ำหนักสดรากท่ี 0.045 

กรัม/ตน รองลงมาคือ กรรมวิธี ดิน : แกลบดำ : ขุยมะพราว (T3)  0.043+0.015 กรัม/ตน (P-value > 0.05) และกรรมวิธีท่ี



การประชุมวชิาการระดับชาติดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 7  

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร | 22 สิงหาคม 2567 

 

 

The 7th National Conference on Science, Technology and Innovation | 42 

ทำใหไมโครกรีนไควาเระมีความยาวรากมากท่ีสุดคือ ดิน : ขุยมะพราว (T2) 8.19 เซนติเมตร/ตน รองลงมาคือ กรรมวิธี ดิน 

(T4) 6.87 เซนติเมตร/ตน (P-value > 0.05) สวนกรรมวิธีท่ีทำใหการเจริญเติบโตของลำตนดีท่ีสุด โดย กรรมวิธี ดิน : ขุย

มะพราว (T2) ทำใหมีน้ำหนักสดตนมากท่ีสุด 0.341 กรัม/ตน รองลงคือ กรรมวิธี ดิน : แกลบดำ : ขุยมะพราว (T3) 0.312 

กรัม/ตน (P-value >.05) และกรรมวิธีท่ีทำใหมีความสูงตนมากท่ีสุดคือ กรรมวิธี ดิน:แกลบดำ:ขุยมะพราว (T3) 10.66 

เซนติเมตร/ตน รองลงมาคือ กรรมวิธี ดิน (T4) 10.14 เซนติเมตร/ตน (P-value > 0.05) 

ดานคุณภาพของไมโครกรีนไควาเระทุกกรรมวิธีมีปริมาณน้ำตาลเทากันคือ 0.0125 องศาบริกซ/ตน และมีปริมาณ

เสนใยตั้งแต 0.712 - 0.981%FW (P-value > 0.05) 
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การประยุกตใชการทดลองแบบแฟคทอเรียลเพ่ือศึกษาอิทธิพลของปจจัยในการเช่ือม 

ความตานทานชนิดจุดเหล็กกลาเคลือบสังกะสี เกรด JIS G 3302 ดวยรอยตอเกยสามช้ัน 

Application of factorial experiment to study the influence of factors in 

resistance spot welding of galvanized steel grade JIS G 3302  

with three-layer lap joint 
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บทคัดยอ  

 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาอิทธิพลของปจจัยในการเช่ือมความตานทานชนิดจุดเหล็กกลาเคลือบสังกะสี 

เกรด JIS G 3302 โดยใชการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูปแบบปจจัยท่ีใชในการศึกษาไดแก กระแสไฟฟา 13,000 

แอมแปร และ 14,000 แอมแปร ระยะเวลาเช่ือม 10 ไซเคิล และ12 ไซเคิล และแรงกดช้ินงาน 0.1 เมกกะปาสคาล และ 0.2 

เมกกะปาสคาล รอยตอของช้ินงานเช่ือมแบบตอเกยสามช้ัน จากน้ันนำช้ินงานทำการทดสอบแรงดึงเฉือน และวัดขนาดนักเก็ต 

ผลการทดลองพบวา กระแสไฟฟา ระยะเวลาเช่ือม และแรงกดอิเล็กโทรด ไมมีผลกระทบรวมตอคาแรงดึงเฉือน และขนาด

นักเก็ต ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต ปจจัยท่ีสงผลกระทบคาแรงดึงเฉือนสูงสุด คือ กระแสไฟฟา 14,000 แอมแปร 

ระยะเวลาเช่ือม 12 ไซเคิล และแรงกดอิเล็กโทรด 0.2 เมกกะปาสคาล มีคาแรงดึงเฉือน 8.357 กิโลนิวตัน ปจจัยท่ีสงผล

กระทบขนาดนักเก็ตสูงสุด ไดแก กระแสไฟฟา 14,000 แอมแปร ระยะเวลาเช่ือม 12 ไซเคิล และแรงกดช้ินงาน 0.1 เมกกะ

ปาสคาล ขนาดของนักเก็ต 7.763 มิลลิเมตร 

 

คำสำคัญ: การทดลองแบบแฟคทอเรียล การเช่ือมความตานทานชนิดจุด  เหล็กกลาเคลือบสังกะสี แรงดึงเฉือน นักเกต 

 

Abstract 

 

The objective of this research is to study the influence of factors on resistance spot welding of 

galvanized steel grade JIS G 3302 using a full factorial design experiment. Factors used in the study 

included welding currents of 13,000 amperes and 14,000 amperes, welding times of 10 cycles and 12 

cycles, and electrode pressures of 0.1 Mpa and 0.2 MPa. The joints of the welding samples are welded in 

a triple-layer lap joint. Then the welding samples was tested for shear tensile strength. and measure the 

size of the nugget. The results showed that the welding current, time and electrode force, there was no 

interaction on the tensile shear strength and nugget size at a confidence level of 95 percent. Factors 

affecting the highest tensile shear strength were a welding current of 14,000 amperes, a welding time of 
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12 cycles, and an electrode of 0.2 Mpa, with a tensile shear tensile of 8.357 kN. Factors affecting the 

highest nugget size were a welding current of 14,000 amperes, a welding time of 12 cycles, and an 

electrode of 0.1 Mpa, with a nugget size of 7.763 mm. 

 

Keywords: Factorial design, Resistance spot welding, Galvanized steel, Tensile shear, Nugget Size 

 

1. บทนำ  

 การเช่ือมแบบตานทานเฉพาะจุดถือเปนเทคนิคหลักในการผลิตสมัยใหม โดยเฉพาะอยางยิ่งในอุตสาหกรรมท่ีการ

เช่ือมสวนประกอบโลหะมีความจำเปนอยางยิ่ง ดวยความสามารถในการสรางรอยเช่ือมท่ีแข็งแกรงและทนทาน การเช่ือมแบบ

จุดตานทานไดปฏิวัติกระบวนการผลิตในหลากหลายภาคสวนตั้งแตยานยนตและอวกาศไปจนถึงอิเล็กทรอนิกสและอ่ืนๆแมจะ

มีการใชงานอยางแพรหลาย แตความซับซอนของการเช่ือมแบบตานทานจุด รวมถึงการทำงานรวมกันของพารามิเตอรตางๆ 

และผลกระทบตอคุณภาพการเช่ือม ยังคงเปนหัวขอของการวิจัยและพัฒนา การศึกษาปจจัยสำคัญท่ีมีอิทธิพลตอกระบวนการ

เช่ือม เชน แรงอิเล็กโทรด กระแสการเช่ือม และระยะเวลาผานการทดลองและการวิเคราะหอยางเปนระบบดวยการควบคุม

พารามิเตอรเหลาน้ีอยางพิถีพิถัน นักวิจัยไดรับการปรับปรุงท่ีสำคัญในดานความแข็งแรงของการเช่ือม ความสม่ำเสมอ และ

ความตานทานตอขอบกพรอง เชน การแตกราวของนักเก็ตและการผลักออก  

จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของท้ังรูปแบบการเช่ือมตานทานแบบจุดเปนเทคนิคท่ีใชกันอยางแพรหลายใน

อุตสาหกรรมเชนยานยนตและการบินสำหรับการเช่ือมโลหะตางๆรวมถึงแผนเหล็ก JIS G 3302 [1-2] วิธีการเช่ือมจุดตานทาน

โดยท่ัวไปจะรวมถึงตัวแปรการควบคุมเชน กระแสเช่ือม ระยะเวลาพัลส และเวลาหยุดทำงานระหวางพัลสกระแสเพ่ือใหแนใจ

วามีการเช่ือมท่ีแข็งแกรงในขณะท่ีลดการกระเด็น [3] และความกาวหนาในวิธีการเช่ือมจุดตานทาน ไดจัดการกับความทาทาย

ท่ีเก่ียวของกับช้ินงานโลหะท่ีมีความหนาแตกตางดวยการใชอิเล็กโทรดเช่ือมเฉพาะท่ีมีการควบคุมการเช่ือมความหนาแตกตาง

และองคประกอบควบคุมแกปญหาอยางมีประสิทธิภาพเชน ความแข็งแรงของจุดเช่ือมต่ำและประสิทธิภาพการเช่ือมท่ีไมดี [4] 

นอกจากน้ีนวัตกรรมในอุปกรณการเช่ือมไดมุงเนนการเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการเช่ือมโดยการควบคุมการไหลของกระแส

ตามแรงดันท่ีวัดระหวางอิเล็กโทรดทำใหมั่นใจไดวาการกอตัวของนักเก็ตขนาดใหญในขณะท่ีลดการขับออก และปรับปรุง

โครงสรางสวนปลายนักเก็ตเพ่ือเพ่ิมความตานทานการแตกหัก สำหรับช้ินสวนการเช่ือมตานทานแบบจุด [5] นอกจากน้ีการใช

การจำลองวิธีจำกัดองคประกอบ (FEM) ยังมีประโยชนในการทำนายและเพ่ิมประสิทธิภาพขนาดนักเก็ตในขอตอเช่ือมโดยการ

วิจัยช้ีใหเห็นวานักเก็ตขนาดใหญสามารถนำไปสูการกระจายความเครียดท่ีดีข้ึนและอาจยืดอายุการใชงานท่ียาวนานข้ึนในขอ

ตอเหล็ก [6] นอกจากน้ีในการเช่ือมจุดตานทานยังมีการศึกษาปจจัยตางๆเชน กระแสแรงอิเล็กโทรดและการเคลื่อนยายของ

อิเล็กโทรดเพ่ือสรางแบบจำลองสำหรับการประเมนิขนาดนักเก็ตและตรวจจับปญหา เชน การขับออก ใหขอมูลเชิงลึกสำหรับ

การควบคุมคุณภาพในกระบวนการเช่ือม [7]  

 ดวยเหตุผลขางตนน้ีจึงเปนท่ีมาของการประยุกตใชการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล ในการหาปจจัยท่ี

สงผลกระทบตอ กรณีศึกษาเหล็กกลาเคลือบสังกะสี JIS G 3302 เพ่ือศึกษาอิทธิพลของปจจัยท่ีสงผลตอการทดสอบแรงดึง 

(Tensile shear) และขนาดของนักเก็ต (Nugget Size) โดยใชการหาคาดวยวิธีการ Response Optimization เพ่ือการหาคา

ความเหมาะสม ในการเช่ือมความตานทานแบบจุด กรณีศึกษาเหล็กกลาเคลือบสังกะสี JIS G 3302 และการการหาสภาวะท่ี

เหมาะสมในการเช่ือมตานทานแบบจุด ซึ่งผลการวิจัยจะเปนประโยชนตออุตสาหกรรมในอนาคตตอไป 
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2. วัตถุประสงค 

2.1 เพ่ือศึกษาอิทธิพลของปจจัยท่ีสงผลตอการทดสอบแรงดึง (Tensile shear) และขนาดของนักเก็ต (Nugget 

Size) ในการเช่ือมความตานทานแบบจุด กรณีศึกษาเหล็กกลาเคลือบสังกะสี JIS G 3302 

2.2 เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเช่ือมความตานทานแบบจุด กรณีศึกษาเหล็กกลาเคลือบสังกะสี JIS G 3302 
 

3. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

งานวิจัยการประยุกตใชการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล ในการหาความเหมาะสม การเช่ือมตานทานแบบ

จุด กรณีศึกษาเหล็กกลาเคลือบสังกะสี JIS G 3302 เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยกำหนด ตัวแปร

ในการทดลอง ไดแก ตัวแปรตน คือ กระแสไฟฟา ระยะเวลาเช่ือม และแรงกดช้ินงาน ตัวแปรตามคือ คาทดสอบแรงดึง 

(Tensile shear) และขนาดของนักเก็ต (Nugget Size) และดำเนินงานการวิจัยตามข้ันตอน ดังน้ี 

3.1 การออกแบบการทดลอง 

 การออกแบบการทดลองแบบ 2k Factorial Design ทุกปจจัยมี เพียง 2 ระดับ ตัวแปรตน กระแสไฟฟา 2 

ระดับ ระยะเวลาเช่ือม 2 ระดับ และแรงกดช้ินงาน 2 ระดับ ดังแสดงในตารางท่ี 1 ตัวแปรตาม คือ คาแรงดึงเฉือน ตาม

มาตรฐานแรงดึงเฉือน JIS Z 3140:1978 และการวัดขนาดของนักเก็ต ตามมาตรฐาน JIS Z 3140:2017 ซึ่งงานวิจัยน้ี

ออกแบบการทดลองโดยใชโปรแกรมสำเร็จรูป (Minitab 19) ทำการทดลองจำนวน 3 ซ้ำ ไดการทดลองท้ังหมด 24 การทดลอง  
 

ตารางท่ี 1 การกำหนดปจจัยและระดับปจจัยท่ีใชในการศึกษา 
 

ปจจัย 
ระดับของปจจัย 

Low  High  

กระแสไฟฟา       (แอมแปร) 13,000 14,000 

ระยะเวลาเช่ือม    (ไซเคิล) 10 12 

แรงกดช้ินงาน      (เมกกะปาสคาล) 0.1 0.2 
 

3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณในการทดลอง 

  3.2.1 เครื่องเช่ือมความตานทานชนิดจุด CHUOSEISAKUSHO รุน S2-6-50T 

  3.2.2 หัวทิปสปอต (Spot welding electrodes) BLM-stub 

  3.2.3 เครื่องตัดโลหะ ERMAKSAN รุน GMR 1400X3 

  3.2.4 ช้ินงานท่ีใชสำหรับการทดลองเปน เหล็กกลาเคลือบสังกะสี JIS G3302 กวาง 30 มิลลิเมตร ยาว 

100 มิลลิเมตร หนา 1 มิลลิเมตร ผิวเรียบ 

  3.2.5 เครื่องทดสอบแรงดึง Shimadzu รุน AGS-X 

  3.2.6 เวอรเนียคาลิปเปอร (0.02 mm.) 

 3.3 ขั้นตอนการทดลอง 

  3.3.1 การจัดเตรียมช้ินงานท่ีใชทดลอง เหล็กกลาเคลือบสังกะสี JIS G3302 ขนาด 30X100X1 มิลลิเมตร 

  3.3.2 การเช่ือมความตานทานชนิดจุดจริง โดยการทำซ้ำในข้ันตอนการทดลอง โดยเปลี่ยนคากระแสไฟฟา 

ระยะเวลาเช่ือม และแรงกด ตามตารางสุมการทดลองแบบ 2k Factorial Design จำนวน 3 ซ้ำ จนครบ 24 การทดลอง ดังภาพท่ี 1  

  3.3.3 หาคาแรงดึงเฉือน (Tensile Shear Testing) ดวยเครื่องทดสอบแรงดึง Shimadzu รุน AGS-X หา

คาแรงดึงเฉือน ตามมาตรฐานแรงดึงเฉือน JIS Z 3140:1978 
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3.3.4 วัดขนาดของนักเกต ดวยกลอง Measurement Microscope หนวยเปน มิลลิเมตร 

  3.3.5 บันทึกผลการทดลองเพ่ือนำไปวิเคราะหคาทางสถิติตอไป  
   

 
 

(ก) ลักษณะการจัดเตรียมช้ินงานท่ีใชทดลอง                               (ข) ช้ินงานท่ีใชทดลอง 
 

ภาพท่ี 1 การจัดเตรยีมช้ินงานท่ีใชทดลอง 
 

 3.4 การวิเคราะหผลการทดลอง 

  3.4.1 การตรวจสอบคุณภาพของขอมูลของผลการทดลอง (Normal Distribution) 

  3.4.2 การวิเคราะหการทดลองทางสถิติ ความแปรปรวน (ANOVA) ของการทดลอง 

  3.4.3 การวิเคราะหระดับความเช่ือมั่นของคาแรงดึงเฉือน และขนาดของนักเกต 

  3.4.4 การกำหนดคาปจจัยท่ีเหมาะสมจากการทดลอง  (Response Optimization) 
 

4. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

4.1 ผลการตรวจสอบแจกแจงแบบปกติของการทดลองคาแรงดึงเฉือน 

 เปนการทดสอบสมบัติทางกลของช้ินงาน เพ่ือหาคาความแข็งแรงดึงเฉือนของช้ินงานเช่ือม ภายใตเง่ือนไขในการ

ทดลองประกอบดวย กระแสไฟฟา 2 ระดับ 13,000 และ 14,000 แอมแปร ระยะเวลาเช่ือม 2 ระดับ 10 และ 12 ไซเคิล และ

แรงกดช้ินงาน 2 ระดับ 0.1 และ 0.2 เมกกะปาสคาล รวมช้ินงานไดจากการทดลองท้ังหมด 24 ช้ิน 

4.1.1 ผลการตรวจสอบแจกแจงแบบปกติของการทดลองคาแรงดึงเฉือน ผลการทดสอบสมมติฐานของ

กระแสไฟฟา ระยะเวลาเช่ือม และแรงกดช้ินงาน ในการเช่ือมใชการออกแบบทดลองแบบแฟคทอเรียล เพ่ือทำการศึกษาถึง

ผลกระทบรวมท่ีสงผลตอปจจัยท่ีศึกษา  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 2 แสดงการแจกแจงปกติของขอมูลคาแรงดึงเฉือน  
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จากภาพท่ี 2 การแจกแจงปกติของขอมูลคาแรงดึงเฉือน พบวาขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ โดยท่ีคา P-Value 

มีคา 0.580 ซึ่งมีคามากกวาระดับนัยสำคัญ (0.05) แสดงวาขอมูลมีการแจกแจงแบบปกต ิ

  

 4.1.2 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีมีผลตอคาแรงดึงเฉือนในการเช่ือมตานทานแบบจุด 

ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีมผีลตอคาแรงดึงเฉือนในการเช่ือมตานทานแบบจุด  
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Model 7 0.78667 0.112381 6.61 0.001 

  Linear 3 0.54489 0.181630 10.68 0.000 

    Pressure (MPa.) 1 0.49020 0.490204 28.83 0.000 

    Weld time (Cycles) 1 0.05396 0.053960 3.17 0.094 

    Current (Amp) 1 0.00073 0.000726 0.04 0.839 

  2-Way Interactions 3 0.22471 0.074903 4.40 0.019 

    Pressure (MPa.)*Weld time (Cycles) 1 0.18027 0.180267 10.60 0.005 

    Pressure (MPa.)*Current (Amp) 1 0.04318 0.043180 2.54 0.131 

    Weld time (Cycles)*Current (Amp) 1 0.00126 0.001262 0.07 0.789 

  3-Way Interactions 1 0.01707 0.017067 1.00 0.331 

    Pressure (MPa.)*Weld time 

(Cycles)*Current (Amp) 

1 0.01707 0.017067 1.00 0.331 

Error 16 0.27210 0.017006     

Total 23 1.05876       

S = 0.130407    R-sq = 74.30%   R-sq(adj) = 71.06%  

 

จากตารางท่ี 2 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีมีผลตอคาแรงดึงเฉือนในการเช่ือมตานทานแบบจุด 

พบวา ปจจัยท่ีเปนอิทธิพลหลัก (Main Effect) สงผลกระทบตอคาแรงดึงเฉือน คือ แรงกดช้ินงาน มีคา P-Value < 0.0001 

ซึ่งมีคานอยกวาระดับนัยสำคัญ 0.05 คือ แรงกดช้ินงานท่ีแตกตางกันมีอิทธิพลตอคาแรงดึงเฉือนอยางมีระดับนัยสำคัญ 0.05 

และอิทธิพลรวม 2 ปจจัย สงผลกระทบตอคาแรงดึงเฉือน คือ แรงกดช้ินงาน และระยะเวลาเช่ือม มีคา P-Value ท่ี 0.005 ซึ่ง

มีคานอยกวาระดับนัยสำคัญ 0.05 คือ แรงกดช้ินงาน และระยะเวลาเช่ือมท่ีแตกตางกันมีอิทธิพลตอคาแรงดึงเฉือนอยางมี

ระดับนัยสำคัญ 0.05 จากการตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบการทดลอง จากการวิเคราะหคาความแปรปรวน ANOVA 

ของคาตัวแปรท่ีมีอิทธิพลตอคาแรงดึงเฉือน คือ แรงกดช้ินงาน และระยะเวลาเช่ือม ซึ่งจากผลการทดลอง ซึ่งในท่ีน้ีแสดงให

เห็นถึงความสัมพันธของขอมูลท่ีใชในการวิเคราะหคาแรงดึงเฉือน มีความนาเช่ือถือ 

จากตารางท่ี 2 คาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ R2 (adj) = 71.06% พบวาคาของตัวแปรมีอิทธิพลตอคาแรงดึง

เฉือน ความเปนไปไดของการพยากรณเมื่อนำตัวแปรท้ังหมดมารวมกัน มีความนาเช่ือถือในการพยากรณ หรือมีอิทธิพลถึง 

71.06% สวนท่ีเหลืออีก 29.94% เกิดจากอิทธิพลของตัวแปรอ่ืนๆ แสดงใหเห็นวาแรงกดช้ินงานมีคานอยกวา 0.05 แสดงวา

ปจจัยน้ีมีผลกระทบรวมท่ีสงผลตอคาแรงดึงเฉือน 
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(ก) กราฟแสดงปจจัยท่ีเปนอิทธิพลหลักสงคาแรงดึงเฉือน           (ข) กราฟปจจัยท่ีเปนอิทธิพลรวมสงผลคาแรงดึงเฉือน 

ภาพท่ี 3 ปจจัยท่ีสงผลกระทบตอคาแรงดึงเฉือน (Tensile Shear) 

 

 4.1.3 การหาคาระดับปจจัยท่ีเหมาะสมในการทดลองดวยวิธีการ Response Optimization 

 จากผลการทดลอง ผูวิจัยมีความสนใจท่ีจะกำหนดคาระดับปจจัยท่ีเหมาะสมในการเช่ือมตานทานแบบจุด 

กรณีศึกษาเหล็กกลาเคลือบสังกะสี JIS G 3302 เพ่ือใหไดคาแรงดึงเฉือนสูงสุด หาคาดวยวิธีการ Response Optimization 

ผลท่ีไดจากการวิเคราะห คาท่ีเหมาะสมในการเช่ือมตานทานแบบจุด กรณีศึกษาเหล็กกลาเคลือบสังกะสี JIS G 3302  คือ แรง

กดช้ินงาน 0.2 เมกกะปาสคาล ระยะเวลาเช่ือม 12 ไซเคิล และกระแสไฟฟา 14,000 แอมแปร ไดคาแรงดึงเฉือน (Tensile 

shear) คือ 8.3570 kN ดังภาพท่ี 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4 ปจจัยท่ีเหมาะสมในการทดลองคาแรงดึงเฉือน 

 

4.2 ผลการตรวจสอบแจกแจงแบบปกติของการทดลองคานักเก็ต 

เปนการทดสอบช้ินงาน เพ่ือหาคาความโตของนักเก็ต ภายใตเง่ือนไขในการทดลองประกอบดวย กระแสไฟฟา 

2 ระดับ 13,000 และ 14,000 แอมแปร ระยะเวลาเช่ือม 2 ระดับ 10 และ 12 ไซเคิล และแรงกดช้ินงาน 2 ระดับ 0.1 และ

0.2 เมกกะปาสคาล โดยใชการการทดสอบ Peel Test ไดทำการทดสอบจำนวน 24 ช้ิน 

4.2.1 ผลการตรวจสอบแจกแจงแบบปกติของการทดลองคานักเก็ต ผลการทดสอบสมมติฐานของกระแสไฟฟา 

ระยะเวลาเช่ือม และแรงกดช้ินงาน ในการเช่ือมใชการออกแบบทดลองแบบแฟคทอเรียล เพ่ือทำการศึกษาถึงผลกระทบรวมท่ี

สงผลตอปจจัยท่ีศึกษา  
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ภาพท่ี 5 การกระจายตัวขอมลูแบบปกติการทดลองขนาดของนักเกต 

 

จากภาพท่ี 5 การแจกแจงปกติของขอมูลคานักเก็ต พบวาขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ โดยท่ีคา P-Value มี

คา 0.209 ซึ่งมีคามากกวาระดับนัยสำคัญ (0.05) แสดงวาขอมูลมีการแจกแจงแบบปกต ิ

 

4.2.2 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีมีผลตอขนาดของนักเก็ตในการเช่ือมตานทานแบบจุด 

ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีมผีลตอขนาดของนักเก็ตในการเช่ือมตานทานแบบจุด 
  

Source DF Adj SS Adj MS  F-Value P-Value 

Model 7 4.89850 0.69979  14.60 0.000 

  Linear 3 1.52355 0.50785  10.59 0.000 

    Pressure (MPa.) 1 0.02100 0.02100  0.44 0.517 

    Weld time (Cycle) 1 0.67000 0.67000  13.98 0.002 

    Current (Amp) 1 0.83254 0.83254  17.37 0.001 

  2-Way Interactions 3 3.37275 1.12425  23.45 0.000 

    Pressure (MPa.)*Weld time (Cycle) 1 1.96654 1.96654  41.02 0.000 

    Pressure (MPa.)*Current (Amp) 1 1.13100 1.13100  23.59 0.000 

    Weld time (Cycle)*Current (Amp) 1 0.27520 0.27520  5.74 0.029 

  3-Way Interactions 1 0.00220 0.00220  0.05 0.833 

    Pressure (MPa.)*Weld time (Cycle)*Current (Amp) 1 0.00220 0.00220  0.05 0.833 

Error 16 0.76707 0.04794    

Total 23 5.66556     

S = 0.218956    R-sq = 86.46%   R-sq(adj) = 80.54%  

 

จากตารางท่ี 3 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีมีผลตอขนาดของนักเกต ในการเช่ือมตานทานแบบ

จุด พบวา ปจจัยท่ีเปนอิทธิพลหลัก (Main Effect) สงผลกระทบตอขนาดของนักเกต คือ ระยะเวลาเช่ือมมีคา P-Value ท่ี 

0.002 ซึ่งมีคานอยกวาระดับนัยสำคัญ 0.05 คือ ระยะเวลาเช่ือมท่ีแตกตางกันมีอิทธิพลตอขนาดของนักเกต อยางมีระดับ

นัยสำคัญ0.05 และกระแสไฟฟามีคา P-Value ท่ี 0.001 ซึ่งมีคานอยกวาระดับนัยสำคัญ 0.05 คือ กระแสไฟฟาท่ีแตกตางกันมี
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อิทธิพลตอขนาดของนักเกต อยางมีระดับนัยสำคัญ 0.05 และอิทธิพลรวม 2 ปจจัย สงผลกระทบตอขนาดของนักเกต คือ 

แรงกดช้ินงานกับระยะเวลาเช่ือมมีคา P-Value < 0.0001 แรงกดช้ินงาน กับกระแสงไฟมีคา P-Value < 0.0001 ระยะเวลา

เช่ือม กับกระแสงไฟ ซึ่งมีคา P-Value ท่ี 0.029 ซึ่งมีคานอยกวาระดับนัยสำคัญ 0.05 กลาวคือ อิทธิพลรวม 2 ปจจัยท่ี

แตกตางกันมีอิทธิพลขนาดของนักเก็ต อยางมีระดับนัยสำคัญ 0.05 จากการตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบการทดลอง 

จากการวิเคราะหคาความแปรปรวน ANOVA ของคา ตัวแปรท่ีมีอิทธิพลตอขนาดของนักเกต ซึ่งจากผลการทดลอง ซึ่งในท่ีน้ี

แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของขอมูลท่ีใชในการวิเคราะหคานักเก็ต มีความนาเช่ือถือ  

จากตาราง 3 คาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ R2 (adj) = 80.54% พบวาคาของตัวแปรมีอิทธิพลขนาดของนักเก็ต 

ความเปนไปไดของการพยากรณเมื่อนำตัวแปรท้ังหมดมารวมกัน มีความนาเช่ือถือในการพยากรณ หรือมีอิทธิพลถึง 80.54% 

สวนท่ีเหลืออีก 19.46% เกิดจากอิทธิพลของตัวแปรอ่ืนๆ แสดงใหเห็นวาระยะเวลาเช่ือม และ กระแสไฟมีคานอยกวา 0.05 

แสดงวา ท้ังสองปจจัยมีผลกระทบรวมท่ีสงผลตอขนาดของนักเก็ต 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 6 ปจจัยท่ีสงผลกระทบตอขนาดของนักเกต (Nugget Size) 
 

4.2.3 การหาคาระดับปจจัยท่ีเหมาะสมในการทดลองดวยวิธีการ Response Optimization 

จากผลการทดลอง ผูวิจัยมีความสนใจท่ีจะกำหนดคาระดับปจจัยท่ีเหมาะสมในการเช่ือมตานทานแบบจุด 

กรณีศึกษาเหล็กกลาเคลือบสังกะสี JIS G 3302 เพ่ือใหไดขนาดของนักเกต (Nugget Size) หาคาดวยวิธีการ Response 

Optimization ผลท่ีไดจากการวิเคราะห คาท่ีเหมาะสมในการเช่ือมตานทานแบบจุด กรณีศึกษาเหล็กกลาเคลือบสังกะสี JIS G 

3302  คือ แรงกดช้ินงาน 0.1 เมกกะปาสคาล ระยะเวลาเช่ือม 12 ไซเคิล และกระแสไฟฟา 14,000 แอมแปร ไดขนาดของ 

นักเกต (Nugget Size) คือ 7.7633 มิลลิเมตร ดังภาพท่ี 7 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 7 แสดงคาปจจัยท่ีเหมาะสมในการทดลองวัดคาขนาดของนักเกต 
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 4.3 อภิปรายผล 

 งานวิจัยการประยุกตใชการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล การหาปจจัยท่ีเหมาะสมในการเช่ือม

ตานทานแบบจุด กรณีศึกษาเหล็กกลาเคลือบสังกะสี JIS G 3302 โดยผลพบวา ปจจัยท่ีเปนอิทธิพลหลัก สงผลกระทบตอ

คาแรงดึงเฉือน คือ แรงกดช้ินงาน มีคา P-Value < 0.0001 คือ แรงกดช้ินงานท่ีแตกตางกันมีอิทธิพลตอคาแรงดึงเฉือน อยาง

มีระดับนัยสำคัญ 0.05 อิทธิพลรวม 2 ปจจัย คือ แรงกดช้ินงาน กับระยะเวลาเช่ือม มีคา P-Value ท่ี 0.005 ซึ่ง คือ แรงกด

ช้ินงาน และระยะเวลาเช่ือมท่ีแตกตางกันมีอิทธิพลตอคาแรงดึงเฉือน อยางมีระดับนัยสำคัญ 0.05 ได คาท่ีเหมาะสมในการ

เช่ือมตานทานแบบจุด กรณีศึกษาเหล็กกลาเคลือบสังกะสี JIS G 3302 คือ แรงกดช้ินงาน 0.2 เมกกะปาสคาล, ระยะเวลา

เช่ือม 12 ไซเคิล และกระแสไฟฟา 14,000 แอมแปร ไดคาแรงดึงเฉือน (Tensile shear) คือ 8.3570 kN และการศึกษาปจจัย

ท่ีเหมาะสมในการเช่ือมตานทานแบบจุด กรณีศึกษาเหล็กกลาเคลือบสังกะสี JIS G 3302 โดยผลพบวา ปจจัยท่ีเปนอิทธิพล

หลักสงผลกระทบตอขนาดนักเก็ต คือ ระยะเวลาเช่ือม มีคา P-Value ท่ี 0.002 ซึ่งมีคานอยกวาระดับนัยสำคัญ 0.05 คือ 

ระยะเวลาเช่ือมท่ีแตกตางกันมีอิทธิพลตอขนาดของนักเกต อยางมีระดับนัยสำคัญ 0.05 และกระแสไฟฟา มีคา P-Value ท่ี 

0.001 ซึ่งมีคานอยกวาระดับนัยสำคัญ 0.05 คือ กระแสไฟฟาท่ีแตกตางกันมีอิทธิพลตอขนาดของนักเกต อยางมีระดับ

นัยสำคัญ 0.05 และอิทธิพลรวม 2 ปจจัย สงผลกระทบตอขนาดของนักเกต คือ แรงกดช้ินงานกับระยะเวลาเช่ือม มีคา 

P-Value < 0.0001 แรงกดช้ินงาน กับกระแสไฟฟา มีคา P-Value < 0.0001 ระยะเวลาเช่ือม กับกระแสไฟฟามีคา P-Value 

ท่ี 0.029 ซึ่งมีคานอยกวาระดับนัยสำคัญ 0.05 กลาวคือ อิทธิพลรวม 2 ปจจัยท่ีแตกตางกันมีอิทธิพลขนาดของนักเกต อยางมี

ระดับนัยสำคัญ 0.05  ไดคาท่ีเหมาะสมในการเช่ือมตานทานแบบจุด กรณีศึกษาเหล็กกลาเคลือบสังกะสี JIS G 3302 คือ 

แรงกดช้ินงาน 0.1 เมกกะปาสคาล ระยะเวลาเช่ือม 12 ไซเคิล และกระแสไฟฟา 14,000 แอมแปร ไดขนาดของนักเก็ต 

(Nugget Size) คือ 7.7633 มิลลิเมตร  

 

4.4 บทสรุป 

งานวิจัยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาอิทธิพลของปจจัยท่ีสงผลตอการทดสอบแรงดึง (Tensile shear)  และขนาด

ของนักเก็ต (Nugget Size)  เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสม โดยผานกระบวนการเช่ือมความตานทานแบบจุด กรณีศึกษาเหล็กกลา

เคลือบสังกะสี JIS G 3302  ตัวแปรท่ีศึกษาไดแก กระแสไฟฟามี 2 ระดับ 13,000 แอมแปร และ 14,000แอมแปร ระยะเวลา

เช่ือมมี 2 ระดับ 10 ไซเคิล และ 12 ไซเคิล และแรงกดช้ินงานมี 2 ระดับ 0.1 เมกกะปาสคาล และ 0.2 เมกกะปาสคาล 

ตัวแปรตามท่ีศึกษาไดแก คาแรงดึงเฉือนสูงสุด ตามมาตรฐานแรงดึงเฉือน JIS Z 3140:1978  สามารถสรุปผลไดดังน้ี 

4.4.1 ปจจัยท่ีเปนอิทธิพลหลักท่ีสงผลกระทบตอคาแรงดึงเฉือน คือ แรงกดช้ินงาน มีคา P-Value < 0.0001 

ซึ่งมีคานอยกวาระดับนัยสำคัญ 0.05 คือ แรงกดช้ินงานท่ีแตกตางกันมีอิทธิพลตอคาแรงดึงเฉือน อยางมีระดับนัยสำคัญ 0.05 

อิทธิพลรวม 2 ปจจัย ท่ีสงผลกระทบตอคาแรงดึงเฉือน คือ แรงกดช้ินงาน และระยะเวลาเช่ือม มีคา P-Value ท่ี 0.005 ซึ่งมี

คานอยกวาระดับนัยสำคัญ 0.05 คือ แรงกดช้ินงาน และระยะเวลาเช่ือมท่ีแตกตางกันมีอิทธิพลตอคาแรงดึงเฉือน อยางมี

ระดับนัยสำคัญ 0.05  

4.4.2 ผลการวิเคราะหคาท่ีเหมาะสม ในการเช่ือมตานทานแบบจุด กรณีศึกษาเหล็กกลาเคลือบสังกะสี JIS G 

3302 คือ แรงกดช้ินงาน 0.2 เมกกะปาสคาล ระยะเวลาเช่ือม 12 ไซเคิล และกระแสไฟฟา 14,000 แอมแปร ไดคา 

แรงดึงเฉือน (Tensile shear) คือ 8.3570 kN. 

4.4.3 ปจจัยท่ีเปนอิทธิพลหลักท่ีสงผลกระทบตอขนาดของนักเก็ต  (Nugget Size)  คือ ระยะเวลาเช่ือม มีคา 

P-Value ท่ี 0.002 ซึ่งมีคานอยกวาระดับนัยสำคัญ 0.05 คือ ระยะเวลาเช่ือมท่ีแตกตางกันมีอิทธิพลตอขนาดของนักเกต อยาง

มีระดับนัยสำคัญ 0.05 และกระแสไฟฟา มีคา P-Value ท่ี 0.001 ซึ่งมีคานอยกวาระดับนัยสำคัญ 0.05 คือ กระแสไฟฟาท่ี
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แตกตางกันมีอิทธิพลตอขนาดของนักเกต อยางมีระดับนัยสำคัญ 0.05 อิทธิพลรวม 2 ปจจัย สงผลกระทบตอขนาดของนักเกต 

คือ แรงกดช้ินงานกับระยะเวลาเช่ือม มีคา P-Value < 0.0001 แรงกดช้ินงาน กับกระแสงไฟ มีคา P-Value < 0.0001 

ระยะเวลาเช่ือม กับกระแสงไฟ ซึ่งคา P-Value ท่ี 0.029 ซึ่งมีคานอยกวามีระดับนัยสำคัญ 0.05 กลาวคือ อิทธิพลรวม 2 

ปจจัยท่ีแตกตางกันมีอิทธิพลขนาดของนักเกต อยางมีระดับนัยสำคัญ 0.05 

4.4.4 ผลการวิเคราะหคาท่ีเหมาะสม ในการเช่ือมตานทานแบบจุด กรณีศึกษาเหล็กกลาเคลือบสังกะสี JIS G 

3302 คือ แรงกดช้ินงาน 0.1 เมกกะปาสคาล ระยะเวลาเช่ือม 12 ไซเคิล และกระแสไฟฟา 14,000 แอมแปร ไดคา 

ขนาดนักเก็ต (Tensile shear) คือ 7.7633 มิลลิเมตร 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ท่ี เอ้ือเฟอสถานท่ีและอุปกรณ ท่ี ใช ในงานวิจัย 

การประยุกตใชการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล ในการหาความเหมาะสมการเช่ือมตานทานแบบจุด กรณีศึกษา

เหล็กกลาเคลือบสังกะส ีJIS G 3302 ขอบคุณทุกๆ ทาน ท่ีไมไดกลาวนาม ท่ีไดใหความรวมมือในการตรวจสอบ และเก็บขอมูล 

ในการดำเนินการวิจัยในครั้งน้ี 
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บทคัดยอ 

 

งานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาตนแบบเครื่องวัดองคประกอบทางกายภาพและเคมีของดินในระดับหองปฏิบัติการ โดยมี

วัตถุประสงคเพ่ือวัดคาธาตุอาหารในดิน วิเคราะหปริมาณธาตุอาหารท่ีขาด วัดคาพีเอชและความช้ืนในดิน การตรวจวัดคาธาตุ

อาหารหลักในดินประกอบดวยไนโตรเจน โพแตสเซียม ฟอสฟอรัส ผานเซนเซอรตรวจวัดธาตุอาหารและสงขอมูลไปยัง

ไมโครคอนโทรเลอรภายในเครื่องเพ่ือวิเคราะหขอมูลและรายงานปริมาณธาตุอาหารในดินท่ีมีและธาตุอาหารท่ีขาด โดยขอมูล

ปริมาณธาตุอาหารท่ีมีในดิน แสดงคาในหนวยเปอรเซ็นต และปริมาณธาตุอาหารท่ีตองเติม แสดงคาในหนวย กิโลกรัมตอไร 

และการวัดคาพีเอชและความช้ืนในดินผานเซนเซอรและสงขอมูลไปยังไมโครคอนโทรเลอร เพ่ือแสดงคาผานทางหนาจอของ

เครื่อง เมื่อไดตนแบบเครื่องจึงดำเนินการทดสอบคาความถูกตอง (Accuracy) ของเครื่องมือ จากผลการทดสอบพบวา 

คาพีเอชมีคาความถูกตอง รอยละ 98.71 คาความช้ืนในดิน มีคาความถูกตอง รอยละ 87.80 คาไนโตรเจน มีคาความถูกตอง 

รอยละ 70.00 คาฟอสฟอรัส มีคาความถูกตอง รอยละ 46.67 คาโพแตสเซียม มีคาความถูกตอง รอยละ 86.67 การคำนวณ

ปริมาณไนโตรเจนท่ีตองเติมเพ่ิม มีคาความถูกตอง รอยละ 61.67 การคำนวณปริมาณฟอสฟอรัสท่ีตองเติมเพ่ิม มีคาความ

ถูกตอง รอยละ 92.58 และ การคำนวณปริมาณโพแตสเซียมท่ีตองเติมเพ่ิม มีคาความถูกตอง รอยละ 86.67 คาความถูกตอง

ของเครื่องมือแสดงใหเห็นวา ตนแบบเครื่องวัดองคประกอบทางกายภาพและเคมีของดิน สามารถนำไปพัฒนาใหมีคาความ

ถูกตองในทุกพารามิเตอร เพ่ือนำไปใชจริงในพ้ืนท่ีเกษตรในการใชปุยเคมีอยางเหมาะสมตอไป  

 

คำสำคัญ: เครื่องวัดองคประกอบทางกายภาพและเคมีของดิน คาความถูกตอง ธาตุอาหารในดิน 

 

Abstract 

 

 This research was the development of a prototype measuring device for the physical and 

chemical composition of soil in laboratory scale. The purpose of this research was measure the value of 

nutrients in the soil, analyze the amount of deficient nutrients, and also pH and soil moisture. Measuring 

the main soil nutrients including nitrogen, potassium, phosphorus through a nutrient measuring sensor 

and sending the data to a built-in microcontroller to analyze the data and report the amount of available 

nutrients in the soil and deficient nutrients. The amount of nutrients was expressed in percentage units 
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and the amount of nutrients add was expressed in kilograms per rai. It also has a function that can 

measure pH and soil moisture and send the data to a microcontroller to display the values via the unit's 

display. Once the prototype was obtained, testing the accuracy of the tool was carried out. The test 

results showed that the accuracy of pH measurement was 98.71%, the accuracy of soil moisture 

measurement was 87.80%, the accuracy of nitrogen measurement was 70.00%, the accuracy of 

phosphorus measurement was 46.67%, the accuracy of the potassium measurement was 86.67%. The 

accuracy of calculating the nitrogen, phosphorus and potassium that needs to be added was 61.67%, 

92.58%, and 86.67%, respectively. The accuracy of the instrument shows that the prototype soil physical 

and chemical composition meter can be developed to have accuracy in all parameters for practical use 

in agricultural areas for appropriate use of chemical fertilizers. 

 

Keyword:  Physical and chemical composition measuring device of soil, Accuracy, Soil nutrient 

 

1. บทนำ 

 ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม [1] ซึ่งเกษตรกรมีการใชปุยเคมีในการปลูกพืชเปนจำนวนมาก เพ่ือใหพืชไดรับ

สารอาหารท่ีเพียงพอ อยางไรก็ตามการใสปุยเคมีปริมาณมากเกินไปในระยะยาวและการใชปุยเคมีอยางไมมีประสิทธิภาพไมเพียง

ทำลายโครงสรางของดิน ยังทำใหดินแข็งและมีความเปนกรด ขาดสมดุลของธาตุอาหาร แมวาการใชปุยเคมีจะสงผลกระทบใน

ระยะยาวสำหรับพ้ืนท่ี แตการใชประโยชนจากปุยเคมีสำหรับการเพาะปลูกน้ันยังมีความจำเปนอยางมาก เน่ืองจากปุยเคมีเปน

ธาตุอาหารท่ีถูกสังเคราะหข้ึนมา เพ่ือใหพืชแตละชนิดสามารถดูดซึมไดดี อยางไรก็ตามผลกระทบของการใชปุยท่ีมีปริมาณมาก

เกินไปไมเพียงทำลายโครงสรางดิน แตยังสงผลใหเกิดการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากภาคเกษตร โดยในการปลดปลอย

กาซเรือนกระจกจากภาคเกษตรน้ัน มีกาซเรือนกระจกหลัก คือ คารบอนไดออกไซด (CO2) กาซมีเทน (CH4) และไนตรัส

ออกไซด (N2O) โดยกิจกรรมการปลดปลอยคารบอนไดออกไซด เกิดจากการยอยสลายอินทรียวัตถุ และการเผาในพ้ืนท่ีเกษตร 

กิจกรรมท่ีมีการปลดปลอยกาซมีเทน เกิดจากการยอยสลายอินทรียวัตถุในสภาวะไรออกซิเจน รวมถึงจากการยอยอาหารของ

สัตว การหมักมูลสัตว เศษซากพืช และกิจกรรมท่ีมีการปลดปลอยไนตรัสออกไซด เกิดจากการเปลี่ยนรูปของไนโตรเจนในดิน

และมูลสัตว โดยถามีการใสปุยไนโตรเจนมากเกินความจำเปนจึงสงผลใหเกิดการปลอยกาซไนตรัสออกไซดมากข้ึน 

 ดังน้ันผูวิจัยจึงเล็งเห็นถึงความสำคัญในการจัดการพ้ืนท่ีเกษตรท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม โดยการนำเทคโนโลยีการตรวจวัด

คาตางๆ มาประยุกตใชในพ้ืนท่ีเกษตร [2] ซึ่งเปนการสงเสริมการทำการเกษตรอยางมีประสิทธิภาพ วางแผนการใชปุยอยางถูก

วิธี ทำใหลดสารเคมีตกคางในดิน ลดการเสื่อมสภาพของดิน และยังสามารถนำไปสูการลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจก อีก

ท้ังลดรายจายของเกษตรกรไดอีกดวย  

 

2. วัตถุประสงคการวิจัย 

 เพ่ือพัฒนาตนแบบเครื่องวัดองคประกอบทางกายภาพและเคมีของดนิ ในระดับหองปฏิบัติการ 
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3. กรอบแนวคิด 

 

 
 

4. วิธีการวิจัย 

งานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาตนแบบเครื่องวัดองคประกอบทางกายภาพและเคมีของดิน ในระดับหองปฏิบัติการ โดย

วิธีดำเนินการวิจัยสามารถ แบงออกเปน 3 ข้ันตอน ดังน้ี 

 ขั้นตอนท่ี 1 ออกแบบองคประกอบและรูปรางของเครื่องวัดองคประกอบทางกายภาพและเคมีของดิน ดังน้ี 

 1. กำหนดพารามิเตอรในการตรวจวัดองคประกอบทางกายภาพและทางเคมี ท่ีจำเปนตอการใชงานของ

เกษตรกร ดังน้ี ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแตสเซียม คาพีเอช และคาความช้ืนในดิน 

 2. คัดเลือกเซนเซอรท่ีใชในการตรวจวัดพารามิเตอรตางๆท่ีไดกำหนดไวในขอ 1 

 3. ออกแบบลักษณะการแสดงขอมูลผานทางหนาจอเครื่องวัด 

 4. ออกแบบองคประกอบอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวของ เชน แบตเตอรี่ของเครื่อง  

 5. สรางสมการการคำนวณปริมาณธาตุอาหารท่ีพืชตองการ ดังน้ี 

 การคำนวณในเครื่อง จะแบงวิธีการคำนวณดังน้ี   

สมการชุดท่ี 1 

 %N ท่ีพืชตองการ - % N ท่ีวัดได = % N ท่ีตองการจริง     (1) 

 %P ท่ีพืชตองการ - % P ท่ีวัดได = % P ท่ีตองการจริง      (2) 

 %K ท่ีพืชตองการ - % K ท่ีวัดได = % K ท่ีตองการจริง      (3) 

สมการชุดท่ี 2 

 ปริมาณ N ท่ีตองเติม (กก./ไร) = (ปริมาณ N ท่ีตองการ (กก./ไร.) × % N ท่ีวัดได) ÷ %N ท่ีตองการจริง   (4) 

 ปริมาณ P ท่ีตองเติม (กก./ไร) = (ปริมาณ P ท่ีตองการ (กก./ไร.) × % P ท่ีวัดได) ÷ %P ท่ีตองการจริง  (5) 

 ปริมาณ K ท่ีตองเติม (กก./ไร) = (ปริมาณ K ท่ีตองการ (กก./ไร.) × % K ท่ีวัดได) ÷ %K ท่ีตองการจริง  (6) 

 

ขั้นตอนท่ี 2 จัดหาวัสดุและอุปกรณสำหรับการทำตนแบบเครื่องวัดองคประกอบทางกายภาพและเคมีของดินในระดับ

หองปฏิบัติการ ดังน้ี 

1. หนาจอสำหรับแสดงผล กวาง 5.1 เซนติเมตร ยาว 7.8 เซนติเมตร 

2. ตัวเครื่องพลาสติกสำหรับหุมหนาจอและแผงวงจรดานใน 

3. บอรดควบคุมท่ีรับคาจากเซนเซอรเพ่ือแสดงผลท่ีหนาจอ 

4. เซนเซอรสำหรับตรวจวัดองคประกอบทางกายภาพและเคมี 
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ขั้นตอนท่ี 3 การทดสอบประสิทธิภาพเครื่องวัดองคประกอบทางกายภาพและเคมีของดิน 

การทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องมือ เปนการทดสอบในหองปฏิบัติการ โดยการตรวจสอบคาความ

ถูกตอง (Accuracy) เปนคาท่ีแสดงถึงความสามารถของเครื่องมือวัดในในการอานคาหรือแสดงคาท่ีวัดไดเขาใกลคาจริง 

สามารถคำนวณได ดังสมการ 

%Accuracy = 100 - %Error      (7) 

%Error  = Relative error × 100      (8) 

 

Relative error    =       (9) 
 

เมื่อ  

   Xmea คือ คาท่ีไดจากการวัด (measure value) 

              Xt    คือ คาจริง (true value) 

 

5. ผลการวิจัย 

 1. องคประกอบและรูปรางของเครื่องวัดองคประกอบทางกายภาพและเคมีของดิน ท่ีผานการออกแบบใหเหมาะสม

กับการใชงานของเกษตรกร ดังแสดงในภาพท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 ภาพจำลองรูปแบบเครื่องวัดคาธาตุอาหารในดิน 

 

 การทำงานของเครื่องวัดองคประกอบทางกายภาพและเคมีของดิน ดำเนินการดังน้ี  

1.1 นำเซ็นเซอรไปเสยีบบริเวณพ้ืนดินท่ีตองการตรวจวัดพารามิเตอรตางๆ  

1.2 เซนเซอรมีความยาว 6.7 เซนติเมตร ดังภาพท่ี 2 เริ่มอานคาธาตุอาหารในดิน (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ 

โพแตสเซียม) คาพีเอช และคาความช้ืนในดิน  

1.3 เมื่อเซนเซอรไดรับขอมูลคาธาตุอาหารในดิน จะสงขอมูลไปท่ีไมโครคอนโทรเลอรภายในเครื่องเพ่ือวิเคราะห

ขอมูลรายงานปริมาณธาตุอาหารในดินและธาตุอาหารท่ีขาด ตามสมการคำนวณท่ีบรรจุเขาไปในระบบ โดยขอมูลปริมาณธาตุอาหาร

ท่ีมีในดิน แสดงคาในหนวยเปอรเซนต และปริมาณธาตุอาหารท่ีตองเติม แสดงคาในหนวย กิโลกรัมตอไร และแสดงคาผานทาง

หนาจอของเครื่องมือวัด 

 

 

�
𝑋𝑋𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 −  𝑋𝑋𝑡𝑡

𝑋𝑋𝑡𝑡
� 
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ภาพท่ี 2 ลักษณะเซนเซอร และการใชงาน 

 

1.4 เมื่อเซนเซอรไดรับขอมูลคาพีเอชและความช้ืนในดิน จะสงขอมูลไปยังไมโครคอนโทรเลอร เพ่ือประมวลผลและ

แสดงคาผานทางหนาจอของเครื่องมือวัด ดังแสดงในภาพท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3 หนาจอเครื่องวัดองคประกอบทางกายภาพและเคมีของดนิ 

  

  หนาจอแสดงผลของเครื่องวัดคาธาตุอาหาร หนาจอสามารถแสดงคาไดหลายคา หนาจอท่ีปรากฏในภาพท่ี 3 มีการ

แสดงคาของ เปอรเซ็นตของคาไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแตสเซียม คาพีเอช และคาความช้ืนในดิน คาไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

โพแตสเซียม ในสวนท่ีรายงานคาท่ีตองเติมเพ่ิม คือ คาท่ีไดจากการคำนวณขอมูล จากสมการท่ีไดบรรจุลงไปในเครื่อง 

 2. การตรวจสอบคาความถูกตอง (Accuracy) ของเครื่องมือ 

 จากผลทดสอบคาความถูกตอง (Accuracy) ของเครื่องมือ ท่ีแสดงดังตารางท่ี 1 พบวา รอยละความถูกตองมีคาอยู

ระหวาง 46.667-98.708  
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ตารางท่ี 1 ผลการตรวจสอบคาความถูกตอง (Accuracy) ของเครื่องมือ  
 

Soil parameter 

measurement 
คาจริง 

คาท่ีไดจาก

การวัด 
S.D. 

Relative 

Error 
% Error %Accuracy 

pH 6.44 6.52 0.06 0.01 1.28 98.71 

Soil moisture (%) 8.16 9.17 0.29 0.11 12.20 87.80 

N (Nitrogen) 0.09 0.01 0.00 0.30 30.00 70.00 

P (Phosphorus) 0.09 0.02 0.00 0.52 53.32 46.67 

K (Potassium) 0.02 0.02 0.00 0.13 13.32 86.67 

N add (Nitrogen) 0.02 0.01 0.00 0.37 38.32 61.67 

P add (Phosphorus) 0.26 0.24 0.01 0.06 7.39 92.58 

K add (Potassium) 0.02 0.03 0.04 0.12 13.32 86.67 
  

 โดยท่ีคาพีเอชมีคาความคาดเคลื่อน รอยละ 1.28 และมีคาความถูกตอง รอยละ 98.71 คาความช้ืนในดินมีคาความ

คลาดเคลื่อน รอยละ 12.20  และมีคาความถูกตอง รอยละ 87.79 คาไนโตรเจนมีคาความคลาดเคลื่อน รอยละ 30.00 และ 

มีคาความถูกตอง รอยละ 70.00  คาฟอสฟอรัสมีคาความคลาดเคลื่อน รอยละ 53.32 และมีคาความถูกตอง รอยละ 46.68 คา

โพแตสเซียมมีคาความคลาดเคลื่อน รอยละ 13.32 และมีคาความถูกตอง รอยละ 86.67 คาไนโตรเจนท่ีตองเติมในดินมีคา

ความคลาดเคลื่อน รอยละ 38.32 และมีคาความถูกตอง รอยละ 61.67 คาฟอสฟอรัสท่ีตองเติมในดินมีคาความคลาดเคลื่อน 

รอยละ 7.41 และมีคาความถูกตอง รอยละ 92.58 คาโพแตสเซียมท่ีตองเติมมีคาความคลาดเคลื่อน รอยละ 13.32 และมีคา

ความถูกตอง รอยละ 86.67  

 

6. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

การพัฒนาตนแบบเครื่องวัดองคประกอบทางกายภาพและเคมีของดินโดยพัฒนาจากเครื่องตนแบบระบบใหปุย

ก่ึงอัตโนมัติตามคาธาตุอาหารในดิน  วิเคราะหปริมาณธาตุอาหารท่ีขาด วัดคาพีเอชและความช้ืนในดิน จะมีฟงกช่ันการทำงาน

ท่ีสามารถวัดคาธาตุอาหารหลัก ผานเซนเซอรตรวจวัดธาตุอาหารและสงขอมูลไปยังไมโครคอนโทรเลอร ภายในเครื่อง เพ่ือ

วิเคราะหขอมูลรายงานปริมาณธาตุอาหารในดินและธาตุอาหารท่ีขาด ตามสมการคำนวณท่ีบรรจุเขาไปในระบบ โดยขอมูล

ปริมาณธาตุอาหารท่ีมีในดิน แสดงคาในหนวยเปอรเซ็นต นอกจากน้ียังมีฟงกช่ันการทำงานท่ีสามารถวัดคาพีเอชและความช้ืน

ในดินและสงขอมูลไปยังไมโครคอนโทรเลอร เพ่ือแสดงคาผานทางหนาจอของเครื่องได ซึ่งเมื่อนำเครื่องมือไปทดสอบคาความ

ถูกตอง (Accuracy) ของเครื่องมือ พบวา มีคาอยูระหวาง รอยละ 46.67-98.71 จากคาความถูกตองของเครื่องมือแสดงใหเห็น

วา ตนแบบเครื่องวัดองคประกอบทางกายภาพและเคมีของดิน มีประสิทธิภาพในการตรวจวัดในสภาพแวดลอมจริง อยางไรก็

ตาม มีหลายพารามิเตอรท่ีตองไดรับการปรับแก เน่ืองจากคาความถูกตองต่ำ กอนการนำไปใชจริงในพ้ืนท่ีเกษตร เพ่ือให

เกษตรกรสามารถนำเครื่องมือไปใชในการเติมปุยเคมีในพ้ืนท่ีเกษตรไดอยางเหมาะสม และลดการตกคางของปุยเคมีในดินได    

 

7. ขอเสนอแนะ 

 จากผลการวิจัยการพัฒนาและผลิตเครื่องตนแบบเครื่องวัดองคประกอบทางกายภาพและเคมีของดิน  ทำใหได

ทราบถึงประสิทธิภาพของเครื่องในการควบคุมปริมาณการใชปุยการวัดคาพีเอชและความช้ืนในดิน อยางไรก็ตามในการวิจัย
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ถัดไปควรนำเครื่องตนแบบเครื่องวัดองคประกอบทางกายภาพและเคมีของดินท่ีดำเนินการในหองปฏิบัติการ ไปปรับแกใหทุก

พารามิเตอรมีคาความถูกตอง (Accuracy) สูงข้ึน กอนนำไปใชในพ้ืนท่ีจริง  
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การศึกษาคุณสมบัติของเปลือกสับปะรด และเปลือกไขไกเพ่ือทดแทนพีทมอส                      

สำหรับเพาะปลูก 

Study of the Properties of Pineapple Peel and Chicken Eggshell to Replace 

Peat Moss for Planting 
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บทคัดยอ  

 

 งานวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาคุณสมบัติเบ้ืองตนของเปลือกสับปะรด เปลือกไขไก และพีทมอส                

ท่ีผานกระบวนการเผาดวยเตาเผาอุณหภูมิสูง (Furnace) ทำการวิเคราะหคุณสมบัติวัสดุปลูกประกอบดวยความเปนกรด           

เปนดาง (pH) คาการนำไฟฟา (EC) และการวิเคราะหทางเคมีประกอบดวยธาตุอาหารหลักของพืช 3 ชนิด (ไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม) การวิเคราะหอินทรียวัตถุ (OM) และอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N) ผลการศึกษาพบวา

คาความเปนกรดเปนดางของเปลือกสับปะรด และเปลือกไขไก มีคาเทากับ 10 และ 9.38 ตามลำดับ ซึ่งมีคาท่ีใกลเคียงกัน              

ถูกจัดเปนดางจัด ในขณะท่ีพีทมอสมีคาเปนกรดออนเทากับ 5.26  สำหรับคาการนำไฟฟาของเปลือกสับปะรดมีคาเทากับ 

31.9 ds/m เปลือกไขไกและพีทมอส มีคาเทากับ 0.38 ds/m, 2.48 ds/m ตามลำดับ ผลการทดสอบธาตุอาหารหลัก พบวา

เปลือกสับปะรดมีธาตุอาหารมากท่ีสุด ประกอบดวย ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมมีคารอยละ 1.04, 2.95 และ 

15.2 ตามลำดับ การวิเคราะหอินทรียวัตถุและอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N) พบวาอินทรียวัตถุของพีทมอสมีคามาก

ท่ีสุดรอยละ 87.42 รองลงมาคือเปลือกสับปะรดรอยละ 20.5  และเปลือกไขไกรอยละ 2.82 ตามลำดับ ในสวนของผล

อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N) พีทมอสมีคามากสุดเทากับ 46.83 รองลงมาคือเปลือกสับปะรดมีคาเทากับ 11.5 และ

เปลือกไขมีคาเทากับ 9.08 ตามลำดับ ในการวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตนพบวาเปลือกสับปะรดและเปลือกไขไกสามารถนำมาใช

ทดแทนพีทมอสได เพ่ือใหไดประสิทธิภาพท่ีดียิ่งข้ึนจำเปนตองกำหนดอัตราสวนท่ีเหมาะสมสำหรับการนำมาทำเปนวัสดุ

เพาะปลูก เพ่ือใชทดแทนพีทมอสจากธรรมชาติ นอกจากน้ียังสามารถลดของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตทางการเกษตร 
อุตสาหกรรมและอาหารไดดี 
 

คำสำคัญ: เปลือกสับปะรด เปลือกไขไก พีทมอส 
 

Abstract 

 

 The purpose of this research was to study the basic properties of pineapple peels, chicken 

eggshells, and peat moss that have been in a high-temperature by kiln. The properties analysis of the 

planting material consisted of alkaline acidity (pH), conductivity (EC), and chemical analysis consisting of 
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three main plant nutrients (nitrogen, phosphorus, and potassium), organic matter analysis (OM), and             

carbon-to-nitrogen ratio (C/N). The alkaline acidity was 10 and 9.38 respectively. Similar values are 

classified as very alkaline, while peat moss has a weak acidity is 5.26 The conductivity of pineapple peel 

was 31.9 ds/m; chicken eggshell and peat moss were 0.38 ds/m and 2.48 ds/m, respectively. 

Macronutrient Test Results It was found that pineapple peel has the most nutrients consisting nitrogen, 

phosphorus, and potassium. Were 1.04, 2.95, and 15.2, respectively. Analysis of organic matter and the 

ratio of carbon to nitrogen (C/N) showed that peat moss organic matter was the most valuable 87.42 

followed by pineapple peel 20.5 and chicken eggshell 9.08, respectively. The results of the study and 

preliminary analysis of the data It was found that pineapple peels and chicken egg shells can be used to 

replace of peat moss. To achieve better efficiency, it is necessary to determine the optimal ratio for 

making planting material to replace natural peat moss. It can also lessen the waste produced by 

industrial, food, and agricultural production methods. 
 

Keywords: Pineapple peel, Chicken eggshell, Peat moss 

 

1. บทนำ  

 กระบวนการผลิตจากการเกษตร อุตสาหกรรมและอาหาร กอใหเกิดขยะและของเสียเปนจำนวนมากท่ีสงผลกระทบ

ตอสิ่งแวดลอม ปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนในอุตสาหกรรมเหลาน้ีมีปริมาณท่ีแตกตางกันออกไปข้ึนอยูกับแนวทางในการบริหาร

จัดการ [1] แมวาหลาย ๆ หนวยงานพยายามพัฒนาและปรับปรุงวัสดุเหลือท้ิงเหลาน้ีใหสามารถนำกลับมาใชงานและ                 

เพ่ิมมูลคาใหกับวัสดุเหลือท้ิงแลว แตยังคงมีวัสดุเหลือท้ิงจำนวนมากท่ีไมสามารถนำกลับมาใชประโยชนใหคุมคาได [2] 

 พีท (Peat) คือ ซากพืชท่ีทับถมกันมานานเปนเวลานับพันป และมอส (Moss) เปนพืชชนิดหน่ึง มีขนาดเล็ก กอตัว

เรียงกันเปนแผนติดกันหนาแนน มักข้ึนในบริเวณท่ีมีความช้ืนสูง ถูกคนพบโดย Lennart von Post ในป ค.ศ. 1926               

โดยแบงแยกตามระดับความช้ืนและระดับการยอยสลายตัว ไดแก พีทมอสขาว (White Peat Moss) คือ พีทมอสท่ีอยูช้ัน

ดานบน มีการยอยสลายไมมาก มีคุณสมบัติเน้ือหยาบ มีสีน้ำตาลออน ความช้ืนพอดี เหมาะสำหรับใชเปนวัสดุแบบปลูก             

และแบบเพาะสำหรับพืชท่ีไมตองการความช้ืน พีทมอสดำ (Black Peat Moss) คือ พีทมอสท่ีอยูช้ันลางลงไป มีคุณสมบัติ          

เปนเน้ือละเอียด มีความช้ืนสูง สีดำ เหมาะสำหรับใชเพาะตนกลา ไมนิยมนำมาปลูก เน่ืองจากเน้ือดินมีความละเอียด               

และมีอนุภาคของดินท่ีหนาแนนจนเกินไป [3] 

 ในปจจุบันประเทศไทยไดนิยมใชพีทมอสท่ีนำเขาจากตางประเทศมาใชเปนวัสดุเพาะปลูกและปรับปรุงดิน เน่ืองจาก       

พีทมอสเปนวัสดุปลูกท่ีดีสำหรับการเพาะเมล็ดและตนกลา มีคุณสมบัติปลอดเช้ือ ไมมีแบคทีเรีย กักเก็บความช้ืนไดดี จึงเปน

วัสดุท่ีเหมาะสมในการเพาะปลูกตนกลา [3] พีทมอสไมสามารถนำกลับมาใชใหมได เน่ืองจากขอจำกัดของเวลา การขุด            

และการผลิต ท้ังน้ีสถานท่ีเกิดของพีทมอส เชน พ้ืนท่ีชุมน้ำตามธรรมชาติ เปนพ้ืนท่ีท่ีมีการกักเก็บคารบอนไว จากขอมูลของ 

International Peat Society ระบุวา กระบวนการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดท่ีเกิดจากการขุดพีทมอส อาจจะทำใหระบบ

นิเวศโดยรอบพ้ืนท่ีชุมน้ำไดรับผลกระทบทุก ๆ ปพ้ืนท่ีของพีทมอส จะสรางกาซคารบอนไดออกไซดปริมาณ 1.1 กิโลกรัมตอ  

1 ตารางเมตร กอใหเกิดปญหาสิ่งแวดลอมซึ่งเปนขอถกเถียงกันระหวางบริษัทผูผลิตพีทมอสและนักอนุรักษสิ่งแวดลอม [4] 

ดังน้ันงานวิจัยช้ินน้ีทางผูรวมวิจัยจึงเล็งเห็นการนำของเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตทางการเกษตร อุตสาหกรรม         

และอาหารมาทำการศึกษาคุณสมบัติเบ้ืองตนเพ่ือหาวัสดุท่ีสามารถนำมาทดแทนการใชพีทมอสจากธรรมชาติได วัสดุทดแทน        

พีทมอสท่ีมีความเหมาะสมจะชวยลดปญหาการขุดพีทมอสจากธรรมชาติซึ่งเปนสาเหตุหน่ึงของแหลงกำเนิดกาซเรือนกระจก 

ในปจจุบัน 



การประชุมวชิาการระดับชาติดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 7  

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร | 22 สิงหาคม 2567 

 

 

The 7th National Conference on Science, Technology and Innovation | 63 

2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

 2.1 การเตรียมวัสดุ  

 2.1.1 นำวัสดุท้ัง 2 ชนิด ประกอบดวย เปลือกสับปะรดและเปลือกไขไกไปตากแดดใหแหง จากน้ันทำใหมี

ขนาดเล็กลงเพ่ือนำไปใสลงในเบาเคลือบไดอยางเหมาะสม 

 2.1.2 นำเบาเคลือบท่ีเตรียมเปลือกสับปะรดและเปลือกไขไกไว นำใสเขาเตาเผาอุณหภูมิสูงแลวทำการเผาท่ี

อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง 

 2.1.3 เมื่อครบตามเวลาท่ีกำหนดไวปดเครื่องเตาเผาอุณหภูมิสูง รอจนกวาอุณหภูมิของเตาเผาลดลงประมาณ 

35 – 40 องศาเซลเซียส นำตัวอยางท่ีทำการเผาแลวบรรจุลงในภาชนะท่ีเตรียมไว 

 2.2 วิธีการวิจัย 

 2.2.1 การวิเคราะหสิ่งแวดลอมวัสดุปลูก ตามวิธีของกรมวิชาการเกษตร [5] ดังน้ี 

         (1) การวิเคราะหความเปนกรดเปนดาง (pH) 

  ดำเนินการการปรับเทียบคาเครื่องวัด pH meter ดวยสารละลายมาตรฐาน (Standard buffer)  

ไดแก pH 4, pH 7, และ pH 10 จากน้ันทำการช่ังตัวอยางท้ัง 2 ชนิด จำนวน 10 กรัม ใสในบีกเกอรขนาด 50 มิลลิลิตร เติม

น้ำกลั่น 20 มิลลิลิตร (อัตราสวนของตัวอยางตอน้ำ = 1 : 2) คนดวยแทงแกว ตั้งท้ิงไว 30 นาที เปดเครื่อง pH meter  

นำหัววัดกระเปาะแกว (glass electrode) จุมลงในตัวอยาง คาท่ีไดจะแสดงผลเปนตัวเลขท่ีหนาปดเครื่อง pH meter กอน

และหลังจากวิเคราะหแตละตัวอยาง ใชน้ำกลั่นชะลางหัววัดกระเปาะแกวใหสะอาด เพ่ือวัดตัวอยางตอไป 

  (2) การวิเคราะหคาการนำไฟฟา (Electrical Conductivity : EC) 

 เตรียมตัวอยางท่ีทำการวิเคราะหท้ัง 2 ชนิด จากน้ันช่ังตัวอยาง 5 กรัม ใสลงในบีกเกอร ขนาด                 

125 มิลลิลิตร เติมน้ำกลั่น 50 มิลลิลิตร เขยาดวยเครื่องเขยา (Shaker) นาน 30 นาที จากน้ันกรองผานกระดาษกรองเบอร 1 

ลงในบีกเกอร ขนาด 50 มิลลิลิตร นำไปวัดคาการนำไฟฟา (EC) ดวยเครื่องวัดคาการนำไฟฟา (Conductivity meter) 

 2.2.2 การวิเคราะหทางเคมี [5] 

 (1) วิเคราะหธาตุอาหารหลักในตัวอยางของพืช 3 ชนิด ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 

โดยแตละชนิดใชหลักการในการวิเคราะหท่ีแตกตางกัน การวิเคราะหไนโตรเจนท้ังหมด (Total N) โดยใชหลักการเคลดาลห 

(Kjeldahl Method) ก าร วิ เค ราะห ฟ อสฟ อรั ส  (Total P2O5 ) โด ย ใช ห ลั กก ารดู ด กลื น รั งสี ยู วี ด ว ย เค รื่ อ ง  UV-

Spectrophotometer การวิเคราะหโพแทสเซียม (Total K2O) โดยใชหลักการวัดแสงเปลวไฟ (Flame Photometer) 

 (2) การวิเคราะหอินทรียวัตถุและอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N) ช่ังตัวอยางท่ีผานกระบวนการ

อบท่ีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส นาน 20 ช่ัวโมง ใหไดน้ำหนักท่ีแนนอนประมาณ 0.1000 กรัม ใสในขวดรูปชมพู ขนาด 250 

มิลลิลิตร จากน้ันเติม 1 N K2Cr2O7 จำนวน 10 มิลลิลิตร และเติม H2SO4 (conc.) จำนวน 10 มิลลิลิตร ท้ิงไวขามคืน จากน้ัน

เติมน้ำกลั่นใหมีปริมาณ 100 มิลลิลิตร และเติม O-phenanthroline ferrous sulfate 10 หยด ไตเตรทดวย FeSO4 . 7H2O 

จนไดสารละลายสีเขียว และเปลี่ยนจากสีเขียวเปนน้ำตาลปนแดงถึงจุดยุติ ทำ blank โดยใช 1 N K2Cr2O7 10 มิลลิลิตร ซึ่ง

เปนปริมาณเดียวกับท่ีเติมลงไปในตัวอยางและทำวิธีเดียวกันกับตัวอยาง 

 

   รอยละอินทรียคารบอน (OC)   
 

  โดยท่ี A = น้ำหนักของตัวอยาง (กรัม) 

   B = ปริมาตรของ K2Cr2O7 ท่ีเติมลงไปในตัวอยาง และ blank (มิลลิลิตร) 

   C = ปริมาตรของ FeSO4.7H2O  ท่ีไตเตรทพอดีกับ K2Cr2O7 ใน blank (มิลลิลิตร) 
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   D = ปริมาตรของ FeSO4 .7H2O  ท่ีไตเตรทพอดีกับ K2Cr2O7 ในตัวอยาง (มิลลิลิตร) 

   N = ความเขมขนเปน normal ของสารละลายมาตรฐาน K2Cr2O7 

     

รอยละอินทรียวัตถุ (OM)      =   % OC x 1.7241  

           คา C/N       =   (% OC) /(% TN) 

             % TN   =   เปอรเซ็นตของ Total Nitrogen 

 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 ผลจากการศึกษาพบวาเปลือกสับปะรด และเปลือกไขไก ท่ีผานการเผาดวยเตาเผาอุณหภูมิสูง (Furnace)                    

พบวาเปลือกสับปะรดมีลักษณะท่ีเปนเถาสีดำปนเทาและมีมวลท่ีคอนขางเบา ขณะท่ีเปลือกไขไก มีลักษณะเปนช้ินละเอียด        

สีเทาเขม ลักษณะของตัวอยางท้ัง 2 ชนิด สามารถนำไปเปนสวนผสมเพ่ือจัดทำวัสดุปลูกทดแทน พีทมอสไดตอไปดังแสดง     

ในภาพท่ี 1 

  

           (ก)                (ข) 
 

ภาพท่ี 1 ลักษณะของวัสดุปลกูท่ีผานการเผา (ก) เปลือกสับปะรด (ข) เปลือกไขไก 

 

 3.1 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติวัสดุปลูก 

 ผลการทดสอบคาความเปนกรดเปนดางของตัวอยางท้ัง 3 ชนิด พบวาเปลือกสับปะรดมีคา pH เทากับ 10                  

ซึ่งเปนคาท่ีสูงท่ีสุด (เมื่อเปลือกสับปะรดถูกเผาท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เถาท่ีเกิดข้ึนจะมีสภาพเปนดางเน่ืองจาก                

การสลายตัวของสารอินทรีย เถาท่ีไดจะประกอบดวยแรธาตุตาง ๆ ซึ่งมีองคประกอบเปนดาง) [6] รองลงมาคือ เปลือกไขไก             

มีคา pH เทากับ 9.38 และพีทมอสมีคา pH เทากับ 5.26 ตามลำดับ และเมื่อทำการเปรียบเทียบคาท่ีไดจากตัวอยางท้ัง 2 

ชนิด กับพีทมอส แสดงใหเห็นวาเปลือกสับปะรดและเปลือกไขไกจัดเปนดางจัด และพีทมอสจัดเปนกรดออน เมื่อทำการ

เปรียบเทียบระดับการประเมินคาของดิน [7] 

 ผลการวิเคราะหคาการนำไฟฟาของตัวอยางท้ัง 3 ชนิด พบวาเปลือกสับปะรดมีคาอยูท่ี 31.9 ds/m เปลือกไข

ไกมีคาการนำไฟฟาอยูท่ี 0.38 ds/m และพีทมอสมีคาอยูท่ี 2.48 ds/m จะเห็นไดวาผลจากการทดลองเปลือกสับปะรดมีคา

การนำไฟฟาสูงท่ีสุด เปลือกไขไกจัดอยูในระดับคาการนำไฟฟาท่ีต่ำมาก และพีทมอสมีคาการนำไฟฟาท่ีต่ำ จะเห็นไดวาคาการ

นำไฟฟาของเปลือกสับปะรดมีคาคอนขางสูงซึ่งสัมพันธกับคา pH ท่ีมีคาเปนดางจัด ดังแสดงในภาพท่ี 2 ท้ังน้ีระดับคาการนำ

ไฟฟามีผลตอการเจริญเติบโตของพืช โดยเมื่อคาการนำไฟฟาเพ่ิมข้ึนการเจริญเติบโตของพืชจะลดลง [8] 
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ภาพท่ี 2 คาความเปนกรดเปนดางและคาการนำไฟฟาของเปลือกสบัปะรด เปลือกไขไก และพีทมอส  

 

3.2 ผลการวิเคราะหธาตุอาหารหลัก 

 ผลการศึกษาวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารหลักประกอบดวยธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมใน

ตัวอยางท้ัง 3 ชนิด พบวาธาตุไนโตรเจนในพีทมอสมีคามากท่ีสุดเทากับรอยละ 1.08 เปลือกสับปะรดมีคาเทากับรอยละ 1.04                       

และเปลือกไขไกมีคาเทากับรอยละ 0.18 ตามลำดับ เมื่อทำการเปรียบเทียบระดับการประเมินไนโตรเจนท่ีเปนประโยชน            

ของเปลือกสับปะรดอยูในระดับต่ำ เปลือกไขไกอยูในระดับต่ำมาก และพีทมอสอยูในระดับต่ำ ซึ่งตัวอยางท่ีมีองคประกอบ           

ของธาตุไนโตรเจนสูง จะทำใหมีสวนชวยในการสรางใบ และความสูงของพืช สำหรับผลการวิเคราะหธาตุฟอสฟอรัส                

ท่ีพบในตัวอยางท้ัง 3 ชนิด พบวาเปลือกสับปะรดมีคามากท่ีสุดเทากับรอยละ 2.95 เปลือกไขไกและพีทมอสพบคาฟอสฟอรัส

ใกลเคียงกันเทากับรอยละ 0.88 และรอยละ 0.37 ตามลำดับ เมื่อทำการเปรียบเทียบระดับการประเมินฟอสฟอรัส                          

ท่ีเปนประโยชนท้ัง 3 ตัวอยาง อยูในระดับต่ำมาก ซึ่งตัวอยางท่ีมีองคประกอบของธาตุฟอสฟอรัสจะทำใหพืชสามารถสรางดอก 

และเปนองคประกอบท่ีชวยในการสรางกรดนิวคลีอิก ฟอสโฟลิพิด และโคเอนไซมหลายชนิดท่ีจำเปนตอการเจริญเติบโตของ

พืช และผลการวิเคราะหธาตโุพแทสเซียม พบวาในเปลือกสับปะรดพบมีคามากท่ีสุดเทากับรอยละ 15.2 พีทมอสและเปลือกไข

ไกมีคาเทากับรอยละ 0.13 และรอยละ 0.07 ตามลำดับ เมื่อทำการเปรียบเทียบระดับการประเมินโพแทสเซียมท่ีเปน

ประโยชน ท้ัง 3 ตัวอยาง อยูในระดับต่ำมาก ซึ่งตัวอยางท่ีมีองคประกอบของธาตุโพแทสเซียมสูงจะชวยกระตุนการทำงานของ

เอนไซม เพ่ิมความหวานในพืช ชวยใหผลเจริญเติบโต 

 

 
 

ภาพท่ี 3 ปริมาณธาตุอาหารหลักประกอบดวยไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซยีม 

ของเปลือกสับปะรด เปลือกไขไก และพีทมอส 
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3.3 ผลการวิเคราะหอินทรียวัตถุและอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน  

 ผลการวิเคราะหอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนของตัวอยางท้ัง 3 ชนิด พบวาเปลือกสับปะรดมีคาเทากับ 11.5 

เปลือกไขมีคาเทากับ 9.08 และพีทมอสมีคาเทากับ 46.83 จะเห็นไดวา คาของพีทมอสมีคาสูงท่ีสุดรองลงมาคือ                

เปลือกสับปะรด และเปลือกไข ตามลำดับ ตัวอยางท่ีมีคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนมากอัตราการเจริญเติบโตของตนพืช

จะชาในสวนของคาท่ีนอยกวาพืชจะสามารถเจริญเติบโตไดดี สำหรับผลการวิเคราะหอินทรียวัตถุของตัวอยางท้ัง 3 ชนิด 

พบวาเปลือกสับปะรดมีคาเทากับรอยละ 20.5 เปลือกไขมีคาเทากับรอยละ 2.82 และพีทมอสมีคาเทากับรอยละ 87.42               

เมื่อทำการเปรียบเทียบระดับการประเมินปริมาณอินทรียวัตถุเปลือกสับปะรดอยูในระดับปานกลาง เปลือกไขไกอยูในระดับต่ำ

มาก และพีทมอสอยูในระดับสูงมาก 

 

 
 

ภาพท่ี 4 อินทรียวัตถุและอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน ของวัสดุปลูกท้ัง 3 ชนิด  

 

4. บทสรุป 

 จากการศึกษาคุณสมบัติ เบ้ืองตนของตัวอยาง พบวาผลการวิเคราะหคุณสมบัติของตัวอยางท้ัง 2 ชนิด                   

มีคาความเปนกรดเปนดางของเปลือกสับปะรด และเปลือกไขไก จัดเปนดางจัด และพีทมอสจัดเปนกรดออน ผลการวิเคราะห

คาการนำไฟฟาพบวาเปลือกสับปะรดมีคาความเค็มจัด เปลือกไขไกไมมีคาความเค็ม และพีทมอสมีคาความเค็มท่ีนอย สำหรับ

ผลการศึกษาธาตุอาหารหลักท่ีจำเปนตอการเจริญเติบโตของพืช พบวาเปลือกสับปะรดมีระดับการประเมินไนโตรเจน              

ท่ีเปนประโยชนอยูในระดับต่ำ เปลือกไขไกอยูในระดับต่ำมาก และพีทมอสอยูในระดับต่ำ ฟอสฟอรัสจากตัวอยางท้ัง 3 ชนิด    

มีคาการประเมินอยูในระดับต่ำมาก และคาการประเมินโพแทสเซียมจากตัวอยางท้ัง 3 ชนิด อยูในระดับต่ำมาก ตัวอยาง            

ท่ีมาจากเปลือกสับปะรดมีธาตุอาหารท่ีจำเปนตอการเจริญเติบโตของพืชมากท่ีสุด ผลการวิเคราะหอัตราสวนคารบอน          

ตอไนโตรเจน ของตัวอยางท้ัง 3 ชนิด พบวาเปลือกสับปะรด มีคาอยูในระดับต่ำ เปลือกไขไกอยูในระดับต่ำมาก และพีทมอส 

อยูในระดับสูง ซึ่งตัวอยางท่ีมีคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนท่ีหมักตัวไมสมบูรณจะดูดไนโตรเจนมาใชยอยสลายมากข้ึน   

ทำใหพืชขาดไนโตรเจน ซึ่งจะทำใหพืชมีการเจริญเติบโตชาและแสดงอาการใบเหลือง ผลการวิเคราะหคาอินทรียวัตถุในดิน

พบวาเปลือกสับปะรดอยูในระดับปานกลาง เปลือกไขไกอยูในระดับต่ำมาก และพีทมอสอยูในระดับสูงมาก การศึกษา             

และวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตนพบวาเปลือกสับปะรดและเปลือกไขไกสามารถนำมาใชทดแทนพีทมอสได เพ่ือใหไดประสิทธิภาพ

ท่ีดียิ่งข้ึนจำเปนตองกำหนดอัตราสวนท่ีเหมาะสมสำหรับการทำวัสดุปลูกมาใชทดแทนพีทมอสจากธรรมชาติ นอกจากน้ี             

ยังสามารถลดของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตทางการเกษตร อุตสาหกรรมและอาหารได 
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การพัฒนาโปรแกรมประยุกตสำหรับการบริหารจัดการขอมูลคลินิกกายภาพบำบัด  มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาระบบ

ท่ีใชในการเก็บขอมูลการรักษา การนัดหมายของคลินิกกายภาพ และประเมินความพึงพอใจของผูใชงาน ทำใหเจาหนาท่ี

สามารถจัดการกับขอมูลของผูปวยท่ีเขารับการรักษา รวมถึงการนัดหมายไดสะดวกยิ่งข้ึน เพ่ือแกไขปญหาการจัดเก็บขอมูล

ผูปวยในรูปแบบแฟมเอกสาร ซึ่งตองใชเวลานานในการคนหาแฟมเอกสาร โดยการพัฒนาเปนรูปแบบเว็บแอปพลิเคชันและ  

โมบายแอปพลิเคชันท่ีสามารถบันทึกแสดงผลขอมูลผูปวย ขอมูลการรักษา การนัดหมาย ระบบพัฒนาดวย React Native, 

NodeJS, JavaScript และ Laravel โดยจัดเก็บฐานขอมูล MySQL ผลการทดลอง พบวาระบบท่ีพัฒนาข้ึนสามารถนำไปใช

งานไดจริงและตรงตามความตองการของผูใชงาน จากการประเมินความพึงพอใจของเจาหนาท่ีกายภาพ จำนวน 3 คน  มี

ระดับความพึงพอใจโดยรวมอยูในระดับมาก คาเฉลี่ย ( x  = 4.07)   สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D. = 0.51)  และการ

ประเมินผลความพึงพอใจของผูปวย หรือผูดูแลผูปวย จำนวน 20 คน มีระดับความพึงพอใจโดยรวมอยูในระดับมาก คาเฉลี่ย 

( x  = 4.38)  สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  (S.D. = 0.67)   ซึ่งชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการทำงานทำใหการปฏิบัติงานไดรวดเร็วมี

ความถูกตองมากยิ่งข้ึน  

 

คำสำคัญ: การจัดการขอมูล โปรแกรมประยุกต คลินิกกายภาพบำบัด 

 

Abstract 

 

 The objective of developing an application for managing physical therapy clinic data for managing 

treatment records, appointment scheduling, and user satisfaction evaluation within a physical therapy 

clinic. This application enables staff to manage patient information and appointments more efficiently, 

addressing the issue of time-consuming document searches in a paper-based system. The application is 

developed as both a web application and a mobile application capable of recording and displaying 

patient information, treatment records, and appointment schedules. The system is developed using React 

Native, NodeJS, JavaScript, and Laravel, with data stored in a MySQL database. Experimental results 

indicate that the developed system is practical and meets user requirements. According to the 

satisfaction assessment of three physical therapy staff members, the overall satisfaction level was high, 
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with a mean ( x  = 4.07) and a standard deviation (S.D. = 0.51). Furthermore, the satisfaction assessment 

of twenty patients or their caregivers revealed a high overall satisfaction level, with a mean ( x  = 4.38 ) 

and a standard deviation (S.D. = 0.67) which improves a work efficiency, makes it faster and more accurate. 
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1. บทนำ  

การท่ีมนุษยมีอายุมากข้ึนจะทำใหเน้ือเยื่อหรือระบบตาง ๆ ของรางกายเกิดการเปลี่ยนแปลงในทางท่ีเสื่อมลง ท้ังทาง

กายวิภาคและทางสรีระ ซึ่งจะนำไปสูการเกิดโรคท่ีเปนสาเหตุของการเสียชีวิต การเปลี่ยนแปลงของระบบโครงรางและ

กลามเน้ือ ซึ่งประกอบดวย 3 สวน คือ กระดูก ขอตอ และกลามเน้ือ ทำใหความสามารถในการทำงานของรางกาย ความพิการ

และคุณภาพชีวิตท่ีดอยลง การเปลี่ยนแปลงของระบบประสาทและระบบรับความรูสึก เชน ความสามารถในการรับรูตำแหนง

ของขอตอลดลง ความไวในการรับรูความรูสึกทางผิวหนังลดลง เปนตน การเปลี่ยนแปลงทางกายวิภาคและสรีระของระบบใน

รางกาย ทำใหมีแนวโนมท่ีจะประสบกับปญหาดานสุขภาพ [1] 

กายภาพบำบัด (Physical therapy) คือ ศาสตรฟนฟูสุขภาพดวยการออกกำลังกายและใชอุปกรณพิเศษ เพ่ือรักษา

ผูปวยใหกลับมาเคลื่อนไหวตามปกติไดมากท่ีสุด การรักษาดวยวิธีน้ีใชบำบัดผูปวยอยางแพรหลาย เหมาะสำหรับผูท่ีไดรับ

บาดเจ็บหรือไดรับผลกระทบจากการผาตัด ผูสูงอายุท่ีเกิดภาวะแทรกซอนหลังจากปวยเปนโรคหลอดเลือดในสมอง หรือผูมี

ปญหาสุขภาพเก่ียวกับการเคลื่อนไหวรางกายจากการปวยหรือความบกพรองทางรางกาย การทำกายภาพบำบัดจะชวยลด

ความเจ็บปวดตามอวัยวะท่ีเกิดปญหานอยลง และสามารถเคลื่อนไหวรางกายไดตามปกติหรือเกือบปกติ เน่ืองจากการทำ

กายภาพบำบัดจะชวยเสริมสรางความแข็งแรงและการเคลื่อนไหวของรางกาย รวมท้ังชวยใหรูจักวิธีปองกันการไดรับบาดเจ็บ

อันเปนสาเหตุใหรางกายเสื่อมสมรรถภาพในการเคลื่อนไหว [2] 

คลินิกกายภาพบำบัด มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติใหบริการดานการรักษาผูปวยทางกายภาพบำบัด “โดย

บริการเนนหลักวิชาการ” รวมกับประสบการณของทีมอาจารยและนักกายภาพบำบัดโดยผูเช่ียวชาญ การรักษาผูปวยแบง

ผูปวยเปนระบบตาง ๆ ไดแก กายภาพบำบัดระบบกระดูก และกลามเน้ือ กายภาพบำบัดระบบประสาท กายภาพบำบัดทาง

เด็ก กายภาพบำบัดระบบหัวใจและหลอดเลือด กายภาพบำบัดทางกีฬา กายภาพบำบัดทางกายศาสตร กายภาพบำบัดใน

ผูสูงอายุ และคลินิกบานหมุน  เปนตน 

ปจจุบันคลินิกกายภาพบำบัด มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ มีการจัดเก็บขอมูลของผูปวยดวยการบันทึก 

ลงบนแบบฟอรม และจัดเก็บเขาแฟมเอกสาร ซึ่งจะทำลายขอมูลทุก ๆ 5 ป เน่ืองจากไมมีท่ีเก็บแฟมขอมูล การบันทึกขอมูล

ผูปวยแตละครั้งจะตองจดลงกระดาษและเก็บในแฟมเอกสาร ดังน้ันเมื่อตองการนำขอมูลมาใชประกอบการรักษาเจาหนาท่ี

ตองใชเวลานานในการคนหาแฟมเอกสารซึ่งเปนปญญาสำคัญ นอกจากน้ียังพบปญหาในการจัดเก็บขอมูลการรักษาผูปวยดวย

การกรอกแบบฟอรม เน่ืองจากปจจุบันนักกายภาพบำบัด ใชการจดบันทึกดวยเอกสารอิเล็กทรอนิกส ซึ่งไมสามารถจัดเก็บใน

แฟมขอมูลได หากกรณีท่ีตองการดูประวัติการรักษาจะตองสอบถามจากกนักกายภาพบำบัดเทาน้ัน  

จากปญหาท่ีกลาวมาจึงไดแนวคิดในการพัฒนาโปรแกรมประยุกตสำหรับการบริหารจัดการขอมูลคลินิก

กายภาพบำบัด มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาระบบท่ีใชในการเก็บขอมูลการรักษา การนัดหมายของคลินิกกายภาพ และประเมิน

ความพึงพอใจของผูใชงาน ระบบท่ีพัฒนาจะชวยอำนวยความสะดวกแกนักกายภาพและเจาหนาท่ีในการบันทึกขอมูล 

การรักษาผูปวย นัดหมายผูปวย และเขามาชวยในการจัดการขอมูลของคลินิก ทำใหเพ่ิมประสิทธิภาพในการทำงานทำให 

การปฏิบัติงานไดรวดเร็วมีความถูกตองมากยิ่ งข้ึน ซึ่ งทำใหลดขอผิดพลาดของขอมูล ลดการสูญหายของขอมูล 

โดยขอมูลจะถูกจัดเก็บไดเปนระยะเวลานาน และชวยในการคนหาขอมูลไดเร็วยิ่งข้ึน ทำใหเกิดการทำงานท่ีมีประสิทธิภาพ 



การประชุมวชิาการระดับชาติดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 7  

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร | 22 สิงหาคม 2567 

 

 

The 7th National Conference on Science, Technology and Innovation | 70 

2. วัตถุประสงคงานวิจัย 

2.1  เพ่ือพัฒนาโปรแกรมประยุกตสำหรับการบริหารจัดการขอมูลคลินิกกายภาพบำบัด   

2.2  เพ่ือประเมินความพึงพอใจการใชงานโปรแกรมประยุกตสำหรับการบริหารจัดการขอมูลคลินิกกายภาพบำบัด   

 

3.  วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

3.1 ขั้นตอนการดำเนินการวิจัยประกอบดวย 5 ขั้นตอน ดังนี้ 

3.1.1 ศึกษาความเปนไปได และกำหนดปญหาของระบบ 

3.1.2 วิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการศึกษาในข้ันท่ี 1 โดยวิเคราะหปญหา และความตองการของผูใชงาน 

3.1.3 ออกแบบระบบโดยทำการออกแบบสถาปตยกรรมระบบ และ User Interface 

3.1.4 พัฒนาระบบและทดสอบระบบ 

3.1.5 เก็บรวบรวมขอมูล สรุป วิเคราะห และจัดทำคูมือการใชงานระบบ 
  

3.2 เคร่ืองมือการวิจัย 

แบบสอบถามความพึงพอใจการใชงานโปรแกรมประยุกตสำหรับการบริหารจัดการขอมูลคลินิกกายภาพบำบัด 
 

3.3 กลุมเปาหมาย/ประชากรและกลุมตัวอยาง  

ประชากร คือ  เจาหนาท่ีกายภาพ จำนวน 3 คน และผูปวย หรือผูดูแลผูปวย จำนวน 20 คน 
  

 3.4 สถิติท่ีใชในการวิจัย ไดแก คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และระดับความคิดเห็น แบบประเมินความพึง

พอใจของระบบไดกำหนดเกณฑตามวิธีของลิเคอรท (Likert's scale) ของ Faye Anderson [3] โดยจะใหคะแนนในสวนของ

แตละหัวขอตามความเหมาะสมซึ่งมีลำดับตามความหมายของคะแนน  เกณฑประกอบดวยมาตราสวนประเมินคาเชิงคุณภาพ 

5 ระดับ (Rating scale)  ดังน้ี 

   คาเฉลี่ยเทากับ 4.51 – 5.00 หมายความวา ระดับมากท่ีสุด    

    คาเฉลี่ยเทากับ 3.51 – 4.50 หมายความวา ระดับมาก    

    คาเฉลี่ยเทากับ 2.51 – 3.50 หมายความวา ระดับปานกลาง    

    คาเฉลี่ยเทากับ 1.51 – 2.50 หมายความวา ระดับนอย    

    คาเฉลี่ยเทากับ 1.00 – 1.50 หมายความวา ระดับนอยท่ีสุด  
 

4. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

      4.1  ผลการพัฒนาโปรแกรมประยุกตสำหรับการบริหารจัดการขอมูลคลินิกกายภาพบำบัด 

 ผูวิจัยไดดำเนินการพัฒนาโปรแกรมประยกุตสำหรับการบริหารจัดการขอมูล โดยนำขอมูลจากการศึกษา และ

วิเคราะห มาพัฒนาเปนเว็บแอปพลิเคชัน ในสวนของเจาหนาท่ีกายภาพ แสดงดังภาพท่ี 1 ถึง 3 
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ภาพท่ี 1 หนาจอการเขาสูระบบ 

จากภาพท่ี 1 หนาจอแสดงขอมูลหลัก ไดแก ประวัตผิูปวย ประวัตกิารรักษา การนัดหมาย รายงาน การจัดการ หาก

ผูปวยใหมจะตองทำการบันทึกขอมูลผูปวยเบ้ืองตน 

ภาพท่ี 2 หนาจอแสดงการนัดหมาย 

 จากภาพท่ี 2 เมื่อเขาสูระบบเรียบรอย เจาหนาท่ีกายภาพ สามารถตรวจสอบการนัดหมายในแตละวันของ

ผูปวยได โดยจะมีขอมูลวัน และเวลาการนัด รวมถึงสถานะการนัดใหแกเจาหนาท่ีไดรับทราบ หากผูปวยยกเลิกนัด ระบบจะ

แสดงสถานะการยกเลิก หรือหากผูปวยยืนยันการนัดหมาย ระบบจะแสดงสถานะการยืนยัน และสามารถเรียกดูขอมูลการ

ติดตอกับผูปวยได 

 จากภาพท่ี 3 หากผูปวยเขารับการรักษา เจาหนาท่ีกายภาพจะทำการโหลดแบบฟอรมการรักษา และเมื่อทำ

การรักษาเสร็จสิ้น จะทำการอัพโหลดแบบฟอรมการรักษาเขาสูระบบเพ่ือเก็บขอมูลประวัติการรักษาของผูปวยแตละราย  

 ในสวนของการพัฒนาโปรแกรมประยุกตสำหรับการบริหารจัดการขอมูลคลินิกกายภาพบำบัด สวนของผูปวย 

หรือผูดูแลผูปวย พัฒนาเปนโมบายแอปพลิเคชัน ดังภาพท่ี 4 
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ภาพท่ี 3 หนาจอแบบฟอรมการรกัษาผูปวย 

 

             

           (ก)     (ข)     (ค)  

ภาพท่ี 4 UI สวนของผูปวย หรือผูดูแลผูปวย (ก) การเขาสูระบบ, (ข) หนาหลักระบบ และ (ค) การนัดหมาย 

 จากภาพท่ี 4 ในสวนของผูปวย หรือผูดูแลผูปวย สามารถใชงานผานระบบผานโมบายแอปพลิเคชัน โดยทำการ    

เขาสูระบบ และตรวจสอบการนัดหมาย จองการนัดหมาย ยืนยันการนัดหมาย รวมถึงการยกเลิก และขาวสารตาง ๆ ของ

คลินิกกายภาพบำบัด 
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      4.2 ผลการทดลองใชโปรแกรมประยุกตสำหรับการบริหารจัดการขอมูลคลินกิกายภาพบำบัด 

 ผูวิจัยดำเนินการทดสอบใชโปรแกรมประยุกตสำหรับการบริหารจัดการขอมูลคลินิกกายภาพบำบัด ท่ีพัฒนาข้ึน 

กับเจาหนาท่ีกายภาพ จำนวน 3 คน โดยมีการทดลองใชระบบ พรอมท้ังสอบถามความพึงพอใจของผูใชงานท่ีมีตอระบบ 

จากน้ันนำผลการเรียนรูมาวิเคราะหดวยคาสถิติพ้ืนฐานเทียบกับเกณฑและสรุปผล แสดงดังตารางท่ี 1  

 

ตารางท่ี 1 ผลความพึงพอใจการใชงานโปรแกรมประยุกตสำหรับการบริหารจัดการขอมูล ของเจาหนาท่ีกายภาพ 
 

รายการ x  S.D. ระดับความคิดเห็น 

1. ดานเนื้อหาและการใชงาน    

    1.1 ขอมูลครบถวน มีความถูกตอง  4.33 0.58 มาก 

    1.2 ลำดับการทำงานถูกตอง 4.33 0.58 มาก 

    1.3 เขาถึงขอมูลอยางรวดเร็ว 3.67 0.58 มาก 

2. ดานรูปแบบ    

    2.1 แบบตัวอักษรเหมาะสมและงายตอการอาน 3.33 0.58 ปานกลาง 

    2.2 สีของตัวอักษรและพ้ืนหลังเหมาะสม 4.00 0.00 มาก 

    2.3 รูปแบบงายตอการใชงานและไมซับซอน 3.67 0.58 มาก 

3. ดานประโยชนและการนำไปใช    

    3.1 ความสะดวกในการใชงานโปรแกรมประยุกต 4.67 0.58 มากท่ีสุด 

    3.2 ความรวดเร็วในการตอบสนองของโปรแกรมประยุกต 4.33 0.58 มาก 

    3.3 ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการขอมูลของคลินิก 4.33 0.58 มาก 

โดยรวม 4.07 0.51 มาก 
 

จากตารางท่ี 1  ผลการประเมินความพึงพอใจของเจาหนาท่ีกายภาพ ตอการใชงานโปรแกรมประยุกตสำหรับการ

บริหารจัดการขอมูลคลินิกกายภาพบำบัด พบวา มีระดับความพึงพอใจโดยรวมอยูในระดับมาก คาเฉลี่ย ( x  = 4.07) สวน

เบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D. = 0.51) รายการท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุดคือ ความสะดวกในการใชงานโปรแกรมประยุกต รองลงมาคือ 

ขอมูลครบถวน มีความถูกตอง ลำดับการทำงานถูกตอง ความรวดเร็วในการตอบสนองของโปรแกรมประยุกต ชวยเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการจัดการขอมูลของคลินิก สีของตัวอักษรและพ้ืนหลังเหมาะสม ตามลำดับ 

ผูวิจัยดำเนินการทดสอบใชโปรแกรมประยุกตสำหรับการบริหารจัดการขอมูลคลินิกกายภาพบำบัด ท่ีพัฒนาข้ึน กับ

ผูปวย หรือผูดูแลผูปวย จำนวน 20 คน โดยมีการทดลองใชระบบ พรอมท้ังสอบถามความพึงพอใจของผูใชงานท่ีมีตอระบบ 

จากน้ันนำผลการเรียนรูมาวิเคราะหดวยคาสถิติพ้ืนฐานเทียบกับเกณฑและสรุปผล แสดงดังตารางท่ี 2 
 

ตารางท่ี 2 ผลความพึงพอใจการใชงานโปรแกรมประยุกตสำหรับการบริหารจัดการขอมูล ของผูปวย หรือผูดูแลผูปวย 
 

รายการ x  S.D. ระดับความคิดเห็น 

1. ดานเนื้อหาและการใชงาน    

    1.1 ขอมูลครบถวน มีความถูกตอง  4.15 0.69 มาก 

    1.2 ลำดับการทำงานถูกตอง 4.31 0.63 มาก 

    1.3 เขาถึงขอมูลอยางรวดเร็ว 4.54 0.52 มากท่ีสุด 
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รายการ x  S.D. ระดับความคิดเห็น 

2. ดานรูปแบบ    

    2.1 แบบตัวอักษรเหมาะสมและงายตอการอาน 4.31 0.75 มาก 

    2.2 สีของตัวอักษรและพ้ืนหลังเหมาะสม 4.54 0.78 มากท่ีสุด 

    2.3 รูปแบบงายตอการใชงานและไมซับซอน 4.38 0.65 มาก 

3. ดานประโยชนและการนำไปใช    

    3.1 ความสะดวกในการใชงานโปรแกรมประยุกต 4.54 0.78 มากท่ีสุด 

    3.2 ความรวดเร็วในการตอบสนองของโปรแกรมประยุกต 4.23 0.73 มาก 

    3.3 ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการผูปวย 4.46 0.52 มาก 

โดยรวม 4.38 0.67 มาก 
 

จากตารางท่ี 2 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูปวย หรือผูดูแลผูปวย ตอการใชงานโปรแกรมประยุกตสำหรับ

การบริหารจัดการขอมูลคลินิกกายภาพบำบัด พบวา มีระดับความพึงพอใจโดยรวมอยูในระดับมาก คาเฉลี่ย ( x = 4.38)   

สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D. = 0.67) รายการท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุด คือ เขาถึงขอมูลอยางรวดเร็ว สีของตัวอักษรและพ้ืนหลัง

เหมาะสม  ความสะดวกในการใชงานโปรแกรมประยุกต  รองลงมาคือ ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการผูปวย รูปแบบงาย

ตอการใชงานและไมซับซอน แบบตัวอักษรเหมาะสมและงายตอการอาน ลำดับการทำงานถูกตอง ตามลำดับ  

สรุปผลการดำเนินงานพบวาการพัฒนาโปรแกรมประยุกตสำหรับการบริหารจัดการขอมูลคลินิกกายภาพบำบัด 

สามารถนำมาใชไดจริง ท้ังยังสนับสนุนการทำงานของเจาหนาท่ีคลินิกกายภาพใหมีประสิทธิภาพการทำงานมากยิ่งข้ึน        

ลดความลาชาในการคนหาขอมูล จากการประเมินความพึงพอใจของเจาหนาท่ีกายภาพ จำนวน 3 คน  มีระดับความพึงพอใจ

โดยรวมอยูในระดับมาก คาเฉลี่ย ( x  = 4.07) สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D. = 0.51) และการประเมินผลความพึงพอใจของ

ผูปวย หรือผูดูแลผูปวย จำนวน 20 คน มีระดับความพึงพอใจโดยรวมอยูในระดับมาก คาเฉลี่ย ( x = 4.38) สวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (S.D. = 0.67) โดยสามารถสรุปผลการประเมินความพึงพอใจจากผูทดลองใชงานระบบท้ังหมดมีระดับความ 

พึงพอใจโดยรวมอยูในระดับมาก คาเฉลี่ย ( x = 4.22)  สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D. = 0.59)  

 

5. บทสรุป 

         5.1 โปรแกรมประยุกตสำหรับการบริหารจัดการขอมูลคลินิกกายภาพบำบัด ประกอบดวยองคประกอบ 3 สวน คือ    

1) การบันทึกขอมูลผูปวย 2) การนัดหมายผูปวย การตรวจสอบการนัดหมาย และ 3) การบันทึกการรักษาผูปวย จากความ

คิดเห็นของผูใชงานท่ีมีตอความเหมาะสมของระบบโดยรวมอยูในระดับมาก ท้ังน้ีเน่ืองจากระบบมีองคประกอบ 3 สวน จึง

สงผลใหโปรแกรมประยุกตสำหรับการบริหารจัดการขอมูลคลินิกกายภาพบำบัด สอดคลองกับ จุฑามาศ ปวงสุข และคณะ  

[4] ไดวิจัยเรื่อง ระบบบริหารงานคลินิกเสริมความงามพบวาระบบสามารถจัดเก็บขอมูลตางๆ เชน ขอมูลพนักงาน ขอมูลลูกคา 

ขอมูลยา ขอมูลวัสดุ ขอมูลการสั่งซื้อยา ขอมูลการสั่งซื้อวัสดุ ขอมูลการเบิกวัสดุ ขอมูลนัดหมาย ขอมูลรักษา โดยระบบ

สามารถจัดการคลังยาไดแบบเขากอน-ออกกอน นอกจากน้ีระบบยังสามารถจัดทำรายงานการรักษา รายงานการนัดหมาย 

รายงานยาคงเหลือ รายงานวัสดุคงเหลือ รายงานการเบิก โดยประเมินประสิทธิภาพระบบอยูในระดับดี  

         5.2 ผลการประเมินความพึงพอใจตอการใชงานโปรแกรมประยุกตสำหรับการบริหารจัดการขอมูลคลินิก

กายภาพบำบัดพบวา ภาพรวมอยูในระดับมาก คาเฉลี่ย ( x = 4.22) สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D. = 0.59) ผูใชงานระบบ

สามารถใชงานไดจริง และมีความรูความเขาใจในการใชงาน ท้ังน้ีเน่ืองจากระบบมีองคประกอบ 3 สวน สอดคลองกับศุทธดา 



การประชุมวชิาการระดับชาติดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 7  

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร | 22 สิงหาคม 2567 

 

 

The 7th National Conference on Science, Technology and Innovation | 75 

บุตรงามดี [5] ไดวิจัยเรื่อง ระบบการจัดการสารสนเทศศูนยทันตกรรม พบวา ระบบท่ีพัฒนาข้ึนสามารถเก็บขอมูลประวัติ

สวนตัวของคนไข การรักษา การนัดหมาย ซึ่งระบบท่ีพัฒนาข้ึนมีผลการประเมินความพึงพอใจอยูในระดับดี 

การพัฒนาโปรแกรมประยุกตสำหรับการบริหารจัดการขอมูลคลินิกกายภาพบำบัด  มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาระบบ

ท่ีใชในการเก็บขอมูลการรักษา การนัดหมายของคลินิกกายภาพ และประเมินความพึงพอใจของผูใชงาน ผลจากการ

ดำเนินการวิจัย และการทดลองใชงานระบบ พบวา ระบบสามารถใชงานไดตามขอบเขต กลาวคือระบบสามารถเก็บขอมูล

ผูปวย ขอมูลการรักษา การนัดหมายผูปวย ซึ่งมีประโยชนในการรักษาอยางตอเน่ืองในอนาคต  แตยังหลายประเด็นท่ีมี

ขอเสนอแนะมายังผูวิจัย เชน ระบบไมมีการแจงเตือนการนัดหมาย มีเพียงแตการกำหนดการนัดหมายในปฏิทินระบบ โดยทาง

ผูวิจัยไดกลับมาแกไขระบบ ซึ่งชวยทำใหไดรับความพึงพอใจจากผูใชงานมากยิ่งข้ึนเชนกัน โดยระบบท่ีพัฒนาตอยอดให

สามารถทำการจดบันทึกผานภาพของรางกายไดโดยไมตองใชการอัพโหลดไฟล และพัฒนาระบบตอบกลับอัตโนมัติ สำหรับ

ตอบคำถามผูปวยเบ้ืองตน ซึ่งสามารถทำงานไดทุกวันตลอด 24 ช่ัวโมงอีกดวย 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 

ผูวิจัยขอขอบพระคุณ คลินิกกายภาพบำบัด มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ ท่ีใหความรวมมือในการจัดทำ

งานวิจัยใหสำเร็จลุลวงไปดวยดี  
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ระบบแจงเตือนการหมดอายุของลิขสิทธิ์ซอฟตแวร 

Notification system for the expiration of the software license 
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บทคัดยอ  

 

งานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาระบบแจงเตือนการหมดอายุของลิขสิทธ์ิซอฟตแวรในรูปแบบโปรแกรมประยุกตบนเว็บ 

มีวัตถุประสงคเพ่ือแกปญหาการไมแจงเตือนการหมดอายุของลิขสิทธ์ิซอฟตแวร โดยแจงเตือนผูดูแลระบบใหรับทราบถึงวัน

ครบกำหนดอายุสัญญาผานการสงอีเมลอัตโนมัติเมื่อถึงเวลาท่ีกำหนดไว ผูดูแลระบบสามารถจัดการขอมูลสัญญา สืบคน 

ดูรายละเอียดขอมูลสัญญาไดแบบออนไลน ระบบพัฒนาข้ึนโดยใชโปรแกรม Microsoft SharePoint ในการจัดเก็บขอมูลท่ี

ไดรับจากระบบ โปรแกรม Microsoft Power Apps สำหรับออกแบบและพัฒนาสวนตอประสานกับผูใช และบริการของ 

Microsoft Power Automate ในการทำ Robotic Process Automation (RPA) เพ่ือตรวจสอบวิเคราะหขอมูล เมื่อนำ

ระบบไปติดตั้งเพ่ือทดสอบใชงานจริง พบวาระบบสามารถทำงานไดตามวัตถุประสงคขององคกร จากการสำรวจความพึงพอใจ

ของผูดูแลระบบ จำนวน 4 คน พบวา อยูในระดับดี มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.17 และคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.18 ระบบใชงานงาย 

ทำงานไดสะดวก รวดเร็ว และยังชวยสนับสนุนการทำงานขององคกรไดเปนอยางดี 

 

คำสำคัญ: ลิขสิทธ์ิซอฟตแวร ระบบแจงเตือน อายุสัญญา 

 

Abstract 

 

This research aims to develop a notification system for the expiration of the software license as a 

web application. It is intended to solve the problem of not notifying software license expiration. It notifies 

staff to be informed of the contract expiration date via automatic email. Staff can manage contract 

information, search, and view contract details. The system was developed using Microsoft SharePoint to 

store data received from the system, Microsoft Power Apps for designing and developing user interfaces, 

and Microsoft Power Automate for Robotic Process Automation (RPA) to analyzing data. 4 users satisfied 

at a good level with the mean score was 4.17 and Standard Deviation of 0.18; on the basis of ease of use 

and usefulness to their working procedures. 

Keywords: Software license, Notification system, Expired license 
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1. บทนำ    

 บริษัท เมกา ไลฟไซแอ็นซ จำกัด (มหาชน) กอตั้งข้ึนในป พ.ศ. 2525 ดำเนินธุรกิจดานการผลิต การตลาด การขาย

และจัดจำหนายผลิตภัณฑยา อาหารเสริม และสินคาอุปโภคบริโภคท่ีมีคุณภาพ บริษัทมีโรงงานผลิตตั้งอยูในประเทศไทยและ

ออสเตรเลีย ซึ่งไดรับการรับรองระดับสากลจากหนวยงานดานสุขภาพท่ีมีช่ือเสียงท่ัวโลกในดานแนวปฏิบัติดานการผลิตท่ีดี 

โดยมีสวนรวมในการชวยเหลือผูคนนับลานใหเขาถึงโภชนาการคุณภาพระดับโลกท่ีปลอดภัย [1] 

 ปจจุบัน บริษัท เมกา ไลฟไซแอ็นซ จำกัด (มหาชน) เปนบริษัทขนาดใหญท่ีแตละแผนกมีเครื่องคอมพิวเตอรจำนวน

มากเพ่ือรองรับการทำงานของพนักงาน โดยบริษัทไดทำสัญญาการใชบริการลิขสิทธ์ิซอฟตแวร (Software license) ประเภท

ซอฟตแวรเชิงพาณิชย (Commercial software) ซึ่งเปนซอฟตแวรท่ีจัดทำเพ่ือขายหรือวัตถุประสงคการคาเทาน้ัน กลาวคือ

บริษัทสามารถเชาหรือซื้อลิขสิทธ์ิซอฟตแวรจากท้ังตัวแทนจำหนายและผูพัฒนา โดยท่ีตัวแทนจำหนายหรือผูพัฒนาจะ

ออกแบบเง่ือนไขของการใชงานใหกับบริษัทคูสัญญาวาจะนำไปใชทำอะไร การจำกัดจำนวนผูใชงาน การลดทอนคุณสมบัติ 

(Feature) บางประการ หรือหากเปนชุดซอฟตแวร จะมีการจำกัดจำนวนซอฟตแวรท่ีใหใช ซึ่งแตละแพ็กเกจจะมีคาใชจายท่ี

แตกตางกัน เชน โปรแกรม Microsoft 365 ไดแบงแพ็กเกจการใชงาน เชน สำหรับบุคคลท่ัวไป สำหรับใชในองคกร สำหรับใช

ในสถานศึกษา เปนตน [2, 3] ซึ่งบริษัทไดทำสัญญาในลักษณะ Network license กลาวคือ สามารถใชซอฟตแวรกับเครื่อง

คอมพิวเตอรในระบบเครือขาย ทำใหเครื่องคอมพิวเตอรสามารถใชซอฟตแวรไดในขณะเดียวกันตามจำนวนลิขสิทธ์ิท่ีไดจัดซื้อไป   

 โดยการทำสัญญาแตละฉบับจะมีระยะเวลาสิ้นสุดสัญญากำหนดไว ปญหาท่ีเกิดข้ึนคือเมื่อการใชบริการลิขสิทธ์ิ

ซอฟตแวรครบอายุสัญญาแลวไมมีการแจงเตือนการหมดอายุของลิขสิทธ์ิซอฟตแวรดังกลาว ซึ่งจากการศึกษาพบวา บริษัทไมมี

ระบบฐานขอมูลจัดเก็บขอมูลสัญญา การตรวจสอบและสืบคนขอมูลสัญญาจึงเปนไปไดยาก อีกท้ังไมสามารถดำเนินการแจง

เตือนไดโดยอัตโนมัติ ผูดูแลระบบจะตองเขามาตรวจสอบซอฟตแวรท่ีเครื่องคอมพิวเตอรดวยตนเอง สงผลใหบริษัทไมไดรับ

การตอสัญญาตามเวลาท่ีกำหนด 

 ดวยเหตุผลดังกลาว บริษัท เมกา ไลฟไซแอ็นซ จำกัด (มหาชน) จึงมีความตองการนำระบบฐานขอมูลเขามาใชใน

การทำงาน เพ่ือใหเกิดความสะดวกในการจัดเก็บและสืบคนขอมูล ผูพัฒนาจึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาระบบแจงเตือนการหมดอายุ

ของลิขสิทธ์ิซอฟตแวร โดยพัฒนาในรูปแบบโปรแกรมประยุกตบนเว็บ โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือแกปญหาการจัดเก็บและสืบคน

ขอมูลสัญญาเน่ืองจากไมมีระบบฐานขอมูลรองรับ และแจงเตือนผูดูแลระบบใหรับทราบถึงวันครบกำหนดอายุสัญญาผานการ

สงอีเมลอัตโนมัติเมื่อถึงเวลาท่ีกำหนดไว โดยระบบสามารถจัดเก็บขอมูลวันทำสัญญา ประมวลผลวันครบกำหนดอายุสัญญาได

อยางอัตโนมัติ ผูดูแลระบบสามารถเรียกดูขอมูลสัญญาไดแบบออนไลน และจัดเก็บขอมูลไดเปนระเบียบ เปนไปในทิศทาง

เดียวกันท้ังองคกร ทำใหสะดวกตอการบันทึก ปรับปรุง เรียกดู และตรวจสอบความถูกตองของขอมูล 

 

2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

การพัฒนาระบบแจงเตือนการหมดอายุของลิขสิทธ์ิซอฟตแวร คณะผูวิจัยอาศัยหลักวงจรชีวิตของการพัฒนา

ซอฟตแวร หรือ SDLC (System Development Life Cycle) โดยมีรายละเอียดดังน้ี  

 

2.1 การวิเคราะหและออกแบบระบบ 

คณะผูวิจัยไดรวบรวมความตองการของผูใช มาวิเคราะหและออกแบบระบบ ออกแบบสวนตอประสานผูใช 

เพ่ือใหการพัฒนาระบบมีประสิทธิภาพและครอบคลุมความตองการของผูใช โครงสรางภาพรวมของระบบจะแบงออกเปน 2 

สวน ไดแก การทำงานในสวนของสวนตอประสานผูใช จะแสดงเน้ือหาและแกไขขอมูลภายในฐานขอมูล และการทำงานใน

สวนของ ฐานขอมูล จะใชในการจัดเก็บขอมูลท่ีรับมาจากระบบ จากรายละเอียดการใชงานระบบท่ีกลาวมาขางตน สามารถ

แสดงลำดับข้ันตอนการทำงานในรูปแบบแผนภาพการออกแบบสถาปตยกรรมระบบ (System architecture) ดังภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 1 แผนภาพการออกแบบสถาปตยกรรมการทำงานของระบบแจงเตือนการหมดอายุของลิขสิทธ์ิซอฟตแวร 
 

จากภาพท่ี 1 สามารถอธิบายถึงกระบวนการทำงานตาง ๆ ของระบบแจงเตือนการหมดอายุของลิขสิทธ์ิ

ซอฟตแวรเพ่ือแสดงโครงสรางความสัมพันธของระบบกับผูใชงานไดในรูปแบบ Use Case Diagram ดังภาพท่ี 2  

 

ภาพท่ี 2 Use Case Diagram ของระบบแจงเตือนการหมดอายุของลิขสิทธ์ิซอฟตแวร 
 

 จากภาพท่ี 2 แสดงถึงฟงกชันและสมาชิกในระบบแจงเตือนการหมดอายุของลิขสิทธ์ิซอฟตแวร โดยแบง Use 

Case ได 5 สวน ดังน้ี 

1) การจัดการขอมูลสวนบุคคล ทำหนาท่ีจัดการ เพ่ิม ลบ แกไข ขอมูลสวนบุคคลท่ีใชงานอุปกรณ 

2) การจัดการแจงเตือนอีเมล ทำหนาท่ีแจงเตือนขอมูลผานอีเมลผูดูแลระบบ 

3) การจัดการการนำเขาขอมูลสวนบุคคล ทำหนาท่ีจัดการนำขอมูลสวนบุคคลท่ีใชงานอุปกรณเขาไปในท่ีเก็บ

ขอมูลของระบบ 
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4) การเรียกดูขอมูลสวนบุคคล ทำหนาท่ีแสดงขอมูลสวนบุคคล รวมถึงลิขสิทธ์ิซอฟตแวร 

5) การจัดการการนำขอมูลสวนบุคคลออก ทำหนาท่ีจัดการนำขอมูลสวนบุคคลท่ีใชงานอุปกรณออกจากท่ีเก็บ

ขอมูลในระบบ 

โดยสวนของการออกแบบฐานขอมูลของระบบแจงเตือนการหมดอายขุองลิขสิทธ์ิซอฟตแวร นำเสนอดวย Class 

Diagram แสดงดังภาพท่ี 3  

 

ภาพท่ี 3 Class Diagram ของระบบแจงเตือนการหมดอายุของลิขสิทธ์ิซอฟตแวร 

 

จากภาพท่ี 3 ระบบแจงเตือนการหมดอายุของลิขสิทธ์ิซอฟตแวร สามารถอธิบายไดดังน้ี 

1) คลาส Equipments เปนคลาสท่ีใชเก็บขอมูลอุปกรณ 

2) คลาส Software License เปนคลาสท่ีใชเก็บขอมูลลิขสิทธ์ิ 

3) คลาส Administrator เปนคลาสท่ีใชเก็บขอมูลของผูดูแลระบบ 

4) คลาส Notification เปนคลาสท่ีใชเก็บขอมูลการแจงเตือน   

 

2.2 การพัฒนาระบบ 

 คณะผูวิจัยไดเลือกใชโปรแกรม Microsoft SharePoint ในการจัดเก็บขอมูลท่ีไดรับจากระบบ โปรแกรม 

Microsoft Power Apps สำหรับออกแบบและพัฒนาสวนตอประสานกับผู ใช  และบริการของ Microsoft Power 

Automate ในการทำ Robotic Process Automation (RPA) เพ่ือสรางเง่ือนไขของกระบวนการใหสามารถสงอีเมลได ซึ่ง

โปรแกรมดังกลาวสามารถทำงานรวมกันไดเปนอยางดี 
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2.3 การทดสอบและประเมินผลโปรแกรม 

เพ่ือทดสอบความถูกตองของระบบกอนนำไปใชงานจริง และประเมินระบบเพ่ือหาประสิทธิผลของการทำงาน 

คณะผู วิจัยไดทดสอบการใชงานระบบกับกลุมตัวอยาง เพ่ือนำผลการทดสอบไปใชเพ่ือแกไขและปรับปรุงระบบใหมี

ประสิทธิภาพยิ่งข้ึน โดยไดจัดทำแบบสอบถามความพึงพอใจการใชงานระบบ สอบถามจากผูดูแลระบบซึ่งเปนพนักงานภายใน

บริษัท รวมท้ังสิ้น 4 คน แลวจึงนำผลการประเมินมาวิเคราะหโดยใชหลักการสถิติโดยใชการหาคาเฉลี่ยเลขคณิต และการวัด

การกระจายของขอมูลโดยใชคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 จากการดำเนินการตามข้ันตอนการวิจัย สามารถสรุปผลการวิจัยไดดังน้ี 

3.1 ผลการพัฒนาระบบ 

ผูดูแลระบบสามารถเขาทำงานในสวนตาง ๆ ของระบบผานหนาจอเมนูหลัก ไดดังภาพท่ี 4 
 

 

 

ภาพท่ี 4 หนาจอเมนูหลัก 
  

 จากภาพท่ี 4 ผูดูแลระบบเขาใชงานระบบดวยการคลิกปุม DataTH ในกรณีท่ีตองการดูแผงควบคุม (Dashboard) 

คลิกปุม LicenseTH ในกรณีท่ีตองการดูขอมูลของพนักงานท่ีใชลิขสิทธ์ิ และคลิกท่ีปุม Home เมื่อตองการกลับไปยังหนาจอหลัก 
 

 
 

ภาพท่ี 5 หนาจอแสดงรายการขอมูลลิขสิทธ์ิซอฟตแวร 
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เมื่อผูดูแลระบบคลิกปุม LicenseTH แลวจะเขาสูหนาจอแสดงรายการขอมูลลิขสิทธ์ิซอฟตแวรท่ีมีอยู สามารถ

เลือกดูรายการดวยการคลิกท่ีรายการชุดซอฟตแวรท่ีตองการดูรายละเอียด ดังภาพท่ี 5 และสามารถเพ่ิมรายการขอมูลลิขสิทธ์ิ

ซอฟตแวรไดจากการคลิกท่ีปุม + ท่ีหนาแสดงขอมูลลิขสิทธ์ิซอฟตแวร ดังภาพท่ี 6 
 

 
 

ภาพท่ี 6 หนาจอแสดงขอมูลลิขสทิธ์ิซอฟตแวร 
 

 
 

ภาพท่ี 7 หนาจอแสดงรายละเอียดของขอมูลลิขสิทธ์ิซอฟตแวรท่ีเลอืก 
 

 จากภาพท่ี 7 จะแสดงรายละเอียดของขอมูลลิขสิทธ์ิซอฟตแวรท้ังหมด หากผูดูแลระบบตองการแกไขขอมูล

สามารถคลิกท่ีปุม Edit หากตองการลบขอมูลสัญญาใหคลิกท่ีปุม Delete เพ่ือลบขอมูลลิขสิทธ์ิซอฟตแวร 

 

 สวนของการสืบคนขอมูลลิขสิทธ์ิซอฟตแวร ผูดูแลระบบสามารถกรอกหมายเลขสัญญาท่ีตองการลงในชอง

คนหา ดังภาพท่ี 8 
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ภาพท่ี 8 หนาจอการคนหาขอมูลลิขสิทธ์ิซอฟตแวร 

 

 เมื่อมีรายการลิขสิทธ์ิซอฟตแวรท่ีครบอายุสัญญาตรงกับเง่ือนไขท่ีกำหนดจะดำเนินการสงอีเมลแจงเตือนไปยัง

ผูดูแลระบบ ดังภาพท่ี 9 
 

 
 

ภาพท่ี 9 การสงอีเมลแจงเตือนไปยังผูดูแลระบบ 

 

3.2 ผลการประเมินความพึงพอใจตอระบบ 

จากการประเมินความพึงพอใจตอการใชงานระบบแจงเตือนการหมดอายุของลิขสิทธ์ิซอฟตแวรท่ีพัฒนาข้ึน  

ไดมีการนำไปทดลองใชงานกับผูดูแลระบบ จำนวน 4 คน และมีการประเมินประสิทธิภาพของระบบโดยใชแบบประเมินความ

พึงพอใจของระบบ ซึ่งไดกำหนดเกณฑตามวิธีของไลเคอรท (Likert’s scale) โดยจะใหคะแนนในแตละหัวขอตามความ

เหมาะสมซึ่งมีลำดับตามความหมายของคะแนน เกณฑประกอบดวยมาตราสวนประเมินคา (Rating scale) เชิงคุณภาพ 5 

ระดับ ดังน้ี 
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4.51-5.00  มีความพึงพอใจในระดับดีมาก 

3.51-4.50 มีความพึงพอใจในระดับดี 

2.51-3.50 มีความพึงพอใจในระดับปานกลาง 

1.51-2.50 มีความพึงพอใจในระดับนอย 

1.00-1.50 มีความพึงพอใจในระดับนอยมาก 

 โดยแบงการประเมินออกเปน 3 สวน ประกอบดวย การประเมินดานเน้ือหาและการใชงานระบบ การประเมิน

ดานรูปแบบ และการประเมินดานภาพรวมของระบบ ซึ่งสามารถสรุปผลการดำเนินงานในแตละดานไดดังตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1 ระดับความพึงพอใจในการใชงานระบบแจงเตือนการหมดอายุของลิขสิทธ์ิซอฟตแวร 
 

รายการประเมิน คาเฉลี่ย S.D. ระดับความพึงพอใจ 

1. ดานเนื้อหาและการใชงานระบบ 

    1.1 ขอมูลครบถวน มีความถูกตอง  4.46 0.22 ดี 

    1.2 ลำดับการทำงานถูกตอง 4.18 0.42 ดี 

    1.3 เขาถึงขอมูลอยางรวดเร็ว 4.66 0.23 ดีมาก 

คาเฉลี่ยดานเนื้อหาและการใชงานระบบ 4.43 0.20 ดี 

2. ดานรูปแบบ 

   2.1 แบบตัวอักษรเหมาะสมและงายตอการอาน 3.63 0.09 ดี 

   2.2 สีของตัวอักษรและพ้ืนหลังเหมาะสม 4.72 0.37 ดีมาก 

   2.3 รูปแบบงายตอการใชงานและไมซับซอน 3.80 0.25 ดี 

คาเฉลี่ยดานรูปแบบ 4.05 0.48 ดี 

3. ดานภาพรวมของระบบ 

    3.1 แสดงผลไดอยางถูกตอง 3.93 0.19 ดี 

    3.2 ความรวดเร็วในการตอบสนองของระบบ 4.80 0.08 ดีมาก 

    3.3 ความพึงพอใจระบบ 3.35 0.43 ปานกลาง 

คาเฉลี่ยดานภาพรวมของระบบ 4.03 0.59 ดี 

คาเฉลี่ยโดยรวม 4.17 0.18 ดี 

 

 จากตารางท่ี 1 ผลการดำเนินงาน พบวา ผลการประเมินความพึงพอใจในดานเน้ือหาและการใชงานระบบ อยู

ในระดับดี คิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 4.43 ผลการประเมินความพึงพอใจในดานรูปแบบ อยูในระดับดี คิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 

4.05 และผลการประเมินความพึงพอใจในดานภาพรวมของระบบ อยูในระดับดี คิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 4.03 ตามลำดับ จาก

การประเมินความพึงพอใจของผูดูแลระบบตอระบบแจงเตือนการหมดอายุของลิขสิทธ์ิซอฟตแวรผานระเบียบวิธีการทางสถิติ

เพ่ือทำการหาคาเฉลี่ยรวมท้ังหมดพบวา คาเฉลี่ยท่ีไดเทากับ 4.17 ในคาสเกล 5 ระดับ คาเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.18 

แสดงใหเห็นวาระบบท่ีพัฒนาข้ึนมีความพึงพอใจของผูดูแลระบบโดยรวมอยูในระดับดี 
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4. บทสรุป 

ผลจากการดำเนินการวิจัยและการทดลองใชงานระบบ พบวา ระบบสามารถใชงานไดตามขอบเขต กลาวคือ มีการ

ทำงานท่ีครอบคลุมทุกหนาท่ีหลักท่ีหนวยงานตองการ และชวยสนับสนุนการทำงานขององคกร โดยท่ีพนักงานภายในองคกร

ไดรับประโยชนจากระบบอยางตอเน่ือง โดยสามารถเรียกดูขอมูลลิขสิทธ์ิซอฟตแวรและตรวจสอบวันครบกำหนดอายุสัญญา

ลิขสิทธ์ิซอฟตแวรไดอยางอัตโนมัติ การจัดเก็บขอมูลตาง ๆ อยางเปนระบบทำใหงายตอการเรียกดูหรือแกไขขอมูล เพ่ิม

ประสิทธิภาพในการทำงานไดเปนอยางด ีจากการประเมินผลการดำเนินงานของผูดูแลระบบตอระบบแจงเตือนการหมดอายุ

ของลิขสิทธ์ิซอฟตแวร ผูดูแลระบบไดใหขอเสนอแนะอันเปนแนวทางเพ่ือการปรับปรุงระบบในอนาคต กลาวคือ ควรมีการ

สรางแผงควบคุม (Dashboard) ท่ีแสดงสถานะของลิขสิทธ์ิซอฟตแวรท้ังหมดในเวลาจริง ซึ่งสามารถจัดทำใหเขาใจไดงายและ

สามารถตรวจสอบไดทุกท่ีทุกเวลา หรือเพ่ิมความสามารถในการจัดการกับลิขสิทธ์ิซอฟตแวรในหลายประเทศ หากมีการ

ประกอบธุรกิจในหลายประเทศก็สามารถพิจารณาเพ่ิมความสามารถในการจัดการกับลขิสิทธ์ิซอฟตแวรท่ีมีความหลากหลายได 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 

คณะผูวิจัยขอแสดงความขอบคุณอยางสูงตอ บริษัท เมกา ไลฟไซแอ็นซ จำกัด (มหาชน) ท่ีเอ้ือเฟอสถานท่ีในการ

ปฏิบัติงาน และขอขอบคุณคุณสุเมธ ศุภรเธียร ตำแหนง ผูจัดการพ้ืนฐานระบบสารสนเทศ ท่ีใหขอมูลและคำแนะนำในการ

จัดทำระบบแจงเตือนการหมดอายุของลิขสิทธ์ิซอฟตแวร 
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การเปรียบเทียบประสิทธภิาพถานกัมมันตในการลดคา TDS ของน้ำประปา 

Comparison of Activated Carbon Efficiency in Reducing TDS of Water Supply 
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บทคัดยอ  

 

งานวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพ่ือศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพการดูดซับสารปนเปอน โดยใชถานกัมมันตท่ีทำมาจาก 

กะลามะพราว ถานไม และแอนทราไซตในการลดคา TDS (Total dissolved solids) ในน้ำประปา และสามารถนำผลท่ีไดไป

ประยุกตใชในการกรองน้ำในชีวิตประจำวันได โดยไดทำการศึกษาปจจัยท่ีสงผลตอประสิทธิภาพในการลดคา TDS ท้ังหมด 3 

ปจจัย คือ ปจจัยเรื่องปริมาณสารกรอง ระยะเวลาในการกรอง และจำนวนรอบในการกรองซ้ำ จากการทดลองพบวา การ

กรองน้ำดวยถานกัมมันตปริมาณ 2 ลิตร ใหประสิทธิภาพในการลดคา TDS ไดดีท่ีสุด และระยะเวลาในการกรองท่ี 30 นาที 

รวมถึงการกรองซ้ำ 2 รอบ จะใหประสิทธิภาพในการลดคา TDS ไดดีท่ีสุด โดยคา TDS ขาเขาท่ีใชในการทดลองมีคาประมาณ 

390 mg/L และสามารถลดคา TDS ลงไดดีท่ีสุด คือลดลงเหลือ 90 mg/L  

 

คำสำคัญ: ถานกัมมันต น้ำประปา การดูดซับ ของแข็งละลายน้ำ การกรอง  

 

Abstract 

 

The purpose of this study was to investigate the factors affecting the efficiency of contaminant 

absorption using activated carbon made from coconut shells, wood charcoal and anthracite to reduce 

TDS (Total dissolved solids)  in water supply. The results can be applied to daily water filtration. A total  

of 3  factors affecting the effectiveness of TDS  reduction were studied, namely the factors of different 

filter contents, filtration time, and the number of re-filtration cycles. The experiments were conducted 

using filtrations volumes It was found that the filtration volume was 2 liters provided the best TDS 

reduction efficiency. Additionally, a filtration time of 30 minutes and re-filtration of 2 cycles was the best 

results. The inlet TDS used in the experiment was approximately 390 mg/L and the  best TDS  could be 

reduced to 90 mg/L. Moreover, filtration affected pH level, determined by the type of activated Carbon 

used. 

 

Keywords: Activated carbon, Water supply, Adsorption, Total dissolved solids, Filtration 
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1. บทนำ  

ปจจุบันน้ำเปนสิ่งจำเปนตอสิ่งมีชีวิตทุกชนิดไมวาจะเปนคนหรือสัตว น้ำสะอาดท่ีใชดื่มกิน ใชหุงตมอาหาร ใชซัก

เสื้อผา ใชปลูกตนไมหรือใชชะลางสิ่งสกปรกตาง ๆ ซึ่งรางกายของคนเรามีความจำเปนตองใชน้ำในการดำเนินชีวิต และตอง

เปนน้ำท่ีสะอาดปราศจากสิ่งปนเปอนตามมาตรฐานคุณภาพน้ำประปา [1] ดังน้ัน น้ำประปาจึงเปนบริการสาธารณูปโภคท่ีมี

ความสำคัญ เน่ืองจากมีเปาหมายเพ่ือใหประชาชนมีน้ำสะอาดและเพียงพอ เพ่ือใชในการอุปโภคบริโภค โดยปริมาณความ

ตองการใชน้ำประปา ในเขตกรุงเทพมาหานครฯ มีปริมาณเฉลี่ยสูงถึง 5.92 ลานลูกบาศกเมตร/วัน (การประปานครหลวง) [2]  

น้ำประปาท่ีนำมาใชตองผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ำกอนนำไปใช สำหรับแหลงน้ำท่ีนำมาทำการผลิตน้ำประปา  

ไดแก แหลงน้ำผิวดินธรรมชาติท่ีสามารถพบเห็นไดงาย เชน แมน้ำ คลอง ทะเลสาบ อางเก็บน้ำ หรือทะเล ซึ่งแหลงน้ำดิบน้ัน

เปนแหลงท่ี ไมสามารถนำมาใชในการบริโภคไดโดยตรง เน่ืองจากเปนแหลงน้ำท่ีมีสิ่ งสกปรกและเช้ือโรคเจือปน 

อยูจำนวนมาก [3] 

ปญหาของสารตกคางในน้ำประปา เปนปญหาท่ียังพบเจอในปจจุบัน เพราะสงผลกระทบโดยตรงตอการดำรงชีวิต

และสุขภาพอนามัยของผูใชน้ำ โดยสารตกคางท่ีพบน้ันมีหลายพารามิเตอร เชน คา pH ความขุน สี ความกระดาง และ        

คาของแข็งละลายน้ำ (TDS)  โดยคา TDS ในน้ำเปนการวัดปริมาณของสารละลายท้ังหมดท่ีละลายอยูในน้ำ เชน แรธาตุ เกลือ 

อยางไรก็ตามการมีคา TDS ท่ีสูงอาจบงบอกถึงการมสีารละลายน้ำท่ีไมเหมาะสมหรือสารตกคางท่ีอาจมีผลกระทบตอสุขภาพ

ในระยะยาว และอาจเปนสาเหตุทำใหเกิดสารกอมะเร็งได [4] 

ในการศึกษาครั้งน้ีจะศึกษาการใชถานกัมมันต (Activated carbon) หรือ ถานดูดซับ ในการลดคาความสกปรกใน

น้ำประปา ซึ่งถานกัมมันตในปจจุบัน ผลิตมาจากกะลามะพราว, ถานหิน, ไม, เมล็ดพืช และวัสดุจำพวกท่ีมีคารบอนเปน

องคประกอบ โครงสรางรูพรุนของถานกัมมันตน้ีเปนปจจัยหลัก ท่ีทำใหถานกัมมันตมีประสิทธิภาพในการดูดซับได และลด

ความสกปรกในน้ำประปา [5] โดยวัสดุดูดซับท่ีนำมาทดลองเปรียบเทียบมี 3 ชนิด ไดแก แอนทราไซต ถานกัมมันตท่ีผลิตจาก

กะลามะพราว และถานไม เพ่ือนำมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดความสกปรกของสารกรองแตละชนิด เพ่ือเปนขอมูล

ท่ีจะนำไปใชในการปรับปรุงคุณภาพน้ำประปาใหดียิ่งข้ึนตอไป 

 

2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 ขั้นตอนการเตรียมถานกัมมันต 

 นำถานกัมมันตแตละชนิดไปลางน้ำจนกวาน้ำท่ีลางจะออกมาเปนสีใส ดังภาพท่ี 1 

 

                
 

ภาพท่ี 1 สารกรองท่ีนำมาใชในการทดลอง 
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2.2 ขั้นตอนการกรองน้ำจากถานกัมมนัต 

2.2.1 การทดสอบการกรองดวยปจจัยดานปริมาณของสารกรอง 

นำถานกัมมันตแตละชนิดไปใสใน Activated Carbon Filter ในปริมาณ 1 ลิตร 2 ลิตร และ 3 ลิตร 

ตามลำดับ เพ่ือหาปริมาณท่ีดีท่ีสุดในการดูดซับคา TDS แลวนำไปใชกับปจจัยตอ ๆ ไป หลังจากน้ันนำน้ำประปามากรองผาน

ถานกัมมันต เพ่ือเก็บตัวอยางน้ำไปวิเคราะหขอมูล 

2.2.2 การทดสอบการกรองดวยปจจัยดานระยะเวลาในการกรอง 

นำปริมาณของถานกัมมันตท่ีดีท่ีสุดมาใชในปจจัยน้ี แลวนำน้ำประปามากรองผานถานกัมมันต และจับ

เวลา 15 นาที 30 นาที และ 45 นาที กอนจะปลอยน้ำ เพ่ือทำการเก็บตัวอยางน้ำไปวิเคราะหขอมลู 

2.2.3 การทดสอบการกรองดวยปจจัยดานจำนวนรอบในการกรองซำ้ 

เลือกปริมาณท่ีดีท่ีสุดของถานกัมมันตมาใช แลวนำน้ำประปามากรองผาน จากน้ันนำน้ำท่ีปลอยออก

มาแลวในรอบท่ี 1 ไปวนกรองผานถานกัมมันตอีกรอบ แลวทำซ้ำท้ังหมด 3 รอบ 

 

2.3 ขั้นตอนการวิเคราะหคา TDS ดังภาพท่ี 2 

 1. นำถวยครูซิเบิลไปอบท่ี hot air oven ในอุณหภูมิ 180°c เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 

 2. หลังจากอบถวยครูซิเบิลเสร็จแลวใหนำถวยครูซิเบิลไปใสในตูดูดความช้ืนเพ่ือปรับเปนอุณหภูมิหอง 

 3. พออุณหภูมิถวยครูซิเบิลเปนอุณหภูมิหองแลว นำถวยครูซิเบิลไปช่ังน้ำหนักและบันทึกขอมูล 

 4. คีบกระดาษกรองใยแกว (GF/C) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 47 mm. มาใสในชุดกรองแบบสุญญากาศแลวลาง

กระดาษกรองดวยน้ำกลั่นปริมาณ 10 ml. จำนวน 3 ครั้ง เปดปมสุญญากาศขณะเท เพ่ือดูดน้ำใหแหง 

 5. นำน้ำตัวอยาง 100 ml. มาเทใสชุดกรองแบบสุญญากาศผานกระดาษกรอง เปดปมสุญญากาศขณะเท  

 6. ปเปตน้ำตัวอยาง 5 ml. ในชุดกรองมาใสในถวยครูซิเบิล 

 7. นำถวยครูซิเบิลมาใสในเครื่อง water bath ตั้งอุณหภูมิ 105°c และรอจนกวาน้ำตัวอยางจะระเหยจนหมดถวย 

 8. พอน้ำตัวอยางระเหยหมดแลวใหนำถวยครูซิเบิลไปอบท่ี hot air oven ท่ีอุณหภูมิ 180°c เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 

30 นาที 

 9. นำถวยครูซิเบิลไปใสตูดูดความช้ืนจนกวาถวยครูซิเบิลจะเปนอุณหภูมิหอง 

 10. นำถวยครูซิเบิลมาช่ังน้ำหนัก บันทึกผลและนำมาคำนวณหาคา TDS 
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อบถวยครูซิเบิล ท่ีอุณหภมูิ 180°c        ช่ังน้ำหนักถวยครูซิเบิลและบันทึก 

                เวลา 1 ช่ัวโมง แลวนำเขาตูดดูความช้ืน 

 

                                   
      ปเปตน้ำตัวอยาง 5 ml.             นำน้ำตัวอยาง 100 ml.          นำกระดาษกรองมาใสชุดกรองและ 

   มาเทใสชุดกรองแบบสุญญากาศ        ลางดวยน้ำกลั่น 10 ml. 3 ครั้ง 

 

                                               
   นำถวยครูซิเบิลมาใสในเครื่อง water bath            อบถวยครูซิเบิล อุณหภูมิ 180°c เปนเวลา 1.30 ช่ัวโมง  

อุณหภูมิ 105°c รอจนกวาน้ำจะระเหยจนหมด                       นำเขาตูดูดความช้ืน แลวนำไปช่ังน้ำหนัก บันทึกผล 

 

ภาพท่ี 2 ข้ันตอนการวิเคราะหคา TDS (Total dissolved solids) 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

ผลการทดลองพบวา คา TDS (Total dissolved solids) ในน้ำประปามีการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมเมื่อผาน 

การกรองดวยถานกัมมันตท้ัง 3 ชนิด คือ กะลามะพราว ถานไม และแอนทราไซต โดยในแตละชนิดจะมีคา TDS แตกตางกัน 

ผลการทดลองปจจัยท่ี 1 ปริมาณสารกรอง จะแบงสารกรองออกเปน 1 ลิตร 2 ลิตร และ 3 ลิตร ถานกะลามะพราว

ปริมาณ 1 ลิตร มีคา TDS ลดลงเหลือ 230 mg/L ปริมาณ 2 ลิตร มีคา TDS ลดลงเหลือ 120 mg/L และปริมาณ 3 ลิตร มีคา

TDS ลดลงเหลือ 200 mg/L ในสวนของถานไมปริมาณ 1 ลิตร มีคา TDS ลดลงเหลือ 310 mg/L ปริมาณ 2 ลิตร มีคา TDS

ลดลงเหลือ 100 mg/L และปริมาณ 3 ลิตร มีคา TDS ลดลงเหลือ 150 mg/L และถานแอนทราไซตปริมาณ 1 ลิตร มีคา 

TDSลดลงเหลือ 130 mg/L ปริมาณ 2 ลิตร มีคา TDS ลดลงเหลือ 100 mg/L และปริมาณ 3 ลิตร มีคา TDS ลดลงเหลือ 

180 mg/L ดังภาพท่ี 3 
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ภาพท่ี 3 การลดลงของคา TDS ในน้ำประปาท่ีกรองผานสารกรองท้ัง 3 ชนิด ในปริมาณตาง ๆ 

 

ผลการทดลองปจจัยท่ี 2 ระยะเวลาในการกรอง จะแบงเวลาออกเปนท่ี 15 นาที 30 นาที และ 45 นาที                 

ถานกะลามะพราวหลังกรองดวยเวลา 15 นาที มีคา TDS ลดลงเหลือ  390 mg/L ท่ีเวลา 30 นาที มีคา TDS ลดลงเหลือ      

220 mg/L และ 45 นาที มีคา TDS ลดลงเหลือ เพ่ิมเปน 340 mg/L ในสวนของถานไมทำการกรอง 15 นาที มีคา TDS 

ลดลงเหลือ 260 mg/L 30 นาที มีคา TDS ลดลงเหลือ 210 mg/L และ 45 นาที มีคา TDS ลดลงเหลือ 160 mg/L และ                 

ถานแอนทราไซตในเวลา 15 นาที มีคา TDS ลดลงเหลือ 250 mg/L 30 นาที มีคา TDS ลดลงเหลือ 90 mg/L และ 45 นาที 

มีคา TDS ลดลงเหลือ 140 mg/L ตามลำดับ โดยในการกรอง 30 นาที ของแอนทราไซตมีคา TDS ลดลงมากท่ีสุด ดังภาพท่ี 4 

 

 
 

ภาพท่ี 4 การลดลงของคา TDS ในน้ำประปาท่ีกรองผานสารกรองท้ัง 3 ชนิด ในเวลาตาง ๆ 
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ผลการทดลองปจจัยท่ี 3 จำนวนรอบในการกรอง จะแบงรอบออกเปนกรอง 1 รอบ 2 รอบ และ 3 รอบ  

โดยการกรองดวยถานกะลามะพราวในการวน 1 รอบ มีคา TDS ลดลงเหลือ 280 mg/L 2 รอบ มีคา TDS ลดลงเหลือ 410 

mg/L และ 3 รอบ มีคา TDS ลดลงเหลือ 350 mg/L ในสวนของถานไมในการวน 1 รอบ มีคา TDS ลดลงเหลือ 240 mg/L   

2 รอบ มีคา TDS ลดลงเหลือ 290 mg/L และ 3 รอบ มีคา TDS ลดลงเหลือ 170 mg/L และถานแอนทราไซตในการวน 1 

รอบ มีคา TDS ลดลงเหลือ 270 mg/L 2 รอบ มีคา TDS ลดลงเหลือ 130 mg/L และ 3 รอบ มีคา TDS ลดลงเหลือ 220 

mg/L ตามลำดับ โดยในการกรองวน 2 รอบ ดวยสารกรองแอนทราไซตจะมีคา TDS ลดลงมากท่ีสุด ดังภาพท่ี 5 

 

 
 

ภาพท่ี 5 การลดลงของคา TDS ในน้ำประปาท่ีกรองผานสารกรองท้ัง 3 ชนิด ในการกรองวนแตละรอบ 

 

จากผลการทดลองปจจัยท่ี 3 เน่ืองจากถานแอนทราไซต น้ำขาออกรอบท่ี 2 สามารถลดคาพารามิเตอรไดดีกวา    

น้ำขาออกรอบท่ี 1 เพราะน้ำขาออกรอบท่ี 2 เปนน้ำท่ีผานกระบวนการกรองมาจากรอบแรก ซึ่งไดนำมาผานกระบวนการ

กรองวนเปนรอบท่ี 2 ทำใหกรองคา TDS จากรอบแรกไดดีกวา จึงเปนสาเหตุท่ีทำใหรอบท่ี 2 ดีกวารอบแรก และในถานไม

ของน้ำขาออกรอบท่ี 3 สามารถลดคาพารามิเตอรไดดีท่ีสุด โดยเฉพาะ TDS ท่ีคาเฉลี่ยของพารามิเตอรท่ีดีท่ีสุดเพราะน้ำรอบท่ี 

3 ไดผานกระบวนการกรองจากน้ำรอบแรกและรอบท่ี 2 จึงทำใหสามารถกรองคา TDS ใหเหลือนอยลงไดดีกวา จึงเปนสาเหตุ

ท่ีทำใหน้ำขาออกรอบท่ี 3 ของถานไม เปนรอบท่ีดีท่ีสุด 

 

4. บทสรุป 

 จากการศึกษาถานกัมมันต (Activated carbon) ท้ัง 3 ชนิดท่ีเลือกนำมาใชในการลดคา TDS ในน้ำประปา  

ไดแก กะลามะพราว ถานไม และ แอนทราไซต เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับคา TDS โดยศึกษา 3 ปจจัย คือ 

ปริมาณสารกรองท่ีใช ระยะเวลาในการกรอง และ จำนวนรอบในการกรองซ้ำ พบวา สารกรองประเภทแอนทราไซต มีการลด

คา TDS ไดดีท่ีสุดเมื่อเทียบกับสารกรองประเภทท่ีทำมาจากกะลามะพราวและถานไม โดยผลการทดลองในปจจัยท่ี 1 ปริมาณ

สารกรอง สามารถลดคา TDS ไดดีท่ีสุดเหลือ 100 mg/L ปจจัยท่ี 2 ระยะเวลาในการกรอง คาการลดลง TDS ท่ีดีท่ีสุด

สามารถทำใหคา TDS ลดลงเหลือ 90 mg/L และ ปจจัยท่ี 3 จำนวนรอบในการกรองซ้ำ ผลการทดลองท่ีลดคา TDS ไดดีท่ีสุด 

คือ สามารถลดคาลงเหลือ 130 mg/L จึงสรุปไดวาถานกัมมันตจากแอนทราไซตเปนถานท่ีดีท่ีสุดในการลดคา TDS ในน้ำประปา 
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บทคัดยอ 

 

 งานวิจัยน้ีจัดทำข้ึนโดยมีวัตถุประสงค เพ่ือศึกษาการพัฒนาระบบตรวจบทคัดยอปริญญานิพนธโดยใชเทคนิคเหมือง

ขอมูล เพ่ือสรางโมเดลท่ีใชสำหรับทำนายประเภทบทคัดยอ ประเภทบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน (Computer-Aided 

Instruction : CAI) บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเว็บ (Web-Based Instruction : WBI) และ ระบบสารสนเทศเพ่ือ 

การจัดการ (Management Information Systems : MIS) และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลดวยเทคนิค การสุม 

ปาไม (Random Forest) เนอีฟเบย (Naïve Bayes) การถดถอยโลจิสติกส (Logistic Regression) โครงขายประสาทเทียม

แบบสังวัตนาการ (Convolutional Neural Network) และเครือขายความจำระยะสั้นแบบยาว (Long Short-Term 

Memory) โดยแสดงผลผานเว็บแอปพลิเคช่ัน เครื่องมือท่ีใชในการสรางโมเดล และเว็บแอปพลิเคช่ัน คือ ภาษา Python เพ่ือ

สรางโมเดลเทคนิคตางๆ โดยมีชุดขอมูลท่ีใชในการทดสอบจำนวน 624 ตัวอยาง และแอททริบิวตจำนวน 2 ตัว โดยแบง 2 

กลุม ไดแก ชุดขอมูลสำหรับสอน 70% และชุดขอมูลสำหรับทดสอบ 30% ผลการทดสอบความแมนยำของโมเดลท่ีใชในการ

พยากรณ พบวา การสุมปาไม (Random Forest) เทากับ 75% เนอีฟเบย (Naïve Bayes) เทากับ 70.27% การถดถอย 

โลจิสติกส (Logistic Regression) เทากับ 98.38% โครงขายประสาท-เทียมแบบสังวัตนาการ (Convolutional Neural 

Network) เทากับ 78.38% และเครือขายความจำระยะสั้นแบบยาว (Long Short-Term Memory) เทากับ 98.99% เพ่ือให

สามารถใชงานโมเดลและขอมูลได ไดมีการพัฒนาเว็บไซตสำหรับตรวจสอบบทคัดยอ ซึ่งแบงออกเปน 2 สวน ไดแก สวนท่ี 

ใชงานโมเดลในการพยากรณ และสวนท่ีใชในการแสดงขอมูลในรูปแบบภาพน่ิง 

 

คำสำคัญ: การเรียนรูของเครื่อง เหมืองขอมูล การจัดแบงประเภทขอความ 

 

Abstract 

 This research was conducted with the aim of studying the development of an abstract review 

system for theses using data mining techniques. Was to create models to predict the type of abstracts in 

the categories of Computer-Aided Instruction (CAI), Web-Based Instruction (WBI), and Management 

Information Systems (MIS), and to compare the performance of these models using techniques such as 

Random Forest, Naïve Bayes, Logistic Regression, Convolutional Neural Network (CNN), and Long Short-
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Term Memory (LSTM). The results are presented through a web application. The tools used to create the 

models and the web application were based on the Python programming language, utilizing various 

techniques. The dataset used for testing consists of 624  samples with 2 attributes, divided into two 

groups: 70% for training and 30% for testing. The testing results of the predictive models revealed the 

following accuracies: Random Forest at 75%, Naïve Bayes at 70.27%, Logistic Regression at 98.38%, 

Convolutional Neural Network at 78.38%, and Long Short-Term Memory at 98.99%. The use of the 

models and data, a website was developed for abstract review, which is divided into two parts: one for 

using the models to make predictions and the other for displaying data in a static format. 

 

Keywords: Machine learning, Data mining, Text classification 

 

1.บทนำ 

 ปจจุบันไดเขาสูยุคของ ฐานขอมูลขนาดใหญ (Big Data) อยางเต็มตัวทุกพฤติกรรมในการใชงานสิ่งตาง ๆ ทำใหเกิด

ขอมูลข้ึนอยูตลอดเวลา ซึ่งขอมูลเหลาน้ีก็จะมีประโยชน และสรางโอกาสอยางมากหากภาคธุรกิจตาง ๆ นําไปใชแตการจะนํา

ฐานขอมูลขนาดใหญไปใชงานไดตองมีการแยกแยะ และจําแนกขอมูลชุดน้ันออกมา เหมืองขอมูล (Data Mining) คือสิ่งท่ีจะ

เขามาชวยจําแนกแยกแยะฐานขอมูลขนาดใหญได เหมืองขอมูลไดกำเนิดข้ึนโดยแฝงอยูในงาน   ดานตาง ๆ เชน ดาน

การศึกษา ดานธุรกิจ ดานการแพทย เปนตน [1] เหมืองขอมูลจัดเปนกระบวนการอัตโนมัติ เพ่ือคนพบขอสนเทศหรือองค

ความรู รูปแบบ หรือแมแตตัวแบบเพ่ือการพยากรณจากฐานขอมูลขนาดใหญ [2] การทำเหมืองขอมูลเปนเทคนิคท่ีใช

คอมพิวเตอรชวยในการวิเคราะหเพ่ือประมวลผล และสำรวจชุดขอมูลขนาดใหญ เมื่อใชเครื่องมือตาง ๆ และวิธีการทำเหมือง

ขอมูล องคกรสามารถคนพบรูปแบบและความสมัพันธท่ีซอนอยูในขอมูลของตน การทำเหมืองขอมูลแปลงขอมูลดิบเปนความรู

เชิงปฏิบัติและใชความรูน้ีในการแกไขปญหา วิเคราะหผลกระทบในอนาคตของการตัดสินใจทางธุรกิจ [3] 

 Machine Learning คือสาขาหน่ึงของปญญาประดิษฐ (AI) ท่ีมุ งเนนใหคอมพิวเตอรเรียนรูจากขอมูลและ

ประสบการณโดยไมตองโปรแกรมใหทำงานโดยตรง โดยใชเทคนิคทางคณิตศาสตรและสถิติในการวิเคราะหและสรางรูปแบบ

จากขอมูลเพ่ือทำนายหรือทำการตัดสินใจ ในการประยุกตใชกับฐานขอมูล มีข้ันตอนหลัก ไดแก การรวบรวมและเตรียมขอมูล, 

การจัดเก็บและจัดการขอมูลดวยเทคโนโลยี เชน Relational Databases, NoSQL, Hadoop และ Spark, การวิเคราะห

ขอมูลดวยเทคนิคตาง ๆ เชน Random Forest, Logistic Regression, Naive Bayes, Convolutional Neural Networks 

(CNN) และ Long Short-Term Memory (LSTM), การสรางและฝกอบรมโมเดล, และการประเมินผลโมเดลดวยเทคนิค 

Precision-Recall การนำ Machine Learning มาใชสามารถเพ่ิมความแมนยำในการพยากรณ การเขาใจพฤติกรรมและ

แนวโนม การปรับปรุงการตัดสินใจ และการเพ่ิมประสิทธิภาพในการดำเนินงาน ซึ่งชวยเพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขันใน

ยคุดิจิทัลไดอยางยั่งยืน งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการพัฒนาระบบตรวจบทคัดยอและการใชเทคนิคเหมืองขอมูล รวมถึงงานของ 

[4] CNN ท่ีใชในการจำแนกเอกสารและพบวามีความแมนยำสูง [5] ท่ีแสดงวา FastText มีประสิทธิภาพสูงในการจัดหมวดหมู

ขอความท่ีพบวา LSTM ใหผลลัพธท่ีแมนยำกวาการจับลำดับและบริบทของขอมูลไดดี [6] และท่ีศึกษาการใช Random 

Forest และ Naïve Bayes และพบวาการรวมเทคนิคหลาย ๆ อันสามารถเพ่ิมความแมนยำในการจำแนกประเภทได 

การศึกษาเหลาน้ีชวยเสริมความเขาใจเก่ียวกับความสามารถและขอดขีองแตละเทคนิคในการวิเคราะหและจัดหมวดหมูเอกสาร

อยางมีประสิทธิภาพ [7] 

 ดังน้ัน ผูจัดทำจึงมีความตองการพัฒนาระบบตรวจบทคัดยอปริญญานิพนธภาควิชาคอมพิวเตอรศึกษาโดยเทคนิค

เหมืองขอมูล เน่ืองจากขอมูลท่ีมีจำนวนมากและเทคนิคของเหมืองขอมูลสามารถชวยจัดการกับขอมูลท่ีมีจำนวนมากได จึงมี
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แนวคิดท่ีจะนำเหมืองขอมูลมาใชในการพัฒนาระบบตรวจบทคัดยอของภาควิชาคอมพิวเตอรศึกษา คณะครุศาสตร

อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ เพ่ือใหนักศึกษาตรวจสอบบทคัดยอ และมีตัวอยาง

บทคัดยอของปริญญานิพนธ และวิทยานิพนธ ท่ีตรงกับอาจารยท่ีปรึกษาโครงการของนักศึกษา และประเภทเดียวกันกับ

โครงการของนักศึกษาเพ่ือเปนแนวทางในการเขียนบทคัดยอ 

 

2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

 ในการดำเนินการวิจัยน้ีไดใชกระบวนการในการทำเหมืองความคิดเห็นซึ่งมี 4 ข้ันตอนมาใช โดยเริ่มจากการรวบรวม

ขอมูล การเตรียมขอมูล การพัฒนาระบบตรวจบทคัดยอและการวัดประสิทธิภาพของระบบตรวจบทคัดยอ 

 2.1 การรวบรวมขอมูล 

  การเก็บรวบรวมขอมูลคณะผูจัดทำวิจัยไดทำการเก็บรวบรวมขอมูลตั้งแตวันท่ี 1 สิงหาคม 2566 ถึงวันท่ี 31 

ธันวาคม 2566 โดยเริ่มจากเว็บไซตหองสมุดมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ โดยการนำใบรายช่ือ

นักศึกษา ป 2546-2563 คนหาเพ่ือเก็บรวบรวมเลมปริญญานิพนธ และวิทยานิพนธ ของภาควิชาคอมพิวเตอรศึกษา 

คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม โดยจะแสดงในภาพท่ี 1 และไดทำการเก็บรวบรวมขอมูลจากแผน CD และ แฟลชไดรฟ รวมแลว 

841 เลม โดยนับรวมเลมท่ีเสีย หากนับเลมท่ีนำขอมูลมาใชไดมีจำนวนท้ังหมด 624 เลม โดยเก็บรวบรวมไวใน Google Drive 

และ Google sheet โดยจะแสดงใหเห็นในภาพท่ี 2 - 4  

 

 
 

ภาพท่ี 1 เก็บขอมูลจากเว็บไซตหองสมุด มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
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ภาพท่ี 2 เก็บขอมูลจากแผน CD 

 

 
 

ภาพท่ี 3 ขอมูลท่ีนำมาเก็บใน Google Drive 

 

 
 

ภาพท่ี 4 นำขอมูลมาใสใน Google sheet 

 

 2.2  การเตรียมขอมูล  

 ข้ันตอนในการทำ Data Preprocessing สามารถแบงออกไดเปน 3 ข้ันตอน ดังตอไปน้ี 

 2.2.1  การนำเขาขอมูล (Data Import) 

 2.2.2  การทำความสะอาดขอมูล (Data Cleaning) 

 2.2.3  การสราง Feature (Create Feature) 
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  ขอมูลท่ีนำมาศึกษาเปนชุดขอมูลเลมปริญญานิพนธ และวิทยานิพนธของคณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 

ภาคคอมพิวเตอรศกึษา จำนวน 624 เลม หมวดหมูท่ีสามารถจำแนกไดมี 3 ประเภทหลัก คือ บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

(CAI) บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเว็บ (WBI) และ ระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการ (MIS) โดยขอมูลเริ่มแรกท้ังหมดได

จัดเก็บอยูในรูปแบบของแผนซีดีและแฟลชไดรฟ จึงบันทึกขอมูลจากแผนซีดีและแฟลชไดรฟท้ังหมดเพ่ือมาจัดเก็บอยูใน 

Google sheet งานวิจัยน้ีน้ีไดนำขอมูลท้ังหมดมาใชทำการวิเคราะหเพ่ือสรางแบบจำลองการพยากรณ ซึ่งขอมูลจะมี

รายละเอียดเบ้ืองตนของขอมูลดังน้ี 

 

ตารางท่ี 1 คุณลักษณะของขอมูลท่ีนำมาใชในการสอนโมเดล 
 

แอทริบิวส ชื่อตัวแปร ลักษณะขอมลู จำนวนขอมูล หมายเหตุ 

ขอความ (Text) Text กลุมประเภท 0 = 270 

1 = 137 

2 = 220 

0 = CAI 

1 = WBI 

2 = MIS 

 

  2.2.1 การนำเขาขอมูล (Data Import) 

 .............. เปนข้ันตอนการนำขอมูลจากไฟล (link CSV) เขาสูระบบดวยการเขียนโปรแกรมภาษา Python เพ่ือดึง

ขอมูล จากน้ันใชงาน Library Pandas เพ่ือนำขอมูลมาแสดงผล 

  2.2.2 การทำความสะอาดขอมูล (Data Cleaning) 

 .............. เริ่มจากการตรวจสอบคาวางของบทคัดยอและประเภทโปรเจคดวยการจัดรูปแบบตามเง่ือนไขของ 

Google sheet ใหแสดงไฮไลทคาวาง จากน้ันเริ่มการลบอักษรพิเศษ คำฟุมเฟอย สัญลักษณพิเศษ เครื่องหมาย เครื่องหมาย

วรรคตอน และแบงคำ โดยสรางฟงกชัน Text_process รับ parameter คือขอความ ฟงกชันประกอบไปดวย ฟงกชัน 

replacements ท่ีตั้งคำสั่งใหลบ วงเล็บ ‘(’, ’)’, ไมยมก ‘ๆ’, ยัติภังค ‘-’, อัศเจรีย ‘!’, ทับ ‘/’,มหัพภาค ‘.’, ทวิภาค ‘:’,  

ดอกจัน ‘*’ และบุพสัญญา ‘”’ เปนตน  

   ฟงกชัน Thai_stopwords เปนการลบคำในประโยคท่ีไมชวยในการสื่อความหมาย  

   ฟงกชัน important_keyword คือ ชุดคำท่ีเปนคำสำคัญของขอความ ท่ีตองการใหขอความแบงคำ

สำคัญตรงตามความตองการและมีน้ำหนักในการพยากรณมาก ตัวอยางของขอความท่ีตองการแกไข 

  2.2.3 การสราง Feature 

 .............. เปนการคำนวณการสรางคาตัวเลขข้ึนมาคาหน่ึงเพ่ือเปนตัวแทนคุณลักษณะหรือ Feature ของขอความ 

(Text) น้ันๆ TF-IDF เปนวิธีในการตำนวณสราง Feature โดยยอมาจาก Term Frequency และ Inverse Document 

Frequency โดยจะใชสูตรสมการโดยท่ัวไป คาดัชนี TF-IDF = TF * IDF  

   Bag-of-word (BOW) เปนการสรางตารางความถ่ีคำ มีความคลายกับการทำตารางแจกแจงวามีคำใด

จำนวนเทาไรโดยการสราง ตารางแจกแจงโดยไมไดคำนึงถึงหลักไวยากรณ ความถ่ีท่ีพบ และลำดับของคำ โดยนำมาใชเปน 

Feature ในการเทรนตัวจัดแบงขอความ Classifier 
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 2.3 การพัฒนาระบบตรวจบทคัดยอ 

  โดยเริ่มจากการทำ Modeling และนำไปทำเปนรูปแบบเว็บไซต ซึ่งการสรางโมเดล (Modeling) มีดังน้ี 

  2.3.1 การสุมปาไม (Random Forest) 

 
 

ภาพท่ี 5 Workflow การทำงานของโมเดลการสุมปาไม 
 

   การวิเคราะหโมเดล ดังภาพท่ี 5 เริ่มจาก 1) นำเขา Library เพ่ือสรางโมเดลการสุมปาไมจาก Sklearn 

Library โดยนำมาเก็บไว ท่ีตัวแปร “random_forest_classifier” 2) นำขอความบทคัดยอมาเก็บไวตัวแปร “XRd” 

นำประเภทของโปรเจคเก็บไวตัวแปร “yRd” หลังจากน้ัน 3) นำตัวแปรดังกลาวเขาสูฟงกชัน train_test_split() โดยสงผาน

คาตัวแปร XRd และตัว yRd กำหนดคาทดสอบขอมูลเทากับ 30% (test_size) และกำหนดสถานการณสุมเทากับ 42 

(Random State) โดยมีตัวแปรท่ีเก็บคาสำหรับสอนไดแก X_train และ y_train และมีตัวแปรท่ีเก็บคาสำหรับการทดสอบ

ไดแก X_test และ y_test จากน้ัน 4) ทำ TF-IDF X_train และ X_test กำหนดคาจำนวนตนไม (n_estimators = 300) 

กำหนดสถานะการสุม เพ่ือสอนโมเดลเท ากับ 42 (random_state = 42) และ 5) ทำการสงขอมูลสำหรับสอน 

(X_train,y_train) เขาสูโมเดลเพ่ือเรียนรู 

  2.3.2 เนอีปเบย (Naïve Bayes) 

 
 

ภาพท่ี 6 Workflow การทำงานของโมเดลเนอีฟเบย 
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   การวิเคราะหโมเดล ดังภาพท่ี 6 เริ่มจาก 1) นำเขา Library เพ่ือสรางโมเดลเนอีฟเบยจาก Sklearn 

Library โดยนำมาเก็บไวท่ีตัวแปร “naive_bayes_classifier” 2) นำบทคัดยอมาเก็บไวตัวแปร “XNb” นำประเภทของโปร

เจคเก็บไวตัวแปร “yNb” หลังจากน้ัน 3) นำตัวแปรดังกลาวเขาสูฟงกชัน train_test_split() โดยสงผานคาตัวแปร XNb และ

ตัว yNb กำหนดคาทดสอบขอมูลเทากับ 30% (test_size) และกำหนดสถานการณสุมเทากับ 42 (Random State) โดยมีตัว

แปรท่ีเก็บคาสำหรับสอนไดแก X_train และ y_train และมีตัวแปรท่ีเก็บคาสำหรับการทดสอบไดแก X_test และ y_test 

จากน้ัน 4) ทำ TF-IDF X_train และ X_test 5) ทำการสงขอมูลสำหรับสอน (X_train,y_train) เขาสูโมเดลเพ่ือเรียนรู 

  2.3.3 การถดถอยโลจสิติกส (Logistic Regression) 
 

 
 

ภาพท่ี 7 Workflow การทำงานของโมเดลการถดถอยโลจสิติกส 

 

   การวิเคราะหโมเดล ดังภาพท่ี 7 เริ่มจาก 1) หลังจากทำ Count vectorizer และ Bag-of-word เพ่ือ

เตรียมสูการทำโมเดล 2) นำเขา Library เพ่ือสรางโมเดลการถดถอยโลจิสติกสจาก Sklearn Library โดยนำมาเก็บไวท่ีตัวแปร 

“lr” 3) นำบทคัดยอมาเก็บไวตัวแปร “Xlr” นำประเภทของโปรเจคเก็บไวตัวแปร “ylr” หลังจากน้ัน 4) นำตัวแปรดังกลาวเขา

สูฟงกชัน train_test_split() โดยสงผานคาตัวแปร Xlr และตัว ylr กำหนดคาทดสอบขอมูลเทากับ 30% (test_size) มีตัว

แปรท่ีเก็บคาสำหรับสอนไดแก X_train และ y_train และมีตัวแปรท่ีเก็บคาสำหรับการทดสอบไดแก X_test และ y_test 

5) ทำการสงขอมูลสำหรับสอน (train_bow,y_train) เขาสูโมเดลเพ่ือเรียนรู 

  2.3.4 โครงขายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการ (Convolutional Neural Network) 
 

 
ภาพท่ี 8 Workflow การทำงานของโมเดลโครงขายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการสวนท่ี 1 
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ภาพท่ี 9 Workflow การทำงานของโมเดลโครงขายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการสวนท่ี 2 

 

 
 

ภาพท่ี 10 Workflow การทำงานของโมเดลโครงขายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการสวนท่ี 3 

 

   การวิเคราะหโมเดล ดังภาพท่ี 8 – 10 เริ่มจาก 1) การเตรียมขอมูลบทคัดยอนำไปเก็บในตัวแปร 

“textCnn” 2) ทำการเขารหัสประเภทของโปรเจคเพ่ือแบงประเภท จากน้ัน 3) ทำการ tokenize ชุดขอมูลพรอมท้ังปรับใหมี

ขนาดของความยาวขอมูลใหเทากัน 4) นำประเภทของโปรเจคท่ีทำการเขารหัสแปลงคาดวย One-hot encoding หลังจาก

น้ั น น ำตั วแ ป รดั งกล า ว เข า สู ฟ งก ชั น  train_test_split() โด ยส งผ าน ค าตั วแ ป ร  sequences_padded แ ละตั ว 

labels_one_hot กำหนดคาทดสอบขอมูลเทากับ 30 % (test_size) และกำหนดสถานการณสุมเทากับ 42 (Random 

State) 5) เรียกใช Sequential เพ่ือสรางโมเดลโครงขายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการ โดยนำมาเก็บไวท่ีตัวแปร 

“modelcnn” และกำหนดคาใชงาน Embedding (input_dim=len(tokenizer.word_index) + 1output_dim=128 

input_length=max_len) Convolution 1  Demension (filters=128  kernel_size=3 activation='relu') และค า ใน 

Hidden_layer ท่ีติดกัน Dense(units=64 activation='relu') Dense(units=num_classes activation='softmax') 6) ทำ

การสงขอมูลสำหรับสอน (X_train y_train) โดย batch_size = “’32’” epoch = “’10’” และทดสอบโมเดล 
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  2.3.5 เครือขายความจำระยะสั้นแบบยาว (Long Short-Term Memory) 
 

 
 

ภาพท่ี 11 Workflow การทำงานของโมเดลเครือขายความจำระยะสั้นแบบยาวสวนท่ี 1 
 

 
 

ภาพท่ี 12 Workflow การทำงานของโมเดลเครือขายความจำระยะสั้นแบบยาวสวนท่ี 2 
 

 
 

ภาพท่ี 13 Workflow การทำงานของโมเดลเครือขายความจำระยะสั้นแบบยาวสวนท่ี 3 

 



การประชุมวชิาการระดับชาติดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 7  

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร | 22 สิงหาคม 2567 

 

 

The 7th National Conference on Science, Technology and Innovation | 101 

   การวิเคราะหโมเดล ดังภาพท่ี 11 – 13 เริ่มจาก 1) นำเขา Library Keras 2) เตรียมขอมูลบทคัดยอ

นำไปเก็บในตัวแปร “texts” ทำการเขารหัสประเภทของโปรเจคเพ่ือแบงประเภท จากน้ัน 3) ทำการ tokenize ชุดขอมูล

พรอมท้ังปรับใหมีขนาดของความยาวขอมูลใหเทากัน 4) นำประเภทของโปรเจคท่ีทำการเขารหัสแปลงคาดวย One-hot 

encoding เรียกใช Sequential เพ่ือสรางโมเดลเครือขายความจำระยะสั้นแบบยาว โดยนำมาเก็บไวท่ีตัวแปร “modellstm” 

และกำหนดคาใชงาน Embedding (max_words = 1000, embedding_dim = 256, max_len = 100, lstm_unit = 

128 Layer num_classes = จำนวนของ class ท่ีรับจากเขารหัสประเภทของโปรเจค Activation Function = ‘softmax’) 

จากน้ัน   5) ทำการสงขอมูลสำหรับสอน (x, y) โดย batch_size = “’32’” epoch = “’10’” และทดสอบโมเดล 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 คณะผูจัดทำไดทำการเปรียบเทียบอัลกอริทึมเพ่ือหาอัลกอริทึมท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดสำหรับระบบตรวจบทคัดยอ 

โดยทำการทดสอบประสิทธิภาพคาความแมนยำท้ังหมด 10 ครั้ง มีอัลกอริทึมท้ังหมด 5 อัลกอริทึม 

 จากการทดสอบอัลกอริทึม สรุปไดวารูปแบบของ LSTM มีคาความแมนยำดีท่ีสุดจากท้ังหมด 5  อัลกอริทึมโดยทำ

การสรุปออกมาไดดังน้ี 
 

ตารางท่ี 2 สรุปคาผลเฉลีย่ของการทดสอบความแมนของแตละอัลกอริทึม 
 

อัลกอริทึม ความแมนยำ 

Logistic Regression 76.59% 

Random Forest 75% 

Naïve Bayes 70.27% 

CNN 77.63% 

LSTM 96.75% 

 

 จากตารางท่ี 2 พบวา Logistic Regression มีคาความแมนยำ 76.59%  Random Forest มีคาความแมนยำ 75% 

Naïve Bayes มีคาความแมนยำ 70.27% CNN มีคาความแมนยำ 77.63% และ LSTM มีคาความแมนยำ 96.75% 

อัลกอริทึมท่ีมีคาความแมนยำสูงท่ีสุดคือ LSTM เน่ืองจากเปนอัลกอริทึมท่ีซับซอนชวยใหสามารถจับรูปแบบของขอมูล

ขอความท่ีซับซอนไดดี 
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ภาพท่ี 14 ผลลัพธของคาความแมนยำในการทำงาน 10 ครั้ง 
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 จากการทดสอบขอมูลท่ีไมเคยเห็น (Unseen Data) อัลกอริทึมท้ังหมด 10 ครั้ง สรุปไดวา CNN มีคาความแมนยำดี

ท่ีสุดจากท้ังหมด 5 อัลกอริทึมโดยทำการสรุปออกมาไดดังน้ี 

 

ตารางท่ี 3 สรุปคาผลเฉลีย่ของการทดสอบความแมนกับขอมลูท่ีไมเคยเห็น (Unseen Data) ของแตละอัลกอริทึม 
 

อัลกอริทึม ความแมนยำ 

Logistic Regression 40.19% 

Random Forest 92.49% 

Naïve Bayes 73.23% 

CNN 93.28% 

LSTM 38.45% 

  

 จากตารางท่ี 3 ผลการทดสอบคาเฉลี่ยขอมูลท่ีไมเคยเห็น (Unseen Data) พบวา Logistic Regression มีคาความ

แมนยำ 40.19% Random Forest มีคาความแมนยำ 92.49% Naïve bayes มีคาความแมนยำ 73.23% CNN มีคาความ

แมนยำ 93.28% และ LSTM มีคาความแมนยำ 38.45% อัลกอริทึมท่ีมีคาความแมนยำสูงท่ีสุดคือ CNN เน่ืองจากมี

ความสามารถในการเรียนรูลักษณะเฉพาะและบริบทของขอมูลไดดีกวาในบางกรณี ซึ่งทำใหมันมีคาความแมนยำสูงสุด 

 

 
 

ภาพท่ี 14 ผลลัพธของคาความแมนยำกับขอมูลท่ีไมเคยเห็นในการทำงาน 10 ครั้ง 

 

4. บทสรุป 

 คณะผูจัดทำไดนำขอมูลของบทคัดยอของภาควิชาคอมพิวเตอรศึกษาตั้งแตป 2546 - 2563 จำนวน 624 เลม

ตัวอยางโดยแบงขอมูลเปน 2 ชุดไดแก ชุดฝก 499 ขอมูล และชุดทดสอบ 125 ชุดขอมูล จากการแบงประเภทของบทคัดยอ

ท้ังหมดมี 21 ประเภทและไดนำประเภทของปริญญานิพนธ และวิทยานิพนธแบงกลุมขอมูลเปน 3 กลุมคือ บทเรียน

คอมพิวเตอรชวยสอน (CAI) บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนบนเว็บ (WBI) ระบบการจัดการสารสนเทศ (MIS) ไดผลสรุปวา 

เทคนิค Logistic Regression จากการฝกท้ัง 10 รอบมีคาความแมนยำ (Accuracy) โดยเฉลี่ยมากท่ีสุดเทากับ 76.59%    

และในสวนของการทดสอบโดยทดสอบกับขอมูลท่ีไมเคยเห็น (Unseen Data) ท้ังหมด 10 ครั้งมีคาความแมนยำโดยเฉลี่ยมาก

ท่ีสุดเทากับ 40.19% เทคนิค Random Forest จากการฝกท้ัง 10 รอบมีคาความแมนยำโดยเฉลี่ยมากท่ีสุดเทากับ 75%    
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และในสวนของการทดสอบโดยทดสอบกับขอมูลท่ีไมเคยเห็นท้ังหมด 10 ครั้งมีคาความแมนยำโดยเฉลี่ยมากท่ีสุดเทากับ 

92.49% เทคนิค Naïve Bayes จากการฝกท้ัง 10 รอบมีคาความแมนยำโดยเฉลี่ยมากท่ีสุดเทากับ 70.27% และในสวนของ

การทดสอบโดยทดสอบกับขอมูลท่ีไมเคยเห็นท้ังหมด 10 ครั้งมีคาความแมนยำโดยเฉลี่ยมากท่ีสุดเทากับ 73.23%        

เทคนิค CNN จากการฝกท้ัง 10 รอบมีคาความแมนยำโดยเฉลี่ยมากท่ีสุดเทากับ 77.63% และในสวนของการทดสอบโดย

ทดสอบกับขอมูลท่ีไมเคยเห็นท้ังหมด 10 ครั้งมีคาความแมนยำโดยเฉลี่ยมากท่ีสุดเทากับ 93.28% เทคนิค Long Short-Term 

Memory : LSTM จากการฝกท้ัง 10 รอบมีคาความแมนยำโดยเฉลี่ยมากท่ีสุดเทากับ 96.75% และในสวนของการทดสอบ

โดยทดสอบกับขอมูลท่ีไมเคยเห็นท้ังหมด 10 ครั้งมีคาความแมนยำโดยเฉลี่ยมากท่ีสุดเทากับ 38.45% และจากการท่ีเลือกการ

ฝกเพียง 10 ครั้ง เน่ืองจากคาความแมนยำของในครั้งถัดไป มีคาความแมนยำท่ีอยูระดับท่ีคงท่ีจึงทำใหคณะผูจัดทำตัดสินใจ

เลือกการวัดคาความแมนยำเพียง 10 ครั้งเทาน้ัน 

 จากผลการวิเคราะห โม เดลการพยากรณ ด วย เทคนิคเหมืองขอมูล  5 อัลกอริ ทึม  1) Random forest                     

2) Naïve bayes และ 3) CNN มีคาความแมนยำโดยเฉลี่ยท่ีสูงกวา 70% แต Long Short-Term Memory และ Logistic 

Regression มีคาความแมนยำโดยเฉลี่ยเมื่อทดสอบโดยทดสอบกับขอมูลท่ีไมเคยเห็นนอยกวา 70% ซึ่งผลลัพธดังกลาว     

สรุปไดวาโมเดลท่ีสามารถพยากรณและใชงานไดมีดวยกัน 3 โมเดลคือ 1) Random forest 2) Naive bayes และ 3) CNN 

ทำใหคณะผูจัดทำไดทราบถึงปญหาใหญคือ การเก็บรวบรวมขอมูลยังมีไมมากพอ และกลุมของขอมูลท้ัง 3 กลุมมีจำนวนท่ี

แตกตางกันอยางสิ้นเชิงโดยกลุมขอมูลท่ีมีมากท่ีสุดในชุดฝก คือ CAI จำนวน 270 เลม และกลุมขอมูลท่ีมีจำนวนนอยท่ีสุดคือ 

WBI จำนวน 137 เลม ทำใหการฝกโมเดลถูก CAI ครอบงำเพราะมีประเภทของขอมูลท่ีเยอะกวา ทำใหเมื่อนำประเภทขอมูล

อ่ืนมาทดสอบจึงทำใหคาความแมนยำมีเปอรเซ็นตท่ีต่ำกวา 70% สามารถกลาวไดวา เทคนิคดังกลาวสามารถนำไปใชในการ

พัฒนาระบบตรวจบทคัดยอปริญญานิพนธไดประมาณหน่ึง 

 

ขอเสนอแนะ 

 วิธีการทำเหมืองขอมูลสามารถทำไดหลากหลายวิธีซึ่งการจำแนกประเภท (Classification) โดยใชอัลกอริทึม 5 

อัลกอริทึม คณะผูจัดทำมีกระบวนการทางเหมืองขอมูลกระบวนการหน่ึงท่ีบกพรองคือการทำความสะอาดขอมูลมีการทำความ 

สะอาดขอมูลบางจุดท่ียังไมไดรับการแกไขใหเรียบรอยจึงอาจทำใหการฝกของโมเดลมีความผิดพลาด ดังน้ัน ควรพัฒนาโมเดล

ใหมีคาความแมนยำและความแมนยำท่ีมีเปอรเซ็นใหมากข้ึน โดยจากการผิดพลาดของคณะผูจัดทำในข้ันตอนการทำความ

สะอาดขอมูล จึงควรมีการทำความสะอาดขอมูลใหเรียบรอยมากข้ึนโดยพิจารณาจากการตรวจสอบและจัดการคาท่ีหายไป 

การจัดการกับคาผิดปกติ การแกไขขอมูลท่ีไมสอดคลองกัน การจดัประเภทของขอมูล และในสวนของการเก็บรวบรวมขอมูล

ควรเก็บรวบรวมขอมูลในแตละประเภทใหมีจำนวนขอมูลใกลเคียงกันแตเน่ืองจากตอนน้ีขอมูลท่ีมีการจัดเก็บไวมีจำนวนของ

ขอมูลในแตละประเภทท่ีแตกตางกันเกินไปและมีจำนวนเพียงเทาน้ีเพราะนักศึกษาในภาควิชาคอมพิวเตอรศึกษาสวนใหญมี

ความถนัดในการจัดทำปริญญานิพนธประเภท CAI มากกวาประเภทอ่ืนจึงทำใหการพัฒนาโมเดลมีขอจำกัดดานขอมูล

จำเปนตองรอระยะเวลาในการเก็บขอมูลแตละประเภทใหมีจำนวนใกลเคียงกันแลวนำโมเดลน้ีมาพัฒนาตอ 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 

 การจัดทำงานวิจัยการพัฒนาระบบตรวจบทคัดยอปริญญานิพนธโดยใชเทคนิคเหมืองขอมูล สำเร็จลุลวงไปไดดวย

ความชวยเหลืออยางดียิ่งของ ผูชวยศาสตราจารย ดร.กฤช สินธนะกุล อาจารยท่ีปรึกษาหลักงานวิจัย และ นายอุกฤษฐิวัฒน 

พิมพพา อาจารยท่ีปรึกษารวมงานวิจัย ท่ีใหคำแนะนำและขอคิดเห็นตาง ๆ ของการจัดทำมาโดยตลอดระยะเวลาท่ีไดจัดทำ

งานวิจัย คณะผูจัดทำงานวิจัยขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูง คณะผูจัดทำขอขอบพระคุณผูท่ีมีสวนเก่ียวของทุกทานท่ีคอย

ใหคำปรึกษาตาง ๆ ท่ีทำใหการจัดทำงานวิจัยน้ีสำเร็จลุลวงไปดวยดี สุดทายน้ีคณะผูจัดทำงานวิจัยขอกราบขอบพระคุณบิดา 
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มารดา ท่ีเลี้ยงดูสงเสริมใหไดรับการศึกษาท่ีดี สนับสนุนในดานอุปกรณแกผูจัดทำงานวิจัยเสมอมาจนสำเร็จการศึกษา รวมท้ัง

เปนผูท่ีคอยใหกำลังใจเปนอยางดีขอขอบคุณสำหรับกำลังใจจากเพ่ือน ๆ นักศึกษาทุกทาน หวังวางานวิจัยน้ีจะเปนประโยชน

กับทานผูสนใจและผูเก่ียวของ 
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บทคัดยอ  

 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของสารสกัดช้ันเอทานอลจากผลยางนาตอการยับยั้งความยาวรากของไมยราบ 

ทำการวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางทรีทเมนทโดยวิธี Least significant 

difference ท่ีระดับความเช่ือมั่นทางสถิติ 99 เปอรเซ็นต  โดยนำผลของยางนามาสกัดดวยตัวทำละลายอินทรียคือเอทานอล 

และนำสารสกัดท่ีไดไปทดสอบการยับยั้งความยาวรากของไมยราบ ผลการวิจัยพบวาความยาวรากของไมยราบท่ีทดสอบดวย

ชุดควบคุม ชุดสารสกัดท่ีมีความเขนขน 1,000 2,000 และ 4,000 mg/L มีคาเฉลี่ยเปน 3.8225 3.6944 2.9288 และ 

1.1643 mm. และมีเปอรเซ็นตการยับยั้งความยาวรากเปน 0.0000 3.3512 23.3799 และ 69.5408% ตามลำดับ            

ซึ่งแสดงใหเห็นวาสารสกัดช้ันเอทานอลจากผลยางนามีความสามารถในการยับยั้งความยาวรากของไมยราบไดแตกตางกัน       

เมื่อสารสกัดมีความเขมขนเพ่ิมข้ึนเปอรเซ็นตการยับยั้งความยาวรากของไมยราบจะมีคามากข้ึน ท้ังน้ีสารสกัดท่ีมีความเขมขน 

4,000 mg/L แสดงผลการยับยั้งไดดีท่ีสุดสามารถขยายผลไปสูการศึกษาในระดับภาคสนามตอไป 

 

คำสำคัญ: สารสกัดช้ันเอทานอล การยับยั้งความยาวราก ไมยราบ ผลยางนา 

 

Abstract 

 

This research aimed to study the effect of an ethanol extract from D. alatus fruits on inhibiting 

the root length of M. pudica. A complete randomized design was planned, and the differences between 

treatments were compared using the least significant difference method at a 99 percent confidence 

interval. The results, which revealed significant findings, showed that the root length of the M. pudica 

tested with the control set and extract sets with concentrations of 1,000, 2,000, and 4,000 mg/L had 

average values of 3.8225, 3.6944, 2.9288, and 1.1643 mm. and percent root length inhibition of 0.0000, 

3.3512, 23.3799, and 69.5408%, respectively. The ethanol extract from D. alatus fruits has different 

abilities to inhibit the root length of M. pudica. When the concentration of the extract increases, the 

percentage of inhibition of the root length of M. pudica will be increased accordingly. The extract with a 
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concentration of 4,000 mg/L showed the best inhibitory effect and can be extended to further studies at 

the field level. 

 

Keywords: Ethanol extracts, Root length inhibition, M. pudica, D. alatus fruits 

 

1. บทนำ  

ประเทศไทยเปนประเทศท่ีมีความหลากหลายทางชีวภาพ (ฺBiodiversity) สูงท่ีสุดแหงหน่ึงในภูมิภาคเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใต ท้ังความหลากหลายของพรรณไม พันธุสัตว และจุลินทรีย [1]  มีคำกลาววาความหลากหลายทางชีวภาพคือ

ชีวิต ชีวิตของพวกเราทุกคน มนุษยไดรับประโยชนจากความหลากหลายทางธรรมชาติ อาทิ ดานการบริโภคใชสอย เชน การ

ผลิตอาหาร ดานการผลิต เชน ภาคเกษตร และอุตสาหกรรม ผลผลิตจากปาโดยตรงหรือโดยออม เชนสารสกัดจากพืช  

ตลอดจนดานการทองเท่ียวของมนุษย [2]  ในปจจุบันมกีารขยายตัวทางดานเศรษฐกิจและการพัฒนาดานเทคโนโลยีตาง ๆ ทำ

ใหมีการใชทรัพยากรธรรมชาติเกินศักยภาพ ไมคำนึงถึงผลกระทบตอระบบนิเวศ และสิ่งแวดลอม แตในทางตรงกันขามใน

ระดับชุมชนท่ีเคยใชประโยชนจากทรัพยากรในทองถ่ินเกิดการเปลี่ยนแปลงวิธีคิดจากเดิมท่ีบรรพบุรุษเคยพ่ึงพา

ทรัพยากรธรรมชาติ เปลี่ยนไปเปนการพ่ึงพิงจากภายนอกทำใหขาดการหวงแหนการอนุรักษทรัพยากรในทองถ่ิน จาก

สถานการณดังกลาวจึงสงผลกระทบตอความหลากหลายทางชีวภาพจนเปนเหตุใหจำนวนประชากรพืช และสัตวลดลง หรือถึง

ข้ันสูญพันธุ [1] ดังน้ัน การใชประโยชนจากทรัพยากรอยางสมดุล อาทิ การใชพืชกำจัดวัชพืชจึงเปนการเพ่ิมมูลคา และการ

อนุรักษทรัพยากรอีกทางหน่ึง   

ยางนา (Dipterocarpus alatus Roxb) เปนพืชท่ีจัดอยูในวงศยางนา (Dipterocarpaceae) ผลยางนาเปนแผลแหง 

เปนรูปกระสวย มีหลอดกลีบเลี้ยงหุมขนมิด ยาวประมาณ 2-2.5 เซนติเมตร มีปกขนาดใหญท่ีพัฒนามาจากกลีบเลี้ยง 2 อัน        

มีสีแดงอมชมพู ขนาดกวางประมาณ 2-2.5 เซนติเมตร และยาวประมาณ 11-15 เซนติเมตร ผลเมื่อสุกจะเปนสีน้ำตาล เสนปก

ตามยาวมี 3 เสน ปกสั้น 3 ปก ยาวประมาณ 1 เซนติเมตร สวนกลางผลมีครีบตามยาว 5 ครีบ ผลมีขนาดเสนผานศูนยกลาง

ประมาณ 2.2-2.8 เซนติเมตร ภายในผลมีเมล็ด 1 เมล็ด เมล็ดมีขนสั้นนุม ท่ีปลายมีติ่งแหลม ติดผลในชวงประมาณเดือน

พฤษภาคมถึงเดือนกรกฎาคม ภูมิปญญาพ้ืนบานไทยใชประโยชน ไดแก ใบใชบรรเทาอาการปวดฟน ปวดเหงือก ฟนโยกคลอน 

หรือใชขับเลือด เปลือกใชรักษาโรคปวดขอ ตับอักเสบ  ในตํารายาอายุรเวทของอินเดียระบุสรรพคุณตนออนของตนยางนา   

ซึ่งใชแกโรคไขขอและโรคท่ีเก่ียวของกับตับ รวมไปถึงน้ำมันยางนาใชในการรักษาบาดแผล [3]   

ไมยราบ (Mimosa pudica L.) หรือกระทืบยอบ หญาปนยอด ไมยราบหนาม เปนไมลมลุก จัดเปนวัชพืชขามป 

วัชพืชประเภทใบกวางอายุฤดูเดียวไมลมลุกแผคลุมพ้ืนดิน [4] ในพ้ืนท่ีทำการเกษตรกรรมมีวิธีการควบคุมวัชพืชไดแก             

การควบคุมโดยวิธีกล การควบคุมโดยชีววิธี การควบคุมโดยใชสารเคมี และการควบคุมโดยวิธีผสมผสาน ท้ังน้ีการควบคุม

วัชพืชแตละวิธีมีขอดีขอเสีย และขอจำกัดแตกตางกันไป ตองเลือกใหเหมาะสมกับสถานการณ เชน วิธีกลใชการถอน หรือตัด

ฟนกอนท่ีพืชออกดอก หรือใชวัสดุคลุมดินเพ่ือไมใหตนออนงอกและเจริญข้ึนมาเหนือดินได  สวนวิธีการควบคุมดวยสารเคมี 

จะใชสารกลุม 2,4-D MCPA พาราควอท หรือ ไกลฟอเสต ซึ่งการใชสารเคมีควบคุมวัชพืช ตองเลือกสารกำจัดวัชพืชท่ีไมเปน

พิษตอพืชปลูก และขณะฉีดพนตองไมใหถูกพืชปลูกดวย ดังน้ัน จึงมีความจำเปนอยางยิ่งในการวิธีการควบคุมดวยวิธีอ่ืนเพ่ือใช

การจัดไมยราบยักษอยางมีประสิทธิภาพ มีความปลอดภัยตอสิ่งมีชีวิต และสภาพแวดลอมโดยเฉพาะพืชปลูก [5]   

อัลลีโลพาธี (Allelopathy) เปนวิธีการควบคุมวัชพืชโดยใชธรรมชาติยับยั้งธรรมชาติดวยกัน อาศัยปฏิกิริยาระหวาง

พืชซึ่งจะมีผลกระทบในทางท่ีเปนประโยชนและโทษของพืชชนิดหน่ึงท่ีมีตอการงอก การเจริญเติบโต และพัฒนาการของพืชอีก

ชนิดหน่ึง ซึ่งอาจจะมีผลในทางกระตุน (stimulatory) หรือผลในการยับยั้ง (inhibitory) [6]  มีรายงานการศึกษาผลทางอัล

ลีโลพาธีตอการความคุมวัชพืช ดารารัตน มณีจันทร [7] ศึกษาผลทางอัลลีโลพาทีของพุทธชาดกานแดง พบวา สารสกัดจากใบ 
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ก่ิง ลำตน สงผลตอการงอกของโสน ไมยราบ หญาขาวนก และหญาอะตราตัม สารสกัดท่ีเปน acidic extract มีผลในการ

ยับยั้งการงอกและการเจริญเติบโตของพืชท้ัง 4 ชนิดไดดีกวาตัวทำละลายชนิดอ่ืน การเพ่ิมระดับความเขมขนของสารสกัดมีผล

ใหการงอกและการเจริญเติบโตถูกยับยั้งมากข้ึน อัณศยา พรมมา [8] ศึกษาประสิทธิภาพสารสกัดพลู (Piper betle L.) เพ่ือ

ควบคุมวัชพืช 7 ชนิด รวมถึงไมยราบ (M. pudica) พบวาสามารถยับยั้งการงอกและการเจริญของวัชพืชได อัญชลี จาละ [9] 

ศึกษาผลของสารอัลลีโลพาทีจากตอยติ่งท่ีมีตอการงอกของเมล็ดไมยราบ ผักเสี้ยนผี และผักโขมหินพบวามีผลตอการงอกของ

เมล็ดวัชพืชไดแก ไมยราบ ผักเสี้ยนผี และผักโขม พบวา เมื่อเพ่ิมความเขมขนของสารสกัดสูงข้ึนจะมีผลยับยั้งการงอกของ

เมล็ดวัชพืชมากข้ึน ซึ่งข้ึนอยูกับความเขมขน และสวนตาง ๆ ของตอยติ่งท่ีนำมาใชในการสกัดสาร 

จากขอมูลท่ีกลาวมาคณะผูวิจัยไดเห็นความสำคัญในการคนหาสารอัลลีโลพาทีของพืชในทองถ่ิน ดังน้ันจึงไดศึกษา

ผลทางอัลลีโลพาธีของสารสกัดจากตนยางนาตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของไมยราบ ดวยนำผลของยางนามาสกัดดวยตัวทำ

ละลายอินทรียคือเอทานอล และนำสารสกัดท่ีไดไปทดสอบการยับยั้งความยาวราก เพ่ือนำไปสูการตอบคำถามท่ีวาสารสกัดช้ัน

เอทานอลจากผลของตนยางนาแสดงผลทางอัลลีโลพาธีโดยสามารถในการยับยั้งความยาวรากของไมยราบไดหรือไม และความ

เขมขนของสารสกัดมีผลตอความยาวรากของไมยราบอยางไร เพ่ือเปนแนวทางไปสูการศึกษาในระดับภาคสนามตอไป 

 

2. วิธีการศึกษา 

 2.1 พืชตัวอยาง อุปกรณ และสารเคม ี

 2.1.1 พืชตัวอยาง 

 - พืชทองถ่ิน คือ ตนยางนา  ช่ือวิทยาศาสตร  Dipterocarpus alatus Roxb. 

 - วัชพืชทองถ่ิน คือ ไมยราบ ช่ือวิทยาศาสตร  Mimosa pudica L. 

2.1.2 อุปกรณ 

 - ตูอบความรอน ยี่หอ BINDER 

 - เครื่องบดไฟฟา (Blender) 

 - เครื่องช่ังไฟฟา (Electronic Analytical Balance) 

 - เครื่องระเหยสุญญากาศแบบหมุน (Rotary evaporator) 

 2.1.3 สารเคมี 

 - เอทานอล, Merck ethanol absolute ≥99.9% (AR/ACS) 

 

2.2 การวางแผนการทดลอง 

ดำเนิ นการวางแผนการทดลองแบบสุ ม สม บู รณ  (Completely Randomized Design, CRD) [10] 

ประกอบดวยชุดการทดลอง (treatment) 4 ทรีทเมนท ไดแก ทรีทเมนทท่ี 1 (T1) ชุดควบคุมซึ่งไมใสสารสกัด ทรีทเมนทท่ี 2                            

(T2) สารสกัดจากผลยางนาท่ีมีความเขมขน 1,000 mg/L  ทรีทเมนทท่ี 3 (T3) สารสกัดจากผลยางนาท่ีมีความเขมขน 2,000 

mg/L และ ทรีทเมนทท่ี 4 (T4) สารสกัดจากผลยางนาท่ีมีความเขมขน 4,000 mg/L โดยแตละทรีทเมนททำการทดลอง 4 ซ้ำ  

 

2.3 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมตอการงอกของไมยราบ 

วัชพืชท่ีใชในการทดลองคือไมยราบ ซึ่งทำการเก็บเมล็ดระหวางเดือน มีนาคม–เมษายน 2566 ดำเนินการดังน้ี 

 1. นำเมล็ดไมยราบแชในน้ำกลั่นเปนเวลา 6 ช่ัวโมง จากน้ันแยกเมล็ดไมยราบท่ีลอยน้ำกับเมล็ดท่ีจมน้ำออก 

จากกัน  นำเมล็ดท่ีจมน้ำไปใชตอไป 
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 2. ตมน้ำใหไดอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส  นำเมล็ดไมยราบมาแชในน้ำ 3 สภาวะ ไดแก แชในน้ำเปนเวลา 60   

90 และ 120 วินาที   

3. การเตรียมจานทดลองเพาะเมล็ดวัชพืช โดยตัดกระดาษเพาะเมล็ดใหพอดีกับจานเพาะเมล็ด แลวใสน้ำ

ปริมาตร 10 มิลลิลิตรตอจาน จากน้ันนำเมล็ดท่ีผานน้ำรอนแลวไปเพาะในจานเพาะเมล็ด เปนเวลา 10 วัน  

4. สังเกตการงอกของเมล็ดไมยราบท่ีมาจากสภาวะท้ัง 3 สภาวะ คือการแชน้ำท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 60 90 และ 120 วินาที   

 

2.4 การสกัดสารจากผลยางนา 

การสกัดสารสำคัญจากผลยางนาดวยตัวทำละลายอินทรีย ตัวทำละลายท่ีใชคือเอทานอล มีข้ันตอนดังน้ี 

1. นำผลยางนามาทำความสะอาด และนำไปอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เมื่อแหงแลวบดให

ละเอียดดวยเครื่องบดไฟฟา   

2. นำผลยางนาท่ีบดละเอียดมาช่ังหาน้ำหนัก แลวนำมาแชดวยเอทานอล ในภาชนะปด ท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง

เปนเวลา 7 วัน และนำมากรองเพ่ือแยกของผสมกับกากออกจากกัน 

3. นำไประเหยแยกตัวทำละลายออกดวยเครื่องระเหยสุญญากาศแบบหมุน (Rotary evaporator) ท่ีอุณหภูมิ   

45 องศาเซลเซียส จะไดสารสกัดหยาบ (Crude extract) ของช้ันเอทานอล (Ethanoic extract) นำไปช่ังน้ำหนักและเก็บไว

ทดสอบในข้ันตอนตอไป      

 

2.5 การศึกษาการยับย้ังความยาวรากของไมยราบ 

1. การเตรียมสารสกัดใหมีความเขมขน โดยนำสารสกัดมาช่ังน้ำหนัก และเจือจางใหมีความเขมขนตามท่ี

กำหนด ไดแก 1,000 2,000 และ 4,000 mg/L   

2. การใสสารสกัดปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเมล็ดท่ีเตรียมไวสำหรับการทดลอง 4 ทรีทเมนท ไดแก           

T1 (control) T2 (1,000 mg/L) T3 (2,000 mg/L) และ T4 (4,000 mg/L) ซึ่งในจานเพาะรองดวยกระดาษเพาะเมล็ด และ

ทำการทดลอง 4 ซ้ำ   

3. นำจานเพาะเมล็ดท่ีใสสารสกัดแลวไปใสในตูดูดควันเปนเวลา 6 ช่ัวโมง เพ่ือทำใหตัวละลายระเหยจนหมด ให

เหลือเฉพาะสารสกัด 

4. เติมน้ำกลั่นจำนวน 5 มิลลิลิตรตอจานเพาะเมล็ด นำไปเพาะเมล็ดไมยราบ โดยนำเมล็ดวัชพืชท่ีเตรียมไวใส

ลงไปในจานเพาะเมล็ด จำนวน  20  เมล็ดตอจาน  ปดฝาครอบจานแลววางไวในสภาพอุณหภูมิหองปกติเปนเวลา 10 วัน   

5. บันทึกความยาวรากของไมยราบ โดยบันทึกจากรากโผลพนเปลือกหุมเมล็ด ท้ังน้ีแตละจานเพาะเมล็ด 

ทำการทดลอง จำนวน 4 ซ้ำ และคำนวณหาเปอรเซ็นตการยับยั้งความยาวราก 

 

2.6 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

1. หาคาเฉลี่ย และคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความยาวรากของไมยราบ ท่ีไดจากชุดการทดลอง ท้ัง 4 ทรีทเมนท 

2. หาเปอรเซ็นตการยับยั้งความยาวรากของไมยราบ จากสูตรดังน้ี  
 

เปอรเซ็นตการยับยั้งความยาวราก  =   [1 - (T/C) ] ×100 
  

เมื่อ C  แทน ความยาวของรากโดยเฉลี่ยในชุดควบคุม 

T  แทน ความยาวของรากโดยเฉลี่ยในชุดทดลอง 
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3. วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) ตามแบบแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ  และ

เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยระหวางทรีทเมนทโดยวิธี Least significant difference (LSD) ท่ีระดับความเช่ือมั่น

ทางสถิต ิ99%   

 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 3.1 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมตอการงอกของไมยราบ 

 ผลการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมตอการงอกของเมล็ดไมยราบ โดยการตมน้ำท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส และ            

แชเมล็ดเปนเวลา 60  90  และ 120  วินาที  พบวาการแชเมล็ดในน้ำท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 90 วินาที         

เปนสภาวะท่ีเมล็ดมีอัตราการงอกสูงสุด จึงเลือกใชสภาวะดังกลาวมาใชในการทดลอง 

 

3.2 การศึกษาการยับย้ังความยาวรากของไมยราบ 

 

ตารางท่ี 1 คาเฉลี่ย และคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความยาวรากของไมยราบ 
 

Treatments Mean (mm) S.D. 

T1 (control) 3.8225a .7799 

T2 (1,000 mg/L) 3.6944a .9601 

T3 (2,000 mg/L) 2.9288b .5247 

T4 (4,000 mg/L) 1.1643c .5912 

 

 ผลของการทดสอบการยับยั้งความยาวรากดวยสารสกัดจากผลยางนาของไมยราบ ทรีทเมนทท่ี 1 (T1)                

ชุดควบคุมซึ่งไมใสสารสกัด ทรีทเมนทท่ี 2 (T2)  สารสกัดเขมขน 1,000 mg/L ทรีทเมนทท่ี 3 (T3) สารสกัดเขมขน 2,000 

mg/L และ ทรีทเมนทท่ี 4 (T4) สารสกัดเขมขน 4,000 mg/L มีคาเฉลี่ยเปน  3.8225, 3.6944, 2.9288 และ 1.1643 

มิลลิเมตร ตามลำดับ และมีคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ .7799, .9601,  .5247 และ .5912 ตามลำดับ 

 

ตารางท่ี 2 เปอรเซ็นตการยับยั้งความยาวรากของไมยราบ 
 

Treatments Root length inhibition (%) 

T1 (control) 0.0000 

T2 (1,000 mg/L) 3.3512 

T3 (2,000 mg/L) 23.3799 

T4 (3,000 mg/L) 69.5408 

 

เปอรเซ็นตการยับยั้งความยาวรากดวยสารสกัดจากผลยางนาของไมยราบ ทรีทเมนทท่ี 1 (T1) ชุดควบคุมซึ่งไม

ใสสารสกัด ทรีทเมนทท่ี 2 (T2)  สารสกัดเขมขน 1,000 mg/L ทรีทเมนทท่ี 3 (T3) สารสกัดเขมขน 2,000 mg/L และ            

ทรีทเมนทท่ี 4 (T4) สารสกัดเขมขน 4,000 mg/L มีคาเปน 0.0000, 3.3512, 23.3799 และ 69.5408%  ตามลำดับ  
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ตารางท่ี 3 การวิเคราะหความแปรปรวนของความยาวรากของไมยราบ  
 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 271.350a 3 90.450 41.260 .000 

Intercept 2256.869 1 2256.869 1029.495 .000 

extract 271.350 3 90.450 41.260 .000 

Error 585.320 267 2.192   

Total 3293.870 271    

Corrected Total 856.670 270    

หมายเหตุ   a แสดงถึง R Squared = .317 (Adjusted R Squared = .309) 
 

 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาเฉลี่ยของความยาวรากของไมยราบท่ีไดจากการทดสอบการยับยั้ง 

การเจริญเติบโตดวยสารสกัดจากตนยางนาท่ีมีความเขนขนตางกันพบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 

0.01 น่ันคือคาเฉลี่ยของความยาวรากของไมยราบท่ีไดจากการทดสอบการยับยั้งการเจริญเติบโตดวยสารสกัดจากตนยางนาท่ี

มีความเขมขนในระดับตางกัน มีความแตกตางกัน ท้ังน้ีมีคาสัมประสิทธ์ิของการแปรผัน (Coefficient of Variation) เทากับ 

18.89%  
 

ตารางท่ี 4 การเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของความยาวรากของไมยราบเปนรายคู 
 

Treatments / Mean 
T1 T2 T3 T4 

3.8225 3.6944 2.9288 1.1643 

T1 3.8225 - 0.1281 

(0.606) 

0.8937* 

(.000) 

2.6582* 

(.000) 

T2 3.6944 - - 0.7656* 

(.000) 

2.5301* 

(.000) 

T3 2.9288 - - - 1.7645* 

(.000) 

T4 1.1643 - - - - 

หมายเหต ุ * แสดงถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 
 

การเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของความยาวรากของไมยราบท่ีมีความเขมขนท่ีระดับ 1,000 

mg/L(T2), 2,000 mg/L (T3), 4,000 mg/L (T4), และ ชุดควบคุม control (T1) เปนรายคู ดวยวิธี LSD โดยกำหนดระดับ

นัยสำคัญท่ีระดับ 0.01 พบวาความแตกตางของคาเฉลี่ยของของความยาวรากของไมยราบแตละความเขมขนเปนดังน้ี  

1. ชุดควบคุม control (T1) ไมแตกตางจากสารสกัดเขมขน 1,000 mg/L (T2)    

2. ชุดควบคุม control (T1) กับ สารสกัดเขมขน 2,000 mg/L แตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

3. ชุดควบคุม control (T1) กับ สารสกัดเขมขน 4,000 mg/L แตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

4. สารสกัดเขมขน 1,000 mg/L (T2) กับ สารสกัดเขมขน 2,000 mg/L (T3)  แตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

5. สารสกัดเขมขน 1,000 mg/L (T2) กับ สารสกัดเขมขน 4,000 mg/L (T4)  แตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

6. สารสกัดเขมขน 2,000 mg/L (T3) กับ สารสกัดเขมขน 4,000 mg/L (T4)  แตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 
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จะเห็นไดวา สารสกัดจากผลของตนยางนาดวยตัวทำละลายเอทานอลสามารถยับยั้งความยาวรากของไมยราบ

ได เน่ืองมาจากสารสกัดเปนสารกลุมอัลลีโลพาธี ซึ่งเปนสารในธรรมชาติท่ีพืชชนิดผลิตและปลดปลอย สูสิ่งแวดลอมสงผล

ยับยั้งการเจริญของสิ่งมีชีวิตท่ีอยูรอบ ๆ [6] กลุมสารท่ีมีความมีข้ัวเทียบเทาหรือเหมาะสมกับสภาพข้ัวของตัวทำละลายทำให

ถูกสกัดออกมาไดดีดวยตัวทำละลายจึงใหผลยับยั้งการเจริญเติบโตดังท่ีกลาวมา ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยของวิมลพรรณ รุง

พรหม [11] ท่ีศึกษาสารยับยั้งการงอกเมล็ดวัชพืชจากรากลําเจียกในการยับยั้งการงอกของเมล็ดวัชพืชดวยสารสกัดของวัชพืช

เขตรอนในนาขาวของไทย พบวาสารสกัดท่ีมีข้ัวคือ เอทิลแอซีเตต ความเขมขน 10 mg/ml ของรากลําเจียก Coix aquatica 

Roxb แสดงผลการยับยั้งการงอกของเมล็ดไมยราบยักษไดสูง และ ภัทริน วิจิตรตระการ [12] ศึกษาผลในการยับยั้งการงอก

ของสารสกัดจากดาวเรืองพบวาเมื่อศึกษาการแยกกลุมสารออกฤทธ์ิจากใบดาวเรืองโดยวิธี acid-base solvent partitioning 

พบวาสารออกฤทธ์ิในกลุม acidic fraction สามารถยับยั้งการงอกและการเจริญเติบโตของพืชทดสอบไดดีท่ีสุดรองลงมาคือ 

hydrolyze fraction, NE fraction, crude ethanol และ  AQ fraction และสอดคล อ ง กั บ  อี ก ท้ั ง  Laemoh, A., & 

Waewthongrak, W. [13] พบวาผลอัลลิโลพาธีของ E. crassipes ตอการเจริญเติบโตของตนกลาไมยราบ โดยใชสารสกัดใบ

น้ำของ E. crassipes ท่ีความเขมขน 5, 10 และ 15 %w/v พบวาความยาว น้ำหนัก และปริมาณคลอโรฟลลลดลงอยางมี

นัยสำคัญดวยสารสกัดจากใบ E. crassipes ท่ีมีความเขมขน 10% และ 15% w/v 

 

4. บทสรุป 

การศึกษาผลทางอัลลีโลพาธีของสารสกัดช้ันเอทานอลจากผลยางนาตอการยับยั้งความยาวรากของไมยราบ ทำการ

ทดลอง 4 ทรีทเมนท ไดแก ชุดควบคุม และชุดสารสกัดท่ีมีความเขมขน 1,000 mg/L 2,000 mg/L และ 4,000 mg/L            

น้ัน พบวา สารสกัดช้ันเอทานอลจากผลของตนยางนาสามารถยับยั้งความยาวรากของไมยราบไดท่ีระดับ 2,000 mg/L ข้ึนไป 

ซึ่งสามารถยับยั้งความยาวรากของไมยราบไดแตกตางจากชุดควบคุม ท้ังน้ีเมื่อสารสกัดมีความเขมขนเพ่ิมข้ึนจะสงผลให

เปอรเซ็นตการยับยั้งความยาวรากของไมยราบสูงข้ึนตามไปดวย โดยชุดการทดลองดวยสารสกัดท่ีมีความเขมขน 4,000 mg/L 

แสดงผลทางอัลลีโลพาธีไดดีท่ีสุด สามารถนำไปขยายผลไปสูการศึกษาในระดับภาคสนามตอไป 
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บทคัดยอ  
 

การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค เพ่ือพัฒนานวัตกรรมผลิตภัณฑทำความสะอาดมือ และถายทอดเทคโนโลยีการพัฒนา

ผลิตภัณฑทำความสะอาดมือ นวัตกรรมผลิตภัณฑทำความสะอาดมือท่ีพัฒนาข้ึนคือเจลแอลกอฮอลแบบก่ึงเหลว             

กลุมตัวอยางในการถายทอดเทคโนโลยีไดมาจากการคัดเลือกแบบอาสาสมัคร (Voluntary Selection) จำนวน 10 คน 

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยคือแบบประเมินความพึงพอใจในการถายทอดเทคโนโลยี วิเคราะหขอมูลใชโปรแกรมสำเร็จรูปทาง

สถิติ สถิติท่ีใช ไดแก คาเฉลี่ยและคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบวา ผลิตภัณฑทำความสะอาดมือแบบเจล

แอลกอฮอลก่ึงเหลวมีคุณลักษณะสอดคลองกับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ผลิตภัณฑทำความสะอาดมือ มผช.907/2563              

ผูเขารับการถายทอดเทคโนโลยีสวนใหญมีความพึงพอใจ ดานวิทยากร ดานสถานท่ี ระยะเวลา และสิ่งอำนวยความสะดวก 

ดานความรู  และดานประโยชนจากการรับบริการอยูในระดับมาก  และผูเขารับการถายทอดเทคโนโลยีสวนใหญมีความพึง

พอใจตอรูปแบบการถายทอดเทคโนโลยีโดยรวมท้ังระยะเวลาในการอบรม  ข้ันตอนการทำนวัตกรรมผลิตภัณฑ นวัตกรรม

ผลิตภัณฑสามารถนำไปใชปฏิบัติจริงได และนวัตกรรมผลิตภัณฑเปนแนวทางในการประกอบอาชีพอยูในระดับมาก  
             

คำสำคัญ: ผลิตภัณฑทำความสะอาดมือ เจลแอลกอฮอลแบบก่ึงเหลว การถายทอดเทคโนโลยี มผช.  

 

Abstract 
 

This research aims to 1) develop innovative hand cleaning products and 2) transfer technology 

for developing hand-cleaning products. The innovative hand cleaning product is a semi-liquid alcohol gel. 

The sample group for technology transfer was selected by voluntary selection, totaling ten people.              

The instrument used in the research was a satisfaction assessment of technology transfer. Data were 

analyzed using a statistical package, and the statistics used were mean and standard deviation.  The 

research found that Semi-liquid alcohol gel hand cleaning products have characteristics consistent with 

community product standards. Hand cleaning products TCPS.907/2563. Most of the trainees were satisfied 

with the overall technology transfer format, including the lecturer, location, duration and facilities, 

knowledge, and benefits from receiving services at a high level. Both the duration of the training and the 
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product innovation process can be put into practice, and product innovation is a guideline for careers at a 

high level. 
 

Keywords: Innovative hands cleaning products, Semi-liquid alcohol gel, Technology transfer, TCPS 

 

1. บทนำ  

สถานการณการแพรระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 (covid-19) สงผลใหมีจำนวนผูติดเช้ือจำนวนมาก 

ประเด็นเรื่องความสะอาดจึงเปนมาตรการท่ีสำคัญประการหน่ึงในการปองกันการแพรระบาดของเช้ือไวรัสโคโรนา การทำ

ความสะอาดท่ีอยูอาศัย สิ่งของเครื่องใช และการฉีดพนกำจัดเช้ือไวรัสโคโรนาในพ้ืนท่ีสาธารณะท่ีมีประชาชนจำนวนมาก อาทิ 

อาคารผูโดยสารในสนามบิน โรงแรมท่ีพัก รถขนสงสาธารณะ และสถานท่ีจัดประชุม โดยดำเนินการอยางเครงครัดจะเปนสราง

ความมั่นใจในความปลอดภัยใหกับประชาชนและเจาหนาท่ีผูปฏิบัติงาน ท้ังน้ีเช้ือไวรัสโคโรนาสามารถอยูในสิ่งแวดลอมไดเปน

ระยะเวลาหลายช่ัวโมงถึงหลายวัน ในการปองกันการแพรกระจายเช้ือไวรัสโคโรนาท่ีปนเปอนอยูตามพ้ืนผิวตางๆ จึงควรใช

สารเคมีท่ีมีประสิทธิภาพในการกำจัดเช้ือไดภายในระยะเวลาท่ีสั้นท่ีสุด โพยม วงศภูวรักษ [1] ไดอธิบายวาการรักษาความ

สะอาดสวนบุคคลนน้ันเปนสิ่งท่ีสำคัญมากเน่ืองจากเช้ือไวรัสโคโรนาสามารถอยูในสิ่งแวดลอม และติดตามพ้ืนผิวท่ี

อุณหภูมิหองไดนาน 2-9 วัน การสัมผัสสิ่งตางๆ จึงมีโอกาสติดโรคได องคการอนามัยโลก ใหคำแนะนำสำหรับการทำความ

สะอาด และการฆาเช้ือไวรัสโคโรนาในสิ่งแวดลอมไว 2 ประการคือ การทำความสะอาด (Cleaning) และการฆาเช้ือโรค 

(Disinfection) เริ่มจากข้ันตอนการเตรียมอุปกรณ การเตรียมสารทำความสะอาดเพ่ือฆาเช้ือ การทำความสะอาด และฆาเช้ือ

บริเวณพ้ืนผิว การจัดการภายหลังทำความสะอาด และขอควรระวัง นอกจากน้ีองคการอนามัยโลกแนะนำวิธีการดูแลสุขภาพ

ของมือเพ่ือปองกันการติดเช้ือ โดยใหหมั่นรักษาความสะอาดของมือดวยการใชผลิตภัณฑผสมแอลกอฮอลทำความสะอาดมือท่ี

มีความเขมขนรอยละ 60-95 โดยปริมาตร (volume by volume) และระวังไมใหมือสัมผัสดวงตา จมูก และปาก สวนสิ่งของ

เครื่องใชควรทำความสะอาดดวยโซเดียมไฮโปคลอไรทท่ีมีความเขมขนรอยละ 0.5 โดยปริมาตร [2]   

ผลิตภัณฑทำความสะอาดมอืท่ีจำหนายในทองตลาดมีหลายประเภท ไดแก กลุมผลิตภัณฑประเภทท่ีไมมแีอลกอออล 

เชน สบูเหลวลางมือ และกลุมผลิตภัณฑประเภทท่ีมีสวนผสมของแอลกอฮอล เชน ผลติภัณฑแอลกอฮอลทำความสะอาดมือ

ชนิดน้ำ ผลิตภัณฑแอลกอฮอลทำความสะอาดมือชนิดสเปรย ผลิตภัณฑชนิดเจลท่ีมีสวนผสมของแอลกอฮอล  และผลิตภัณฑ

ทิชชูเปยกแอลกอฮอล กฤษณ ถิรพันธุเมธี [3] กลาววาผลิตภัณฑแอลกอฮอลสำหรับทำความสะอาดฆาเช้ือโรคท่ีจำหนายใน

ประเทศไทยท่ีข้ึนทะเบียนจดแจงกับทางกระทรวงสาธารณสุข มี 2 ประเภทคือ ผลิตภัณฑท่ีข้ึนทะเบียนเปนยาแผนปจจุบัน 

และผลิตภัณฑท่ีข้ึนทะเบียนเปนเครื่องสำอาง ผลิตภัณฑท่ีมีขายสวนใหญจะจดแจงเปนเครื่องสำอาง สวนผลิตภัณฑท่ีข้ึน

ทะเบียนเปนยาแผนปจจุบันน้ันจะผานกระบวนการผลิตท่ีมีมาตรฐานและมีข้ันตอนการตรวจสอบคุณภาพกอนออกจำหนาย          

ทำใหพบปริมาณของสารสำคัญคือเอทานอล (Ethanol) และไอโซโพพานอล (Isopropanol) ในผลิตภัณฑเปนไปตาม

มาตรฐาน และมีปริมาณแอลกอฮอลสอดคลองกับความเขมขนท่ีแจงบนฉลากผลิตภัณฑน้ัน [3] นอกจากน้ีผลิตภัณฑทำความ

สะอาดมือสามารถข้ึนทะเบียนกับสำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (สมอ.) เปนมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช.) 

ผลิตภัณฑทำความสะอาดมือ มผช.907/2563 โดยกำหนดนิยามผลิตภัณฑทําความสะอาดมือไวดังน้ี ผลิตภัณฑทําความ

สะอาดมือ หมายถึง ผลิตภัณฑทำความสะอาดมือท่ีมีแอลกอฮอลเปนสวนผสม อาจผสมสารสกัดจากสมุนไพร น้ำมันหอม

ระเหย เชน กานพลู มินต ทีทรี อาจเติมสีกลิ่น สารคงสภาพ และมีเอทิลแอลกอฮอลตองไมนอยกวารอยละ 70.0 โดยปริมาตร 

และตองไมพบเมทิลแอลกอฮอล และกำหนดขอบขายครอบคลุมผลิตภัณฑท่ีใชสําหรับทําความสะอาดมือโดยไมตองใชน้ำ มี

ลักษณะเปน ของเหลว และของเหลวขน [4]   
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      จากขอมูลขางตนท่ีกลาวมา คณะผูวิจัยไดตระหนักถึงสถานการณการแพรระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019   

จึงมีเปาหมาย เพ่ือพัฒนานวัตกรรมผลิตภัณฑทำความสะอาดมือแบบใหมท่ีมีลักษณะเปนเจลแอลกอฮอลแบบก่ึงเหลวสำหรับ

ลางมือโดยไมตองใชน้ำ และยังคงมีประสิทธิภาพในการฆาเช้ือโรค และเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณลักษณะเปนไปตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑชุมชน ผลิตภัณฑทำความสะอาดมือ มผช.907/2563 และเพ่ืออบรมถายทอดเทคโนโลยี องคความรู และทักษะการ

ผลิตผลิตภัณฑทำความสะอาดมือใหแกบุคคลท่ัวไปใหมีความรูความเขาใจในสวนประกอบและข้ันตอนการทำผลิตภัณฑ              

ทำความสะอาดมือ สามารถนำไปเปนแนวทางในการประกอบอาชีพตอไป 

 

2. วิธีการทดลอง 

2.1 การพัฒนานวัตกรรมผลิตภัณฑทำความสะอาดมือ 

2.1.1 ข้ันตอนการทำผลิตภัณฑ 

1. เทน้ำสะอาด จำนวน 1.4 ลิตร ลงในถังขนาด 25 ลิตร โรยผงคารโบพอล 10.0 กรัม จนหมด  

2. เติมเอทานอล ลงไปจำนวน 5.0 ลิตร ผสมจนเปนเน้ือเดียวกัน  

3. เติมไตรเอทาโนลามีน 10.0 มิลลิลิตร โดยคอย ๆ คนสวนผสมทุกอยางอยางชา ๆ จนเขากัน 

4. บรรจุแอลกอฮอลเจลลงในภาชนะท่ีมีฝาปดสนิท 

2.1.2 การประเมินคุณลักษณะของผลิตภัณฑ ประเมินตามเกณฑของมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ผลิตภัณฑทำ

ความสะอาดมือ มผช.907/2563 ดังน้ี  

1. ลักษณะท่ัวไป การทดสอบโดยวิธีการตรวจพินิจ 

2. สารปนเปอน การทดสอบโดยเครื่องมือหรือเทียบเทา 

3. ความเปนกรด-ดาง การทดสอบภาคปฏิบัติตาม AOAC หรือเทียบเทา 

4. แอลกอฮอล การทดสอบโดยเครื่องมือหรือเทียบเทา 

 

2.2 การถายทอดเทคโนโลยีการผลิตนวัตกรรมผลิตภัณฑทำความสะอาดมือ 

2.2.1 ผูเขารับการถายทอดเทคโนโลยีคือประชาชนท่ัวไปท่ีไดมาจากการคัดเลือกแบบอาสาสมัคร (Voluntary 

Selection) [5] ท่ีมีอายุ 30 ป ข้ึนไป จำนวน 10  คน  

2.2.2 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย เปนแบบประเมินความพึงพอใจในการถายทอดเทคโนโลยีการพัฒนานวัตกรรม

ผลิตภัณฑทำความสะอาดมือ 

2.2.3 การเก็บรวบรวมขอมูล ดำเนินการอบรมการถายทอดเทคโนโลยีการพัฒนานวัตกรรมผลิตภัณฑทำความ

สะอาดมือ ณ คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   

2.2.4 การวิเคราะหขอมูล 

1. วิเคราะหขอมูลท่ัวไป โดยการหาคาความถ่ี และคารอยละ 

2. วิเคราะหขอมูลความพึงพอใจตอการถายทอดเทคโนโลยี โดยการหาคาเฉลี่ย และคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

3. การแปลความหมายขอมูล การแปลความหมายของคาเฉลี่ยของความพึงพอใจตอการถายทอดเทคโนโลยี 

ใชเกณฑการแปลความหมายของคาเฉลี่ยของ Best [6] ดังน้ี 
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ตารางท่ี 1 เกณฑการแปลความหมายของคาเฉลี่ย 
 

ชวงคาเฉลี่ย ระดับ 

4.50 – 5.00 

3.50 – 4.49 

2.50 – 3.49 

1.50 – 2.49 

1.00 – 1.49 

มากท่ีสุด 

มาก 

ปานกลาง 

นอย 

นอยท่ีสุด 

 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 การพัฒนานวัตกรรมผลิตภัณฑทำความสะอาดมือ 

 การพัฒนานวัตกรรมผลิตภณัฑทำความสะอาดมือ ผลิตภัณฑท่ีพัฒนาคือนวัตกรรมผลิตภัณฑเจลแอลกอฮอลก่ึง

เหลว การประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑ พบวา ลักษณะท่ัวไป เน้ือเจลเปนเน้ือเดียวกัน ไมแยกช้ัน ไมตกตะกอน ไมจับตัวเปน

กอน และสีมีความสม่ำเสมอ การไหลของเจลเมื่อเอียงขวดเจลลง 45 องศากับแนวระดับเจลมีการไหลตอเน่ือง ไมพบสาร

ปนเปอน และมีความเปนกรด-ดาง เฉลี่ย 6.9 มีปริมาณเอทิลแอลกอฮอลรอยละ 73.0 โดยปริมาตร และไมพบ

เมทิลแอลกอฮอล ซึ่งเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ผลิตภัณฑทำความสะอาดมือ (มผช.907/2563) [4] และสอดคลอง

กับองคการอนามัยโลก [2] ท่ีกำหนดใหผลิตภัณฑพ้ืนฐานในการทําความสะอาดและฆาเช้ือโรคบนพ้ืนผิวท่ัวไปในบริบทของการ

แพรระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ท่ีสำคัญคือเอทานอล เขมขนรอยละ 70-90 โดยปริมาตร และสอดคลองกับ 

โพยม วงศภูวรักษ [1] ท่ีใหเสนอแนะวาน้ำยาฆาเช้ือในชวงโควิด 19 กลุมแอลกอฮอล ไดแก เอทานอลท่ีมีความเขมขนไมต่ำ

กวารอยละ 70 หรือ 62.4 โดยน้ำหนัก 

 

3.2 การถายทอดเทคโนโลยีการผลิตนวัตกรรมผลิตภัณฑทำความสะอาดมือ 
 

ตารางท่ี 2 ขอมูลท่ัวไปของผูเขารบัการถายทอดเทคโนโลย ี
 

ขอมูลท่ัวไป ความถี่ รอยละ 

1. เพศ      หญิง 

               ชาย 

7 

3 

70.00 

30.00 

2. อายุ      31-40 ป 

               41-50 ป 

               51-60 ป 

2 

5 

3 

20.00 

50.00 

30.00 

3. ระดับการศึกษา   

              ปริญญาโท 

              ปริญญาเอก 

 

8 

2 

 

80.00 

20.00 
  

 จากตารางท่ี 2 ผูเขารับการฝกอบรมสวนใหญเปนเพศหญิง รอยละ 70.00 อายุระหวาง 41-50 ป รอยละ 

50.00 และมีระดับการศึกษาระดบัปริญญาโท รอยละ 80.00 
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ตารางท่ี 3 คาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความพึงพอใจตอการถายทอดเทคโนโลย ี
 

ขอคำถาม x  S.D. ระดับความพึงพอใจ 

ดานวิทยากร    

1. การถายทอดความรูของวิทยากร 4.35 .51 มาก 

2. การตอบขอซักถามในการฝกอบรม 4.43 .35 มาก 

ดานสถานท่ี  ระยะเวลา และสิ่งอำนวยความสะดวก    

3. ความเหมาะสมของสถานท่ี 4.52 .35 มากท่ีสุด 

4. ความพรอมของวัสดุฝกอบรม 4.37 .78 มาก 

5. ชวงเวลาในการอบรม 4.32 .65 มาก 

ดานความรู     

6. ความรูกอนการอบรม 3.11 .82 ปานกลาง 

7. ความรูหลังการอบรม 4.39 .48 มาก 

ดานประโยชนจากการรับบริการ    

8. สามารถนำความรูท่ีไดรับไปประยุกตใชได 4.35 .31 มาก 

9. ความคุมคาเมื่อเทียบกับเวลา 4.41 .50 มาก 

รวม 4.25 .51 มาก 
 

 จากตารางท่ี 3 ผูเขารับการฝกอบรมสวนใหญมีความพึงพอใจตอการถายทอดเทคโนโลยีโดยรวมดานวิทยากร           

สถานท่ี ระยะเวลาและสิ่งอำนวยความสะดวก ความรู และประโยชนจากการรับบริการอยูในระดับมาก ( x  = 4.25)  
 

ตารางท่ี 4 แสดงคาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของรูปแบบการถายทอดเทคโนโลย ี
 

ขอคำถาม x  S.D. ระดับความพึงพอใจ 

1. ระยะเวลาในการอบรม 4.49 .51 มากท่ีสุด 

2. ข้ันตอนการทำนวัตกรรมผลิตภณัฑ 4.35 .36 มาก 

3. นวัตกรรมผลติภณัฑสามารถนำไปใชปฏิบัติจริงได  4.41 .47 มาก 

4. นวัตกรรมผลติภณัฑเปนแนวทางในการประกอบอาชีพ 4.36 .39 มาก 

รวม 4.40 .48 มาก 
 

 จากตารางท่ี 4 ผูเขารับการฝกอบรมสวนใหญมีความพึงพอใจตอรูปแบบการถายทอดเทคโนโลยีโดยรวม              

ท้ังระยะเวลาในการอบรม  ข้ันตอนการทำนวัตกรรมผลิตภัณฑ นวัตกรรมผลิตภัณฑสามารถนำไปใชปฏิบัติจริงได และ 

นวัตกรรมผลิตภัณฑเปนแนวทางในการประกอบอาชีพอยูในระดับมาก ( x = 4.40)  

 จากผลการวิจัยท่ีพบวาผูเขารับการฝกอบรมสวนใหญมีความพึงพอใจตอรูปแบบการถายทอดเทคโนโลยี

โดยรวมท้ังระยะเวลาในการอบรม  ข้ันตอนการทำนวัตกรรมผลิตภัณฑ นวัตกรรมผลิตภัณฑสามารถนำไปใชปฏิบัติจริงได และ 

นวัตกรรมผลิตภัณฑเปนแนวทางในการประกอบอาชีพอยูในระดับมากน้ัน ท้ังน้ีเน่ืองมาจากการดำเนินการอบรมถายทอด

เทคโนโลยีในครั้งน้ีมีเปาหมายใหผูเขารับการฝกอบรมสามารถนำความรูและทักษะไปใชปฏิบัติจริงได เพ่ือเปนแนวทางในการ

ประกอบอาชีพ และนอกจากน้ียังมีเปาหมายประการหน่ึงคือการพัฒนาผูเขารับการฝกอบรมใหสามารถเปนวิทยากรการ

พัฒนาผลิตภัณฑได ซึ่งสอดคลองกับ อังคณา เรืองชัย [7] ท่ีศึกษาการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมระยะสั้น เรื่อง การทำน้ำ
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สมุนไพรเพ่ือเปนอาชีพเสริมในครอบครัวซึ่งพบวาความพึงพอใจของผูเขาอบรมท่ีมีตอหลักสูตรฝกอบรมระยะสั้น เรื่อง การทำ

น้ำสมุนไพรเพ่ือเปนอาชีพเสริมในครอบครัว คาเฉลี่ยอยูในระดับมาก ท้ังน้ีผลิตภัณฑทำความสะอาดมือยังคงจำเปนตอสังคม

ยุคใหมและสามารถผลิตเพ่ือการจำหนายได [8] 

 

4. สรุปผลการศึกษา 

ผลิตภัณฑทำความสะอาดมือแบบเจลแอลกอฮอลก่ึงเหลวท่ีพัฒนาข้ึน สอดคลองกับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 

ผลิตภัณฑทำความสะอาดมือ มผช.907/2563 ผูเขารับการฝกอบรมสวนใหญมีความพึงพอใจตอการถายทอดเทคโนโลยี

โดยรวมท้ังดานวิทยากร ดานสถานท่ี ระยะเวลา และสิ่งอำนวยความสะดวก ดานความรู  และดานประโยชนจากการรับ

บริการอยูในระดับมาก และผูเขารับการฝกอบรมสวนใหญมีความพึงพอใจตอรูปแบบการถายทอดเทคโนโลยีโดยรวมท้ัง

ระยะเวลาในการอบรม ข้ันตอนการทำนวัตกรรมผลิตภัณฑสามารถนำไปใชปฏิบัติจริงได และนวัตกรรมผลิตภัณฑเปนแนวทาง

ในการประกอบอาชีพอยูในระดับมาก ท้ังน้ีสามารถนำไปเปนแนวทางในการจัดจำหนายได             

 

5. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยน้ีไดรับทุนอุดหนุนการวิจัยจากงบประมาณเงินรายได ประจำปงบประมาณ พ.ศ. 2565 คณะผูวิจัย

ขอขอบคุณ คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนครท่ีสนับสนุนทุนวิจัยและอำนวยความ

สะดวกในการใชหองปฏิบัติการเคมีสำหรับการดำเนินการวิจัย และการจัดฝกอบรมถายทอดเทคโนโลยีเปนอยางสูง 

 

6. เอกสารอางอิง 

[1] โพยม วงศภูวรกัษ. (25 กรกฎาคม 2567). น้ำฆาเช้ือในชวงวิกฤต โควิด 19. สืบคนจาก 

https://www.pharmacy.psu.ac.th/COVID19_article1_psu.pdf. 

[2] World Health Organization. (25 กรกฎาคม 2567). Cleaning and disinfection of environmental surfaces in  

the context of COVID-19: interim guidance. สืบคนจาก https://iris.who.int/handle/10665/332096.  

[3] กฤษณ ถิรพันธุเมธี. (25 กรกฎาคม 2567). บทความเผยแพรความรูสูประชาชน การเลือกซื้อผลติภัณฑทำความสะอาด. 

สืบคนจาก https://pharmacy.mahidol.ac.th/th/knowledge/article/.  

[4] มาตรฐานผลติภณัฑชุมชน ผลติภัณฑทำความสะอาดมือ มผช.907/2563. สำนักงานมาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรม  

(สมอ.) กระทรวงอุตสาหกรรม 31 มีนาคม 2563. 

[5] สมชาย วรกิจเกษมสกุล. ระเบียบวิธีการวิจัยทางพฤติกรรมศาสตรและสังคมศาสตร. อักษรศิลปการพิมพ, อุดรธานี. 

2554 

[6] Best, J. W. Research in education. Prentice Hall, New Jersey. 1981. 

[7] อังคณา เรืองชัย. การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมระยะสั้น เรื่องการทำน้ำสมุนไพรเพ่ือเปนอาชีพเสรมิในครอบครัว.  

ปริญญาศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต, คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี. 2555. 

[8] รัตนา อานนทวัฒนา. แผนธุรกิจผลติภณัฑทําความสะอาดมือท่ีมีแอลกอฮอลเปนสวนประกอบแบรนด Tight.  

 ปริญญาการจดัการมหาบัณฑิต. บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยมหิดล. 2564. 



การประชุมวชิาการระดับชาติดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 7  

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร | 22 สิงหาคม 2567 

 

 

The 7th National Conference on Science, Technology and Innovation | 119 

ผลของคาความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดตอการพองตัว 

ของตะกรันกากน้ำตาล  

Effects of concentration of sodium hydroxide solution on swelling 

of molasses foulants 

 

ณัฐปวีร อินถา1* และ ภณิดา ซายขวัญ1 

 
1ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 

*E-mail: in.natpawi@gmail.com  
 

บทคัดยอ  

 

ตะกรันกากน้ำตาลเกิดข้ึนในกระบวนการกลั่นเอทานอล โดยมีรายงานวาเกิดจากการตกผลึกของแคลเซียมออกไซด 

(Calcium oxide) เน่ืองจากการลางตะกรันกากน้ำตาลในโรงงานยังเปนลักษณะลองผิดลองถูก งานวิจัยน้ีจึงตองการศึกษาผล

ของความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ตอการพองตัวของตะกรันกากน้ำตาล โดยการศึกษาการพองตัวใชวิธี   

การวัดน้ำหนักท่ีเปลี่ยนแปลงไปของตะกรนัท่ีแชในสารละลาย NaOH (4 – 20% โดยน้ำหนัก)  ท่ีเวลาตาง ๆ ท้ังน้ีเพ่ือหาความ

เขมขนท่ีเหมาะสมในการลางตะกรันใหไดประสิทธิภาพสูงสุด นอกจากน้ียังไดศึกษาการพองตัวของตะกรันกากน้ำตาลใน

สารละลายกรดซิตริก (1-8% โดยน้ำหนัก) ซึ่ งเปนสารละลายท่ีงานวิจัยสวนใหญ ใช ในการลางตะกรัน เกลือแร                

(Scaling foulants) พบวา ไมมีการพองตัวเกิดข้ึน แตตะกรันท่ีแชในสารละลายท้ังสองชนิดมีพฤติกรรมท่ีคลายคลึงกัน คือ 

ตะกรันละลายทันทีเมื่อสัมผัสกับสารละลาย และอัตราการละลายของตะกรันลดลงตามระยะเวลา นอกจากน้ียังพบวาในชวงท่ี

ความเขมขนของสารละลายต่ำการเพ่ิมความเขมขนชวยเพ่ิมอัตราการละลายของตะกรัน แตเมื่อความเขมขนเพ่ิมมากกวา     

คาหน่ึง (10% และ 3% ของสารละลาย NaOH และกรดซิติกตามลำดับ) การเพ่ิมความเขมขนกลับทำใหอัตราการละลาย

ลดลง ซึ่งเปนพฤติกรรมท่ีพบในการศึกษาการพองตัวของตะกรันนมในสารละลาย NaOH ผลการทดลองน้ีแสดงใหเห็นวา

สามารถหาความเขมขนท่ีเหมาะสมในการลางตะกรนักากน้ำตาล ซึ่งชวยใหสามารถลดการใชสารเคมมีากกวาท่ีจำเปนได แมวา

ตะกรันกากน้ำตาลจะเปนตะกรันเกลือแรกลับพบวาอัตราการละลายของตะกรันกากน้ำตาลในสารละลาย NaOH สูงกวาใน

กรดซิตริก ท้ังน้ีอาจเปนเพราะวาตะกรันกากน้ำตาลมีสวนประกอบของสารอินทรียเปนสวนประกอบ สามารถยืนยันไดจากผล

วิเคราะหองคประกอบของตะกรันดวยวิธี FTIR  

 

คำสำคัญ: การพองตัว การลาง ตะกรัน สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด กากน้ำตาล 

 

Abstract 

 

Molasse foulants formed during distillation of ethanol have been reported to occur as a result of 

crystallization of calcium oxide. Since cleaning of molasse foulants is from trial and error, this research 

aimed to study effects of concentration of sodium hydroxide (NaOH) solution on swelling of molasse 
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foulants. Swelling studies were conducted by monitoring mass changes of foulants immersed in NaOH 

solution (4-20% by weight) at various times. This was in order to optimize the concentration of NaOH 

solution used in the cleaning. Swelling studies of molasse foulants in citric solution (1 – 8% by weight), 

which is generally used to clean scaling foulants, were also conducted. From the studies, no swelling was 

observed and behaviors of the foulants in both types of solutions were similar; foulants dissolved 

immediately when in contact with the cleaning solutions and dissolution rates decreased with increasing 

time. Moreover, it was found that at low concentrations, increasing the concentration caused an increase 

in dissolution rate. However, when increasing the concentration beyond a certain value (1 0 % and 3%          

by weight of NaOH and citric solutions, respectively) , a decrease in dissolution rate was observed.              

Such behaviors have been reported for swelling of milk foulants in NaOH solution. This suggested that 

there was the optimum concentration used to clean the foulants which would reduce the use of 

chemicals. Even though molasse foulants are scaling foulants, the dissolution rates in NaOH solution were 

larger than those associated with citric solution. This could bedue to organic components in the molasse 

foulants, confirmed by FTIR analysis of the scale's composition.  

 

Keywords: Swelling, Cleaning, Fouling, Sodium hydroxide, Citric acid 

 

1. บทนำ  

ตะกรัน คือ การสะสมของวัสดุบนพ้ืนผิวของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนท่ีใชในกระบวนการผลิต ปญหาท่ีพบ

โดยท่ัวไปเมื่อเกิดการสะสมของตะกรันคอื ประสิทธิภาพการแลกเปลีย่นความรอนของอุปกรณลดลง สงผลทำใหตองมีการหยุด

กระบวนการผลิต และมีคาใชจายเกิดข้ึนในกระบวนการลางตะกรัน ท้ังทางตรงและทางออม นอกจากน้ีอาจทำใหอุปกรณเกิด

ความสึกหรอ และความเสียหายท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการลางตะกรันได [1-3] 

ปจจุบันการผลิตเอทานอลจากกากน้ำตาลเปนอุตสาหกรรมท่ีมีการผลิตอยางแพรหลาย ปญหาท่ีพบในกระบวนการ

ผลิตคือ การเกิดตะกรันในกระบวนการกลั่นเอทานอล ซึ่งตะกรันดังกลาวประกอบดวยซิลิกอนไดออกไซค (Silicon dioxide: 

SiO2) อะลูมิเนียมออกไซด (Aluminum oxide:  Al2O3) เฟอรริกออกไซด (Ferric oxide: Fe2O3) แมกนีเซียมออกไซด 

(Magnesium oxide: MgO) แคลเซียมออกไซด  (Calcium oxide: CaO) โซเดี ยมออกไซด  (Sodium oxide: Na2O) 

ฟอสฟอรัสเพนทอกไซด (Phosphorus pentoxide: P2O5) และซัลเฟอรไตรออกไซด (Sulfur trioxide: SO3) และจากการ

วิเคราะหองคประกอบของตะกรันไดมีขอสรุปวาการสะสมของตะกรันสวนใหญมาจากแคลเซียมออกไซดเปนหลัก ซึ่งมาจาก

แคลเซียมออกไซดท่ีพบในกากน้ำตาล [1] นอกจากน้ีเมื่อมีการศึกษาองคประกอบของตะกรันท่ีเกิดในระหวางการกลั่น        

เอทานอลของ Beer Column พบวาตะกรันประกอบดวยองคประกอบท่ีพบในกากน้ำตาลท่ีใชในการหมัก โดยในกรณีน้ีแบง

องคประกอบเปน 5 กลุม คือ 1) เกลือของโลหะแอลคาไลนเอิรธ ซึ่งนอกจาก CaO และ MgO ยังพบแบเรียมออกไซด   

(Barium oxide: BaO) 2) เกลือของโลหะแอลคาไลน (K2O, Na2O) 3) เกลือของโลหะทรานซิซั่น (Al2O3, Fe2O3, MnO, 

SiO2TiO2, ZnO) 4) เกลือซัลเฟต และ 5) สารอินทรีย [2] เห็นได ชัดวาองคประกอบของกากน้ำตาลมีผลโดยตรง                    

ตอองคประกอบในตะกรันท่ีเกิดข้ึน  

กลไกท่ีเก่ียวของกับการเกิดตะกรันกากน้ำตาล ไดแก การตกผลึก การตกตะกอน และการเกิดปฏิกิริยาเคมี        

โดยบริเวณผิวของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนมกัเกิดตะกรันจากการตกผลกึ [1,2] และการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของพบวาการ

แกปญหาการเกิดตะกรันวิธีหน่ึงคือ การลดองคประกอบท่ีทำใหเกิดตะกรันในกากน้ำตาล เชน การกรองดวยเครื่องกรอง
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ของแข็งออกจากของเหลว [1] และการแยกดวยไซโคลน [2] ซึ่งวิธีน้ีสามารถลดปริมาณตะกรันท่ีเกิดข้ึน และชวยใหความถ่ีใน    

การลางลดลง 

อยางไรก็ตามในปจจุบันเทคโนโลยีการผลิตน้ำตาลมีความทันสมัยมากข้ึน สงผลใหกากน้ำตาลท่ีเปนผลพลอยได   

(By-product) ของการผลิตน้ำตาลท่ีนำมาใชเปนวัตถุดิบหลักในอุตสาหกรรมผลิตเอทานอลมีคุณภาพท่ีลดลงและแตกตางจาก

ในอดีต ดังน้ันการแกปญหาตะกรันท่ีเกิดจากกากน้ำตาลดวยการปรับการลดปริมาณองคประกอบท่ีกอใหเกิดตะกรันในวัตถุดิบ

จึงอาจไมเพียงพอ โดยเฉพาะเมื่อคุณภาพของวัตถุดิบเปลี่ยนไปมากจากท่ีเคยใช และไมสามารถทำไดทันที เชน การปรับขนาด

ไซโคลน หรือการเพ่ิมจำนวนไซโคลน เปนตน ดังน้ันการศึกษาท่ีเก่ียวกับกระบวนการลางตะกรันกากน้ำตาลจึงมีความจำเปน

เพราะนอกจากจะชวยลดระยะเวลา สารเคมี และอุณหภูมิท่ีใชในการลางแลว ยังใหขอมูลท่ีใชปรับเปลี่ยนกระบวนการลางให

เหมาะสมตามคุณภาพของกากน้ำตาลท่ีเปลี่ยนไปไดอีกดวย 

เน่ืองจากไมพบการศึกษาเก่ียวกับการลางตะกรันกากน้ำตาล ผูวิจัยจึงไดศึกษาการลางตะกรันท่ีมีองคประกอบหลัก

เปนเกลือแร อันเปนองคประกอบหลักของตะกรันกากน้ำตาล จากการศึกษาพบวากรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid: 

HCl) ถูกนำมาใชกำจัดตะกรันเกลือแรมากท่ีสุด เน่ืองจากตะกรันท่ีเปนแรธาตุสวนใหญมีความสามารถในการละลายในกรดสูง 

เชน เกลือคารบอเนตท่ีมีความสามารถในการละลายในกรดไฮโดรคลอริกสูง และสามารถกำจัดออกไดอยางมีประสิทธิภาพ        

อยางไรก็ตามจะมีตะกรันแรธาตุบางชนิดท่ีมีความสามารถในการละลายกรดต่ำท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในความดัน

บรรยากาศ เชน เกลือซัลเฟตของแคลเซียมโดยมีความสามารถในการละลายเพียง 1.8% โดยน้ำหนัก [4] ในกรณีเชนน้ีพบวา

อาจใชสารบางชนิดเพ่ือเปลี่ ยนแรธาตุ ให เปนสารประกอบ ท่ีละลายในกรดได  เชน  การใช โซ เดียมคารบอเนต                 

(Sodium Carbonate: Na2CO3) และโซเดียมไฮดรอกไซด [7]  

แมวากรดไฮโดรคลอริกจะมีประสิทธิภาพในการลางตะกรันแรธาตุไดมากท่ีสุด แตกรดไฮโดรคลอริกอาจกัดกรอน

อุปกรณท่ีเปนโลหะได จึงพบวามีความพยายามท่ีจะใชกรดออนในการลางตะกรันแทน เชน มีการเปรียบเทียบการใชกรด

ไฮโดรคลอริก (pH 1) และกรดฟอสฟอริก (Phosphoric acid: H3PO4) ลางตะกรัน (สวนประกอบหลักคือ แคลเซียม

คารบอเนต แมกนีเซียมคารบอเนต) จากพ้ืนผิวโลหะผสม (ทองแดงและนิกเก้ิล) พบวากรดฟอสฟอริกไมทำใหเกิดสนิมสีแดง

บนพ้ืนผิวโลหะ เพราะกรดฟอสฟอริกมีหนาท่ีปองกันการเกิดสนิม ในขณะท่ีกรดไฮโดรคลอริกทำใหเกิดสนิมสีแดงบนพ้ืนผิว

โลหะ นอกจากการใชกรดออน ก็ยังมีการทดลองใชกรดอินทรีย เชน กรดอะซิติก (Acetic acid: CH3COOH) กรดฟอรมิก 

(Formic acid: CH202) กรดมาเลอิก (Maleic acid: C4H4O4 ) [3, 4] ในการลางตะกรันอีกดวย เหตุผลหลักเพราะกรดอินทรีย

มีอัตราการกัดกรอนท่ีต่ำกวากรดแก อยางไรก็ตามการใชกรดอินทรียก็มีขอเสยีคือ กรดอินทรียสวนใหญมีคาคงท่ีการแยกตัวต่ำ 

(Low dissociation) ราคาแพง และประสิทธิภาพในการละลายตะกรัน โดยเฉพาะตะกรันท่ีมีองคประกอบของคารบอเนตต่ำ

กวากรดไฮโดรคลอริก ในบางครั้งการผสมกรดสองชนิดก็อาจชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการลางตะกรันได เชน มีการศึกษาการลาง

ดวยกรดอะซิติก (5% โดยน้ำหนัก) ผสมกับกรดฟอรมิก (7% โดยน้ำหนัก) ในการลางตะกรันแคลไซค แลวพบวาประสิทธิภาพ

การลางมากกวาการลางดวยกรดอะซิติก 10% โดยน้ำหนัก เพียงอยางเดียวถึง 4 เทา [4]  

ถึงแมวาการใชกรดในการลางตะกรันจะมีตนทุนต่ำ และมีประสิทธิภาพสูง แตกรดมีฤทธ์ิกัดกรอนกับโลหะทำให

อุปกรณเสียหายได การเตมิสารยับยัง้การกัดกรอน แมจะชวยลดอัตราการกัดกรอนลงได ก็อาจสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม [3] 

อีกท้ังทางโรงงานตัวอยางยังไมไดมีวิธีการจัดการของเสียจากการใชกรดไฮโดรคลอริกในจำนวนท่ีมาก ซึ่งจากการศึกษาการ

จัดการของเสียจากการใชกรดจะตองทำใหเปนกลางโดยการสะเทินดวยสารละลายท่ีมีฤทธ์ิเปนดาง [18] และจากการปรับ

สภาพน้ำใหเปนกลางจะตองมีการใชสารเคมี ทำใหเกิดคาใชจายเพ่ิมมากข้ึน และดวยขอเสียของการใชกรด และความกังวล

ความปลอดภัยของผูทำงาน โรงงานตัวอยางท่ีใหตะกรันตัวอยางใชในงานวิจัยน้ีจึงลางตะกรันกากน้ำตาลดวยสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide: NaOH) และมีวิธีการจัดการของเสียจากการใชสารละลาย NaOH หลังจาก

กระบวนการลาง ซึ่งสารละลาย NaOH ท่ีผานกระบวนการลางจะนำไปรวมกับน้ำเสียท่ีไดจากกระบวนการกลั่นกลั่นซึ่งมีฤทธ์ิ
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เปนกรดออนอยูแลว เมื่อนำสารละลาย NaOH ท่ีผานกระบวนลางแลวไปรวมกับน้ำเสียจากกระบวนกลั่นก็จะสามารถปรับ

สภาพน้ำเสียดังกลาวใหมีคาเขาใกลความเปนกลางมากข้ึน และสามารถลดการใชสารเคมีสำหรับการปรับสภาพน้ำลงอีกดวย 

[19] จากวิธีการจัดการขางตนแสดงให เห็นวาการจัดการสารละลาย NaOH ดีกวาการจัดการกับสารละลาย HCl            

สำหรับโรงงานตัวอยางน้ี อยางไรก็ตามเง่ือนไขท่ีใชในการลางมาจากการลองผิดลองถูก ทำใหมีความเปนไปไดวาเง่ือนไขท่ีใชใน

ปจจุบันอาจไมใชเง่ือนไขท่ีใหประสิทธิภาพสูงสุด งานวิจัยท่ีเก่ียวของรายงานการใช NaOH ในการลางตะกรันท่ีมีองคประกอบ

เปนสารอินทรีย โดยเฉพาะโปรตีน เชน การลางตะกรันนมท่ีเกิดจากกระบวนการพาสเจอรไรส [8] และความเขมขนของ 

NaOH ท่ีมีความเขมขนสูงมากเกินไปสามารถยับยั้งการแตกตัวของโปรตีนได แมวาอัตราการแตกตัวของโปรตีนจะลดลงอยาง

เห็นไดชัดเมื่อความเขมขนของสารละลาย NaOH มากกวา 0.25 mol/L แตอัตราการละลายของตะกรัน และการลางตะกรัน

ออกลดลงอยางเห็นไดชัดท่ีความเขมขนท่ีนอยกวา 0.1 mol/L [8] ซึ่งหากเพ่ิมอุณหภูมิในการลางมากกวา 70 องศาเซลเซียส 

ก็จะเพ่ิมประสิทธิภาพการลางได อยางไรก็ตามหากใชความเขมขนของสารละลาย NaOH ท่ีเหมาะสมแลว การเพ่ิมอุณหภูมิ

กลับไมสงผลตอประสิทธิภาพการลางอยางมีนัยสำคัญ [8] ท้ังหมดน้ีแสดงใหเห็นวาการหาความเขมขนของสารละลาย NaOH 

ท่ีเหมาะสมในการลางเปนสิ่งสำคัญ 

ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงตองการศึกษาการพองตัวของตะกรันกากน้ำตาลในสารละลาย NaOH ท่ีความเขมขนแตกตางกัน 

เพ่ือหาความเขมขนท่ีเหมาะสมท่ีใชในการลางตะกรันกากน้ำตาล และเน่ืองจากไมพบงานวิจัยอ่ืนท่ีลางตะกรันจากกากน้ำตาล

ดวยสารละลาย NaOH แตพบวาตะกรันท่ีมีองคประกอบของเกลือแรคลายกับตะกรันกากน้ำตาลถูกลางดวยกรด           

งานวิจัยน้ีจึงตองการเปรียบเทียบการพองตัวในสารละลาย NaOH กับในสารละลายกรดซิตริก ท้ังน้ีกรดซิตริกเปนกรดออน   

ทำใหความเสียหายท่ีอาจเกิดการกัดกรอนตอพ้ืนผิวอุปกรณนอย ปลอดภัยตอผูใชงาน [3,4] และเปน chelating agent      

ซึ่งชวยยับยั้งการกัดกรอนของโลหะได [4] นอกจากน้ีกรดซิตริกยังถูกใชในการลางตะกรันแคลเซียมในเมมเบรนของ        

เครื่องกรองน้ำดื่มท่ีใชในโรงงานอยูแลว  

  

2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 การศึกษาองคประกอบของตะกรัน 

 จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของพบวาตะกรันกากน้ำตาลประกอบดวยเกลืออนินทรียเปนสวนประกอบหลัก 

[1, 2] จึงไดทำการศึกษาวิเคราะหหาปริมาณธาตุองคประกอบท่ีเปนเกลืออนินทรียในตัวอยางตะกรันกากน้ำตาลดวย                

เค รื่ อ ง  X-ray fluorescence (XRF) (Model EDX-LE บ ริ ษั ท  SHIMADZU ป ระ เท ศญี่ ปุ น ) โด ย ใช ก าร วัดป ริม าณ                    

รังสีเอ็กซฟูออเรสเซนตท่ีปลดปลอยออกมาจากธาตุองคประกอบแตละชนิดในตัวอยางดวยโหมด 2ch Air-Metal โดยใช

ตัวอยางขนาดความหนา 1 mm. และ 3 mm. ท้ังหมด 2 ตัวอยาง ซึ่งตะกรันท้ังสองเกิดจากกระบวนการผลิตท่ีเหมือนกัน       

แตมีระยะเวลาการสะสมของตะกรันแตกตางกัน จึงทำการวิเคราะหองคประกอบของตัวอยางเพ่ือยืนยันวาตะกรัน               

ท้ัง 2 รูปแบบมีปริมาณธาตุองคประกอบแตกตางกันหรือไม และเน่ืองจากพบวาโรงงานตัวอยางใชสารละลาย NaOH ในการ

ลางตะกรันกากน้ำตาล และสามารถลางได จึงวิเคราะหองคประกอบสารอินทรีย ท่ีพบในตะกรันตัวอยางดวยเครื่อง       

Fourier Transform Infrared Spectrometer (FTIR) (PerkinElmer Spectrum IR Version 10.7.0) โดยวัดคาการดูดกลืน

แสงท่ีทำใหเกิดชวงความยาวคลื่น (length) 2.5 - 50 mm. ชวงเลขคลื่น 4000 - 400 cm-1 โดยการวิเคราะหของตะกรันท้ัง

สองวิธีเพ่ือแสดงใหเห็นวาตะกรันกากน้ำตาลมีองคประกอบท้ังสารอินทรีย และสารอนินทรียทำใหการลางดวยดางเพียง     

อยางเดียวจึงอาจจะไมเพียงพอ 
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2.2 การศึกษาการพองตัวของตะกรันท่ีแชในสารละลายท่ีใชในการลาง 

 เพ่ือหาความเขมขนท่ีเหมาะสมของสารละลาย NaOH และสารละลายกรดซิตริกท่ีใชในการลางตะกรันท่ีเกิด

จากกระบวนการกลั่นเอทานอล โดยใชการศึกษาน้ำหนักท่ีเปลี่ยนแปลงของตะกรันหลังจากแชในสารละลายดังกลาวท่ีเวลา

ตางกัน โดยเตรียมสารละลายตามความเขมขนท่ีตองการ ซึ่งชวงความเขมขนของสารละลาย NaOH (โซเดียมไฮดรอกไซค 

ชนิดน้ำ 50% โดยน้ำหนัก Food Grade บริษัทเจริญฤทธินนท จำกัด) ท่ีศึกษาอยูท่ีความเขมขนระหวาง 4 – 20% โดย

น้ำหนัก เพ่ือใหครอบคลุมความเขมขนท่ีโรงงานตัวอยางของการศึกษาน้ีใชงานอยูท่ี 8 – 15% โดยน้ำหนัก ในขณะท่ี

สารละลายกรดซิตริก (กรดซิตริก 99.5% Food Grade บริษัท ลิควิด เพียวริฟเกช่ัน เอ็นจิเนียริ่ง อินเตอรเนช่ันแนล จำกัด) 

ศึกษาในชวงความเขมขนระหวาง 1 – 8% โดยน้ำหนัก เน่ืองจากมีรายงานวาการใชกรดออนความเขมขนในชวงน้ีมี

ประสิทธิภาพในการกำจัดตะกรันดีท่ีสุด [4]  

 วิธีการศึกษาโดยนำสารละลายท่ีเตรียมไวปริมาณ 250 มิลลิลิตร ใสในบีกเกอรขนาด 500 มิลลิลิตร และ 

นำตัวอยางตะกรันซึ่งเปนตัวอยางตะกรันจริงท่ีเกิดจากกระบวนการกลั่นเอทานอลจากกากน้ำตาลท่ีถูกกะเทาะออกมาจาก

คอลัมน เน่ืองจากตะกรันท่ีเกิดข้ึนจะมีลักษณะหลากหลายรูปแบบจึงมีการเลือกตัวอยางตะกรันท่ีนำมาทดลอง โดยตะกรันท่ี

พบเปนสวนใหญในตะกรันท้ังหมดท่ีนำมาทดลองมีความหนาใกลเคียงกัน และเกิดจากชวงเวลาท่ีมีการกลั่นเดียวกัน เพราะ

เปนตะกรันท่ีมาจากกากน้ำตาลแหลงเดียวกัน เน่ืองจากคุณสมบัติของกากน้ำตาลท่ีนำมาผลิตน้ันเหมือนกัน นำตะกรันท่ีเลือก

มาช่ังน้ำหนักตะกรันเริ่มตน (m0) (เครื่องช่ังน้ำหนัก 3 ตำแหนง โมเดล BSA 423S-CW ยี่หอ sartorius ประเทศเยอรมัน) 

เน่ืองจากการท่ีตะกรันสัมผัสน้ำอาจทำใหมีการพองตัว กอนการศึกษาการพองตัวทุกครั้งจึงนำตัวอยางตะกรันไปแชน้ำกลั่นท่ี

อุณหภูมิหองเปนเวลา 1 ช่ัวโมง เพ่ือใหชัดเจนวาการพองตัวเมื่อตะกรันถูกแชในสารละลายเปนผลของสารละลายไมใชเกิดจาก

การสัมผัสน้ำ ซึ่งพบวาหลังจาก 1 ช่ัวโมงไมพบการเปลี่ยนแปลงของน้ำหนักตะกรัน จากน้ันซับน้ำสวนเกินของตะกรันดวย

กระดาษทิชชู แลวนำตะกรันไปช่ังน้ำหนัก (mt) จากน้ันนำตัวอยางตะกรันน้ีไปแชในสารละลายท่ีเตรียมไว เริ่มจับเวลา       

และนำมาตัวอยางออกมาช่ังน้ำหนัก โดยในชวงแรกมีการนำตัวอยางออกมาช่ังน้ำหนักทุก 1 นาทีจนครบ 5 นาที หลังจากน้ัน

นำตัวอยางออกมาช่ังน้ำหนักทุก 5 นาที จนสังเกตวาน้ำหนักตะกรันไมเปลี่ยนแปลง ทำการศึกษาท้ังหมด 3 ซ้ำ 

 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 องคประกอบของตะกรัน 

 จากภาพท่ี 1 แสดงผลท่ีไดจากการวิเคราะหหาองคประกอบของตะกรันโดยใช FTIR มีการวิเคราะหตะกรัน 2 

ตัวอยางซึ่งมีลักษณะภายนอกคลายคลึงกัน แตตางกันท่ีความหนาของตะกรัน ดังภาพท่ี 2 จากผลการวิเคราะหตัวอยางของ

ตะกรัน ท้ัง 2 ตัวอยางพบวาในตะกรันจากกากน้ำตาลมีสารประกอบคลอรีนเปนองคประกอบ โดยจากภาพท่ี 1 จะเห็นไดวา

ลักษณะพีกของ IR Spectrum ของตะกรันท้ัง 2 ตัวอยางมีลักษณะท่ีคลายคลึงกัน ซึ่งมีชวงความยาวคลื่นท่ีมีพีกสูงสุดอยู

ประมาณ 1107 cm-1 เปนชวงความยาวคลื่นหมูฟงกช่ัน C–O จัดเปน Secondary Alcohol [8, 9] และชวงความยาวคลื่นท่ีมี

พีกสูงรองลงมาอยูในชวง 598 cm-1 และ 698 cm-1 ซึ่งแสดงถึงหมูฟงกช่ัน C-Cl หรือคลอโรแอลเคน (Chloroalkane) (800-

600 cm-1) [9]  ท้ังน้ีคลอรีนท่ีพบในกากน้ำตาลอยูในรูปของสารอนินทรีย [10, 11] จึงมีความเปนไปไดวามีการทำปฏิกิริยา

ระหวางสารอินทรีย กับคลอรีนเกิดเปนคลอโรแอลเคน ซึ่งไมคอยละลายน้ำ [12] จึงทำใหพบสารดังกลาวในตะกรัน 

 นอกจากน้ียังพบวาในตะกรันกากน้ำตาลมีโปรตีนเปนองคประกอบดวย จากลักษณะของพีกของ IR Spectrum      

ในภาพท่ี 1 มีพีกเกิดข้ึนท่ีชวงความยาวคลื่น 3400 cm-1 และ 3530 cm-1 ซึ่งเปนหมูฟงกชัน N–H (Secondary amines,      

> 3000 cm-1) จึงสามารถอธิบายไดวาเหตุใดทางโรงงานท่ีศึกษาสามารถลางตะกรันกากน้ำตาลดวยสารละลาย NaOH ได  
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(ก) 

(ข) 

ภาพท่ี 1 ผลวิเคราะหตัวอยางจาก FTIR (ก) ตะกรันมีลักษณะท่ีบาง หนา 1 mm (ข) ตะกรันมีลักษณะท่ีแข็ง หนา 3 mm 

 

 

 

 

 

 

 

(ก)                                                         (ข) 

ภาพท่ี 2 ลักษณะตะกรันจากการวิเคราะหดวย XRF (ก) ตะกรันมีลกัษณะท่ีบาง หนา 1 mm (ข) ตะกรันมีลักษณะท่ีแข็ง    

หนา 3 mm: เสนวงกลมท่ีตำแหนง A แสดงบริเวณท่ีครอบคลุมจดุท่ีวัดของตัวอยาง 

 นอกจากการวิเคราะหองคประกอบอินทรียของตะกรันดวยวิธี FTIR แลวยังไดมีการศึกษาองคประกอบของ          

สารอนินทรียในตะกรันดวยเทคนิค XRF ซึ่งผลวิเคราะหของตะกรันท้ัง 2 อยางแสดงในตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2 ตามลำดับ 

A A 



การประชุมวชิาการระดับชาติดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 7  

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร | 22 สิงหาคม 2567 

 

 

The 7th National Conference on Science, Technology and Innovation | 125 

ตารางท่ี 1 ผลวิเคราะหองคประกอบของตะกรัน (ก) ตะกรันมีลักษณะท่ีบาง หนา 1 mm  ดวย XRF 
 

ผลวิเคราะหเชิงปริมาณ  

องคประกอบ ความเขมขน (%โดยน้ำหนัก) 

Ca 72.773 

S 26.800 

K 0.194 

Sr 0.128 

Fe 0.053 

Cu 0.052 

 

ตารางท่ี 2 ผลวิเคราะหองคประกอบของตะกรัน (ข) ตะกรันมีลักษณะท่ีแข็ง หนา 3 mm ดวย XRF 
 

ผลวิเคราะหเชิงปริมาณ  

องคประกอบ ความเขมขน (%โดยน้ำหนัก) 

Ca 72.132 

S 27.283 

K 0.261 

Sr 0.245 

Cu 0.078 

 

 จากตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2 พบวาตะกรันท้ัง 2 ตัวอยางมีองคประกอบท่ีเปนสารอนินทรียอยูดวย และมี

สัดสวนของธาตุองคประกอบท่ีใกลเคียงกัน โดยธาตุองคประกอบท่ีพบมากท่ีสุดคือ แคลเซียม (Calcium: Ca) เชนเดียวกับ

ตะกรันกากน้ำตาลท่ีพบในงานวิจัยอ่ืน ๆ [1, 2] ธาตุองคประกอบอันดับรองลงมา คือ ธาตุกำมะถัน (Sulfur: S) มาจากการ

เติมสารแอมโมเนียมซัลเฟต (Ammonium sulfate: (NH4)2SO4] ในกระบวนการหมักกากน้ำตาลโดยยีสตใชเปนแหลง

ไนโตรเจนในการเจริญเติบโต [13, 14] ท้ังน้ียังมีการพบซัลเฟตในองคประกอบของน้ำท่ีเหลือจากกระบวนการกลั่น [13] จึงมี

ความเปนไปไดวามีการทำปฏิกิริยาระหวางแรธาตุ และซัลเฟตเกิดเปนตะกรันของซัลเฟตท่ีไมละลายน้ำ การท่ีตะกรันท้ัง 2 

ตัวอยางมีสัดสวนขององคประกอบตาง ๆ ใกลเคียงกันอาจเปนเพราะวาการตกผลึกของเกลืออนินทรียแลวเกิดเปนตะกรันมี

การสะสมเปนช้ัน ๆ และตะกรันท่ีหนากวาอาจเกิดในตำแหนง หรือมีเง่ือนไขอ่ืน ๆ ท่ีทำใหเกิดตะกรันท่ีหนากวา เชน อาจจะ

เปนบริเวณท่ีในขณะท่ีกลั่นเอทานอลมีการไหลของของไหลนอย เปนตน อยางไรก็ตามในการวัดโดยใชวิธี XRF เปนการวัดจาก       

ตำแหนงเล็ก ๆ ของตะกรัน ดังภาพท่ี 2 ทำใหผลท่ีไดน้ีอาจจะไมสามารถระบุองคประกอบท้ังหมดบนพ้ืนผิวตะกรันได  

 เน่ืองจากโรงงานตัวอยางไดใหขอมูลวาการลางตะกรันกากน้ำตาลดวยสารละลาย NaOH น้ันไมสามารถกำจัด

ตะกรันไดท้ังหมด และตองมีการฉีดน้ำแรงดันสูงชวยดวย เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหองคประกอบตะกรันมีการพบเกลืออนิ

นทรียดวยก็สามารถอธิบายเหตุผลท่ีการลางดวย NaOH เพียงอยางเดียวยังไมเพียงพอเพราะ NaOH ลางไดเพียงสารอินทรีย 

[8] นอกจากน้ีขอมูลจากโรงงานตัวอยางยังทำใหตั้งสมมติฐานไดวาช้ันแรกของตะกรันเกิดจากการตกผลึกของเกลืออินทรียท่ี

พ้ืนผิวอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนเพราะหากช้ันแรกของตะกรันเปนสารอินทรีย เมื่อถูกลางออกไปดวย NaOH ก็นาจะหลุด

ออกไดอยางไรก็ตามควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมตอไป  
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3.2 การศึกษาการพองตัวของตะกรัน 

 การศึกษาการพองตัวของตะกรันในสารละลาย NaOH พบวาความสัมพันธระหวางมวลตะกรันกับเวลาท่ีแชใน

สารละลายมีลักษณะแบบเดียวกันท่ีทุกความเขมขนของสารละลาย ดังแสดงในภาพท่ี 3(ก) คือ ไมมีการพองตัวของตะกรัน     

แตมีการละลายของตะกรันเกิดข้ึนทันที โดยชวงแรกอัตราการละลายของตะกรัน (R1) จะสูงและคอย ๆ ลดลงตามระยะเวลา

และเขาใกลศูนย สังเกตไดจากน้ำหนักตะกรันไมคอยเปลี่ยนแปลงตามเวลา สุดทายยังคงมีตะกรันหลงเหลืออยู (mf)           

ซึ่งลักษณะการเปลี่ยนแปลงเชนน้ีแตกตางจากการพองตัวของโปรตีน ซึ่งมักจะมีการพองตัวกอน โดยในกรณีของ ꞵ-Lg             

(ꞵ-lactoglobulin gels) มีพฤติกรรมแบบฟกเก้ียน (Fickian) หรือการพองตัวถูกควบคุมดวยการแพร [15,16] และในกรณี

ของโปรตีนเขมขน (Whey Protein Concentrate: WPC) มีการพองตัวดวยอัตราการพองตัวคงท่ีกอนเขาสูสมดุล [16] 

ลักษณะการพองตัวแบบหลังน้ีแสดงใหเห็นวาผลขององคประกอบอ่ืน ๆ ในตะกรัน เชน คารโบไฮเดรต ไขมัน มีตอการพองตัว

ของตะกรัน และการพองตัวในลักษณะน้ีพบในตะกรันกะทิ ซึ่งเปนตะกรันท่ีมีองคประกอบสวนใหญเปนคารโบไฮเดรต ไขมัน 

และมีโปรตีนเพียงเล็กนอย [17] 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                         (ข) 
 

ภาพท่ี 3 ความสัมพันธระหวางมวลตะกรันกับเวลาท่ีแชในสารละลาย (ก) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  

(ข) สารละลายกรดซติริก (เสนทึบแสดงการหาอัตราการละลายของตะกรันในชวงแรก R1 และชวงทาย R2 เสนประ 

แสดงการหามวลท่ีเหลือของตะกรนั mf) 
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 อยางไรก็ตามมีรายงานวาความสัมพันธระหวางสัดสวนของโมเลกุลโปรตีนขนาดใหญท่ีพบในตะกรันนมกับเวลา

ท่ีตะกรันแชในสารละลาย NaOH จะพบความสัมพันธท่ีเหมือนกับในภาพท่ี 3(ก) ดังน้ันผลท่ีพบในงานวิจัยน้ีอาจเปนเพราะวา 

NaOH ไดละลายโมเลกุลโปรตีนขนาดใหญท่ีพบในตะกรันกากน้ำตาล และองคประกอบอ่ืน ๆ ในตะกรันกากน้ำตาล ซึ่งไมไดมี

การพองตัวจึงทำใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของมวลตะกรันท่ีลดลงตามระยะเวลาเทาน้ัน และแมวาจากการทดลองจะดูเหมือนวา

ระบบไดเขาสูสมดุลแลว (มวลตะกรันไมเปลี่ยนแปลงตามเวลา) ไมอาจสรุปไดวาโปรตีนในตะกรันละลายหมดแลว              

ท้ังน้ีเน่ืองจากวาองคประกอบอ่ืน ๆ ของตะกรันท่ีไมไดถูกละลายดวยดางยังคงอยู และอาจขวางการแพรของดาง ลักษณะ

เชนน้ีมีรายงานในการศึกษาการพองตัวของเจลโปรตีนเวย ซึ่งพบวาเจลเพียงบางสวนมีการพองตัว และเจลสวนท่ีอยูใต        

ช้ันเจลท่ีพองตัวน้ีไมมีการเปลี่ยนแปลง [16] 

 เมื่อเปรียบเทียบ R1 และ mf ท่ีไดจากการศึกษาการพองตัวของตะกรันในสารละลาย NaOH ท่ีความเขมขน

ตาง ๆ จากตารางท่ี 3 พบวา ในชวงความเขมขน 4-10%โดยน้ำหนัก คา R1 เพ่ิมข้ึน ในขณะท่ี mf ลดลง ตามการเพ่ิมข้ึนของ          

ความเขมขนแสดงใหเห็นวาการเพ่ิมความเขมขนของสารละลาย NaOH ในชวงน้ี ชวยใหประสิทธิภาพการลางตะกรันเพ่ิมข้ึน 

อยางไรก็ตามเมื่อเพ่ิมความเขมขนของสารละลาย NaOH ใหมากกวา 10%โดยน้ำหนัก กลับพบวาการเพ่ิมของความเขมขนทำ

ให  R1 ลดลง และ mf เพ่ิมข้ึน ซึ่ งลักษณะเชนน้ีมีรายงานในการศึกษาการลางตะกรันนมดวยสารละลาย NaOH                    

วาท่ีความเขมขนของสารละลาย NaOH ท่ีมากเกินไปสามารถยับยั้งการแตกตัวของโปรตีนได มีผลทำใหอัตราการละลายของ

ตะกรัน และการลางตะกรันออกลดลงอยางมาก [7] 

 การศึกษาการพองตัวของตะกรันกากน้ำตาลในสารละลายกรดซิตริก พบวาการเปลี่ยนแปลงของมวลตะกรัน

ของกากน้ำตาลกับเวลามีลักษณะแบบเดียวกัน ไมข้ึนกับความเขมขนของสารละลายกรดซิตริก โดยจะมีลักษณะดังแสดงใน      

ภาพท่ี 3(ข) ซึ่งจากภาพจะพบวาไมมีการพองตัวของตะกรัน แตมีการละลายของตะกรันเชนเดียวกับกรณีของ NaOH อยางไร

ก็ตามอัตราการละลายของตะกรันในสารละลายกรดซิตริกลดลงตามระยะเวลาท่ีสารแชอยูในสารละลาย และเมื่อเวลาผานไป         

5 ช่ัวโมงก็ยังไมเขาสูสมดุล ลักษณะเชนน้ีแสดงใหเห็นวาการแพรของกรดซิตริกมีผลตออัตราการละลายของตะกรัน [15] 

 เมื่อพิจารณาอัตราการละลายของตะกรัน R1 และ R2 และมวลตะกรันท่ีเหลืออยู mf จากตารางท่ี 4 พบวา

อัตราการละลายเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ี mf ลดลงตามการเพ่ิมความเขมขนของสารละลายกรดซิตริก อยางไรก็ตามสังเกตพบวา                

เมื่อความเขมขนของกรดซิตริกมากกวา 3% โดยน้ำหนัก อัตราการละลายกลับลดลง ในขณะท่ี mf เพ่ิมข้ึน ซึ่งเหมือนกับผล

การศึกษาการพองตัวของตะกรันในสารละลาย NaOH อยางไรก็ตามไมพบลักษณะเชนน้ีในงานวิจัยอ่ืน ๆ ท่ีใชกรดซิตริกในการ

ลางตะกรัน นอกจากน้ียังไมพบงานวิจัยอ่ืนท่ีใชกรดซิตริกในการทำความสะอาดตะกรันกากน้ำตาล มีเพียงรายงานเก่ียวกับการ

ใชกรดอะซิติกท่ีความเขมขม 10%โดยน้ำหนัก ในการลางตะกรนัท่ีมี Ca เปนองคประกอบหลักแตก็ยังไมไดมีรายงานเก่ียวกับ 

ผลของความเขมขนท่ีมีตออัตราการลดลงของมวลตะกรันแตอยางใด [4] 

 มีการศึกษาการลางตะกรันท่ีประกอบดวยองคประกอบท่ีเปนสารอินทรีย และสารอนินทรียดวย chelating 

agent NaOH และสารลดแรงตึงผิว (Sodium dodecyl sulphate: SDS) [5] ซึ่งรายงานวาประสิทธิภาพการลางตะกรันสวน

ท่ีเปนสารอินทรียสูงสุดท่ี pH 11 ดังน้ันการท่ีพบผลของความเขมขนของสารละลายกรดซิตริกตออัตราการละลายของตะกรัน     

และ mf ดังท่ีกลาวขางตนอาจเปนเพราะเมื่อความเขมขนของสารละลายกรดซิตริกสูง pH ต่ำ อัตราการละลายของตะกรันใน

สวนท่ีเปนสารอินทรียลดลง ทำใหการแพรของสารละลายกรดซิตริกผานช้ันตะกรันลดลง และทำใหอัตราการละลายของ

ตะกรันดวยกรดลดลงดวยเชนเดียวกัน เหตุผลน้ีอาจใชอธิบายวาเหตุใดอัตราการละลายของตะกรันในสารละลาย NaOH      

จึงสูงกวาอัตราการละลายท่ีพบในสารละลายกรดซิตริก ดังน้ันจึงควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมตอไป 

 นอกจากน้ียังมีขอสังเกตวา ถึงแมจะพบวามีความเขมขนของสารละลาย NaOH ท่ีเหมาะสมในการละลาย

ตะกรันกากน้ำตาล เชนเดียวกับตะกรันนม และสอดคลองกับท่ีมีการรายงานวาประสิทธิภาพการลางตะกรันสวนท่ีเปน

สารอินทรียสูงสุดท่ี pH 11 [5] แตวาความเขมขนท่ีเหมาะสมของสารละลาย NaOH ท่ีพบในงานวิจัยน้ีมีคา pH สูงกวา 11 
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ท้ังน้ีอาจเปนเพราะวาลักษณะโครงสรางของตะกรันน้ำตาลอาจขัดขวางการแพรของสารละลาย NaOH ทำใหคา pH ขางใน

ตะกรันตางจากภายนอกตะกรันคอนขางมาก กรณีคลายกันน้ีมีรายงานในการศึกษาการพองตัวของเจลโปรตีนเวย [16] ท่ี

พบวาเจลสวนท่ีสัมผัสกับสารละลายโดยตรงมีการพองตัว และมี pH ท่ีต่ำกวา pH ของสารละลาย NaOH และพบวา pH ใน

เจลลดลงตามระยะทางจากผิวนอกสุดของเจล จนพบวามีเจลบางสวนไมมีการพองตัวข้ึนเลย 

 

ตารางท่ี 3 แสดงคา R1 และ mf ของการแชตะกรันของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซคท่ีความเขมขนตางๆ 
 

 ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซค (% โดยน้ำหนัก) 

 4% 8% 10% 15% 20% 

R1 0.0031 0.0153 0.0284 0.002 0.0148 

mf 0.889 0.708 0.642 0.760 0.927 

 

ตารางท่ี 4 แสดงคา R1, R2 และ mf ของการแชตะกรันของสารละลายกรดซิตริกท่ีความเขมขนตางๆ 
 

 ความเขมขนของสารละลายกรดซิตริก (% โดยน้ำหนัก) 

 1% (pH 2.05) 3% (pH 1.75) 5% (pH 1.60) 8% (pH 1.45) 

R1 0.0035 0.0113 0.003 0.0024 

R2 0.0003 0.0002 0.0003 0.0004 

mf 0.835 0.751 0.858 0.856 

  

4. บทสรุป 

ตะกรันกากน้ำตาลไมพองตัวในสารละลาย NaOH และกรดซิตริกแตละลายทันทีเมื่อสัมผัสการสารละลายท้ังสอง

ชนิด โดยพบวาท่ีทุกความเขมขนอัตราการละลายของตะกรันจะลดลงตามระยะเวลา แสดงใหเห็นวาการละลายของตะกรันถูก

ควบคุมดวยการแพร นอกจากน้ีความเขมขนของสารละลายยังมีผลตออัตราการละลาย ซึ่งพบวาในท้ังสองกรณีมีความเขมขน

ท่ีเหมาะสมท่ีใหอัตราการละลายของตะกรันมากท่ีสุด และมีตะกรันหลงเหลือนอยท่ีสุด เมื่อเปรียบเทียบอัตราการละลายของ

ตะกรันท่ีมากท่ีสุดท่ีไดจากการใชสารละลาย NaOH และกรดซิตริก พบวาอัตราการละลายของตะกรันกากน้ำตาลใน NaOH 

สูงกวากรดซิติกคอนขางมากอยางเห็นไดชัด ซึ่งนาจะเปนเพราะองคประกอบท่ีเปนสารอินทรียท่ีพบในตะกรันกากน้ำตาลซึ่ง

ละลายไดดีในดาง จากการทดลองยังพบวาแมวาการละลายของตะกรันในสารละลาย NaOH จะเกิดข้ึนรวดเร็วในระยะแรก 

แตพบวาตะกรันจะหยุดละลายโดยท่ียังมีตะกรันหลงเหลืออยู ในขณะท่ีในสารละลายกรดซิตริกการละลายจะยังคงเกิดข้ึน 

เรื่อย ๆ ท้ังน้ีอาจเปนเพราะวาตะกรันแตละช้ันมีองคประกอบแตกตางกัน จึงควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือหาวิธีการลางท่ี

เหมาะสม เชน การลางสองข้ันตอน หรือการใชสารเคมีอ่ืนในการลาง  

แมวาผลจากงานวิจัยน้ีจะแสดงใหเห็นวาสามารถใช NaOH ในการลางตะกรันกากน้ำตาลได และสามารถลดความ

เขมขนของสารละลาย NaOH จากท่ีใชจริงท่ี 20% โดยน้ำหนักเปน 10% โดยน้ำหนัก แตความเขมขนน้ียังคอนขางสูง          

จึงควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับวิธีการจัดการของเสียท่ีเหลือจากกระบวนการลางตอไป 
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ขอเสนอแนะ และแนะนำตาง ๆเก่ียวกับการใชเครื่องมือและอุปกรณในการวิเคราะหตวัอยาง รวมถึงขอขอบคุณ คุณเทพนิมิตร 

มะลิพวง คุณวิลสา คำจริง เจาหนาท่ีชำนาญการเทคนิค ท่ีไดใหคำแนะนำ ขอเสนอแนะ เอ้ือเฟอสถานท่ี และอำนวยความ

สะดวกในการใชเครื่องมือตาง ๆ สำหรับงานทดลอง จนทำใหงานวิจัยน้ีสำเร็จลุลวงไปไดดวยดี 
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บทคัดยอ  
 

บทความน้ีนำเสนอการสงเสริมพัฒนาการคิดทางคณิตศาสตรผานมุมมองการปฏิบัติการทางคณิตศาสตร โดยอธิบาย

จากนัยของการสรางแนวคิดทางคณิตศาสตรผานการใชโปรแกรม Microsoft Mathematics เพ่ือสนับสนุนวิธีการท่ีใชในการ

คิด 4 ข้ันตอน ประกอบดวย 1) Procedure 2) Multi-procedure 3) Process และ 4) Concept วิธีการวิจัยใชวิธีการวิจัย

เชิงคุณภาพ ดวยการเก็บขอมูลจากบันทึกสนามการคิดทางคณิตศาสตรของผูเรียนในช้ันเรียนคณิตศาสตรรายวิชา แคลคูลัส 2 

สำหรับวิศวกร แผนการสอน และการใชโปรแกรม Microsoft mathematics การวิเคราะหผลตามกรอบแนวคิด The three 

worlds of mathematics ของ Tall [3] ผลการวิจัยพบวา ผูเรียนสรางแนวคิดทางคณิตศาสตรผานวิธีการท่ีใชทีละข้ันตอน 

และเมื่อผูเรียนใชวิธีการท่ีหลากหลายจนเกิดความคลองแคลว ผูเรียนสามารถตอยอดแนวคิดทางคณิตศาสตร และสามารถ

คาดการณแนวคิดท่ีเกิดข้ึน นอกจากน้ี แนวคิดทางคณิตศาสตรท่ีเกิดข้ึนจากการพัฒนาลำดับวิธีการคิดจากรูปธรรมไปสู

นามธรรม และในทางกลับกันสามารถตรวจสอบความเปนนามธรรมจากรูปธรรมได  

 

คำสำคัญ: ปฏิบัติการทางคณิตศาสตร วิธีการสูแนวคิด โปรแกรมคณิตศาสตร  

 

Abstract 
 

This article presents complementing of mathematical thinking development through perspective 

of mathematical practice. It explains from the implications of the formation of mathematical ideas 

through the use of the Microsoft Mathematics programs to support the 4-step procedures of thinking 

consisting of 1) Procedure 2) Multi-procedure 3) Process and 4) Concept. The research method used 

qualitative research by collecting data from the field notes of students in Mathematics class based on 

mathematical thinking, Calculus 2 for Engineers, lesson plans, and using the Microsoft mathematics 

program. Analysis of results according to the three worlds of mathematics of Tall [3]. The research results 

found that learners build mathematical ideas through a step-by-step procedure and when learners use a 

multiple procedure until it become fluent Learners can expand on mathematical ideas, and able to 
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predict the idea that arise. In addition, mathematical ideas arise from the development of a sequence of 

a thinking procedure from concrete to abstract, and versa, abstraction can be verified form concreteness.   

 

Keywords: Mathematical practice, Procept, Microsoft mathematics 

 

1. บทนำ  

 ช้ันเรียนคณิตศาสตรแบบเดิม ผูสอนมีบทบาทสำคัญในถายทอดความรูใหกับผูเรียน ผูเรียนทำหนาท่ีเปนผูรับและ

ดำเนินตามคำแนะนำและขอเสนอแนะของผูสอน ผูสอนใชวิธีการบรรยาย ใหแบบฝกหัด และใหโจทยปญหาหลาย ๆ ขอ 

เพ่ือใหผูเรียนเกิดทักษะและความคลองแคลวในการคำนวณ การประเมินผูเรียนจากผลลัพธคะแนนการสอบของผูเรียน

มากกวากระบวนการคิดทางคณิตศาสตรของผูเรียน  

การคิดทางคณิตศาสตร (Mathematical thinking) เปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนเมื่อผูเรียนเผชิญกับการแกปญหา 

การคิดคำนวณเพ่ือหาคำตอบอยางมีเปาหมายและแสวงหาวิธีการคิดอยางเปนแบบแผนเพ่ือสรางแนวคิด วิธีการคิดทาง

คณิตศาสตรท่ีผูเรียนใชสั่งสมมาจากความรูพ้ืนฐานท่ีผูเรียนมี การแสวงหาวิธีการท่ีผูเรียนคุนเคยหรือการคนหาวิธีการใหม 

ท่ีผูเรียนเริ่มตนในการหาวิธีการอ่ืนๆ  

 คณิตศาสตรเชิงปฏิบัติการเปนกระบวนการคิดท่ีผูเรียนใชวิธีการและแนวทางการคดิอยางอิสระผานการเช่ือมโยงการ

จัดกระทำกับวัตถุเชิงกายภาพเพ่ือสนับสนุนใหเกิดการคิดเชิงตัวเลข สัญลักษณ การดำเนินการทางคณิตศาสตร คณิตศาสตร

เชิงปฏิบัติการเปนการเช่ือมโยงสองโลกคณิตศาสตรท่ีสำคัญในระดับโรงเรียน คือโลกกายภาพเชิงความคิดรวบยอดและโลก

สัญลักษณซึ่งพัฒนาอยางเปนลำดับข้ันของวิธีการคิดและแนวทางในการคิดอยางอิสระ [1] 

 แนวทางหน่ึงในการสงเสริมการพัฒนาการคิดทางคณิตศาสตรคือทำไดโดยใหผูเรียนไดลงมือปฏิบัติและใชวิธีการคิด

อยางอิสระเพ่ือพัฒนาไปสูการสรางแนวคิดท่ีจะนำไปเปนเครื่องมือในการตอยอดหรือขยายแนวคิดตอไป  

 ดวยเหตุน้ี การใหผูเรียนเรียนรูคณิตศาสตรจากการลงมือปฏิบัติจะสงเสริมใหผูเรียนพัฒนาการคิดทางคณิตศาสตรได

อยางไร และเพ่ือท่ีจะตอบคำถามน้ี คณะผูวิจัยจึงสนใจวิเคราะหการพัฒนาการคิดทางคณิตศาสตรผานการปฏิบัติการโดยใช

โปรแกรมทางคณิตศาสตรใหผูเรียนไดลงมือปฏิบัติและตรวจสอบวิธีการคิดเพ่ือสรางแนวคิดทางคณิตศาสตร  

  

2. วิธีการวิจัย 

2.1 วิธีการวิจัย ใชวิธีการวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative research) จากเครื่องมือท่ีใชในการวิจัยแลววิเคราะหผล

ตามกรอบแนวคิด (Conceptual framework) ดวยวิธีการพรรณนา (Description) 

  

2.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย ประกอบดวย บันทึกสนาม (Field noted) ใชเพ่ือบันทึกสิ่งท่ีสังเกตไดในขณะท่ี

ผูเรียนคิดหาวิธีการแกปญหา แผนการสอน (Lesson plan) ใชเพ่ือการออกแบบบทเรียนใหผูเรียนไดแสดงแนวคิด และ

คาดการณแนวคิดท่ีเกิดข้ึนของผูเรียน โปรแกรมคณิตศาสตร (Microsoft mathematic) ใชเพ่ือใหผูเรียนไดลงมือปฏิบัติใน

ขณะท่ีแกปญหาและตรวจสอบวิธีการคิด 

 

2.3 กลุมตัวอยางท่ีใชในงานวิจัย เปนนักศึกษาช้ันปท่ี 2 ท่ีลงทะเบียนเรียนรายวิชาแคลคูลัส 2 สำหรับวิศวกร 

จำนวน 1 กลุม โดยสมัครใจ 
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2.4 การวิเคราะหผล แบงเปน 2 ข้ันตอน ดังน้ี 

 2.4.1 การเก็บรวบรวมขอมูล จากบันทึกสนามท่ีใชบันทึกแนวคิดของผูเรียน การวิเคราะหแผนการสอนท่ี

นำเสนอใหผูเรียนไดลงมือปฏิบัติ และโปรแกรมทางคณิตศาสตรเพ่ือใหผูเรียนไดปฏิบัติตามโจทยท่ีผูสอนให   

 2.4.2 การวิเคราะหตามกรอบแนวคิด ดังน้ี  

       2.4.2.1 คณิตศาสตรเชิงปฏิบัติการ (Practical Mathematics)  

  คณิตศาสตรเชิงปฏิบัติการ เปนกระบวนการคิดท่ีเช่ือมโยง การหยิบ จับ สัมผัสวัตถุเพ่ือพัฒนา

ไปสูการคิดในรูปแบบจำนวน สัญลักษณทางคณิตศาสตร หรืออีกนัยหน่ึงเปนการคิดท่ีเช่ือมโยงสองโลกทางคณิตศาสตรจาก

โลกคณิตศาสตรเชิงกายภาพ (embodiment world) ไปสูโลกคณิตศาสตรเชิงสัญลักษณ (symbolism world) [2] 

   กรอบแนวคิดของการคิดทางคณิตศาสตรท่ีเก่ียวของและสัมพันธกันและเรียกกรอบท้ังสามวา 

“สามโลกของคณิตศาสตร (the three worlds of mathematics)” ดังน้ี โลกเชิงกายภาพ (embodiment world) คือการ

เขาใจคณิตศาสตรผานการสัมผัสกับวัตถุเชิงกายภาพ สิ่งของ เชน การนับ  โลกเชิงสัญลักษณ (symbolism world) คือ การ

เขาใจคณิตศาสตรผานการคำนวณดวยจำนวน เชน การบวก ลบ คูณ หาร และโลกเชิงทฤษฎี (formalism world) คือ การ

เขาใจคณิตศาสตรผานการใชหลักการ กฎ นิยาม  โดยคณิตศาสตรเชิงปฏิบัติการเก่ียวของกับการรับรูรูปราง รูปทรงของ

สิ่งของ และการดำเนินการสัญลักษณทางคณิตศาสตรเพ่ือพัฒนาไปสูโลกเชิงทฤษฎี [3] 

   กรอบการพัฒนาการคิดทางคณิตศาสตรในระดับท่ีคูขนานและผสมผสานกัน ในแตละโลกทาง

คณิตศาสตรจากโลกเชิงกายภาพไปสูโลกเชิงสัญลักษณและโลกเชิงสัจพจน [2] ดังภาพท่ี 1  
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ท่ีมา: Tall & Witzke [2] 

ภาพท่ี 1 กรอบพัฒนาการคิดทางคณิตศาสตร  

 

    2.4.2.2 วิธีการสูแนวคิด (Procept) [4] ดังภาพท่ี 2 แสดงใหเห็นพัฒนาการจากวิธีการคิดจนนำไปสูการ

เกิดแนวคิดซึ่งเปนการเขาใจภาพรวมของวิธีการคิดตาง ๆ ซึ่งกรอบของการสรางแนวคิดจากวิธีการท่ีใชในการคิด ประกอบไป

ดวย 4 ข้ันตอน คือ  

 1) การใชวิธีการเดียวในการแกปญหา (procedure)  

 2) การใชวิธีการท่ีแตกตางกันอยางหลากหลายในการแกปญหา (multi-procedure)  

 3) การตระหนักถึงวิธีการท่ีแตกตางกันน้ีใหผลลัพธเดียวกัน (a process)  

 4) การเกิดแนวคิด (a concept)  
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ภาพท่ี 2 พัฒนาการคิดทางคณิตศาสตรจากวิธีการสูแนวคิด 

 

    2.4.2.3 โปรแกรมคณิตศาสตร (Microsoft mathematics)  

 Microsoft mathematic [5] แสดงดังภาพท่ี 3 ถูกพัฒนาข้ึนมาเพ่ือการคิดเลข จำนวน คำนวณ

เลขดานคณิตศาสตรและวิทยาศาสตร เชน คณิตศาสตร พีชคณิต ตรีโกณมิติ ฟสิกส เคมี และแคลคูลัส โปรแกรมคณิตศาสตร

เปนโปรแกรมท่ีไมเสียคาใชจาย โปรแกรมน้ีมีวัตถุประสงคหลัก คือชวยนักเรียน นิสิต นักศึกษา ครู อาจารย หรือ ผูท่ีสนใจ ใน

การแกปญหาโจทยทางคณิตศาสตร วิทยาศาสตร เปนตน 

นอกจากน้ีแลว โปรแกรมคณิตศาสตรน้ีสามารถแกสมการ แกสมการปญหาตรีโกณมิติและยัง

สามารถวาดกราฟจากการคำนวณคาหรือแมแตความสามารถดานการแปลงหนวย (Unit Converter) ก็สามารถคิดคำนวณ

ออกมาได ท่ีสำคัญในโจทยแตละโจทย ปญหาแตละปญหาน้ัน โปรแกรม Microsoft Mathematics จะแสดงวิธีทำ วิธี

แกปญหาแบบเปนข้ันเปนตอน (Step-by-Step) อยางละเอียด ซึ่งมีประโยชนสำหรับนักเรียน นิสิต นักศึกษา  
 

 
 

ท่ีมา: https://software.thaiware.com/3487-Microsoft-Mathematics-Download.html; 3 มิถุนายน 2567 

ภาพท่ี 3 โปรแกรม Microsoft mathematic 

 

3. ผลการวิเคราะหและอภิปรายผล 

      3.1 การวิเคราะหผล (ตัวอยางหนวยเรียนเร่ือง พิกัดเชิงขั้ว) 

     ตั วอย างการ วิ เคราะห จากแผนการสอนในหน วย พิ กัด เชิ ง ข้ั ว  เรื่ อ ง โค งรูปหั วใจ  มี สมการเป น 

cos ; 0, 0r a b a b     และ sin ; 0, 0r a b a b       

 

เร่ิมใชวิธีการเดียวหรือ

วิธีการยังไมสมบูรณ 

มีหลายวิธีการหรือ

เลือกใชวิธีการท่ี

สมบูรณ 

เกิดความคลองแคลวใน

วิธีการคิด 

คาดการณแนวคิดท่ีจะเกิดขึ้น

ตอไปได 

 

 
 

 

procedure 

Multi-procedure 

A process 
A concept 

https://software.thaiware.com/3487-Microsoft-Mathematics-Download.html
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                     ภาพท่ี 4  แสดงโคงรูปหัวใจ 2 2sinr    

 

จากภาพท่ี 4 มีสมการ 2 2sinr    ผูสอน: แสดงการวาดกราฟผาน Microsoft mathematics จาก

สมการขางตน ผูเรียน: ตรวจสอบกราฟท่ีไดโดยใชตารางแสดงการคำนวณดวยการลงจุดพิกัดเชิงข้ัว ( , );0 2r    

ผูเรียนใชโปรแกรม Microsoft mathematics เพ่ือหาจุดตัด และการลงจุดในกราฟ ดังภาพท่ี 5 

  

ตารางท่ี 1 แสดงการคำนวณ 2 2sinr    โดยการลงจดุพิกัดเชิงข้ัว ( , );0 2r      

 

ลำดับท่ี   2 2sinr    ( , )r   ลำดับท่ี   2 2sinr    ( , )r   

1. 0  2 2sin 0  (2,0)  10. 7
6


 
72 2sin
6


  
7(1, )
6


 

2. 
6


 2 2sin
6


  (3, )
6


 11. 5
4


 
52 2sin
4


  
5(0.58, )
4


 

3. 
4


 2 2sin
4


  (3.41, )
4


 12. 4
3


 
42 2sin
3


  
4(0.26, )
3


 

4. 
3


 2 2sin
3


  (3.73, )
3


 13. 3
2


 
32 2sin
2


  
3(0, )
2


 

5. 
2


 2 2sin
2


  (4, )
2


 14. 5
3


 
52 2sin
3


  
5(0.26, )
3


 

6. 2
3


 
22 2sin
3


  
2(3.73, )
3


 15. 7
4


 
72 2sin
4


  
7(0.58, )
4


 

7. 3
4


 
32 2sin
4


  
3(3.41, )
4


 16. 11
6


 
112 2sin

6


  
11(1, )

6


 

8. 5
6


 
52 2sin
6


  
5(3, )
6


 17. 2  2 2sin 2  (2,2 )  

9.   2 2sin  (2, )      
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ภาพท่ี 5 กราฟแสดงพิกัดเชิงข้ัว 2 2sinr   (ผลงานของผูเรียน) 

 

จากวิธีการของผูเรียนโดยการคิดคำนวณดวยตาราง ผูเรียนลงจุดพิกัดเชิงข้ัวท่ีละจุด แลวลากเสนเช่ือมโยงจุดแตละ

จุด ผูเรียนพบวา รูปโคงในพิกัดเชิงข้ัวเปนโคงรูปหัวใจ ณ พิกัด
3(0, )
2


โคงรปูหัวใจมาบรรจบกัน (กนโคงรูปหัวใจ) จากพิกัด

เชิงข้ัว 2 2sinr   ไดโคงรูปหัวใจเปนรูปตั้ง ผูเรียนแสดงโคงรูปหัวใจ ดังแสดงในตารางท่ี 2  

 

ตารางท่ี 2 แสดงการคำนวณ cos ; 0, 0r a b a b     และ sin ; 0, 0r a b a b      โดยการลงจดุพิกัด

เชิงข้ัว ( , );0 2r      
 

ลำดับท่ี สมการ โคงรูปหัวใจ ขอคนพบ 

1. 2 2sinr    

 

1. ไดโคงรูปหัวใจเปนรูปนอน 

2. ณ พิกัด (0, )
2


 กนโคงรูปหัวใจมา

บรรจบกัน 

3. ท่ี 0, ,2 ; 2r    

4. จุดสูงสุดของโคงรปูหัวใจ คือ 
3(4, )
2


 

2. 2 2cosr    

 

1. ไดโคงรูปหัวใจเปนรูปตะแคงขวา 

2. ณ พิกัด (0, )  กนโคงรูปหัวใจมา

บรรจบกัน 

3. ท่ี 
3, ; 2

2 2
r 
  

4. จุดสูงสุดของโคงรปูหัวใจ คือ 

(4,0),(4,2 )  
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ลำดับท่ี สมการ โคงรูปหัวใจ ขอคนพบ 

3. 2 2cosr    

 

1. ไดโคงรูปหัวใจเปนรูปตะแคงซาย 

2. ณ พิกัด (0,2 ) กนโคงรูปหัวใจมา

บรรจบกัน 

3. ท่ี 
3, ; 2

2 2
r 
  

4. จุดสูงสุดของโคงรปูหัวใจ คือ (4, )  

4. 2 2sinr    

 

1. ไดโคงรูปหัวใจเปนรูปตั้ง 

2. ณ พิกัด 
3(0, )
2


กนโคงรูปหัวใจมา

บรรจบกัน 

3. ท่ี 0, ,2 ; 2r    

4. จุดสูงสุดของโคงรปูหัวใจ คือ (4, )
2


 

 

ผูสอนแสดงโคงรูปหัวใจ โดยนำเสนอกราฟท้ัง 4 ในภาพเดียวกัน แสดงดังภาพท่ี 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 6 แสดงพิกัดเชิงข้ัว cos ; 0, 0r a b a b     และ sin ; 0, 0r a b a b     

โดย ( , );0 2r      

 

ผูเรียนสามารถเรียนรูและเขาใจกราฟแสดงพิกัดเชิงข้ัวในรูป cos ; 0, 0r a b a b     และ  

sin ; 0, 0r a b a b    โดย ( , );0 2r      

1) โคงรูปหัวใจเปนรูปตั้งหรือรูปนอนอยูในพิกัดเชิงข้ัวของ sin ; 0, 0r a b a b     

    ถาเปนรูปตั้งอยูในพิกัดเชิงข้ัวของ sin ; 0, 0r a b a b     

    และถาเปนรูปนอนอยูในพิกัดเชิงข้ัวของ sin ; 0, 0r a b a b     

2 2cosr  2 2cosr  

2 2sinr  

2 2sinr  
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2) โคงรูปหัวใจเปนรูปตะแคงขวาหรือรูปตะแคงซายในพิกัดเชิงข้ัวของ cos ; 0, 0r a b a b     

    ถาเปนรูปตะแคงขวาอยูในพิกัดเชิงข้ัวของ cos ; 0, 0r a b a b     

    และถาเปนรูปตะแคงซายอยูในพิกัดเชิงข้ัวของ cos ; 0, 0r a b a b     

3) โคงรูปหัวใจ คาของ a b โคงรูปหัวใจจะอยูในรูป cos ; 0, 0r a b a b     

    และ sin ; 0, 0r a b a b     

4) ความยาวสูงสุดของโคงรปูหัวใจ คือ r a b   

    จุดสูงสุดของโคงรูปหัวใจรูปตั้ง คือ ( , )
2

a b 
  

    จุดสูงสุดของโคงรูปหัวใจรูปนอน คือ 
3( , )
2

a b 
  

    จุดสูงสุดของโคงรูปหัวใจรูปตะแคงขวา คือ ( ,0)a b หรือ ( , 2 )a b   

    จุดสูงสุดของโคงรูปหัวใจรูปตะแคงซาย คือ ( , )a b   

5) กนโคงรูปหัวใจมาบรรจบกันท่ี 0r   

    จุดกนโคงรูปหัวใจรูปตั้งท่ีมาบรรจบกัน คือ 
3(0, )
2


 

    จุดกนโคงรูปหัวใจรูปนอนท่ีมาบรรจบกัน คือ (0, )
2


 

    จุดกนโคงรูปหัวใจรูปตะแคงขวาท่ีมาบรรจบกัน คือ (0, )  

    จุดกนโคงรูปหัวใจรูปตะแคงซายท่ีมาบรรจบกัน คือ (0,0) หรือ (0, 2 )  

 

4. สรุปและอภิปรายผล 

 4.1 สรุปผล 

 ผูเรียนสามารถเขาใจหลักการทางคณิตศาสตรจากวิธีการคิดตางๆ ท่ีเกิดข้ึน โดยมีลำดับข้ันท่ีสำคัญ ดังน้ี 

 1) วิธีการคิดเดียว (ผูเรียนคิดคำนวณเปนเคาราง มีการตรวจสอบวิธีการคิดและเปนจุดเริ่มตนในการคิดวิธีการอ่ืนๆ) 

 2) วิธีการคิดท่ีหลากหลาย (ผูเรียนเริ่มใชวิธีการคิดตางๆ คิดคำนวณทีละข้ันตอน ลงรายละเอียดในวิธีการคิด 

อาจใชเวลาการคิดมากกวาลำดับข้ันท่ี 1 วิธีการคิดตางๆ เช่ือมโยงและสัมพันธกัน) 

 3) เช่ือมโยงวิธีการคิดและเห็นความสัมพันธของวิธีการคิด (ผูเรียนพิจารณาถึงวิธีการคิดตางๆ มีความเช่ือมโยง

และสัมพันธกัน และสามารถสรางแนวคิดจากการใชวิธีการคิดตางๆ ได) 

 4) เกิดแนวคิด (ผูเรียนสรางแนวคิดทางคณิตศาสตรจากการเช่ือมโยงวิธีการคิดและเห็นความสัมพันธของวิธีการ

คิด สรางหลักการท่ัวไปทางคณิตศาสตร)  

 จากแผนการสอนท่ีผูสอนจัดเตรียมให ทำใหผูเรียนไดเกิดวิธีการคิดท่ีหลากหลายและสามารถเช่ือมโยงวิธีการ

คิดจนเกิดแนวคิดและสามารถขยายแนวคิดท่ีเกิดข้ึนได 

 

 4.2 อภิปรายผล 

 วิธีการคิดทางคณิตศาสตรท่ีผูเรียนใชมีการตรวจสอบจากการปฏิบัติการโดยใชโปรแกรมทางคณิตศาสตร เพ่ือ

แสดงวิธีการคิด การสรางหลักการท่ัวไปทางคณิตศาสตร และในทำนองเดียวกันผูเรียนสามารถสรางหลักการทางคณิตศาสตร

โดยสะทอนจากการวิธีการคิดเริ่มตนทีละข้ันตอนท่ีผูเรียนใช การพัฒนาการคิดทางคณิตศาสตรของผูเรียนเช่ือมโยงจากวิธีการ

ท่ีผูเรียนไดลงมือปฏิบัติไปสูการสรางสมการทางคณิตศาสตรและนำไปสูการสรางหลักการท่ัวไปทางคณิตศาสตรในทายสุด 

ดังภาพท่ี 7 



การประชุมวชิาการระดับชาติดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 7  

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร | 22 สิงหาคม 2567 

 

 

The 7th National Conference on Science, Technology and Innovation | 139 

 โปรแกรมทางคณิตศาสตรสงเสริมใหผูเรียนเกิดแนวคิด ทำใหผูเรียนพัฒนาการคิดจากกรณีเฉพาะไปสูกรณี

ท่ัวไปทางคณิตศาสตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 7 แสดงพัฒนาการคิดทางคณิตศาสตรผานปฏิบัติการทางคณิตศาสตร 
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พัฒนาการคิดทางคณิตศาสตร 

สมการ 

ปฏิบัติการทางคณิตศาสตร 

กราฟ 

สูตร 

2 2sin
2 2sin
2 2cos
2 2cos

r
r
r
r






 
 
 
 

sin ; 0, 0
cos ; 0, 0

r a b a b
r a b a b
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บทคัดยอ  
 

 ปญหาของโรงเรือนสำหรับการเพาะเลี้ยงเลี้ยงเห็ดแครง โรงเรือนท่ีทางกลุมมีเปนเปนโรงเรือนแบบธรรมดา มีเพียง

เซนเซอรตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืน และสั่งระบบพนหมอกใหทำงานตามเง่ือนไข ซึ่งพบวาโรงเรือนแบบเดิมมีขอจำกัดเรื่อง

การการถายเทความรอนภายในโรงเรือนท่ีเหมาะสม กลุมผูเพาะเลี้ยง ยังคงตองฉีดน้ำชวยพ้ืนโรงเรือน เพ่ือชวยในเรื่องของการ

ระบายอากาศภายในโรงเรือน เซนเซอรตรวจวัดคาอุณหภูมิมีเพียงจุดเดียว ซึ่งไมเพียงพอกับท้ังโรงเรือน และหัวพนหมอก 

มีเพียง 2 จุด สำหรับกอนเห็ดไมท่ัวถึงกอนเห็ดจำนวน 1000 กอน เขามาใหน้ำกอนเช้ือและและยังขาดระบบการจายน้ำท่ี

เหมาะสมสำหรับการเพาะเลี้ยง การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค 1. เพ่ือออกแบบและสรางโรงเรือนระบบปดเพาะปลูกเห็ดแครง

อัตโนมัติดวยเทคโนโลยีอินเทอรเน็ตในทุกสิ่ง 2. เพ่ือพัฒนาระบบแอปพลิเคชันควบคุมและแสดงผลการทำงานของโรงเรือน

เพาะเลี้ยงเห็ดแครงแบบเวลาจริง ผลการดำเนินงานแบงออกเปน 2 สวน คือ 1. ดานการออกแบบและพัฒนาโรงเรือน (อบต.

ทาขาม) สภาพแวดลอมโรงเรือนอยู พ้ืนท่ีโลงโจงกลางแดด ความช้ืนโดยรอบปานกลาง (30%) อุณหภูมิไมเกิน 35  

องศาเซลเซียส ความช้ืนไมต่ำกวา 75% มีมานน้ำและพัดลมระบายอากาศ 2. ผลการประเมินดานประสิทธิภาพของ 

แอปพลิเคชัน มีประสิทธิภาพอยูในระดับมากท่ีสุด ( x  = 4.93, S.D. = 0.70) ผลการประเมินดานการออกแบบและ 

การจัดรูปแบบของแอปพลิเคชันมีประสิทธิภาพ อยูในระดับมากท่ีสุด ( x = 4.86, S.D. = 1.46) ผลการประเมินแอปพลิเคชัน

ควบคุม และแสดงผลโรงเรือนเพาะเลี้ยงเห็ดแครง มีประสิทธิภาพอยูในระดับมากท่ีสุด ( x = 4.90, S.D. = 2.16) ผลการ

ประเมินดานการออกแบบแอปพลิเคชัน มีความพึงพอใจอยูในระดับมากท่ีสุด ( x = 4.92, S.D. = 1.20) ผลการประเมินความ

พึงพอใจการทำงานของแอปพลิเคชัน/ความแมนยำของการทำงาน มีความพึงพอใจอยูในระดับมากท่ีสุด ( x = 4.94, S.D. = 

1.20) ผลการประเมินความพึงพอใจของแอปพลิเคชันควบคุมและแสดงผลโรงเรือนเพาะเลี้ยงเห็ดแครง มีความพึงพอใจอยูใน

ระดับมากท่ีสุด ( x = 4.93, S.D. = 1.20) 

 

คำสำคัญ: เห็ดแครง โรงเรือนระบบปด อินเทอรเน็ตในทุกสิ่ง แอปพลิเคช่ัน 
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Abstract 
 

Problems with greenhouses for growing cockle mushrooms. The greenhouse that the group has is 

a normal greenhouse. There is only a temperature and humidity sensor. and order the fog spraying 

system to work according to conditions It was found that traditional greenhouses have limitations 

regarding proper heat transfer within the greenhouse. Through the group of breeders Still need to spray 

water to help the floor of the house. To help with ventilation within the greenhouse. The temperature 

measurement sensor system has only one point. which is not enough for the whole house and there are 

only 2 fog spray heads for the mushrooms, not covering 1000 mushrooms to provide water for the 

inoculum, and there is still a lack of a proper water distribution system for cultivation. This research has 

the objective 1. To design and build a closed system greenhouse for automatic mushroom cultivation 

using Internet of Things technology. 2. To develop an application system to control and display the 

performance of a mushroom cultivation house in real time. The results of operations are divided into 2 

parts: Part 1, the design and development of the greenhouse. (Tha Kham Subdistrict Administrative 

Organization), environment: The greenhouse is in an open area exposed to the sun. There is a moderate 

ambient humidity (30%), a temperature not exceeding 35 degrees, a humidity not less than 75%, a water 

curtain and a ventilation fan. Part 2 results of the evaluation of the efficiency of the application. 

Application performance evaluation results Effective at the highest level ( x = 4.93, S.D. = 0.70) The results 

of the design and formatting of the application are effective. is at the highest level ( x = 4.86, S.D. = 1.46) 

results of evaluating the efficiency of the control application and display the results of the mushroom 

cultivation greenhouse Effective at the highest level ( x = 4.90, S.D. = 2.16) Results of evaluation of 

satisfaction with application design. Satisfaction is at the highest level (Satisfaction was at the highest level 

( x = 4.94, S.D. = 1.20) Satisfaction evaluation results of the control and display application for the 

mushroom cultivation greenhouse. Satisfaction was at the highest level ( x = 4.93, S.D. = 1.20) 

 

Keywords: Mushroom, closed system greenhouse, Internet of Things, Applications 

 

1. บทนำ  

 วิสาหกิจชุมชนกลุมผูเพาะเลี้ยงเห็ดแครงตำบลทาขาม อำเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา ทางกลุมประสบปญหาเรื่อง

โรงเรือน สำหรับการเพาะเลี้ยงเลี้ยงเห็ดแครง โรงเรือนท่ีทางกลุมมีเปนเปนโรงเรือนแบบธรรมดา มีเพียงเซนเซอรตรวจวัด

อุณหภูมิและความช้ืน และสั่งระบบพนหมอกใหทำงานตามเง่ือนไข ซึ่งพบวาโรงเรือนแบบเดิมมีขอจำกัดเรื่องการการถายเท

ความรอนภายในโรงเรือนท่ีเหมาะสม ทางกลุมผูเพาะเลี้ยง ยังคงตองฉีดน้ำชวยพ้ืนโรงเรือน เพ่ือชวยในเรื่องของการระบาย

อากาศภายในโรงเรือน ระบบเซนเซอรตรวจวัดคาอุณหภูมิมีเพียงจุดเดียว ซึ่งไมเพียงพอกับท้ังโรงเรือน และหัวพนหมอกมี

เพียง 2 จุด สำหรับกอนเห็ดไมท่ัวถึงกอนเห็ดจำนวน 1000 กอน เขามาใหน้ำกอนเช้ือและและยังขาดระบบการจายน้ำท่ี

เหมาะสมสำหรับการเพาะเลี้ยง นอกจากน้ีทางกลุมยังตองเขามาดูแลโรงเรือนทุกวัน [1, 2] โรงเรือนไมสามารถทำงานเองได

อัตโนมัติ พัฒนาโรงเรือนแบบเดิมใหเปนโรงเรือนแบบระบบปด (Evap: Evaporative Cooling System) ดังภาพท่ี 1 

อัตโนมัติสำหรับควบคุมและเฝาดูแลการเพาะปลูกเห็ดแครง โดยปรับปรุงโรงเรือนใหมีระบบถายเทความรอนภายในโรงเรือน



การประชุมวชิาการระดับชาติดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 7  

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร | 22 สิงหาคม 2567 

 

 

The 7th National Conference on Science, Technology and Innovation | 143 

โดยนำหลักการอาศัยหลักการพ้ืนฐานการทำความเย็น คือ น้ำไหลผานอุปกรณท่ีชุมน้ำแลวใชพัดลมเปาท่ีผิวของอุปกรณ

แลกเปลี่ยนความรอนทำใหน้ำสามารถดูดรับความรอน จนตัวมันเองมีอุณหภูมิสูงข้ึนแลวเปลี่ยนสถานะกลายเปนไอท่ีบรเิวณ

พ้ืนผิว ดึงความรอนไปท้ิงดานนอก และวิเคราะหและพัฒนาระบบตรวจวัดและควบคุมการทำงานอัตโนมัติและเฝาตรวจสอบ

ขอมูลผานเว็บแอปพลิเคชันไดดวยเทคโนโลยีอินเทอรเน็ตในทุกสิ่ง (IoT: Internet of Things) โดยเกษตรกรไมตองไปดูแล

โรงเรือนตลอดเวลา ดังภาพท่ี 1 และภาพท่ี 2 

 

 
(ก) แบบโรงเรือนอัตโนมัตดิานขาง 

 

 
 

(ข) แบบโรงเรือนอัตโนมัตดิานหนา 
 

ภาพท่ี 1  แบบโรงเรือนอัตโนมัตสิำหรับควบคุมและเฝาดูแลการเพาะปลูกเหด็แครง 

 

  
 

ภาพท่ี 2  โรงเรือนอัตโนมัติควบคมุระบบการทำงานดวยเทคโนโลยี IoT  

 

 เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการเพาะปลูก ทางคณะผูวิจัยจึงไดมีการพัฒนาโรงเรือนใหเปนแบบระบบปดหรือโรงเรือน  

EVAP ดังภาพท่ี 3  โรงเรือนระบบปด โดยใชหลักการระบายความรอน ดวยน้ำและใชพัดลม เปนตัวถายเทอากาศโดยมีแผนรัง

ผึ้ง (Cooling Pad) ท่ีปลอยน้ำไหลผานจนเปยกชุม เมื่อเดินพัดลมซึ่งอยูในแนวตรงกันขามกับแผนรังผึ้งอากาศภายนอกจะถูก

ดูดผานแผนรังผึ้งเขาภายในโรงเรือนภายในโรงเรือนจะเย็นสบาย โดยใชหลักการระเหยของน้ำ ขอดีของระบบฟารมปด คือ 

การควบคุมอุณหภูมิใหอยูในระดับท่ีเหมาะสมและปองกันโรคระบาด สงผลดีตอคุณภาพและความปลอดภัยของผูบริโภคได

ดวย ใหผลผลิตไดตลอดท้ังป รวมถึงเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม นอกจากน้ียังมีแอปพลิเคชันสำหรับควบคุมการและแสดงผลการ

ทำงานจากระยะไกล (Remoting) แบบเวลาจริง (Real-Time)  โดยมีการเก็บขอมูลสถิติการทำงานของอุปกรณตางๆ และเก็บ

คาท่ีอานไดภายในโรงเรือนไวบนระบบคลาวดเพ่ือนำมาแสดงผลสำหรับวิเคราะหขอมูลการเพาะเลี้ยงไดในอนาคต ระบบน้ี

สามารถนำไปเพาะเห็ดรอนช้ืน ไดหลายชนิด เชน เห็ดแครง เห็ดนางฟา เห็ดหูหนู เห็ดขอนขาว เห็ดฟาง เปนตน งานวิจัยน้ี
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สามารถชวยลดแรงงาน ชวยประหยัดน้ำและพลังงาน เพ่ิมผลผลิตมากข้ึน 15-20% เห็ดมีคุณภาพ สด สะอาด รสอรอย เปนท่ี

ตองการของตลาดขายไดราคาสูงข้ึน  

 

 
 

ภาพท่ี 3  โรงเรือนระบบปดหรือโรงเรือน EVAP 

 

2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 ระเบียบวิธีวิจัยและวิธีการดำเนินการวิจัย 

การดำเนินงานการวิจัยเรื่อง นวัตกรรมระบบเพาะปลูกเห็ดแครงอัตโนมัติสำหรับโรงเรือน มีวิธีการดำเนินงาน

ดังตอไปน้ี 

1. ออกแบบและสรางโรงเรือนระบบปด  

2. ออกแบบและวิเคราะหตำแหนงการวางอุปกรณเซนเซอรความช้ืน อุณหภูมิ อุปกรณกระจายสัญญาณ

อินเทอรเน็ตใหครอบคลุมพ้ืนท่ีภายในโรงเรือน รวมวิเคราะหตำแหนงการติดตั้งของสเปรยน้ำเพ่ือใหน้ำแกกอนเช้ือเห็ดแครง

จำนวน 1,000 กอน ไดอยางท่ัวถึง 

3. เขียนโปรแกรมและพัฒนาระบบวงจรควบคุมการทำงานของอุปกรณเซนเซอรการภายในโรงเรือนดวย

เทคโนโลยีอินเทอรเน็ตในทุกสิ่ง 

4. ทดสอบประสิทธิภาพโรงเรือนระบบปดเมื่อติดตั้งระบบการทำงานดวยเทคโนโลยีอินเทอรเน็ตในทุกสิ่ง

สำหรับเพาะเลี้ยงเห็ดแครง 

5. พัฒนาและสรางแอปพลิเคชันแบบเวลาจริงเพ่ือเก็บขอมูลบนระบบคลาวดสำหรับนำขอมูลมาวิเคราะหเวที

ถายทอดองคความรูใหกับทางกลุม 

6. จัดทำสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร 

7. สรุปผลการวิจัย และจัดทำเลมงานวิจัย นำขอมูลท่ีไดจากการทดลองมาวิเคราะหผลสรุปผลโครงการ และ

จัดทำรูปเลม 

8. จัดทำเอกสารบทความวิจัย/บทความวิชาการ เผยแพรในท่ีประชุมวิชาการระดับชาติ/นานาชาติ 



การประชุมวชิาการระดับชาติดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 7  

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร | 22 สิงหาคม 2567 

 

 

The 7th National Conference on Science, Technology and Innovation | 145 

2.2 ออกแบบโรงเรือนระบบปด หรือ โรงเรือน EVAPORATIVE COOLING 

 จากการลงพ้ืนท่ีสำรวจตำแหนงการติดตั้งโรงเรือน ซึ่งอยูในพ้ืนท่ีของทาง อบต.ทาขาม จากแบบโรงเรือนระบบ

ปดท่ีไดออกแบบไว จำเปนตองมีการปรับเปลี่ยนเพ่ือใหสอดคลองกับพ้ืนท่ีและแหลงจายไฟกับแหลงน้ำในพ้ืนท่ี ทางทีมวิจัยจึง

ไดออกแบบโรงเรือนระบบปดแบบ EVAP  

 

  

  

  
 

ภาพท่ี 4 แบบโรงเรือนระบบปด แบบ EVAP 

 

2.3 ออกแบบวงจรภายในตูควบคุมระบบภายในโรงเรือนเพาะเลี้ยงเห็ดแครงระบบปด แบบ EVAP 

 โรงเรือนเพาะเลี้ยงเห็ดแครงภายในโรงเรือนระบบปดแบบ EVAP น้ันมี มีสวนของพัดลม และคลูลิ่งแพดท่ีติดตั้ง

มากับตัวโรงเรือน ดังน้ันวงจรการทำงานภายในตูควบคุมจึงแสดงไดดังภาพท่ี 5  
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ภาพท่ี 5 ออกแบบวงจรตูควบคุมการทำงานภายในโรงเรือนระบบปดแบบ EVAP 

 

2.4 ออกแบบเง่ือนไขการทำงานของอุปกรณภายในโรงเรือนตามเง่ือนไขของอุณหภูมิกับความชื้น 

 การเพาะเลี้ยงเห็ดแครงมีตัวแปรท่ีสงผลตอการเจริญเติบโตอยู 2 ปจจัย คือ อุณหภูมิกับความช้ืนภายใน

โรงเรือน ซึ่งเง่ือนไขท่ีกำหนดโดยอางอิงจากโรงเรือนเพาะเลี้ยงเห็ดแครงระบบก่ึงปดในงานวิจัยโรงเรือนแบบเปด ดังภาพท่ี 6 

ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี เง่ือนไขท่ี 1 เมื่ออุณหภูมิมากกวา 33.5 องศาเซลเซียล สั่งให Fan Cooler และ Cooler Panel ทำงาน 

และเง่ือนไขท่ี 2 เมื่อความช้ืนนอยกวา 75% สั่งให Humi Pump ทำงาน และถาเวลา 08:00 และความช้ืนนอยกวา 75% 

สั่งให Fog Pump ทำงาน 

 

 
 

ภาพท่ี 6 ออกแบบเง่ือนไขการทำงานของอุปกรณภายในโรงเรือน 
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2.5 ประเมิณผลการใชงานระบบ 

2.5.1 การทดสอบแอปพลิเคชัน  

ประเมิณผลการใชงานระบบ ข้ันตอนแรกทดสอบโดยการรับแอปพลิเคชันบน Blynk เพ่ือดูการทำงาน

ของแอปพลิเคชัน ผาน Blynk และ API แตละเวอรชันและตรวจสอบ Error ตางๆท่ีอาจจะเกิดข้ึนใน Blynk จากน้ันไดทดสอบ

แอปพลิเคชันบนอุปกรณจริง โดยใชสมารตโฟนท่ีมีระบบปฏิบัติการท่ีรองรับแอปพลิเคชันเพ่ือทดสอบการใชงาน แลวผูจัดทำ

ไดนำแอปพลิคชัน ใหอาจารยท่ีมีความเช่ียวชาญทดลองใชงานเพ่ือตรวจสอบความถูกตองของงานและปรับปรุงแกไขใหมี

คุณภาพในการใชงาน 

2.5.2 การประเมินประสิทธิภาพตอแอปพลิเคชันควบคุมและแสดงผลโรงเรือนเพาะเลี้ยงเห็ดแครง 

การประเมินประสิทธิภาพการใชงานแอปพลิเคชันควบคุมและแสดงโรงเรือนเพาะเลี้ยงเห็ดแครง ดวยการ

ใชแบบประเมินประสิทธิภาพแอปพลิเคชัน ซึ่งดัดแปลงจากแบบประเมินประสิทธิภาพการพัฒนาแอปพลิเคชันควบคุมระดับ

แสงอัจฉริยะภายในหองผูสูงอายุผานเทคโนโลยี IoT [3] โดยผูคณาจารยใชแบบประเมินประสิทธิภาพซึ่งกำหนดเกณฑวิธีการ

ประเมินแบบรวมคา มาตราสวนประมาณคา (Rating scale) ตามหลักมาตรวัดของลิเคิรท (Likert’s scale) 5 ระดับ 

ซึ่ง กำหนดเกณฑ 5 ระดับ ดังน้ี 

4.50 - 5.00 อยูในระดับ มากท่ีสุด 

3.50 - 4.49 อยูในระดับ มาก 

2.50 - 3.49 อยูในระดับ ปานกลาง 

1.50 - 2.49 อยูในระดับ นอย 

0.00 - 1.49 อยูในระดับ นอยท่ีสุด 

ประชากรและกลุมตัวอยางท่ีใชในการศึกษา คือ คณาจารย จำนวน 6 คน และเกษตรกรเพาะเลี้ยงเห็ด

แครง 1 คน ซึ่งใชจากการเลือกกลุมขอมูลแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive sampling)  

 

2.6 ขั้นตอนประเมินผลการใชงาน 

การประเมินความพึงพอใจของการใชงานแอปพลิเคชันควบคุมและแสดงผลโรงเรือนเพาะเลี้ยงเห็ดแครง ดวย

การใชแบบประเมินความพึงพอใจตอแอปพลิเคชัน ซึ่งตัดแปลงจากแบบประเมินความพึงพอใจการพัฒนาแอปพลิเคชันบน

ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด “Taladnut Night Market” [4] โดยท่ีองคการบริหารสวนตำบลทาขาม ต.ทาขาม อ.หาดใหญ 

จ.สงขลา จำนวน 10 คน ไดกำหนดเกณฑวิธีการประเมินแบบรวมคา มาตราสวนประมาณคา (Rating scale) ตามหลัก

มาตรฐานการวัดของลิเคิรท (Likert’s scale) ตามท่ีกลาวในหัวขอ 2.5.2 

กลุมตัวอยางท่ีใชในการศึกษา คือ กลุมวิสาหกิจชุมชนเพาะเลี้ยงเห็ดแครงทาขาม ต.ทาขาม อ.หาดใหญ 

จ.สงขลา จำนวน 10 คน ท่ีใชงานแอปพลิเคชันควบคุมและแสดงโรงเรือนเพาะเลี้ยงเห็ดแครง  

 

2.7 สถิติและการวิเคราะหขอมูล [5] 

2.7.1 รอยละ การคำนวณหาสัดสวนของขอมูลในแตละตัวเทียบกับขอมูลรวมท้ังหมด  

2.7.2 คาเฉลี่ย สำหรับคาเฉลี่ยท่ีไดจากประชากรท้ังหมด 

2.7.3 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน คือ คารากท่ีสองของผมรวมของความแตกตางระหวางขอมูลกับคาเฉลี่ยกำลังสอง  
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3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

สำหรับผลการดำเนินการ แบงการดำเนินงานออกเปน 3 สวนหลัก ๆ ดังน้ี 

1. การพัฒนาโรงเรือนระบบปดแบบ EVAP  

2. การพัฒนาตูควบคุมการทำงานภายในโรงเรือน  

3. ผลการพัฒนาแอปพลิเคชันควบคุมการทำงานของโรงเรือน 
 

3.1 ผลของการพัฒนาโรงเรือนระบบปดแบบ EVAP 
  

   

   
 

ภาพท่ี 7 พัฒนาโรงเรือนระบบปดแบบ EVAP และติดตั้งตูควบคุมระบบภายในโรงเรือน 

 

3.2 ผลการพัฒนาตูควบคุมการทำงานภายในโรงเรือน 

 ภายในตูควบคุมตอวงจร ตามท่ีไดออกแบบไวใน ดานหนามีจอแสดงผล โดยแสดงสถานะการทำงานของ

อุปกรณ ไดแก Fan Cooler, Cooler Panel, Humi Pump และ Fog Pump และแสดงคาอุณหภูมิและความช้ืนท่ีอานได

จากเซนเซอร  
 

   
 

ภาพท่ี 8 ตูควบคุมการทำงานภายในโรงเรือน 
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3.3 ผลการพัฒนาแอปพลิเคชันควบคุมการทำงานของโรงเรือน 
 

   
   

  
 

ภาพท่ี 9 แอปพลิเคชันควบคุมการทำงานของโรงเรือน 
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  แอปพลิเคชันสำหรับแสดงผลและควบคุมการทำงานของระบบเพาะเลี้ยงเห็ดแครงในโรงเรือนระบบปด

แบบ EVAP งานวิจัยน้ีพัฒนาดวยแอปพลิเคชัน Blynk เน่ืองจากเปนแบบโอเพนซอรสและสามารถใชงานได ท้ังบน

ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด และไอโอเอส แอปพลเคชันออกแบบและพัฒนาใหผูใช ใชงานงายโดยมีหนาการใชงานตามแสดง

ภาพท่ี 9 ดังน้ี 1) หนาเขาสูระบบ เพ่ือเขาสูแอปพลิเคชัน โดยใสคา email และ password 2) หนาหลัก ใชแสดงผลคา

เซนเซอรและสถานการณทำงาน 3) หนาเซนเซอร เปนสวนการตั้งคาเริ่มตนเง่ือนไขการทำงานของเซนเซอร 4) หนาเวลา

ทำงาน เปนการกำหนดเวลาการทำงานใหกับอุปกรณ และหนาตั้งคา สามารถตั้งคาเซนเซอรทุกตัวท่ีมีในระบบได และ 5) หนา

แสดงผลรูปแบบกราฟ 

 

3.4 ผลการทำงานของอุปกรณและคาเซนเซอรควบคุมของโรงเรือน 

การทดลองน้ีไดทำการเก็บขอมูลของโรงเรือนเพาะเลี้ยงจำนวน 1 เดือน ตั้งแตเดือนวันท่ี  25 กุมภาพันธ 2567 

ถึง 25 มีนาคม 2567 โดยมีการติดตั้งเซนเซอรวัดอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ รุน SHT31 จำนวน 2 ตัว ทำหนาท่ีในการอาน

ขอมูลสำหรับประมวลผลผานบอรดคอนโทรลเลอร เพ่ือควบคุมสภาวะแวดลอมในโรงเรือน ซึ่งไดทำการบันทึกขอมูลทุก ๆ 5 

นาทีข้ึนระบบคลาวด ดังภาพท่ี 10 ผลพบวาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธท่ีเซนเซอร รุน SHT31 จำนวน 3 จุด อานไดอยู

ในชวง 34-35 องศาเซลเซียส มีคาเฉลี่ยเทากับ 34.96 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธ อยูในชวง 74-76 % RH มีคาเฉลี่ย

เทากับ 75.16 % RH  

 

 
 

ภาพท่ี 10  การเซนเซอรวัดอุณหภูมิภายในโรงเรือน 

 

 
 

ภาพท่ี 11  การเซนเซอรวัดความช้ืนภายในโรงเรือน 
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3.5 ผลการทดลองการเพาะเลี้ยงเห็ดแครงในโรงเรือนอัตโนมัติดวยเทคโนโลยี IoT แบบปด 100% 

 การทดลองในครั้งน้ีไดใชกอนเห็ดแครงจากงานวิจัยซึ่งใชรำขัดขาวสำหรับใชเปนอาหารเสริมสำหรับเพาะเห็ด

แครง จำนวน 200 กอน ขนาด 600 กรัมตอกอน พบวาระบบควบคุมสภาวะแวดลอมภายในโรงเรือนดวยเทคโนโลยี IoT แบบ

ปด 100%  มีผลอยางมีนัยสำคัญตอสีดอกเห็ด และน้ำหนักของดอกเห็ดแครง ดอกเห็ดแครงมีสีเหลือง (มีลักษณะแหงไมน่ิม

เปนบางรอบการเพาะเลี้ยง) สวนผลผลิตจาก 200 กอน ผลผลิตอยูท่ีประมาณ 20-22 กิโลกรัม นอยกวาการเพาะเลี้ยงในโณง

เรือนแบบก่ึงปด (โรงเรือนในโครงการวิจัยปท่ี 1) ประมาณ 2-3 กิโลกรัมตอครั้ง 

 

 
 

  

 

 
 

ภาพท่ี 12  ลักษณะของสีดอกเหด็ และน้ำหนัก 

 

3.6 ผลประเมินความพึงพอใจ 

 3.6.1 ผลประเมินประสิทธิภาพของแอปพลิเคชันควบคุมและแสดงผลโรงเรือนเพาะเลี้ยงเห็ดแครง 

 จากการสำรวจการใชงานโทรศัพทมือถือของเกษตรกรจำนวน 10 คน พบวาเกษตรกรท้ัง 10 คนใชงาน

บนระบบปฏิบัติการแอนดรอดย แอปพลิเคชันท่ีพัฒนาโดย Blynk โดยแบงแบบประเมินประสิทธิภาพทำงานของแอปพลิเคชัน 

ออกเปน 2 ดาน ดังตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2 และสรุปแบบประเมินประสิทธิภาพดังตารางท่ี  3  
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ตารางท่ี 1  ผลการประเมินประสทิธิภาพดานความสามารถในการทำงาน 
 

ดานประสิทธิภาพของแอปพลิเคชัน x  S.D. ระดับประสิทธิภาพ 

1. ความรวดเร็วในการเขาถึงแอปพลิเคชัน 4.80 0.40 มากท่ีสุด 

2. การแบงหมวดมีความชัดเจนและเหมาะสม 5.00 0.00 มากท่ีสุด 

3. ความถูกตองครบถวนของขอมูล  5.00 0.00 มากท่ีสุด 

4. ความเหมาะสมของขอมูลภายในแอปพลิเคชัน 4.90 0.30 มากท่ีสุด 

รวม 4.93 0.70 มากท่ีสุด 
 

จากตารางท่ี 1  พบวาผลการประเมินประสิทธิภาพดานประสิทธิภาพของแอปพลิเคชัน มีประสิทธิภาพ

อยูในระดับมากท่ีสุด ( x  = 4.93) เมื่อพิจารณารายขอ พบวา ประสิทธิภาพ มากท่ีสุด คือ การแบงหมวดมีความชัดเจนและ

เหมาะสมและความถูกตองครบถวนของขอมูล อยูในระดับมากท่ีสุด ( x  = 5.00) รองลงมาความเหมาะสมของขอมูลภายใน

แอปพลิเคชัน อยูในระดับมากท่ีสุด ( x  = 4.93) และความรวดเร็วในการเขาถึงแอปพลิเคชัน อยูในระดับมากท่ีสุด ( x  = 4.80) 

 

ตารางท่ี 2  ผลการประเมินประสทิธิภาพดานการออกแบบและการจัดรูปแบบของแอปพลิเคชัน 
 

ดานการออกแบบและการจัดรูปแบบของแอปพลิเคชนั x  S.D. ระดับประสิทธิภาพ 

1. ความสวยงาม ความทันสมัย นาสนใจ ของแอปพลิเคชัน 4.90 0.30 มากท่ีสุด 

2. การจัดรูปแบบในแอปพลเิคชันงายตอการใชงาน 5.00 0.00 มากท่ีสุด 

3. สีสันในการออกแบบแอปพลิเคชันมีความเหมาะสม 4.90 0.30 มากท่ีสุด 

4. สีพ้ืนหลังกับสีตัวอักษรมีความเหมาะสมตอการอาน 4.70 0.46 มากท่ีสุด 

5. ขนาดตัวอักษร และรูปแบบตัวอักษรอานไดงาย 4.80 0.40 มากท่ีสุด 

รวม 4.86 1.46 มากท่ีสุด 
 

จากตารางท่ี 2 พบวาผลการประเมินประสทิธิภาพดานการออกแบบและการจัดรูปแบบของแอปพลิเคชัน

มีประสิทธิภาพ อยูในระดับมากท่ีสุด ( x = 4.86) เมื่อพิจารณารายขอ พบวาประสิทธิภาพท่ีมากท่ีสุด คือ การจัดรูปแบบใน

แอปพลิเคชันงายตอการใชงาน อยูในระดับมากท่ีสุด ( x = 5.00) รองลงมาความสวยงาม ความทันสมัย นาสนใจ ของแอป

พลิเคชัน สีสันในการออกแบบแอปพลิเคชันมีความเหมาะสม อยูในระดับมากท่ีสุด ( x  = 4.90) รองลงมาขนาดตัวอักษร และ

รูปแบบตัวอักษรอานไดงาย อยูในระดับมากท่ีสุด ( x  = 4.80) และสุดทายคือ สีพ้ืนหลังกับสีตัวอักษรมีความเหมาะสมตอการ

อาน อยูในระดับมากท่ีสุด ( x  = 4.70) 

 

ตารางท่ี 3  ผลการประเมินประสทิธิภาพ 
 

ผลการประเมินประสิทธภิาพ x  S.D. ระดับประสิทธิภาพ 

1.ดานประสิทธิภาพของแอปพลิเคชัน 4.93 0.70 มากท่ีสุด 

2.ดานการออกแบบและการจดัรูปแบบของแอปพลิเคชัน 4.86 1.46 มากท่ีสุด 

รวม 4.90 2.16 มากท่ีสุด 
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จากตารางท่ี 3 พบวา ภาพรวมของผลการประเมินความประสิทธิภาพของแอปพลิเคชันควบคุม และ

แสดงผลโรงเรือนเพาะเลี้ยงเห็ดแครง มีประสิทธิภาพอยูในระดับมากท่ีสุด ( x  = 4.90) เมื่อพิจารณารายขอ พบวา 

ประสิทธิภาพท่ีมากท่ีสุด คือ ดานประสิทธิภาพของแอปพลิเคชัน อยูในระดับมากท่ีสุด ( x  = 4.93) และรองลงมาดานการ

ออกแบบและการจัดรูปแบบของแอปพลิเคชัน อยูในระดับมากท่ีสุด ( x  = 4.86)  
 

 3.6.2 ผลการประเมินความพึงพอใจตอแอปพลิเคชันควบคุมและแสดงผลโรงเรือนเพาะเลี้ยงเหด็แครง 

ผลการประเมินความพึงพอใจของกลุมวิสาหกิจชุมชนเพาะเลี้ยงเหด็แครงทาขาม ต.ทาขาม อ.หาดใหญ 

จ.สงขลา จำนวน 10 คน ไดดังตารางท่ี 4 
 

ตารางท่ี 4  ผลการประเมินความพึงพอใจดานการทดสอบการใชงาน 
 

ดานการออกแบบแอปพลิเคชัน x  S.D. ระดับความพึงพอใจ 

1. ความนาสนใจในรูปแบบการแสดงผลของแอปพลิเคชัน 4.90 0.30 มากท่ีสุด 

2. การใชภาษาถูกตองเหมาะสมเขาใจงาย 4.90 0.30 มากท่ีสุด 

3. แอปพลิเคชันมีความทันสมัย 4.90 0.30 มากท่ีสุด 

4. แอปพลิเคชันมีความสะดวกในการใชงาน 5.00 0.00 มากท่ีสุด 

5. แอปพลิเคชันมีรูปลักษณท่ีสวยงาม 4.90 0.30 มากท่ีสุด 

รวม 4.92 1.20 มากท่ีสุด 
 

จากตารางท่ี 4 พบวาผลการประเมินความพึงพอใจดานการออกแบบแอปพลิเคชัน มีความพึงพอใจอยูใน

ระดับมากท่ีสุด ( x  = 4.92) เมื่อพิจารณารายขอ พบวาความพึงพอใจท่ีมากท่ีสุด คือ แอปพลิเคชันมีความสะดวกในการใชงาน 

อยูในระดับมากท่ีสุด ( x  = 5.00) รองลงมา คือ ความนาสนใจในรูปแบบการแสดงผลของแอปพลิเคชัน การใชภาษาถูกตอง

เหมาะสมเขาใจงาย แอปพลิเคชันมีความทันสมัย และแอปพลิเคชันมีรูปลักษณท่ีสวยงาม อยูในระดับมากท่ีสุด ( x  = 4.90)  
 

ตารางท่ี 5  ผลการประเมินความพึงพอใจโดยรวมของแอปพลิเคชัน 
 

ดานการทำงานของแอปพลิเคชนั 

/ความแมนยำของการทำงาน 
x  S.D. ระดับความพึงพอใจ 

1. ลำดับการทำงานของแอปพลิเคชันควบคุมและแสดงผลโรงเรือน

เพาะเลี้ยงเห็ดแครง 

4.90 0.30 มากท่ีสุด 

2.ความรวดเร็วในการใชงานของแอปพลิเคชันควบคุมและแสดงผล

โรงเรือนเพาะเลี้ยงเห็ดแครง 

4.90 0.30 มากท่ีสุด 

3. แอปพลิเคชันควบคุมและแสดงผลโรงเรือนเพาะเลี้ยง 

เห็ดแครงมีการทำงานตามจุดประสงค 

5.00 0.00 มากท่ีสุด 

4. แอปพลิเคชันควบคุมและแสดงผลโรงเรือนเพาะเลี้ยง 

เห็ดแครงมีความเร็วในการประมวลผล 

4.90 0.30 มากท่ีสุด 

5. แอปพลิเคชันควบคุมและแสดงผลโรงเรือนเพาะเลี้ยง 

เห็ดแครงมีความถูกตอง ชัดเจน 

4.90 0.30 มากท่ีสุด 
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ดานการทำงานของแอปพลิเคชนั 

/ความแมนยำของการทำงาน 
x  S.D. ระดับความพึงพอใจ 

6. แอปพลิเคชันควบคุมและแสดงผลโรงเรือนเพาะเลี้ยงเห็ดแครง

สามารถนำไปใชไดจริง 
5.00 0.00 มากท่ีสุด 

7. ประสิทธิภาพโดยรวมของแอปพลิเคชันควบคุมและแสดงผล

โรงเรือนเพาะเลี้ยงเห็ดแครง 
5.00 0.00 มากท่ีสุด 

รวม 4.94 1.20 มากท่ีสุด 
 

จากตารางท่ี 5  พบวาภาพรวมของการประเมินความพึงพอใจการทำงานของแอปพลิเคชัน/ความแมนยำ

ของการทำงาน มีความพึงพอใจอยูในระดับมากท่ีสุด ( x  = 4.94) เมื่อพิจารณารายขอ พบวาความพึงพอใจท่ีมากท่ีสุด คือ 

แอปพลิเคชันควบคุมและแสดงผลโรงเรือนเพาะเลี้ยงเห็ดแครงมีการทำงานตามจุดประสงค แอปพลิเคชันควบคุมและแสดงผล

โรงเรือนเพาะเลี้ยงเห็ดแครงสามารถนำไปใชไดจริง และ ประสิทธิภาพโดยรวมของแอปพลิเคชันควบคุมและแสดงผลโรงเรือน

เพาะเลี้ยงเห็ดแครง อยูในระดับมากท่ีสุด ( x  = 5.00) รองลงมาลำดับการทำงานของแอปพลิเคชันควบคุมและแสดงผล

โรงเรือนเพาะเลี้ยงเห็ดแครง ความรวดเร็วในการใชงานของแอปพลิเคชันควบคุมและแสดงผลโรงเรือนเพาะเลี้ยงเห็ดแครง 

แอปพลิเคชันควบคุมและแสดงผลโรงเรือนเพาะเลี้ยงเห็ดแครงมีความเร็วในการประมวลผล แอปพลิเคชันควบคุมและแสดงผล

โรงเรือนเพาะเลี้ยงเห็ดแครงมีความถูกตอง ชัดเจน  อยูในระดับมากท่ีสุด ( x  = 4.90)  

 

ตารางท่ี 6  ผลการประเมินความพึงพอใจ  
 

ผลการประเมินความพึงพอใจ x  S.D. ระดับประสิทธิภาพ 

1.ดานการออกแบบแอปพลิเคชัน 4.92 1.20 มากท่ีสุด 

2.ดานการทำงานของแอปพลิเคชัน/ความแมนยำของการทำงาน 4.94 1.20 มากท่ีสุด 

รวม 4.93 2.40 มากท่ีสุด 
 

จากตารางท่ี 6 พบวาภาพรวมของผลการประเมินความพึงพอใจของแอปพลิเคชันควบคุมและแสดงผล

โรงเรือนเพาะเลี้ยงเห็ดแครง มีความพึงพอใจอยูในระดับมากท่ีสุด ( x  = 4.93) เมื่อพิจารณารายขอ พบวาความพึงพอใจท่ีมาก

ท่ีสุด คือ ดานการทำงานของแอปพลิเคชัน/ความแมนยำของการทำงาน อยูในระดับมากท่ีสุด ( x  = 4.94) และรองลงมาดาน

การออกแบบแอปพลิเคชัน อยูในระดับมากท่ีสุด ( x  = 4.92)  

 

4. บทสรุป 

  สภาพแวดลอม (อบต. ทาขาม) โรงเรือนกลางแดด มีความช้ืนโดยรอบปานกลาง (30%) อุณหภูมิไมเกิน 35 องศา 

ความช้ืนไมต่ำกวา 75% มีมานน้ำ และพัดลมระบายอากาศ ระบบควบคุมอางอิงอุณหภูมิ ตั้งการทำงาน 5 นาที พัก 15 นาที 

ใหเครื่องพนละอองน้ำ ระบบควบคุมอางอิง ตั้งการทำงาน 1 นาที พัก 20 นาที ใหเครื่องพนหมอก ระบบควบคุมความช้ืน ตั้ง

การทำงาน 10 นาที พัก 5 นาที 

  ประเมินประสิทธิภาพดานประสิทธิภาพของแอปพลิเคชัน มีประสิทธิภาพอยูในระดับมากท่ีสุด ( x  = 4.93, 

S.D. = 0.70) ผลการประเมินประสิทธิภาพดานการออกแบบและการจัดรูปแบบของแอปพลิเคชันมีประสิทธิภาพ อยูในระดับ

มากท่ีสุด ( x  = 4.86, S.D. = 1.46) ผลการประเมินความประสิทธิภาพของแอปพลิเคชันควบคุม และแสดงผลโรงเรือน

เพาะเลี้ยงเห็ดแครง มีประสิทธิภาพอยูในระดับมากท่ีสุด ( x  = 4.90, S.D. = 2.16) ผลการประเมินความพึงพอใจดานการ
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ออกแบบแอปพลิเคชัน มีความพึงพอใจอยูในระดับมากท่ีสุด ( x  = 4.92, S.D. = 1.20) ผลการประเมินความพึงพอใจการ

ทำงานของแอปพลิเคชัน/ความแมนยำของการทำงาน มีความพึงพอใจอยูในระดับมากท่ีสุด ( x  = 4.94, S.D. = 1.20) ผลการ

ประเมินความพึงพอใจของแอปพลิเคชันควบคุมและแสดงผลโรงเรือนเพาะเลี้ยงเห็ดแครง มีความพึงพอใจอยูในระดับมากท่ีสุด 

( x  = 4.93, S.D. = 1.20)  

 

5. กิตติกรรมประกาศ 

รายงานวิจัยฉบับน้ีไดสำเร็จลุลวงไปดวยดีจากความกรุณาของ กลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมผูเพาะเลี้ยงเห็ดแครงตำบล 

ทาขาม อำเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา ประธานวิสาหกิจ นางสาวเพ็ญพร ขวัญดำ โดยไดรับการสนับสนุนจากทางองคการ

บริหารสวนตำบลทาขาม โดยนายกองคการบริหารสวนตำบลทาขาม นายสินธพ อินทรัตย ตลอดจนทุนวิจัยจากมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัยงบประมาณกองทุนสงเสริมวิทยาศาสตรวิจัยและนวัตกรรม งบประมาณประจำป พ.ศ. 2566 

คณะผูวิจัยจึงขอกราบขอบพระคุณมาเปนอยางสูง ณ ท่ีน้ี 

 ขอขอบพระคุณผูเช่ียวชาญทุกๆ ทานท่ีกรุณาเสียสละเวลาเพ่ือรวมกันทำการประเมินชุดทดลองและใหคำแนะนำ

ตางๆ ท่ีเปนประโยชนในการทำวิจัยครั้งน้ี และขอบคุณคณะผูวิจัยทุกทาน  

 ทายน้ีใครขอขอบคุณเปนอยางยิ่งตอความเอาใจใส การใหกำลังใจและสนับสนุนจากครอบครัว ท่ีคอยหวงใยและให

การสนับสนุนในการศึกษาตลอดมาและใหการชวยเหลือทางดานตางๆ ตลอดระยะเวลาการศึกษาในการทำวิจัย 
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บทคัดยอ  
 

 กระดูกปลานิล (Oreochromis niloticus ; Linn.) เปนวัสดุเหลือท้ิงจากกระบวนการชำแหละและแปรรูป 

ท่ีอุดมไปดวยแคลเซียม งานวิจัยครั้งน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาไบโอแคลเซียมจากกระดูกปลานิลเพ่ือใชเปนผลิตภัณฑ

ทางเลือกสำหรับเสริมแคลเซียม จากกระบวนการผลิตตอเน่ือง 4 ข้ันตอน คือ (1) การตมและการฉีดน้ำแรงดันสูง   

(2) การแชในสารละลายดาง NaOH (3) การแชในตัวทำละลายเฮกเซน และ (4) การฟอกสีและบดจนไดผงไบโอแคลเซียม 

จากกระดูกปลานิล  ผลการวิจัยพบวา ไบโอแคลเซียมมีรอยละผลผลิตเทากับ 10.79±0.82%  ซึ่งในข้ันตอนการผลิต 

มีผลทำใหปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน และคาความเปนสีเหลืองของไบโอแคลเซียมลดลง แตมีผลทำใหปริมาณเถาและ 

คาความสวาง (L*) เพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับข้ันตอนตั้งตน โดยไบโอแคลเซียม 

จากกระดูกปลานิลมีปริมาณแคลเซียมเทากับ 216.49 มิลลิกรัมตอ 1 กรัม ลักษณะผงมีความละเอียด มีสีขาวนวล และ 

ไมมีกลิ่นคาว  เน่ืองจากกระบวนการผลิตมีการกำจัดไขมันและฟอกสีจึงชวยลดขอจำกัดในการนำไปประยุกตใชเสริมใน

ผลิตภัณฑอาหารหรือผลิตภัณฑอาหารเสริม ดังน้ัน ไบโอแคลเซียมจากกระดูกปลานิลท่ีไดจึงคุณภาพท่ีดีเหมาะสม 

ในการนำไปประยุกตใชในเชิงพาณิชยตอไปได โดยแนวทางดังกลาวนอกจากชวยเพ่ิมมูลคาและคุณคาใหกับกระดูกปลานิล 

ซึ่งเปนวัสดุเหลือท้ิงแลว ยังเปนการหมุนเวียนและการใชประโยชนวัสดุเหลือท้ิงใหเกิดประโยชนสูงสุดภายใตแนวคิด 

เศรษฐกิจหมุนเวียนอีกทาง 

 

คำสำคัญ: กระดูกปลานิล  ไบโอแคลเซียม แคลเซียม การสกัดแคลเซียม 

 

Abstract 

 

 Nile tilapia bones (Oreochromis niloticus; Linn.) are a waste material from butchering and 

processing that is rich in calcium sources. The objective of this research is to develop the process of 

producing bio-calcium from Nile tilapia bones as an alternative product for calcium supplementation.  

In a continuous production process, four steps are taken: (1) boiling and high pressure jet process (2) 
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soaking in an alkaline NaOH solvent (3) soaking in a hexane solvent (4) bleaching and grinding to obtain 

bio-calcium powder. The results found that the obtained bio-calcium had a %yield of 10.79±0.82%. In 

addition, the bio-calcium had a low moisture, protein, fat contents and yellow value (b*) but increased in 

ash content and lightness value (L*) with significance (P < 0.05) compared to the previous process.  

The bio-calcium from Nile tilapia bones has a calcium content of 216.49 mg/1g. Due to the fat removal 

and bleaching process, the obtained powder is fine-grained, off-white, and has no fishy odor, which 

reduces limitations, thereby facilitating its use in food products or nutritional supplements. Therefore, the 

bio-calcium from Nile tilapia bones is of good quality and suitable for further commercial application. This 

approach not only increases the value of Nile tilapia bones, which are waste materials. It is also another 

way to circulate and utilize waste materials for added benefit under the concept of circular economy. 

 

Keywords:  Nile tilapia bone, Bio – calcium, Calcium, Calcium extraction 

   

1. บทนำ  

 ปลานิล (Nile tilapia) เปนสัตวน้ำท่ีนิยมเลี้ยงและบริโภคกันอยางแพรหลายเน่ืองจากเลี้ยงงายและราคาไมแพง 

สำหรับประเทศไทยปลานิลเปนเศรษฐกิจท่ีสำคัญและมีผลผลิตเปนอันดับหน่ึงในบรรดาสัตวน้ำจืดท้ังหมด ในป พ.ศ. 2565  

มีผลผลิตปลานิลจำนวน 220,374 ตัน และมีแนวโนมการเลี้ยงขยายตัวมากข้ึนตามการเพ่ิมข้ึนของจำนวนประชากร [1]  

อยางไรก็ตามกระบวนการแปรรูปและการชำแหละปลานิลมีเศษเหลือถึงรอยละ 65 ซึ่งประกอบดวย สวนหัว ครีบปลา  

กระดูกปลา เกล็ด หนัง และอวัยวะภายใน อยางไรก็ตามเศษเหลือดังกลาวประกอบไปดวยโปรตีน แรธาตุ และสารอ่ืน ๆ 

ในปริมาณสูง แตมีมูลคาต่ำจึงมักจะถูกนำไปใชเปนอาหารสัตวหรือปุย หรือนำไปใชประโยชนอยางไมคุมคา อีกท้ัง 

ยังสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมเน่ืองจากยอยสลายไดยาก และทำใหเกิดกลิ่นไมพึงประสงค [2] อยางไรก็ตามกระดูกปลานิล 

มีองคประกอบของโปรตีนรอยละ 30.92 ไขมันรอยละ 9.28 แคลเซียมรอยละ 13.88 ฟอสฟอรสัรอยละ 6.19 ความช้ืนรอยละ 

40.74 และเถารอยละ 17.90  ตามลำดับ  อีกท้ังยังมีปริมาณแคลเซียมท่ีมีความคลายคลึงกับสวนประกอบของมนุษยสูง [3] 

ดังน้ัน กระดูกปลานิลจึงเปนอีกเปนทางเลือกหน่ึงท่ีสำคัญท่ีควรหมุนเวียนกลับมาใชประโยชนในการเสริมสรางทางโภชนาการ

โดยเฉพาะเสริมสรางแคลเซียมใหรางกาย  

 แคลเซียม (Ca) เปนแรธาตุท่ีสำคัญใชในการสรางกระดูกและฟน ชวยเพ่ิมความหนาแนนใหมวลกระดูก อีกท้ัง

แคลเซียมท่ีอยูในเลือดยังมีบทบาทควบคุมการทำงานของอวัยวะตาง ๆ ในรางกาย อยางไรก็ตามคนไทยสวนใหญ บริโภค

แคลเซียมอยูในชวง 300 - 400 มิลลิกรัมตอวัน ซึ่งต่ำกวาคำแนะนำคือ 800 มิลลิกรัมตอวัน ซึ่งหากไดรับแคลเซียมไมเพียงพอ

รางกายจะทำใหเสี่ยงตอการเกิดกระดูกพรนุและเปราะ [4] ดังน้ัน การเสริมแคลเซียมเขาไปในอาหารจะเปนอีกทางเลือกหน่ึงท่ี

ชวยเสริมแคลเซียมใหเพียงพอกับรางกาย โดยเฉพาะในปจจุบันกระแสผูบริโภคสวนใหญหันมาดูแลสุขภาพมากข้ึน สังเกตได

จากผลิตภัณฑอาหารท่ีมีการเสริมสารอาหารท่ีจำเปนเขาไปเพ่ือชวยเพ่ิมสารอาหารใหเพียงพอตอความตองการซึ่งมีการ

จำหนายมากมายในหลายรูปแบบในปจจุบัน 

 ไบโอแคลเซียม (Bio-calcium) ประกอบไปดวยเปปไทดท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพ (Bioavailability) สูงกวาแคลเซียม 

อนินทรีย ซึ่งเปปไทดดังกลาวสามารถจับกับแคลเซียม (Calcium chelating) และปองกันการตกตะกอนของแคลเซียม 

ในรูปเกลือแคลเซียมฟอสเฟตจึงชวยเพ่ิมการดูดซึมและสามารถนำไปใชประโยชนไดดี [5] ไบโอแคลเซียมจากกระดูกปลา 

เปนเศษเหลือจากอุตสาหกรรมแปรรูปสัตวน้ำท่ีถูกพัฒนาและมีการศึกษาวิจัย เน่ืองจากมีปริมาณแคลเซียมสูงรอยละ 30 - 35  

และเปนสารอนินทรียแคลเซียมท่ีมีสารประกอบอินทรีย [6] อีกท้ังผานกระบวนการแปรรูปท่ีผานความรอนในระดับต่ำ 
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ทำใหอุดมไปดวยคอลลาเจนและเปปไทด จึงมีฤทธ์ิทางชีวภาพและดูดซึมสูรางกายท่ีลำไสเล็กไดดีกวาผลิตภัณฑอาหารเสริม 

ท่ีใชความรอนสูงจากการเผาเพ่ือใหเหลือสารประกอบอนินทรียอยางเดียว [7] แตอยางไรก็ตามผลิตภัณฑไบโอแคลเซียม 

จากกระดูกปลายังมีขอจำกัดในเรื่องของการนำไปใชโดยเฉพาะอยางยิ่งปญหาเรื่องกลิ่นคาว (Fishy odor) ของผลิตภัณฑ 

ซึ่งมีสาเหตุหลักจากเลือดท่ีตกคางในกระดูกและปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันท่ีเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว สงผลใหเกิดกลิ่นหืน 

ท่ีไมพึงประสงคในผลิตภัณฑ (Off-odor rancidity) และยังสงผลใหอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑสั้นลง [5] นอกจากน้ีปญหา

ดานสีก็เปนอีกหน่ึงขอจำกัดของการนำไบโอแคลเซียมไปใชงาน ดังน้ัน การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาคุณลักษณะ 

ทางกายภาพและเคมีในแตละข้ันตอนของกระบวนการผลิตไบโอแคลเซียมจากกระดูกปลานิลซึ่งเปนวัสดุเหลือจากชำแหละ 

เพ่ือพัฒนาไบโอแคลเซียมจากกระดูกปลานิล และลดขอจำกัดการนำไปประยุกตใชเปนวัตถุดิบเสริมหรือทดแทนใน 

ผลิตภัณฑอาหารและผลิตภัณฑอาหารเสริม แนวทางดังกลาวนอกจากจะชวยเพ่ิมมูลคาและคุณคาใหกับกระดูกปลานิล  

ยังชวยลดผลกระทบทางสิ่ งแวดลอมจากเศษกระดูกปลาท่ีเหลือ [8] อีกท้ังยังเปนแนวทางท่ี เสริมสรางศักยภาพ 

ในการหมุนเวียนและการใชประโยชนของของเหลือใชใหเกิดประโยชนสูงสุดภายใตแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน 

 

2. วิธีการวิจัย 

 2.1 วัตถุดิบ    

  นำกระดูกปลานิล (Oreochromis niloticus; Linn) ท่ีอยูในรูปของเหลือจากการแลเอาเน้ือออก โดยนำ

ตัวอยางมาจากตลาดสดท่ีจำหนายปลาท่ีมีแหลงเพาะเลี้ยงจากฟารมปลาในจังหวัดอุดรธานี ซึ่งขนาดของปลานิลกอนแล 

มีน้ำหนักอยูในชวง 0.8 - 1.0  กิโลกรัม จากน้ันทำการเก็บรักษาตัวอยางในถุงพลาสติกโพลีเอสทีลีน และบรรจุใสลังโฟม 

ท่ีเติมน้ำแข็งในอัตราสวนกระดูกปลานิลตอน้ำแข็ง 1 : 2 (น้ำหนัก/น้ำหนัก) เพ่ือควบคุมอุณหภูมิใหนอยกวา 4 องศาเซลเซียส 

กอนขนสงมาท่ีหองปฏิบัติการเพ่ือเก็บรักษาตัวอยางภายในตูแชอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส 
 

 2.2 การเตรียมวัตถุดิบ   

  ดัดแปลงข้ันตอนทำความสะอาดจากวิธีของ Abbey, et al. [9] และ Benjakul, et al. [7] โดยนำตัวอยาง

กระดูกปลานิลมาลางทำความสะอาดและพ่ึงใหสะเด็ดน้ำ จากน้ันหั่นเปนทอนใหมีขนาด 4 - 5 เซนติเมตร บรรจุในถุงพลาสติก

ปดสนิทและทำการเก็บรักษาในตูแชท่ีอุณหภูมิ –18 องศาเซลเซียส  
 

 2.3 กระบวนการผลิตไบโอแคลเซียมจากกระดูกปลานิล 

  การเตรียมไบโอแคลเซียมจากกระดูกปลานิลดัดแปลงจากวิธีการของ Deeammart และ Benjakul and 

Karnjaapratum [10, 11]  โดยมีกระบวนการผลิตท้ังหมด 4 ข้ันตอน ดังน้ี ข้ันตอนท่ี 1 นำตัวอยางกระดูกปลานิลท่ีเก็บรักษา

มาทำละลายท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 3 ช่ัวโมง จากน้ันนำไปตมท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที  

และนำกระดูกปลานิลมาฉีดลางดวยน้ำแรงดันสูงเพ่ือลางเศษเน้ือและสิ่งสกปรกท่ีติดออก ซึ่งข้ันตอนน้ีจะไดกระดูกปลานิล 

ท่ีผานการตมและการฉีดน้ำแรงดันสูง จากน้ันข้ันตอนท่ี 2 นำกระดูกปลานิลแชในสารละลายดางโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)  

ความเขมขน 2 M เปนระยะเวลา 30 นาที เมื่อครบกำหนดนำมาลางดวยน้ำสะอาดหลาย ๆ ครั้ง และนำไปอบท่ีตูอบลมรอน 

ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ช่ัวโมง พักไวใหเย็น ทำการลดขนาดอนุภาคกระดูกปลานิลใหเหลือประมาณ 

 3 - 4 มิลลิเมตร โดยข้ันตอนน้ีจะไดตัวอยางกระดูกปลานิลจากการแชดวยสารละลายดาง NaOH จากน้ันข้ันตอนท่ี 3  

นำกระดูกปลานิลท่ีผานการลดอนุภาคมาแชในสารละลายเฮกเซนในอัตรากระดูกตอตัวทำละลาย 1 : 10 (น้ำหนักตอปริมาตร)  

ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยทำการกวนอยางตอเน่ืองเปนเวลา 1 ช่ัวโมง จากน้ันนำกระดูกปลานิลมาผึ่งท้ิงไว 

ท่ีอุณหภูมิหองจนแหงและไมมีกลิ่นของเฮกเซน ซึ่งข้ันตอนน้ีจะไดกระดูกปลานิลผานการแชสารละลายเฮกเซนเพ่ือกำจัดไขมัน 

จากน้ันข้ันตอนท่ี 4 นำกระดูกปลานิลมาแชในสารละลาย โซเดียมไฮโปคลอไรท (NaClO) ท่ีความเขมขน 2.5% เปนเวลา 30 



การประชุมวชิาการระดับชาติดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 7  

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร | 22 สิงหาคม 2567 

 

 

The 7th National Conference on Science, Technology and Innovation | 159 

นาที และนำมาแชตอในสารละลายไฮโรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 1 : 10 (น้ำหนักตอปริมาตร)  เปนเวลา 1 ช่ัวโมง เมื่อครบ

กำหนดนำมาลางผานน้ำไหลเปนเวลา 5 นาที และนำไปอบท่ีตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา   

30 นาที ท้ิงไวใหเย็นและทำการบดใหละเอียดดวยเครื่องบด (IKA รุน M 20 - Universal Mill) จากน้ันรอนผานตะแกรง 

ขนาด 60 เมซ จะไดผงไบโอแคลเซียมจากกระดูกปลานิลโดยทำการเก็บรักษาตัวอยางในถุงสูญญากาศท่ีอุณหภูมิหอง 
 

 2.4 การวิเคราะหผลผลิตรอยละ (%yield)   

  การคำนวณรอยละของผลผลิต (%yield) ของกระดูกปลานิลท่ีผานข้ันตอนการผลิตไบโอแคลเซียม  

โดยการเปรียบเทียบน้ำหนักกระดูกปลาท่ีผานข้ันตอนตาง ๆ และกระดูกปลาสดเริ่มตน ดังแสดงตัวอยางในดังสมการ (1)  

 

   %yield  = น้ำหนักกระดูกปลาหลังผานข้ันตอนตางๆ x 100                               (1) 

                      น้ำหนักกระดูกปลาเริ่มตน 
 

 2.5 การวิเคราะหองคประกอบทางเคม ี(proximate analysis) และปริมาณแคลเซียม  

  นำตัวอยางกระดูกปลานิลท่ีไดจากกระบวนการผลิตไบโอแคลเซียมท้ัง 4  ข้ันตอน มาวิเคราะหองคประกอบ

ทางเคมี ไดแก ความช้ืน โปรตีน เถา ไขมัน และปริมาณแคลเซียม ตามวิธีของ AOAC [12] วิธีการท่ี 950.46B, 992.15, 

920.153, 960.39 และ 984.27 
 

 2.6 การวิเคราะหคาสี   

  นำตัวอยางกระดูกปลานิลท่ีไดจากกระบวนการผลิตไบโอแคลเซียมท้ัง 4 ข้ันตอน มาวิเคราะหดวยเครื่องวัดสี 

(Chroma meter CR-400, Japan)  ในระบบ CIE  โดยวิเคราะหคา L* value (คาความสวาง) a* value (คาความเปนสีแดง) 

และ b* value (คาความเปนสีเหลือง)   
 

 2.7 การวิเคราะหทางสถิติ 

  วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely randomized design, CRD)  โดยขอมูลท่ีไดวิเคราะห

ความแปรปรวนดวยวิธี One-way ANOVA และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple 

range test ท่ีระดับความเช่ือมั่นท่ี 95 % ดวยโปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ รายงานผลเปนคาเฉลี่ย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(S.D.) 

 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

 3.1 ผลการศึกษารอยละผลผลิตและองคประกอบทางเคมีระหวางกระบวนการผลิตไบโอแคลเซียมจาก 

กระดูกปลานิล  

  กระดูกปลานิลท่ีเปนวัสดุเหลือจากกระบวนการแลเน้ือ เมื่อนำมาผานกระบวนการผลิตไบโอแคลเซียม  

ท้ัง 4 ข้ันตอน ไดแก  (1) ข้ันตอนการตมและการฉีดน้ำแรงดันสูง (2) ข้ันตอนการแชดวยสารละลายดาง NaOH  

(3) ข้ันตอนการแชดวยตัวทำละลายเฮกเซน และ (4) ข้ันตอนการฟอกสีและบดจนไดไบโอแคลเซียมจากกระดูกปลานิล 

ตามลำดับ จากภาพท่ี 1 ผลการศึกษาพบวา ข้ันตอนการตมและฉีดน้ำแรงดันสูงมีรอยละผลผลิตสูงท่ีสุด เทากับ 16.51± 4.55 

แตเมื่อกระดูกปลานิลผานข้ันตอนตาง ๆ จนถึงข้ันตอนการไดมาซึ่งผงไบโอแคลเซียม พบวา รอยละของผลผลิตลดลงเหลือ 

รอยละ 10.79±0.82  โดยปริมาณรอยละผลผลิตมีความสอดคลองกันผลการศึกษาองคประกอบทางเคมีแสดงดังตารางท่ี 1 
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         (1)                                    (2)                                   (3)                                  (4)  

ภาพท่ี 1 กระบวนการผลิตไบโอแคลเซียมจากกระดูกปลานิล (1) ข้ันตอนการตมกระดูกและฉีดน้ำแรงดนัสูง 

(2) ข้ันตอนการแชดวยสารละลายดาง NaOH (3) ข้ันตอนการแชดวยตัวทำละลายเฮกเซน และ (4) ไบโอแคลเซยีม 
 

ตารางท่ี 1 องคประกอบทางเคมีระหวางกระบวนการผลิตไบโอแคลเซียมจากกระดูกปลานิล 
 

กระบวนการผลิตไบโอแคลเซียม 
รอยละ

ผลผลิต 
ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา 

การตมกระดูกและฉีดน้ำแรงดันสูง 16.51±4.55a 12.67±1.10a 22.73±0.22a 7.35±1.17a 44.00±0.72c 

การแชดวยสารละลายดาง NaOH 13.39±2.86ab 6.47±0.86b 17.52±1.97b 5.27±0.86a 61.15±1.17b 

การแชดวยตัวทำละลายเฮกเซน 12.04±1.26b 5.10±1.12b 16.36±1.55 b 1.23±0.56b 63.45±1.29ab 

ไบโอแคลเซียม 10.79±0.82b 4.43±0.33bc 15.05±0.83bc 0.19±0.44C 67.12±2.38a 

หมายเหตุ  1) คาในตารางแสดงคาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
2) คาที่ตัวอักษรแตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับนัยสำคัญ 0.05   

 

  จากผลการศึกษาจะเห็นไดวา ข้ันตอนการผลิตท่ีมากข้ึนมีผลทำรอยละผลผลิตลดลงอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(P < 0.05)  ดังแสดงในตารางท่ี 1 การท่ีรอยละของผลผลิตลดลงตามข้ันตอนการท่ีเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากสารอินทรียท่ีติดกับกระดกู

ปลา ไดแก เศษเน้ือ เลือด ไขมัน เสนใย และไขกระดูก ถูกลางออกไปในแตข้ันตอนการผลิตทำใหสารอินทรียถูกกำจัดออกจาก

กระดูกปลาเปนสวนใหญ  นอกจากน้ีกระบวนการอบแหงดวยเตาอบลมสงผลใหน้ำระเหยออกจากกระดูกปลานิล โดยบงช้ีได

จากคาความช้ืนท่ีลดลงตามลำดับซึ่งจะมีความสัมพันธกับปริมาณเถาท่ีสูงข้ึน [7] ดังน้ัน การผลิตไบโอแคลเซียมจากกระดูก

ปลานิลในการวิจัยครั้งน้ีมีการอบลมรอนถึง 3 ครั้ง จึงอาจสงผลทำใหรอยละผลผลิตของไบโอแคลเซียมลดลง นอกจากน้ีปจจัย 

ของอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการอบอาจจะมีผลทำใหปริมาณผลผลิตไบโอแคลเซียมและปริมาณความช้ืนลดลงเชนกัน 

ซึ่งสอดคลองกับ ภาวิตา จินตนานฤมิตร และคณะ [4] ท่ีพบวาการสกัดแคลเซียมจากกระดูกปลาดวยวิธีอัลคาไลนรวมกับ

ความรอนและมีการกำจัดไขมันและการฟอกสีเปนกระบวนการเสริมท่ีมีการอบลมรอน 3 ครั้ง มีผลทำใหผลผลิตของไบโอ

แคลเซียมจากกางปลาทูนามีปริมาณนอยกวาการสกัดวิธีอัลคาไลนดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีมีการอบลมรอน 1 ครั้ง  

  การศึกษาองคประกอบทางเคมีระหวางกระบวนการผลิตไบโอแคลเซียมจากกระดูกปลานิล พบวา ข้ันตอน 

ในกระบวนการผลิตไบโอแคลเซียมจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีของกระดูกปลานิล โดยพบวา 

ปริมาณความช้ืนมีคาอยูระหวาง 4.43±0.33% - 12.67±1.10% ซึ่งปริมาณความช้ืนมีแนวโนมลดลงเมื่อผานข้ันตอนตาง ๆ 

มากข้ึน อยางไรก็ตามปริมาณความช้ืนของผงไบโอแคลเซียมท่ีไดจากการศึกษาครั้งน้ีอยูมีคาเทากับ 4.43±0.33% ซึ่งมีปริมาณ

ความช้ืนอยูในเกณฑอาหารแหงจึงทำใหมีอายุการเก็บรักษาท่ียาวนาน สวนปริมาณโปรตีนและไขมันมีแนวโนมลดลงตลอดชวง

ของกระบวนการผลิตเชนกัน โดยพบวา ปริมาณโปรตีนลดลงในข้ันตอนการแชกระดูกปลานิลดวยสารละลายดาง NaOH 

อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับข้ันตอนเริ่มตน โดยปริมาณโปรตีนลดลงจาก 22.73±0.22%  เปน 

14.05±0.83% ซึ่งเกิดเน่ืองจากสารละลายดาง NaOH ท่ีใชดังกลาวสามารถละลายเศษเน้ือท่ีมีองคประกอบของโปรตีนใหหลุด
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ออกจากกระดูกปลาได จึงทำใหกระดูกปลามีความบริสุทธ์ิมากข้ึนและยังทำใหปริมาณโปรตีนลดลง [13] สำหรับปริมาณไขมัน 

พบวา ข้ันตอนการแชดวยตัวทำละลายเฮกเซนมีผลทำใหปริมาณไขมันลดลงแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) เมื่อ

เปรียบเทียบกับข้ันตอนการตมและฉีดน้ำแรงดันสูง และข้ันตอนการแชดวยสารละลายดาง NaOH ซึ่งมีปริมาณไขมันเทากับ  

7.35±1.17%,  5.27±0.86% และ 1.23±0.56% ตามลำดับ ซึ่งการท่ีข้ันตอนการใชสารละลายเฮกเซนมีผลตอปริมาณไขมัน

ของกระดูกปลานิล เน่ืองจากเฮกเซนเปนตัวทำละลายท่ีไมมีข้ัวจึงละลายไขมันออกมาจากกระดูกปลาไดดี [14] ผลดังกลาวจึง

ทำใหกระดูกปลานิลมปีริมาณไขมันลดลง ซึ่งการลดลงของไขมันดังกลาวมีผลทำใหไบโอแคลเซียมจากกระดูกปลานิลไมมีกลิ่น

คาวปลา กลิ่นเหม็นหืน และกลิ่นท่ีไมพึงประสงค อยางไรก็ตามจากผลการศึกษา พบวา ปริมาณเถามีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึนอยางมี

นัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) จากข้ันตอนเริ่มตนท่ีมีปริมาณเถาเทากับ 44.00±0.72% และเพ่ิมเปน 67.12±2.38% 

ในข้ันตอนสุดทายท่ีไดมาซึ่งผงไบโอแคลเซียมจากกระดูกปลานิล โดยปริมาณเถาท่ีเพ่ิมสูงข้ึนตามข้ันตอนการผลิตเกิดเน่ืองจาก

ในกระบวนการผลิตมีการกำจัดสารประกอบอินทรียออก ผลดังกลาวจึงมีผลทำใหปริมาณสารประกอบอนินทรียเพ่ิมสูง

สอดคลองตามปริมาณเถาท่ีเพ่ิมข้ึน [8] ซึ่งสอดคลองกับ วิลาวัลย เซี่ยงฉิน และคณะ [15] ท่ีรายงานวาการกำจัดไขมันและ

ฟอกสีเปนกระบวนการเสริมมีผลทำใหปริมาณเถาสูงและปริมาณของโปรตีนของผงกางปลาลดลง   

  ผลการศึกษาพบวา ผงไบโอแคลเซียมจากกระดูกปลานิลมีแรธาตุแคลเซียมเปนองคประกอบ โดยมีปริมาณ 

เทากับ 216.50 มิลลิกรัมตอ 1 กรัม ซึ่งมีปริมาณนอยกวา ณัฏฐวรรณ เลิศทนงค และคณะ [16] และ Techochatchwal [17] 

ท่ีรายงานวาผงกระดูกปลานิลมีปริมาณแคลเซียม 250.10 มิลลิกรัม และ 276.76 มิลลิกรัมตอ 1 กรัม และเมื่อเปรียบเทียบกับ

ผงกระดูกปลาชนิดอ่ืน พบวา กระดูกปลาทูนามีปริมาณแคลเซียม 381.6 มิลลิกรัมตอ 1 กรัม ผงกระดูกปลาแซลมอนมี

ปริมาณแคลเซียม 223 มิลลิกรัมตอ 1 กรัม และผงกางปลาสลาดมีปริมาณแคลเซียม 228.33 มิลลิกรัมตอ 1 กรัม [19] 

อยางไรก็ตามปริมาณแคลเซียมจากไบโอแคลเซียมท่ีไดจะแตกตางกันตามชนิดของกระดูกปลาและข้ันตอนของการผลิต 

ไบโอแคลเซียม ซึ่งสอดดลองกับ ภาวิตา จินตนานฤมิตร และคณะ [4] ท่ีรายงานวากระบวนการผลิตไบโอท่ีแตกตางกันจะ

สงผลทำใหปริมาณแคลเซียมท่ีไดแตกตางกันไป 

 

 3.2 ผลการศึกษาคาสีระหวางกระบวนการผลิตไบโอแคลเซียมจากกระดูกปลานิล 

  คาสีของกระดูกปลานิลเมื่อผานกระบวนการผลิตท้ัง 4 ข้ันตอน จนไดมาซึ่งไบโอแคลเซียม พบวา เมื่อผาน

ข้ันตอนเริ่มตนจนถึงข้ันตอนสุดทายท่ีไดมาซึ่งไบโอแคลเซียมจากกระดูกปลานิล พบวา คาความสวาง (L*) มีแนวโนมเพ่ิมข้ึน 

แตคาความเปนสีเหลือง (b*) กลับมีคาลดลงแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05)   
 

ตารางท่ี 2 คาสีระหวางกระบวนการผลิตไบโอแคลเซียมจากกระดูกปลานิล 
 

หมายเหตุ  1) คาในตารางแสดงคาเฉล่ีย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
2) คาที่ตัวอักษรแตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับนัยสำคัญ 0.05   

 

กระบวนการผลิตไบโอแคลเซียม L* a* b* 

การตมกระดูกและฉีดน้ำแรงดันสูง 86.04±0.45c 0.25±0.09a 13.13±0.67a 

การแชดวยสารละลายดาง NaOH 84.41±0.71b -0.42±0.18b 11.96±0.35b 

การแชดวยตัวทำละลายเฮกเซน 85.77±0.45b -0.49±0.13b 11.74±0.66b 

ไบโอแคลเซียม 90.18±0.07a -1.41±0.03c 11.19±0.52b 
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 จากผลการวิจัยจะเห็นไดวาในแตละข้ันตอนการผลิตสงผลใหสีของกระดูกปลานิลมีการเปลี่ยนแปลงไป 

เน่ืองจากในข้ันตอนการตมและการแชดวยสารละลายดาง NaOH จะชวยกำจัดโปรตีนและสิ่งตกคาง โดยดางจะชวยละลาย

โปรตีนออกจากกระดูกปลา [19] จึงมีผลทำใหกระดูกมีสีท่ีขาวข้ึนและมีสีขาวมากข้ึนในข้ันตอนการแชดวยตัวทำละลาย 

เฮกเซน และการฟอกสีดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซด โดยผลการวิจัยครั้งน้ีสอดคลองกับ ภาวิตา จินตนานฤมิตร และคณะ [4] 

ท่ีพบวา ไบโอแคลเซียมจากกางปลาท่ีไดจากการสกัดแคลเซียมดวยวิธีอัลคาไลนรวมกับมีการกำจัดไขมัน และการสกัด

แคลเซียมดวยวิธีอัลคาไลนรวมกับความรอนและมีการกำจัดไขมันและการฟอกสีดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซดเปนกระบวนการ

เสริม มีผลทำใหผงไบโอแคลเซียมจากกระดูกปลามีสีขาวครีมและมีความสวาง L*  มากกวาและมีคา b* ความเปนเหลืองต่ำ

กวาการสกัดแคลเซียมดวยอัลคาไลนอยางเดียว เน่ืองจากกรดอะมิโนและไขมันบางชนิดเปนสวนประกอบ ทำใหเกิด

สารประกอบคารบอนิลจากการเกิดออกซิเดชันของไขมัน ซึ่งมีโอกาสท่ีจะเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลท่ีไมเก่ียวของกับ

เอนไซม โดยเกิดข้ึนกับกรดอะมิโนและโปรตีนท่ีมีอยูในผงไบโอแคลเซียมจากกระดูกโดยมีความรอนจากการอบลมรอนเปน

ตัวเรงปฏิกิริยา [7] ผลดังกลาวจึงทำใหไบโอแคลเซียมท่ีไดจากสกัดดวยวิธีอัลคาไลนอยางเดียวท่ีมีปริมาณไขมันท่ีสูง ดังตาราง

ท่ี 1 มีคาสีเหลืองสูงกวาวิธีการสกัดแคลเซียมดวยวิธีอ่ืน ดังน้ันจะเห็นไดวา การผลิตไบโอแคลเซียมท่ีผานกระบวนการกำจัด

โปรตีนดวยสารละลายดาง NaOH  การกำจัดไขมันดวยตัวทำละลายเฮกเซน และการฟอกสดีวยไฮโดรเจนเปอรออกไซด สงผล

ทำใหไดไบโอแคลเซียมมีคุณภาพท่ีดีข้ึนเน่ืองจากมีปริมาณแคลเซียมท่ีสูงท่ีสุดและมีสีท่ีขาวข้ึน อีกท้ังยังสามารถลดกลิ่นไมพึง

ประสงคในไบโอแคลเซียมได [8, 20] ไบโอแคลเซียมจากกระดกูปลานิลท่ีไดจากการวิจัยครั้งน้ีมีคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส

ท่ีดีและยอมรับได จึงเหมาะในการนำไปประยุกตใชในการเสริมในผลิตภัณฑอาหารหรือใชในการผลิตเปนผลิตภัณฑอาหาร

เสริมโดยตรงในเชิงพาณิชยตอไปได 

 

4. บทสรุป 

 การผลิตไบโอแคลเซียมจากกระดูกปลานิล พบวา เมื่อผานข้ันตอนการตมและฉีดน้ำแรงดันสูง การแชดวย

สารละลายดาง NaOH จากน้ันแชในตัวทำละลายเฮกเซน และทำการฟอกสีด วยไฮโดรเจนเปอรออกไซด จะทำใหได 

ไบโอแคลเซียมท่ีมีคุณภาพท่ีดี มีปริมาณแคลเซียมเทากับ 216.49 มิลิกรัมตอ 1 กรัม ลักษณะผงมีความละเอียด มีสีขาวนวล 

และไมมีกลิ่นคาว จึงเหมาะสมในการนำไปประยุกตใชในเชิงพาณิชยตอไป อยางไรก็ตามควรศึกษาเพ่ิมเติมในเรื่องการตรวจวัด

การตกคางของโซเดียมไฮดรอกไซดและเฮกเซนในไบโอแคลเซียมเพ่ือความปลอดภัยของผูบริโภค และควรทำการทดสอบทาง

ประสาทสัมผัสของไบโอแคลเซียมดังกลาวเพ่ือใหมั่นใจวาไดรับการยอมรับจากผูบริโภค  

 การนำกระดูกปลานิลซึ่งเปนวัสดุเหลือท้ิงมาใชประโยชนในการวิจัยน้ี นอกจากชวยเพ่ิมมูลคาและคุณคาใหกับ

กระดูกปลานิลเพ่ือนำไปตอยอดในการใชเสรมิหรอืทดแทนในผลติภัณฑอาหารหรอืผลติภัณฑอาหารเสริมโดยตรงตอไป ยังชวย

ลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมจากเศษกระดูกปลาท่ีเหลือ อีกท้ังยังเปนแนวทางท่ีชวยเสริมสรางศักยภาพในการหมุนเวียนและ

การใชประโยชนของวัสดุเหลือใชใหเกิดประโยชนสูงสุดภายใตแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนอีกดวย 
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บทคัดยอ  

 

งานวิจัยน้ีเปนการใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเพ่ือประเมินพ้ืนท่ีเหมาะสมในการฝงกลบขยะมูลฝอยแบบถูกหลัก

สุขาภิบาลในอำเภอพระพุทธบาท จังหวัดสระบุรี โดยการใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรวิเคราะหขอมูลเชิงพ้ืนท่ีดวยวิธีการถวง

น้ำหนักและเทคนิคการซอนทับขอมูลจากปจจัยท่ีมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 8 ปจจัย ไดแก ช้ันคุณภาพลุมน้ำ โบราณสถาน 

แหลงน้ำผิวดิน/เสนทางน้ำ เสนทางคมนาคม สภาพทางธรณีวิทยา ความลาดชัน การใชประโยชนท่ีดิน และพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยน้ำ

ทวม ผลการศึกษาพบวาพ้ืนท่ีเหมาะสมมากท่ีมีพ้ืนท่ีมากท่ีสุดอยูในพ้ืนท่ีตำบลพุคำจาน มีเน้ือท่ีถึง 29.61 ตารางกิโลเมตร สวน

พ้ืนท่ีเหมาะสมปานกลางท่ีมีพ้ืนท่ีมากสุดอยูในพ้ืนท่ีตำบลหนองแกมีเน้ือท่ี 61.41 ตารางกิโลเมตร พ้ืนท่ีไมเหมาะสมมีพ้ืนท่ีมาก

สุดอยูในพ้ืนท่ีตำบลพระพุทธบาท มีเน้ือท่ี 16.91 ตารางกิโลเมตร  

 

คำสำคัญ: พ้ืนท่ีเหมาะสมสำหรับสถานท่ีฝงกลบขยะมลูฝอย ขยะมลูฝอย ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร 

 

Abstract 

 

This research used Geographic Information System to identify a suitable area for landfill facility in 

Amphoe Phra Phutthabat, Saraburi Province. Spatial data and overlay analysis technique were performed 

under eight environmental impact factors including watershed class, heritage site, surface water/water 

routes, transportation, geology, slope, landuse, and flood risk area factors. The results found that the 

most suitable area in Tambol Phu Kham Chan has an area of 29.61 square kilometers. As for the suitable 

area, the most common area is in the area of Tambol Nong Kae, which has an area of 61.41 square 

kilometers. The unsuitable area with the most area in Tambol Phra Phutthabat has an area of 16.91 

square kilometers. 

 

Keywords: Suitable area for landfill facility, Landfill facility, Geographic information system 
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1. บทนำ  

ขยะไดถูกผลักดันใหเปนวาระแหงชาติ เน่ืองจากประเทศไทยประสบวิกฤตผลกระทบสิ่งแวดลอมจากกองขยะเกาท่ีมี

ไดถูกดำเนินการจัดการอยางถูกตองในหลายพ้ืนท่ี จนสงผลใหเกิดเหตุเพลิงไหมอยางรุนแรง และกระทบตอสุขภาพอนามัยของ

ประชาชน อีกท้ังสงผลกระทบตอดิน แหลงน้ำผิวดินและแหลงน้ำใตดิน ท้ังน้ีวิธีการกำจัดขยะมูลฝอยมีหลายวิธีเชน นำไปกอง

ไวบนพ้ืนดิน นำไปท้ิงทะเล นำไปฝงกลบ เปนตน อยางไรก็ตามการกำจัดขยะมูลฝอยในแตละวิธีตางก็มีขอดีขอเสียแตกตางกัน

ไป ฉะน้ันควรเลือกวิธีท่ีเหมาะสมของแตละพ้ืนท่ี แตท่ีผานมาตั้งแตอดีตจวบจนปจจุบันการนำขยะไปเทกองกลางแจงหรือการ

นำขยะไปท้ิงไวตามธรรมชาติเปนวิธีท่ีพบบอย เน่ืองจากไมตองเสียคาใชจายในการฝงกลบ วิธีน้ีมีปญหากลิ่นรบกวนรุนแรง กอ

ปญหาดานทัศนียภาพ เปนแหลงการแพรกระจายของพาหะและเช้ือโรค ปญหาน้ำชะจากกองขยะสงผลตอคุณภาพน้ำผิวดิน

และน้ำใตดิน สวนใหญในประเทศไทยยังใชวิธีขจัดขยะดวยวิธีน้ี  

 การพิจารณาความเหมาะสมของพ้ืนท่ี การออกแบบกอสรางและการจัดการสถานท่ีฝงกลบขยะมูลฝอยอยางถูกหลัก 

เปนแนวทางในการจัดการขยะมูลฝอยท่ีถูกตอง ดังน้ันในการศึกษาครั้งน้ี จึงนำเทคโนโลยีระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 

เพ่ือวิเคราะหหาพ้ืนท่ีเหมาะสมสำหรับใชกำจัดขยะมูลฝอยโดยเฉพาะสถานท่ีฝงกลบ ในพ้ืนท่ีอำเภอพระพุทธบาท จังหวัด

สระบุรี สรางเปนแผนท่ีดิจิตัลอยางมีประสิทธิภาพ รวดเร็ว ถูกตองแมนยำ และผลสรุปท่ีไดเปนขอมูลแนวทางใชในการบูรณา

การวางแนวนโยบายดานสิ่งแวดลอมของหนวยงานตางๆ ท่ีเก่ียวของตอไป 
 

2. วัตถุประสงคในการศึกษา 

2.1 เพ่ือประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรในการประเมินพ้ืนท่ีเหมาะสม  

2.2 เพ่ือประเมินพ้ืนท่ีเหมาะสมสำหรับสถานท่ีฝงกลบขยะมูลฝอยในอำเภอพระพุทธบาท จังหวัดสระบุรี 

2.3 เพ่ือสรางแผนท่ีและจัดทำรายงานแสดงพ้ืนท่ีเหมาะสมสำหรับสถานท่ีฝงกลบขยะมูลฝอย ในอำเภอพระพุทธบาท 

จังหวัดสระบุรี 
 

3. เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

อำเภอพระพุทธบาท จังหวัดสระบุรี มีเน้ือท่ีประมาณ 514.53 ตารางกิโลเมตร (321,581.25 ไร) แบงการปกครอง

ออกเปน 9 ตำบล ประกอบดวยตำบลพระพุทธบาท ตำบลหนองแก ตำบลธารเกษม ตำบลนายาว ตำบลพุคำจาน ตำบลเขาวง 

ตำบลหวยปาหวาย ตำบลพุกราง และตำบลขุนโขลน [1] 
 

 
 

ภาพท่ี 1 แผนท่ีแสดงขอบเขตการปกครองของอำเภอพระพุทธบาท จังหวัดสระบุร ี
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ในพ้ืนท่ีศึกษาวิจัยพบวามีบอขยะช่ือ ทม.พระพุทธบาท ณ บานพุขามหวาน ตำบลพระพุทธบาท อำเภอพระพุทธ

บาท จังหวัดสระบุรี มีวิธีการจัดการขยะแบบการเทกองกลางแจง ขนาดพ้ืนท่ี 166 ไร ซึ่งไมถูกตองตามหลักสุขาภิบาล [2] โดย

การแกปญหาดานการจัดการขยะมูลฝอย ระบบตองมีการออกแบบท่ีดีและตองมีการดำเนินการท่ีตามหลักวิชาการ ดวยการ

คัดเลือกพ้ืนท่ีหรือสถานท่ีตั้ง โดยพิจารณาเกณฑดานวิศวกรรม ดานเศรษฐกิจและสังคมและดานสิ่งแวดลอม [3] ท้ังน้ีสถานท่ี

ฝงกลบจะตองปองกันหรือลดผลกระทบเชิงลบตอสิ่งแวดลอมใหมากท่ีสุดเทาท่ีจะเปนไปไดรวมถึงลดความเสี่ยงตอสุขภาพของ

มนุษยท่ีเกิดจากการฝงกลบขยะ [4, 5] ท้ังน้ี Mohammed, et al. [6] ศึกษาเรื่องการวิเคราะหความเหมาะสมของหลุมฝง

กลบสุขาภิบาลโดยใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร โดยกําหนดปจจัยท่ีใชประเมินพ้ืนท่ี ไดแก ดานกายภาพ ดานสิ่งแวดลอม

และดานเศรษฐกิจและสังคมเชนกัน สวนสุภาวดี นอยน้ำใส และปยะดา วชิระวงศกร [7] ศึกษาเรื่องการประเมินพ้ืนท่ีท่ี

เหมาะสม สำหรับสถานท่ีฝงกลบขยะมูลฝอยแบบถูกหลักสุขาภิบาลในจังหวัดอุตรดิตถ โดยใชระบบสารสนเทศ ภูมิศาสตร 

โดยการวิเคราะหขอมูลเชิงพ้ืนท่ีดวยวิธีการถวงน้ำหนักและเทคนิคการชอนทับขอมูล จากปจจัยท่ีมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

11 ปจจัย ไดแก ช้ันคุณภาพลุมน้ำ โบราณสถาน ประปา แหลงน้ำผิวดิน/เสนทางน้ำ เสนทางคมนาคม ระดับน้ำใตดิน สภาพ

ทางธรณี ความลาดชัน การใชประโยชน ท่ีดิน ลักษณะเน้ือดิน และพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยน้ำทวม 
 

4. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

 ขอมูลท่ีใชในการศึกษาไดแก แผนท่ีภูมิประเทศ L7018 มาตราสวน 1 : 50,000 จากกรมแผนท่ีทหาร ระวาง 5138I 

5138II 5138III และ 5138IV ครอบคลุมพ้ืนท่ีอำเภอพระพุทธบาท จังหวัดสระบุรี ขอมูลจากกรมการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศและสิ่งแวดลอม ฐานขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตรพ้ืนท่ีดานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมดวยระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตรจำนวน 10 กลุมช้ันขอมูล ขอมูลอ่ืนๆ จากหนวยงานราชการท่ีเก่ียวของเชน กรมพัฒนาท่ีดิน กรมทรัพยากรธรณี 

กรมชลประทาน เปนตน  

 เครื่องมือท่ีใชในการศึกษา ไดแก เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลและเครื่องพิมพสี วัสดุและอุปกรณการสำรวจ

ภาคสนาม เก็บขอมูลปฐมภูมิ  ซอฟทแวรระบบสารสนเทศภูมิศาสตร เครื่องมือเก็บพิกัดดวยดาวเทียมพรอมกลองถายภาพ

ดิจิตอลและโปรแกรมงานดานเอกสาร 

 การเก็บรวบรวมขอมูล ไดจากการรวบรวมขอมูลจากหนวยงานตาง ๆ ท้ังจากฐานขอมูลและงานเอกสาร การออก

ภาคสนามเพ่ือสำรวจและเก็บขอมูลภาคสนามจากพ้ืนท่ีศึกษา 

 การจัดกระทำขอมูล ประกอบดวยตรวจสอบฐานขอมูลดิจิตอลปจจัยตาง ๆ 8 ปจจัยในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 

ประกอบดวยช้ันคุณภาพลุมน้ำ โบราณสถาน แหลงน้ำผิวดินและเสนทางน้ำ เสนทางคมนาคม ธรณีวิทยา ความลาดชัน การใช

ประโยชนท่ีดินและพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยน้ำทวมจากหนวยงานตางๆ เขาสูระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเพ่ือใหเปนฐานขอมูลดิจิตอลอยู

ในรูปแผนท่ีดิจิตอลพรอมอรรถาธิบายในพิกัด Universal Transverse Mercator (UTM) 

 การวิเคราะหขอมูล ดำเนินการวิเคราะหขอมูลดิจิตอลปจจัยตาง ๆ ดานระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) โดย

กำหนดเง่ือนไขของแตละปจจัยใหเปนไปตามเกณฑกำหนดในการประเมินพ้ืนท่ีเหมาะสมสำหรับสถานท่ีฝงกลบขยะมูลฝอยใน

อำเภอพระพุทธบาท จังหวัดสระบุรี จากน้ันดำเนินการซอนทับขอมูลแตละปจจัย โดยใช Map algebra tool เพ่ือวิเคราะห

โดยการคูณแตละเกณฑดวยน้ำหนักรวม สำหรับการประเมินพ้ืนท่ีเหมาะสมสำหรับสถานท่ีฝงกลบขยะมูลฝอย โดยกำหนดช้ัน

ความเหมาะสมเปน 3 ระดับคือ ไมเหมาะสม เหมาะสมปานกลางและเหมาะสมมาก แลวสรางขอมูลแผนท่ีผสม 

(composited map) ท่ีมีการคิดคำนวณคาความเหมาะสมของแตละพ้ืนท่ี โดยคาความเหมาะสมสามารถคำนวณไดจากการ

หาผลคะแนนรวม (Total score; Y) ท่ีไดจากการคูณคาคะแนนระดับความเหมาะสมของปจจัย (Rating ; X) ดังตารางท่ี 1 

และคาน้ำหนักของปจจัย (Weight ; W) ดังตารางท่ี 2 ของแตละเกณฑปจจัยท่ีเก่ียวของ [7, 8] ดังสมการ (1)  
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1 1 2 2 n nY W X W X ... W X= + + +                                              (1) 
                  

  เมื่อ  Y   = คาความเหมาะสมของพ้ืนท่ี  
                      iW  = คาน้ำหนักของปจจัย 

                       iX   = คาคะแนนระดับความเหมาะสมของปจจัย 

 

ตารางท่ี 1 คาคะแนนเกณฑกำหนดในการประเมินพ้ืนท่ีเหมาะสมสำหรับสถานท่ีฝงกลบขยะมลูฝอย 
 

ปจจัย ระดับการจำแนกขอมูล คาคะแนน 

ช้ันคุณภาพลุมน้ำ พ้ืนท่ีลุมน้ำช้ัน 1 และ 2 0 

 พ้ืนท่ีลุมน้ำช้ัน 3 และ 4 8 

 พ้ืนท่ีลุมน้ำช้ัน 5 4 

โบราณสถาน ระยะหางอยางนอย 1,000 เมตร 0 

 ระยะหางมากกวาหรือเทากับ 1,000 เมตร 8 

แหลงน้ำผิวดินและเสนทางน้ำ ระยะหางอยางนอย 300 เมตร 0 

 ระยะหางมากกวาหรือเทากับ 300 เมตร 8 

เสนทางคมนาคม ระยะหางอยางนอย 1,000 เมตร 4 

 ระยะหางมากกวาหรือเทากับ 1,000 เมตร 8 

ธรณีวิทยา พ้ืนท่ีช้ันน้ำ 0 

 พ้ืนท่ีช้ันหินตะกอนและหินแปร 4 

 หินอัคนี 8 

ความลาดชัน ความลาดชันมากกวารอยละ 35  0 

 ความลาดชันรอยละ 16 - 35 4 

 ความลาดชันรอยละ 0 – 15 8 

การใชประโยชนท่ีดิน พ้ืนท่ีลุม แหลงน้ำ ชุมชนและปาไม 0 

 พ้ืนท่ีนาขาว 4 

 พ้ืนท่ีพืชสวนและพืชไร 8 

พ้ืนท่ีเสี่ยงภัยน้ำทวม พ้ืนท่ีเสี่ยงปานกลางถึงสูง 0 

 พ้ืนท่ีเสี่ยงต่ำ 8 

 

ตารางท่ี 2 คาถวงน้ำหนักเกณฑปจจัยการประเมินพ้ืนท่ีเหมาะสมสำหรับสถานท่ีฝงกลบขยะมูลฝอย 
 

ปจจัย คาถวงน้ำหนัก คาถวงน้ำหนัก (Normalize) 

ช้ันคุณภาพลุมน้ำ 1.00 0.161 

โบราณสถาน 1.00 0.161 

แหลงน้ำผิวดินและเสนทางน้ำ 2.00 0.323 

เสนทางคมนาคม 0.50 0.081 

ธรณีวิทยา 0.50 0.081 
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ปจจัย คาถวงน้ำหนัก คาถวงน้ำหนัก (Normalize) 

ความลาดชัน 0.50 0.081 

การใชประโยชนท่ีดิน 0.50 0.081 

พ้ืนท่ีเสี่ยงภัยน้ำทวม 0.20 0.032 

รวม 6.20 1.000 
 

ข้ันสุดทายทำการวิเคราะหพ้ืนท่ีเหมาะสมสำหรับสถานท่ีฝงกลบขยะมูลฝอยท่ีไดเบ้ืองตนดวยกระบวนการวิเคราะห

แบบซอนทับ (overlay analysis) กับขอบเขตท้ัง 8 ตำบล และคำนวณเปนเน้ือท่ีแตละระดับของความเหมาะสมในแตละ

ตำบล ดังภาพท่ี 2   
 

 
 

 

ภาพท่ี 2  แผนภูมิแสดงการดำเนินงานวิจัย 
 

5. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

ในการประเมินพ้ืนท่ีเหมาะสมสำหรับสถานท่ีฝงกลบขยะมูลฝอยในอำเภอพระพุทธบาท จังหวัดสระบุรี โดยรวบรวม

ขอมูลจากหนวยงานตางๆ รวมท้ังการออกภาคสนามเพ่ือสำรวจ ตรวจสอบและเก็บขอมูลเพ่ิมเติม นำมาจัดกระทำเปนช้ัน

ขอมูลเชิงเลขดวยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ซึ่งประกอบดวยช้ันคุณภาพลุมน้ำ โบราณสถาน แหลงน้ำผิวดินและเสนทางน้ำ 

เสนทางคมนาคม ธรณีวิทยา ความลาดชัน การใชประโยชนท่ีดินและพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยน้ำทวม เพ่ือใหเปนฐานขอมูลดิจิตอลอยูใน

รูปแผนท่ีดิจิตอลพรอมอรรถาธิบาย ในพิกัด Universal Transverse Mercator เดียวกัน เพ่ือนำไปวิเคราะหโดยกำหนด

เง่ือนไขของแตละปจจัยใหเปนไปตามเกณฑกำหนดในการประเมินพ้ืนท่ีเหมาะสมสำหรับสถานท่ีฝงกลบขยะมูลฝอย ดังแสดง

ในภาพท่ี 3 
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(ง) 

 

  
 

(จ) 

 

 
 

 (ฉ) 
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(ช) 

 

 
 

(ซ) 

 

ภาพท่ี 3 แผนท่ีแสดงพ้ืนท่ีเหมาะสมของแตละปจจัยตาง ๆ สำหรับสถานท่ีฝงกลบขยะมลูฝอย 

(ก) พ้ืนท่ีช้ันคุณภาพลุมน้ำ (ข) พ้ืนท่ีโบราณสถาน (ค) พ้ืนท่ีแหลงน้ำผิวดินและเสนทางน้ำ (ง) เสนทางคมนาคม 

(จ) พ้ืนท่ีธรณีวิทยา (ฉ) พ้ืนท่ีความลาดชัน (ช) พ้ืนท่ีการใชประโยชนท่ีดินและ (ซ) พ้ืนท่ีเสี่ยงภยัน้ำทวม 

 

จากน้ันดำเนินการซอนทับขอมูลแตละปจจัย โดยใช Map algebra tool วิเคราะหโดยการคูณแตละเกณฑดวย

น้ำหนักรวม และประเมินพ้ืนท่ีเหมาะสมโดยกำหนดช้ันความเหมาะสมเปน 3 ระดับคือ ไมเหมาะสม เหมาะสมปานกลางและ

เหมาะสมมาก ในทายท่ีสุดสรางเปนแผนท่ีแสดงพ้ืนท่ีเหมาะสมสำหรับสถานท่ีฝงกลบขยะมูลฝอยในอำเภอพระพุทธบาท 

จังหวัดสระบุรี ดังแสดงในภาพท่ี 4 
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ภาพท่ี 4 แผนท่ีแสดงพ้ืนท่ีเหมาะสมสำหรับสถานท่ีฝงกลบขยะมูลฝอยในอำเภอพระพุทธบาท  จังหวัดสระบุรี 

 

จากผลการวิเคราะหพ้ืนท่ีเหมาะสมสำหรับสถานท่ีฝงกลบขยะมูลฝอยในอำเภอพระพุทธบาท จังหวัดสระบุรี 

ดังแสดงในภาพท่ี 4 พบวา พ้ืนท่ีเหมาะสมมากมีพ้ืนท่ีรวมท้ังหมด 46.87 ตารางกิโลเมตรจากพ้ืนท่ีอำเภอท้ังหมด 514.53 

ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ 9.11 ของพ้ืนท่ีท้ังอำเภอ โดยมีพ้ืนท่ีสวนใหญอยูทางดานฝงตะวันออกคอนไปทางตอนเหนือ

ของอำเภอ สวนใหญเปนพ้ืนท่ีเกษตรกรรม มีพ้ืนท่ีสวนใหญอยูในตำบลพุคำจาน มีเน้ือท่ีถึง 29.61 ตารางกิโลเมตร รองลงมา

คือ ตำบลธารเกษม  

สวนพ้ืนท่ีเหมาะสมปานกลางมีพ้ืนท่ีรวมท้ังหมด 393.43 ตารางกิโลเมตรจากพ้ืนท่ีอำเภอท้ังหมด 514.53 ตาราง

กิโลเมตร คิดเปนรอยละ 76.46 ของพ้ืนท่ีท้ังอำเภอ โดยสวนใหญอยูทางดานตอนเหนือ ฝงตะวันตกและตอนใตของอำเภอ มี

พ้ืนท่ีสวนใหญอยูในตำบลหนองแกมีเน้ือท่ีถึง 61.41 ตารางกิโลเมตร รองลงมาไดแก ตำบลพระพุทธบาท ตำบลหวยปาหวาย 

ตำบลเขาวง ตำบลพุกราง ตำบลนายาว ตำบลธารเกษม และตำบลพุคำจาน ตามลำดับ 

พ้ืนท่ีไมเหมาะสมมีพ้ืนท่ีรวมท้ังหมด 74.23 ตารางกิโลเมตรจากพ้ืนท่ีอำเภอท้ังหมด 514.53 ตารางกิโลเมตร คิดเปน

รอยละ 14.43 ของพ้ืนท่ีท้ังอำเภอ โดยสวนใหญอยูตอนกลางของอำเภอพระพุทธบาท ซึ่งเปนท่ีลุม แหลงน้ำ เปนพ้ืนท่ีเสี่ยงตอ

น้ำทวมขังสูง เปนภูเขา ปาไมและชุมชนท่ีอยูอาศัย รวมไปถึงมีแหลงโบราณสถานท่ีสำคัญ  โดยตำบลพระพุทธบาทมีพ้ืนท่ีไม

เหมาะสมมากท่ีสุดถึง 16.91 ตารางกิโลเมตร รองลงมาไดแก ตำบลธารเกษม ตำบลขุนโขลน ตำบลพุกราง และตำบลพุคำจาน 

ตามลำดับ 

 

6. บทสรุป 

การประเมินพ้ืนท่ีเหมาะสมสำหรับสถานท่ีฝงกลบขยะมูลฝอยในอำเภอพระพุทธบาท จังหวัดสระบุรีพบวา ตำบล 

พุคำจานเปนตำบลท่ีมีพ้ืนท่ีเหมาะสมมากท่ีสุด ตำบลหนองแกเปนตำบลท่ีมีพ้ืนท่ีเหมาะสมปานกลางมากท่ีสุด และตำบล 

พระพุทธบาทเปนตำบลท่ีมีพ้ืนท่ีไมเหมาะสมมากท่ีสุด  

ผลท่ีไดจากการศึกษาครั้งน้ีจะเปนขอมูลพ้ืนท่ีฐานท่ีสำคัญในการคัดเลือกพ้ืนท่ีเหมาะสมสำหรับการฝงกลบขยะ 

ภายใตเกณฑทางกายภาพ เง่ือนไข ระเบียบและขอกำหนดตามกฎหมายตามประกาศของ กรมควบคุมมลพิษ หนวยงานตางๆ

ท่ีรับผิดชอบดานการดูแลบริหารจัดการขยะชุมชน เชน เทศบาลนคร เทศบาล เมือง เทศบาลตำบล หรือองคการบริหารสวน

ตำบล โดยสามารถนำแนวทางการศึกษาและการประเมินหาพ้ืนท่ีเหมาะสมดังกลาวไปปรับกับพ้ืนท่ีรับผิดชอบไดเปนอยางดี  
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อีกท้ังการประยุกตใชงานระบบสารสนเทศภูมิศาสตรในครั้งน้ีจะชวยใหผูท่ีสนใจหรือทำงานเก่ียวกับขอมูลเชิงพ้ืนท่ี 

(Spatial data) ไดเห็นถึงประโยชน จุดเดนและประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ท่ีจะสามารถนำแนวทาง 

ข้ันตอนวิธีการไปวางแผน ตัดสินใจ แกปญหา และประยุกตใชกับงานวิจัยดานอ่ืน ๆ ไดเชน งานปองกันและบรรเทาสาธารณ

ภยั เรื่องการประเมินหาพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยน้ำทวม ภัยแลงหรืออัคคีภัย หรืองานดานสาธารณสุขและสิ่งแวดลอม เรื่องการประเมิน

หาพ้ืนท่ีเสี่ยงการเกิดโรคระบาด เปนตน หรือสามารถนำเปนตอยอดเปนทางออกใหม เพ่ือให เกิดเปน Location 

Intelligence การวิเคราะหดวยระบบภูมิสารสนเทศในมุมมองใหมๆ เชน การจัดการเสนทางการขนสงขยะจากชุมชน

บานเรือนตนทางสูปลายทางคือ พ้ืนท่ีฝงกลบขยะ  หรือการแบงเขตความรับผิดชอบของพ้ืนท่ีพ้ืนท่ีฝงกลบขยะแตละแหงกับ

ชุมชนโดยรอบ  ซึ่งกอใหเกิดประโยชนทางวิชาการตอสังคม 

 

7. ขอเสนอแนะในการวิจัย 

ขอเสนอแนะในการศึกษาวิจัยครั้งน้ี เปนแนวทางเพ่ือประโยชนสำหรับการวิจัยดานน้ีตอไป  

7.1 ควรทำการวิเคราะหศึกษาใหครอบคลุมพ้ืนท่ีทองถ่ินในระดับจังหวัด เพ่ือใหสอดคลองกับระบบการบริหารงาน

แบบการกระจายอำนาจ (Decentralization) สูทองถ่ิน อันเปนวิธีการท่ีภาครัฐหรือราชการสวนกลาง โอนอำนาจการปกครอง

หรือบริหารบางสวนบางเรื่องท่ีเก่ียวกับการจัดบริการสาธารณะใหองคกรหรือนิติบุคคลอ่ืนรับไปดำเนินการแทน ภายใน 

อาณาเขตของแตละทองถ่ิน ดวยงบประมาณและเจาหนาท่ีของทองถ่ิน  

7.2 ควรทำการศึกษาเชิงเปรียบเทียบ วิเคราะหพ้ืนท่ีเหมาะสมสำหรับสถานท่ีฝงกลบขยะมูลฝอยในพ้ืนท่ีตามหลัก

วิชาการดวยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร  เพ่ือนำจุดสถานท่ีตั้งท่ีวิเคราะหไดไปซอนทับเปรียบเทียบกับจุดท่ีตั้งสถานท่ีฝงกลบ

ขยะมูลฝอยท่ีมีอยูเดิมในพ้ืนท่ี วามีความตรงกันหรือตางกันอยางไร เพ่ือท่ีใหทราบถึงความถูกตอง ความปลอดภัยของ

ผลกระทบจากสถานท่ีฝงกลบขยะมูลฝอยมีอยูเดิมมีการดำเนินการท่ีตามหลักวิชาการ ดวยการคัดเลือกพ้ืนท่ีหรือสถานท่ีตั้ง 

โดยพิจารณาเกณฑดานวิศวกรรม ดานเศรษฐกิจและสังคมและดานสิ่งแวดลอม 
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บทคัดยอ  

 

งานวิจัยเรื่องน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบอัตราการรอดชีวิตและการเจริญเติบโตของตนอะโวคาโดหลังเสยีบยอด

ดวยวิธีเสียบลิ่มและวิธีการฝานบวบ โดยทำการทดลองท่ีโรงเรือนอะโวคาโด ศูนยวิจัยเกษตรท่ีสูงเพชรบูรณ อำเภอเขาคอ 

จังหวัดเพชรบูรณ ใชตนตอพันธุพ้ืนเมือง และยอดพันธุดี KK4 ผลการวิจัยพบวา หลังจากเสียบยอดเปนเวลา 5 สัปดาห 

ตนอะโวคาโดท่ีขยายพันธุโดยวิธีเสียบลิ่มมีอัตราการรอดชีวิตมากกวาวิธีฝานบวบ โดยมีเปอรเซ็นตการติดยอดสำเร็จ 71 และ 

46 ตามลำดับ ดานการเจริญเติบโต การเสียบยอดแบบเสียบลิ่มทำใหตนอะโวคาโดมีจำนวนยอดท่ีแตกใหมและความยาวยอด

ท่ีแตกใหมมากกวาการเสียบยอดแบบฝานบวบอยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ P < .05 คือ จำนวนยอดท่ีแตกใหมเฉลี่ย 2.00 

และ 1.25 ยอด ความยาวยอดท่ีแตกใหมเฉลี่ย 5.46 และ 3.23 มิลลิเมตร ตามลำดับ สำหรับความสูงตนตอ ความยาวยอดท่ี

เสียบ และความกวางยอดท่ีเสียบท้ังสองวิธีใหผลไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P > .05) โดยการเสียบยอดแบบฝาน

บวบทำใหมีความสูงตนตอ มากกวาแบบเสียบลิ่ม (25.04 และ 23.74 เซนติเมตร) แตแบบเสียบลิ่มทำให ยอดท่ีเสียบมีความ

ยาวและความกวาง (7.64 เซนติเมตร และ 6.08 มลิลิเมตร) มากกวาแบบฝานบวบ (7.08 เซนติเมตร และ 5.75 มิลลิเมตร) 

 

คำสำคัญ: การเจริญเติบโต การรอดชีวิต เสียบยอดแบบฝานบวบ เสียบยอดแบบเสียบลิ่ม อะโวคาโด 

 

Abstract 

 

This research aims to compare the survival rate and growth of avocado trees after apical grafting 

using the cleft and splice graftings. The experiment was conducted at the avocado greenhouse of 

Phetchabun Highland Agricultural Research Center, Khao Kho District, Phetchabun Province. The native 

rootstocks and scions KK4 were used. It was found that 5 weeks after grafting, avocado trees propagated 

by the cleft grafting have a higher survival rate than those obtained by the splice grafting with success 

percentages of 71 and 46, respectively. Growth of cleft grafting caused the avocado tree to have higher 

number of new shoots and length of new shoots than splice grafting with statistical significance at P<.05 

level. They had average number of new shoots of 2.00 and 1.25 shoot length. The average length of new 

shoots was 5.46 and 3.23 mm, respectively. In terms of rootstock height, length and width of the grafted 

shoots obtained by both methods were not significantly different (P > .05). The rootstocks of splice 
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grafting were taller than those of cleft grafting (25.04 and 23.74 cm.). However, the cleft grafting makes 

the length and width of the inserted scions (7.64 cm. and 6.08 mm.) were greater than those of the 

splices grafting (7.08 cm. and 5.75 mm.) 

 

Keywords: Growth, Survival, Splice grafting, Cleft grafting, Avocado 

 

1. บทนำ  

อะโวคาโด (Persea americana) จัดอยูในวงศ Lauraceae เปนไมผลท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูง ประเทศไทยมี

พ้ืนท่ีปลูกอะโวคาโดรวมท้ังสิ้นประมาณ 1,200 ไร มีผลผลิต 350 ตันตอป โดยสวนใหญจะอยูในเขตภาคเหนือ และภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ เชน จังหวัดเชียงใหม เชียงราย นครราชสีมา เลย เพชรบูรณ เปนตน [1] ผลอะโวคาโดมีคุณคาทางอาหาร

สูงกวาผลไมอ่ืนๆ มีโปรตีนสูงแตมีปริมาณคารโบไฮเดรตต่ำผูปวยเบาหวานสามารถบริโภคได เปนแหลงพลังงาน กรดไขมันไม

อ่ิมตัว แรธาตุ และวิตามิน ท่ีเปนประโยชนตอรางกายในปริมาณคอนขางสูง รวมถึงสารตานออกซิเดชันซึ่งชวยปองกันการเกิด

โรคมะเร็ง โรคหัวใจและหลอดเลือด และโรคเบาหวาน นอกจากน้ียังชวยลดระดับคลอเรสเตอรอลในเลือด [2] การบริโภคอะโว

คาโดไดรับความนิยมมากข้ึน ปจจุบันพบวาผลผลิตอะโวคาโดยังไมเพียงพอตอความตองการของตลาดจำเปนตองเพ่ิมปริมาณ

หรือการผลิตเพ่ิมพ้ืนท่ีการผลิตโดยใชเทคนิคการขยายพันธุท่ีมีประสิทธิภาพ  

การขยายพันธุอะโวคาโดโดยปกตจิะใชเมลด็ ซึ่งนำไปสูความแปรผันทางพันธุกรรม และใชเวลาเจริญเติบโตนานใหผล

ผลิตชา ตองใชเวลาอยางนอย 6-7 ป จึงจะใหผล นอกจากน้ียังทำใหขนาด รูปราง ผิวของผล ลักษณะเน้ือ คุณภาพของผลผลิต

ไมแนนอน การเพาะเมล็ดจึงทำโดยมีจุดประสงคในการคัดเลือกและปรับปรุงพันธุเปนสวนใหญหรือเพาะเมล็ดเพ่ือใชเปนตนตอ

ในการติดตาหรือเสียบยอด การขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศเปนท่ีนิยมมากกวาการใชเมล็ด เน่ืองจากเปนวิธีการท่ีเหมาะสมใน

การผลิตพืชท่ีมีคุณภาพและลักษณะตรงตามแมพันธุท่ีตองการ ท้ังน้ีการขยายพันธุอะโวคาโดดวยวิธีการติดตาตอก่ิง (grafting) 

เปนวิธีท่ีนิยมอยางแพรหลาย โดยเฉพาะวิธีการเสียบยอดทำไดโดยการนำก่ิงพันธุดี (scion) ท่ีมีตามากกวา 1 ตา มาตอบนตน

ตอ (rootstock) เพ่ือใหเน้ือเยื่อเจริญท้ังสองแหลงเช่ือมประสานเปนตนเดียวกัน เกิดรอยตอท่ีแข็งแรง ใหมีชีวิตและเจริญเติบโต

รวมกันเสมือนเปนพืชตนเดียวกัน [3] มีการทดสอบผลของเทคนิคการติดตาตอก่ิงหลายวิธีตอการเจริญเติบโตของตนอะโวคาโด

โดยท่ีอิสลามาบัด (Islamabad) มีการศึกษาวิธีการขยายพันธุ 4 วิธี คือ การเสียบยอดแบบลิ่ม (cleft), tongue, patch และ 

T-budding ตอการเจริญเติบโตของตนอะโวคาโด 10 พันธุ พบวาการเสียบยอดมีความเหมาะสมมากท่ีสุด โดยทำใหมีอัตราการ

รอดชีวิต 27.40 เปอรเซ็นต และมลีักษณะการเจริญเติบโตทางลำตนใกลเคียงกับวิธี tongue grafting ซึ่งมากกวาวิธีอ่ืน ไดแก 

จำนวนใบ พ้ืนท่ีใบ จำนวนปลอง และความยาวปลอง ความยาวยอด และเสนผานศูนยกลาง สำหรับพันธุท่ีมีการเจริญเติบโตดี

ท่ีสุดคือ NARC-Feurte และ NARC-Purple [4] ในขณะท่ีการทดลองขยายพันธุอะโวคาโดในประเทศอินเดียดวยเทคนิค 

veneer grafting, cleft grafting, T-budding และ patch budding พบวาหลังจากติดตาตอ ก่ิง 90 วัน การทำ cleft 

grafting ในเดือนกันยายนประสบผลสำเรจ็สูงท่ีสดุคือ 70 เปอรเซ็นต ซึ่งไดผลใกลเคียงกับการทำ cleft graft ในเดือนมีนาคมท่ี

ประสบความสำเร็จ 60 เปอรเซ็นต มากกวาวิธีอ่ืนและชวงเวลาอ่ืน ยอดพันธุดีท่ีนำมา graft เจริญเติบโตไดดีกวาการใชเทคนิค 

budding หลังจากน้ัน 1 ป transportable seedlings จากการ cleft grafting ในเดือนกันยายนสูงสุดถึง 60 เปอรเซ็นต 

แสดงใหเห็นวาการขยายพันธุโดยเทคนิค cleft graft ในเดือนกันยายนและมีนาคมเหมาะสมท่ีสุดในการขยายพันธุดวยสวนลำ

ตนของอะโวคาโดภายใตสภาวะรอนช้ืน [5] 

ความเขากันไดของตนตอและยอดพันธุดีจงึเปนปจจัยสำคัญตอการเจริญเตบิโต ผลผลิต และคุณภาพของผลผลิตอะโว

คาโดท่ีมาจากการขยายพันธุแบบเสียบยอด การเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานของตนตอ/ยอดพันธุดีเปนขอจำกัดอยางหน่ึงของการ

ขยายพันธุโดยการเสียบยอดซึ่งหมายถึงการไมเขากันของเน้ือเยื่อท้ังสองแหลง มีการศึกษาผลกระทบของการเขากันได 
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(Compatibility) และการไมเขากัน (Incompatibility) ระหวางตนตออะโวคาโดพันธุ Creole ท่ีเจริญเติบโตจากเมล็ด และ

ยอดอะโวคาโดพันธุ Hass และฤดูการเก็บเก่ียวตอการพัฒนาผล การแปรผันของอัตราการหายใจ และการเจริญเติบโตทาง

สัณฐานของผล พบวาการไมเขากันของเน้ือเยื่อไมสงผลตออัตราการหายใจและการเจริญเติบโตของผลอะโวคาโด แตไดรับ

ผลกระทบจากฤดูเก็บเก่ียว ผลท่ีเก็บเก่ียวในฤดูกาลหลักจะมีขนาดและน้ำหนักดีกวาการเก็บเก่ียวในฤดูกาลท่ีสอง [6] และเมื่อมี

การเปรียบเทียบผลของการขยายพันธุอะโวคาโดพันธุ Duke 7 (Persea americana) ดวยเทคนิคการโคลน (clone) ซึ่งเสียบ

ยอดดวยยอดพันธุ Hass และเทคนิคการเพาะตนกลาจากเมล็ดไมมีการเสียบยอด ตอการดัดแปรลักษณะสัณฐานของรากและ

การสะสมมวลชีวภาพของตนอะโวคาโด โดยนำตนอะโวคาโดพันธุท่ีไดจากการเสียบยอดและไมเสียบยอดมาปลูก 1 ป พบวา 

เทคนิคการขยายพันธุสงผลตอมุมการเจริญของรากใหญ (รากลำดับท่ี 3) ตนอะโวคาโดท่ีขยายพันธุโดยการเสียบยอด (ตน

โคลน) มีระบบรากตื้น และมีรากฝอยเยอะ เพ่ิมกลุมความยาวรากท้ังหมด พบรากท่ีมีเสนผาศูนยกลางขนาดใหญ ไมแตกแขนง 

อาจสงเสริมการชอนไชลงดินของตนโคลน เรียกวา pioneer roots สำหรับตนกลาท่ีไมเสียบยอดจะมีรากแกวและรากแขนงมุม

แคบแทงลงดินไดลึกกวา และเพ่ิมชีวมวลของสวนเหนือพ้ืนดิน แตมีสัดสวนราก/ยอด (root-shoot ratio) ต่ำกวา [7] 

อุปสรรคสำคัญของการขยายพันธุดวยการเสียบยอด คือ การเสียบยอดไมสำเร็จ สาเหตุหลักมาจากการติด

เช้ือจุลินทรียกอโรคพืช ในป ค.ศ. 2021 มีการนำเสนอขอมูลการทดลองขยายพันธุอะโวคาโดดวยการเสียบยอด เกิดความ

ลมเหลวสูงสุดกับพันธุ Hass และ Fuerte ตามดวยพันธุ Benkerton และ Reed สาเหตุ ท่ีพบบอยมาจากการติดเช้ือ 

Lasiodiplodia theobromae รองลงมาคือ Fusarium moniliforme สวนท่ีพบนอยคือ Alternaria alternata ผูวิจัยศึกษา

การควบคุมโรคดวยวิธีทางชีวภาพและเคมี พบวา Amistar Top และ Bellis มีประสิทธิภาพในการลดการเจริญเติบโตของเช้ือ

โรค ท้ั ง 3 ชนิดไดมาก ท่ีสุด  รองลงมาคือ Koside (2000) และ Star copper แต  Serenade ASO และ Bio Zeid มี

ประสิทธิภาพต่ำท่ีสุด โดย Amistar Top, Bellis และ Koside (2000) ทำใหการตอก่ิงเสียบยอดอะโวคาโดพันธุ Hass และ 

Fuerte ประสบความสำเร็จ 91.00 และ 94.00 เปอรเซ็นต เมื่อจุมยอดหรือก่ิงพันธุดีใน Amistar Top 85.00 และ 87.00 

เปอรเซ็นต ใน Bellis 84.00 และ 87.00 เปอรเซ็นต ใน Koside (2000) ตามลำดับ [8] 

ดังน้ัน ผูวิจัยจึงตองการทดสอบอัตราการรอดชีวิตและอัตราการแตกยอดของตนอะโวคาโดดวยวิธีขยายพันธุแบบ

เสียบยอด โดยใชวิธีการเสียบยอดแบบฝานบวบและวิธีการเสยีบยอดแบบเสียบลิ่ม เพ่ือใหไดตนพันธุดีไมมีการกลายพันธุและยัง

สามารถขยายพันธุไดอยางรวดเร็วตนพันธุมีความแข็งแรงสมบูรณ 

 

2. วัตถุประสงค 

2.1 เพ่ือเปรียบเทียบอัตราการรอดชีวิตของตนอะโวคาโดหลังเสียบยอดดวยวิธีการเสียบลิ่มและวิธีการฝานบวบ 

2.2 เพ่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของตนอะโวคาโดหลังเสียบยอดดวยวิธีการเสียบลิ่มและวิธีการฝานบวบ 

 

3. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

 3.1 แผนการทดลอง 

 วางแผนการทดลองแบบสุมภายในบล็อกสมบูรณ (Randomized Complete Block Design, RCBD) แบง

ออกเปน 2 Blocks ในแตละ Block มี 2 กรรมวิธี (T1, T2) แตละกรรมวิธีมี 1 ซ้ำ (Block1 มี ซ้ำ R1, Block 2 มีซ้ำ R2) แต

ละซ้ำของแตละกรรมวิธีมี 12 ตน  

  กรรมวิธีท่ี1:  การเสียบยอดแบบเสียบลิ่ม (T1) 

  กรรมวิธีท่ี2:  การเสียบยอดแบบฝานบวบ (T2) 
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block1                                                               block2  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
หมายเหตุ  T1R1(1) – T1R1(12) หมายถึง กรรมวิธีที่ 1 ซ้ำที่ 1 ตนที่ 1 ถึงตนที่ 12 

T2R1(1) – T2R1(12) หมายถึง กรรมวิธีที่ 2 ซ้ำที่ 1 ตนที่ 1 ถึงตนที่ 12 

T1R2(1) – T1R2(12) หมายถึง กรรมวิธีที่ 1 ซ้ำที่ 2 ตนที่ 1 ถึงตนที่ 12 

T2R2(1) – T2R2(12) หมายถึง กรรมวิธีที่ 2 ซ้ำที่ 2 ตนที่ 1 ถึงตนที่ 12 

 

ภาพท่ี 1 แผนผังการวางแผนการทดลองแบบ RCBD  

  

T1R1(2) 

 
T2R1(12) 

T2R1(5) T1R1(8) 

T1R1(4) T2R1(4) 

T1R1(7) T1R1(1) 

T2R1(1) T2R1(6) 

T1R1(10) T1R1(5) 

T2R1(3) 

 

T1R1(2) 

T2R1(8) T1R1(9) 

T1R1(12) T2R1(10) 

T2R1(9) T1R1(11) 

T1R1(6) T2R1(7) 

T2R1(11) T1R1(3) 

T2R2(1) 

T1R2(12) T1R2(1) 

T2R2(10) T2R2(5) 

T1R2(2) T1R2(9) 

T2R2(4) T2R2(11) 

T1R2(6) T1R2(8) 

T2R2(8) T2R2(12) 

T1R2(11) T1R2(3) 

T2R2(3) T2R2(6) 

T1R2(7) T1R2(4) 

T2R2(7) 

T1R2(5) T1R2(10) 

T2R2(9) T2R2(2) 
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ภาพท่ี 2 การวางตนอะโวคาโด แบบ RCBD 

 

3.2 การเตรียมตนตอ และยอดพันธุดี  

 3.2.1 ใชตนตออะโวคาโดพันธุพ้ืนเมือง ปลูกโดยการเพาะเมล็ด อายุตนตอ 150 วัน และตนตอมลีักษณะ ขนาด

ใกลเคียงกัน 

 3.2.2 ใชยอดอะโวคาโดพันธุ KK4 (สายตนท่ีเพาะจากเมล็ด มีลักษณะดีใหผลผลติสูงนำมาเปรียบเทียบสายตน

ในแหลงปลูกท่ีศูนยวิจัยเกษตรท่ีสูงเพชรบูรณ เพ่ือใหไดพันธุท่ีเหมาะสมสำหรับปลูกในไทย) ลักษณะท่ีพรอมในการขยายพันธุ 

คอื ตองมีลักษณะใกลเคียงกัน ดานความยาวยอด ขนาด และอายุ เปนก่ิงท่ีมีความสมบูรณแข็งแรง ปราศจากโรคแมลง มีตา

ดอกตูมตามซอก  

 

     
 

ภาพท่ี 3 ตนตออะโวคาโดพันธุพ้ืนเมือง (ซาย) และยอดอะโวคาโดพันธุ KK4 (ขวา) 
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3.3 วิธีการขยายพันธุแบบเสียบยอด 

ทำการเสียบยอดอะโวคาโด ดังน้ี 

3.3.1 การเสียบยอดแบบเสียบลิ่ม (apical cleft grafting) 

ตัดยอดตนตอท่ีแตกใหม ใหเหลือยาวประมาณ 4 น้ิว แลวผากลางก่ิงพืชท่ีตองการเสียบยอด ใหลึก

ประมาณ 2 น้ิว เฉือนยอดพันธุดีเปนรูปลิ่ม ยาวประมาณ 2 น้ิว เสียบยอดพันธุดีลงในแผลของตนตอใหรอยแผลท้ังสองตรงกัน 

แลวใชเทปพันก่ิงพันรอบรอยแผลใหแนน โดยพันจากลางข้ึนบนเพ่ือปองกันน้ำเขารอยแผล 

 

           

 

 

          
 

ภาพท่ี 4 การเสียบยอดแบบเสยีบลิ่ม (ก) ผากลางก่ิงตนตอท่ีตองการเสยีบยอดใหลึกประมาณ 2 น้ิว 

(ข) เฉือนยอดพันธุดีเปนรูปลิ่มยาวประมาณ 2 น้ิว (ค) เสียบยอดพันธุดีลงในแผลของตนตอใหรอยแผลท้ังสองตรงกัน 

(ง) ใชเทปพันก่ิงพันรอบรอยแผลใหแนน 

 

3.3.2 การเสียบยอดแบบฝานบวบ (Splice grafting) 

เฉือนตนตอใหเฉียงข้ึน เปนลักษณะเชนเดียวกับการฝานบวบ ใหความยาวของรอยเฉือน ประมาณ 1-1.5 

น้ิว รอยแผลท่ีไดจะมีลักษณะคลายโล เฉือนก่ิงพันธุดีใหมีลักษณะและขนาดเชนเดียวกับตนตอ แตเฉือนลง(ตรงขามกับตนตอ) 

นำก่ิงพันธุดีประกบเขากับตนตอ โดยใหรอยแผลประกบกันใหสนิทใชเทปพันก่ิงพันรอบรอยแผลใหแนน โดยพันจากลางข้ึนบน

เพ่ือปองกันน้ำเขารอยแผล  

 

ก ข 

ค ง 
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ภาพท่ี 5 การเสียบยอดแบบฝานบวบ (ก) เฉือนตนตอใหเฉียงข้ึนเปนลักษณะเชนเดียวกับการฝานบวบ  

            (ข) เฉือนก่ิงพันธุดีใหมีลักษณะและขนาดเชนเดยีวกับตนตอแตเฉือนลงตรงขามกับตนตอ  

(ค) นำก่ิงพันธุดีประกบเขากับตนตอ โดยใหรอยแผลประกบกันใหสนิท  (ง) ใชเทปพันก่ิงพันรอบรอยแผลใหแนน 
 

3.4 การดูแลรักษา  

เมื่อเสียบยอดสำเร็จใหน้ำวันเวนวัน (ชวงเชา) เพ่ือลดการเกิดโรครากเนา เมื่อถึงระยะสัปดาหท่ี 2 บันทึกขอมูล

การเจริญเติบโตของตนอะโวคาโด จนถึงสัปดาหท่ี 5 สิ้นสุดการทดลอง 
 

 3.5 การบันทึกขอมูล 

 เมื่อถึงระยะ 2 สัปดาห บันทึกความสูงตน จำนวนยอดท่ีแตก ความยาวยอดท่ีเสียบ ความกวางยอดท่ีเสียบ 

ความยาวยอดท่ีแตกใหม จนถึงสัปดาหท่ี 5 บันทึกการรอดชีวิตโดยนับจำนวนตนท่ีรอดเปนเปอรเซ็นต สิ้นสุดการบันทึกขอมูล 
 

 3.6 การวิเคราะหขอมูล 

 3.6.1 นำขอมูลการเจริญเติบโตของตนอะโวคาโด ความสูงตนตอ จำนวนยอดท่ีแตก ความยาวยอดท่ีเสียบ 

ความกวางยอดท่ีเสียบ ความยาวยอดท่ีแตกใหม ไปทำการวิเคราะหทางสถิติเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple 

Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 

 3.6.2 คำนวณการรอดชีวิตโดยใชสูตร 

อัตราการรอดชีวิตของก่ิงพันธุ     =                 จำนวนยอดท่ีรอดชีวิต                     x100 

                                     จำนวนยอดท่ีเสียบยอดท้ังหมดของแตละกรรมวิธี 

 

ก ข 

ค ง 
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4. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

4.1 การรอดชีวิตของตนอะโวคาโดหลังเสียบยอดดวยวิธีการเสียบลิ่มและวิธีการฝานบวบ 

  การศึกษาการรอดชีวิตของตนอะโวคาโดหลังเสียบยอดโดยวิเคราะหจากคาเปอรเซ็นตการติดยอดสำเร็จหลัง

เสียบยอดดวยวิธีการเสียบลิ่มและวิธีการฝานบวบ ผลการทดลองแสดงดังแผนภูมิตอไปน้ี 

 

               
 

ภาพท่ี 6 เปรียบเทียบการเสียบยอดสำเร็จ 

 

จากภาพท่ี 6 พบวา เปอรเซ็นตการติดยอดสำเร็จสูงท่ีสุด คือ วิธีการเสียบยอดแบบเสียบลิ่มมีเปอรเซ็นตการติด

ยอดสำเร็จสูงท่ีสุดถึง 71 เปอรเซ็นตและเปอรเซ็นตการติดยอดไมสำเร็จ 29 เปอรเซ็นต สำหรับวิธีการเสียบยอดแบบฝานบวบ

มีเปอรเซ็นตการติดยอดสำเร็จ 46 เปอรเซ็นตและเปอรเซ็นตการติดยอดไมสำเร็จ 54 เปอรเซ็นต ตามลำดับ 

 

4.2 การเจริญเติบโตของตนอะโวคาโดหลังเสียบยอด 

ตารางท่ี 1 การเจริญเติบโตของตนอะโวคาโด 

            

   การเจรญิเติบโตหลังการเสียบยอด   

วิธีการ 
ความสูงตน

ตอ (cm.) 

จำนวนยอด

ท่ีแตกใหม 

ความยาวยอดท่ี

เสียบ (cm.) 

ความกวางยอดท่ี

เสียบ (mm.) 

ความยาวยอดท่ี

แตกใหม (mm.) 

แบบเสียบลิ่ม 23.74 2.00a 7.64 6.08 5.46a 

แบบฝานบวบ 25.04 1.25b 7.08 5.75 3.23b 

C.V. 

(เปอรเซ็นต) 
19.11 77.48 17.02 10.5 85.8 

 NS * NS NS * 

หมายเหตุ  (1) ตัวอักษรภาษาอังกฤษ (superscript) ที่ตางกันในแนวต้ังแสดงความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากการ

วิเคราะหแบบ DMRT (Dancan Multiple Rang Test) 

 (2) C.V. ยอจาก coefficient of variation คาสัมประสิทธิ์ความแปรผัน 

 (3) NS ยอจาก non-significant ไมมีนัยสำคัญทางสถิติ และ * หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสำคัญที่ระดับ 0.05 
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 หลังเสียบยอดเปนเวลา 5 สัปดาห การเจริญเติบโตของอะโวคาโดในตารางท่ี 1 ตนอะโวคาโดท่ีเสียบยอดแบบ

ฝานบวบมีความสูงของตนตอมากกวาตนท่ีเสียบยอดแบบเสียบลิ่ม แตไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P > .05) คือ 

25.04 เซนติเมตร และ 23.74 เซนติเมตร ตามลำดับ สวนตนอะโวคาโดท่ีมีการเสียบยอดแบบเสียบลิ่มมีจำนวนและความยาว

ของยอดท่ีแตกใหมมากกวาอะโวคาโดท่ีมีการเสียบยอดแบบฝานบวบอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < .05) คือ จำนวนยอดท่ี

แตกใหม 2.00 ยอดและ 1.25 ยอด และ ความยาวยอดท่ีแตกใหม 5.46 มิลลิเมตร และ 3.23 มิลลิเมตร ตามลำดับ สำหรับ

ความยาวและความกวางของยอดพันธุดี KK4 ท่ีนำมาเสียบยอดโดยวิธีเสียบลิ่มมีการเจริญเติบโตดีกวายอดพันธุดี KK4 ท่ีเสียบ

ยอดแบบฝานบวบ แตไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P > .05) คือ ความยาวยอด KK4 7.64 เซนติเมตร และ 7.08 

เซนติเมตร และความกวางยอด KK4  6.08 มิลลิเมตรและ 5.75 มิลลิเมตร ตามลำดับ  
 

   
 

ภาพท่ี 7 ตัวอยางการติดยอดสำเร็จท้ัง 2 วิธี (ก) วิธีการเสียบยอดแบบเสียบลิ่ม (ข) วิธีการเสียบยอดแบบฝานบวบ 

 

 งานวิจัยครั้งน้ีไดผลการทดลองตางจากงานวิจัยของ [3] ท่ีพบวาการตอก่ิงอะโวคาโดแบบฝานบวบเปนวิธีการ

ขยายพันธุท่ีดีท่ีสุด เมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิคตอก่ิงแบบเสียบลิ่ม แบบเสียบขาง และแบบเสียบเปลือก โดยแบบฝานบวบให

ผลสำเร็จในการตอก่ิงอะโวคาโดสูงสุด 66.67 เปอรเซ็นต รองลงมาคือแบบเสียบลิ่ม 41.67 เปอรเซ็นต แบบเสียบขางและแบบ

เสียบเปลือกให 16.67 เปอรเซ็นต และ 25.00 เปอรเซ็นต ตามลำดับ ในขณะท่ีงานวิจัยครั้งน้ีใชเทคนิคการเสียบยอดแบบ

เสียบลิ่มไดผลสำเร็จมากกวาแบบฝานบวบ ในเปอรเซ็นตท่ีมากกวา คือ 71 เปอรเซ็นต และ 46 เปอรเซ็นต ตามลำดับ ปจจัย

สำคัญท่ีทำใหไดผลตางกันอาจเน่ืองมาจากชนิดของพันธุตนตอและยอดพันธุดีท่ีนำมาเสียบยอดแตกตางกัน งานวิจัยครั้งน้ีใช

ตนตอพันธุพ้ืนเมืองและยอดพันธุ KK4 นอกจากน้ีขนาดและอายุของตนตอและยอดพันธุดีเปนอีกปจจัยท่ีสงผลตออัตราการ

รอดชีวิตและการเจริญเติบโตของตนอะโวคาโดท่ีผานการเสียบยอด ในป ค.ศ. 2023 มีการศึกษาพบวิธีท่ีเหมาะสมสำหรับการ

ขยายพันธอะโวคาโดพันธุ Hass คือการเสียบยอดดวยตนตอขนาด 60-70 กรัม และยอดพันธุดีขนาดอายุ 90 วัน ทำใหมีอัตรา

การรอดชีวิตสูงท่ีสุด 94.98 เปอรเซ็นต  ไดพืชตนใหมท่ีเจริญเติบโตไดดีกวาเดิมและอัตราการงอกเร็วกวาเดิม ทำใหลด

ระยะเวลาในเนอสรี เปรียบเทียบกับงานวิจัยครั้งน้ีท่ีใชตนตอพันธุพ้ืนเมืองอายุ 150 วัน และคัดเลือกยอดพันธุ KK4 ท่ีมี

ลักษณะใกลเคียงกัน โดยพิจารณาความยาวยอด ขนาด อายุ มีตาดอกตูมตามซอก ก่ิงสมบูรณปราศจากโรค เปนตน [9] 

ตำแหนงเสียบยอด ตำแหนงเสียบยอด 

ก ข 
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 ขอเสนอแนะในการทดลองครั้งตอไป ควรทดลองการเสียบยอดอะโวคาโดดวยวิธีอ่ืน เพ่ือคนหาวิธีท่ีเหมาะสม

ท่ีสุดกับตนอะโวคาโดพันธุท่ีตองการ เชน การเสียบยอดแบบเสียบขาง และทดลองกระตุนการเจริญเติบโตหลังเสียบยอดดวย

การใหความมืด [10] หรือการใหสารกระตุนการเจริญเติบโต [11]  

 

5. บทสรุป 

การขยายพันธุอะโวคาโดดวยวิธีการเสียบยอดแบบเสียบลิ่มและแบบฝานบวบสงผลตออัตราการรอดชีวิตและการ

เจริญเติบโตของตนอะโวคาโดหลังเสียบยอดแตกตางกัน ตนอะโวคาโดท่ีใชวิธีเสียบยอดแบบเสียบลิ่มมีอัตราการรอดชีวิต

มากกวาการเสียบยอดแบบฝานบวบ โดยวิธีเสยีบลิม่มเีปอรเซ็นตการติดยอดสำเร็จ 71 เปอรเซ็นต วิธีฝานบวบมีเปอรเซ็นตการ

ติดยอดสำเรจ็ 46 เปอรเซ็นต  

การเจริญเติบโตหลังเสียบยอดดวยวิธีเสียบลิ่มและฝานบวบมีความแตกตางกันคือ อะโวคาโดท่ีไดจากการเสียบลิ่มมี 

จำนวนยอดท่ีแตกใหม และความยาวยอดท่ีแตกใหมมากกวาวิธีฝานบวบอยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ P < .05 คือจำนวน

ยอดท่ีแตกใหม 2.00 ยอดและ 1.25 ยอด และความยาวยอดท่ีแตกใหม 5.46 มิลลิเมตรและ 3.23 มิลลิเมตร ตามลำดับ แตวิธี

เสียบลิ่มทำใหอะโวคาโดมีความยาวยอดท่ีเสียบและความกวางยอดท่ีเสียบมากกวาแบบฝานบวบอยางไมมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(P > .05) คือ ความยาวยอดท่ีเสียบ 7.64 เซนติเมตรและ 7.08 เซนติเมตร ความกวางยอดท่ีเสียบ 6.08 มิลลิเมตร และ 5.75 

มิลลิเมตร ตามลำดับ ดานความสูงของตนตออะโวคาโดท่ีใชวิธีการเสียบยอดแบบฝานบวบมีความสูงตนตอมากกวาวิธีเสียบลิ่ม

ไมแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ คือ 25.04 เซนติเมตร และ 23.74 เซนติเมตร  
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งานวิจัยครั้งน้ีเปนโครงการรวมมือดานการวิจัยรวมระหวางคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลย

อลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ จังหวัดปทุมธานี และศูนยวิจัยเกษตรท่ีสูงเพชรบูรณ จังหวัดเพชรบูรณ โดยไดรับการ

สนับสนุนดานสถานท่ี วัสดุ และอุปกรณ จากศูนยวิจัยเกษตรท่ีสูงเพชรบูรณ 

 

7. เอกสารอางอิง 

[1] ฉลองชัย แบบประเสริฐ. อะโวคาโด. สวนวิชาการ กองพัฒนาเกษตรท่ีสูง,  กรุงเทพฯ. 2544. 

[2] J. A. Villa-Rodríguez, F. J. Molina-Corral, J. F. Ayala-Zavala, G. I. Olivas, G. A. González-Aguilar. Effect of 

maturity stage on the content of fatty acids and antioxidant activity of ‘Hass’ avocado. Food 

Research International 44 (2011) 1231–1237. 

[3] ขวัญหทัย ทนงจิตร, พินิจ กรนิทธัญญกิจ, กัลยาณี สุวิทวัส, เรืองศักดิ์ กมขุนทด, และพิมพนิภา เพ็งชาง.  

อิทธิพลของพันธุและวิธีการตอก่ิงท่ีมีผลตอการขยายพันธุอะโวคาโดพันธุปเตอรสัน. รายงานสืบเน่ืองการประชุมทาง

วิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ครั้งท่ี 53. กรุงเทพฯ. 2558. 423-430 

[4] M. I. Kasana, R. I. Khan, N. U. Khan, M. Noman, S. Ali, S. Mumtaz, S. Rasheed, M. Qamar-Uz-Zaman. 

Impact of grafting techniques on vegetative growth of different avocado cultivars. Pakistan Journal 

of Agricultural Research 37(2024) 39-47. 

[5] P. C. Tripathi, G. Karunkaran. Standardization of time and method of propagation in avocado. Journal of 

Applied Horticulture 21(2019) 67-69. 



การประชุมวชิาการระดับชาติดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 7  

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร | 22 สิงหาคม 2567 

 

 

The 7th National Conference on Science, Technology and Innovation | 186 

[6] L. E. Cano-Gallego, J. A. B. Estrada, J. D. H. Arredondo, G. A. Correa-Londono, O. de J. Cordoba-Gaona. 

Graft compatibility effects on cv. Hass avocado fruit growth. Ciencia e Agrotechnologia, 47(2023) 

1-16. 

[7] C. Fasiio, R. Cautin, A. Perez-Donoso, C. Bonomelli, M. Castro. Propagation techniques and grafting 

modify the morphological traits of roots and biomass allocation in avocado tree. HortTechnology 

26(2016) 63-69. 

[8] G. A. Monir, M. A. Radwan, M. S. S. Hassan. Protecting avocado seedlings from grafting failure during 

propagation in nursery using biological and chemical control. Egyptian Journal of Phytopathology 

49 (2021) 41-53 

[9] B. Subash, S. Muthuramalingam, R. Balakumbahan, K. Venkatesan, T. Anitha. Standardization of 

softwood grafting in avocado (Persea americana Mill.). International Journal of Environment and 

Climate Change 13 (2023) 2444-2451.  

[10] B. C. Sarker, J. Gomasta. Technique, time, and etiolation applications influencing the grafting success 

in avocado (Persea americana Mill.). International Journal of Horticultural Science and 

Technology 11(2024) 147-162. 

[11] P. Shindre, K. HS. Yallesh, S. M. Narayana, M. Ganapathi, HS. Chaitanya. Effect of growth stimulants on  

growth and survivability of avocado (Persea americana Mill.) grafts under hill zone of Karnataka. 

The Pharma Innovation Journal 12 (2032) 3479-3481. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



การประชุมวชิาการระดับชาติดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 7  

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร | 22 สิงหาคม 2567 

 

 

The 7th National Conference on Science, Technology and Innovation | 187 

สัญญาณรบกวนควอนตัมภายในวงแหวนสั่นพองแพนดาในการกระจายกุญแจควอนตัม 

Quantum Noise within a Panda Ring Resonator in Quantum Key Distribution 
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บทคัดยอ  

 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือสรางและวิเคราะหแฮมิลโตเนียนของการสรางเอ็นแทงเกิลโฟตอนในวงแหวนสั่นพอง

แพนดาระดับไมครอนเพ่ือใชเปนหนวยการสรางกุญแจควอนตัมบิทในการประมวลผลการเขารหัสควอนตัม ไดทำการวิเคราะห

จากแมทริกซความหนาแนนแบบลดรูปสำหรับสถานะคิวบิตสองระดับโดยใชสมการการเคลื่อนท่ีของไฮเซนเบิรกแบบไดนามิก

ประยุกตใชกับแฮมิลโตเนียนท่ีสรางข้ึนจนไดสมการหลักท่ีรวมเขากับผลกระทบจากแหลงความรอนแสดงถึงความผันผวนของ

ตัวดำเนินการของเอ็นแทงเกิลโฟตอน ผลการจำลองท่ีเหมาะสมท่ีสุดสำหรับความนาจะเปนของสถานะคิวบิตท่ีจะอยูรอดจาก

ผลกระทบของการมีอยูของแหลงความรอนโดยรอบก็ไดแสดงการวิเคราะหดวย  

 

คำสำคัญ: วงแหวนสั่นพองแพนดา การกระจายกุญแจควอนตัม สัญญาณรบกวนควอนตัม  

 

Abstract 

 

This work aims to create and analyze Hamiltonian for the production of entangled photons in the 

panda ring resonator at the micron level to be employed as a quantum key distribution device to handle 

quantum encoding. Apply the dynamic Heisenberg equation of motion for two-level qubit states to the 

Hamiltonian, and then the reduced density matrix i.e., the main equation was analyzed. The relevant 

value variations for complex operators are displayed by the main equation in conjunction with the 

thermal effect. In addition, the best simulation findings regarding the likelihood that the qubit state will 

withstand the impact of the nearby heat sink are shown and examined. 
 

Keywords: Panda ring resonator, Quantum key distribution, Quantum noise 

 

 

 

 

 



การประชุมวชิาการระดับชาติดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 7  

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร | 22 สิงหาคม 2567 

 

 

The 7th National Conference on Science, Technology and Innovation | 188 

1. บทนำ  

สัญญาณรบกวนควอนตัมสงผลกระทบตอปรากฎการณการขนสงเชิงคลื่นและเชิงอนุภาค [1] ซึ่งจะสงผลกระทบมาก

ข้ึนเมื่อแอมปลิจูดของสัญญาณคลื่นโฟตอนมีคาต่ำมากๆเชนในกระบวนการผลิตเอ็นแทงเกิลโฟตอน (entangled photons) 

ดวยกระบวนการผสมสัญญาณคลื่นแสงอาพันธแบบโฟรเวฟมิกซิง (four-wave mixing process) กลาวโดยคราวๆจากหลัก

ความไมแนนอนเชิงควอนตัมของคูองคประกอบควอเดรเจอรเมื่อสนามไฟฟาของคลื่นของโฟตอนถูกขยายข้ึนจะทำใหเกิดความ

ไมแนนอนข้ึนซึ่งจะปรากฏเปนสัญญาณรบกวนข้ึน ซึ่งจะเปนตัวกำหนดขีดจำกัดลางของสัญญาณรบกวนของเครื่องขยาย

สัญญาณเชิงควอนตัม [2] ในโลกระดับจุลภาคระบบควอนตัมจึงมีอันตรกิริยากับแหลงโบซอนหรือเฟอรมิออน [3] น่ีจึงเปน

สถานการณของระบบควอนตัมแบบเปดซึ่งเกิดกับระบบการผลิตเอ็นแทงเกิลโฟตอนดวยเชนกัน สถานการณเชนน้ีคือการ

ทำลายความอาพันธเชิงควอนตัมในระบบเอ็นแทงเกิลซึ่งโดยปกติก็มีสาเหตุมาจากความแตกตางเชิงความรอนท่ีอยูรอบๆ

อนุภาคโฟตอนท่ีเกิดการเอ็นแทงเกิลกันอยูแลว กรณีสวนใหญสัญญาณการรบกวนเชิงควอนตัมจะหมายถึงความผันผวนหรือ

การกระเพ่ือมของสัญญาณในระบบทัศนศาสตรของแสงเลเซอรท่ีเดิมมีความเสถียรและตัวตรวจจับสัญญาณท่ีเดิมมี

ประสิทธิภาพดีอยูแลว  การวิเคราะหสัญญาณรบกวนของคูสถานะควอนตัมบิท (quantum bit) หรือคิวบิท จะใชเกณฑของ

ฟชเชอรเพ่ือศึกษาสภาพเอ็นแทงเกิลในการประมาณคาพารามิเตอรควอนตัมซึ่งข้ึนอยูกับการแปลงยูนิทารีท่ีรวมพารามิเตอร

การรบกวนเขาไวดวย [4] 

ปจจุบันนักวิทยาศาสตรไดผลิตไมโครชิปวงแหวนสั่นพองแพนดาเพ่ือนำมาใชงานเปนแหลงผลิตเอ็นแทงเกิลโฟตอน

ตลอดจนใชในการควบคุมความเปนอาพันธของพวกมันดวย โฟตอนถูกผลิตข้ึนดวยหลักการซอนทับท่ีสอดคลองกันของโหมด

ความถ่ีสูงท่ีมีความบริสุทธ์ิสูงหลายโหมด [5, 6] นอกจากน้ียังมีความสำเร็จของการแลกเปลี่ยนสถานะควอนตัมระหวาง

บรรดาโฟตอนสองพวกท่ีมีความถ่ีความแตกตางกันอยางมากโดยใชการเปลี่ยนสถานะของอะตอมชนิดท่ีระดับพลังงานสาม

ระดับในยานสเปกตรัมของแสงท่ีตามองเห็นไดใชสำหรับหนวยความจำควอนตัม และยังใชในการแลกเปลี่ยนสถานะอีกพวก

หน่ึงซึ่งเปนของพวกความยาวคลื่นในชวงโทรคมนาคม (ความยาวคลื่น 1,550 นาโนเมตร) สำหรับการสงผานระยะไกลผานใน

เสนใยแกวนำแสง ซึ่งไดรับการตรวจสอบสำหรับเครื่องกำเนิดเอ็นแทงเกิลโฟตอนแบบโฟรเวฟมิกซิงซึ่งมีการเหน่ียวนำทำใหเกิด

สัญญาณรบกวนควอนตัมดวย [7]  

ในงานวิจัยน้ีจะสรางแฮมิลโตเนียน (Hamiltonian) สำหรับกระบวนการโฟรเวฟมิกซิงการเกิดเอ็นแทงเกิลโฟตอน

รวมเขากับผลของการมีอันตรกิริยากับอางความรอน เพ่ือแสดงใหทราบถึงการวิวัฒนท่ีข้ึนกับเวลาของตัวดำเนินการแมทริกซ

ความหนาแนนแบบลดรูปสำหรับระบบสถานะสองระดับเชนคิวบิตชนิดโพลาไรเซชันท่ีมีอันตรกิริยากับตัวตรวจจับโฟตอนของ

แสงสองระดับสถานะแบบราบิ นอกจากน้ีกระแสสัญญาณไฟฟาการรบกวนท่ีข้ึนกับเวลาในควอนตัมอิเล็กทรอนิกสจากเครื่อง

ตรวจจับโฟตอนแสงก็จะถูกพิจารณาในทางทฤษฎีดวย 

  

2. วิธีการวิจัย 

สิ่งสำคัญท่ีสุดในการประมวลผลตรรก (logic) ในทางวิศวกรรมสารสนเทศเชิงควอนตัมข้ึนอยูกับควอนตัมบิท เชน 

คิวบิทสถานะสปนของอะตอมหรือคิวบิทสถานะโพลาไรซของโฟตอน ในงานวิจัยน้ีจะเลือกใชคิวบิทสถานะโพลาไรซของ      

โฟตอนในการประมวลผลการเขารหัสเชิงควอนตัม (quantum cryptography) โดยท่ีสถานะโฟตอนคิวบิทโพลาไรซของ     

โฟตอนสามารถเขียนไดในรูปแบบ [8]  

H Vψ α β= +       (1) 

โดยท่ี H  และ V คือ สถานะโพลารไรซแนวนอนและแนวตั้งของโฟตอนตามลำดับ ดวยคาคงท่ีของความนาจะเปน 
2 2| | | | 1α β+ =  สถานะคิวบิทน้ีจะฉายภาพลงบนสถานะเอ็นแทงเกิลโฟตอนดวยโพลาไรซตามวิธีการควอนตัมเทเลพอรต 
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(quantum teleport) โดยอาศัยเครื่องกำเนิดกุญแจควอนตัมของชองการสื่อสารแบบควอนตัมระยะไกลจำนวนสองชองคือท่ี

หนวยประมวลผลการสื่อสารของผูรับและผูสงขอมูลซึ่งอยูคนละท่ีกันเพ่ือเขารหัส/ถอดรหัสขอมูลการสื่อสารระหวางกันเพ่ือ

ไมใหมือท่ีสามเขามาดักฟงขาวสาร ผลสืบเน่ืองจากการสรางเอ็นแทงเกิลโฟตอนโดยการยิงพัลสของเลเซอรท่ีมีความเขมสูงมาก

เขาใสวงแหวนสั่นพองแพนดาท่ีทำมาจากวัสดุท่ีมีสภาพออนไหวท่ีไมเปนเชิงเสนลำดับท่ีสาม (3)χ  ใหแผเขาไปในวงแหวน

หลายรอบเพ่ือใหเกิดกระบวนการโฟรเวฟมิกซิง การขยายความแรงของสัญญาณจะทำใหเกิดปญหาเฟสไมตรงกันพรอมดวย

สัญญาณรบกวนตอการเปนเอ็นแทงเกิลของสถานะสองระดับ ดังน้ันการขยายความแรงของสัญญาณท่ียิงพัลสใสวงแหวนสั่น

พองแพนดาท่ีเปนวัสดุแบบไมเชิงเสนจะถือวาน่ีเปนอางความรอนท่ีประกอบดวยอะตอมจำนวน N  อะตอมซึ่งมีระดับพลังงาน

แบบสองสถานะน่ันเอง โดย 1N  อยูในสภาวะกระตุนและ 2N  อยูในสถานะพ้ืน โดยท่ีประชากร 1 2N N> ซึ่งหมายความวา

ความแข็งแกรงทนทานของสถานะโฟตอนคิวบิตสามารถยืนหยัดกับเง่ือนไขการขยายสัญญาณของตัวกลาง คือ 

 1 2( )jk N N tG eγ −=       (2) 

โดยท่ี jkγ  คือ สัมประสิทธ์ิการเสื่อมสลายท่ีเปนไปตามเง่ือนไข  

 2 1

1 2

2| | 2NG
N N

< <
+

      (3) 

ภายใตการอนุรักษพลังงาน 2s d pf f f+ =  และการอนุรักษโมเมนตัม s d pk k k+ = และเฟสท่ีไมตรงกันสามารถเขียนไดเปน [9]  

 2s d pϕ ϕ ϕ ϕ∆ = + −       (4) 

โดยท่ี ,s d  และ p  คือ โหมดสัญญาณ (signal mode) โหมดน่ิงเฉย (idler mode) และโหมดการปม (pumping mode) 

ของโฟตอนตามลำดับ ในแงของความเขมของแสงการปมท่ีเขมขนรุนแรงสิ่งน้ีจะทำใหเกิดผลกระทบท่ีไมเปนเชิงเสนซึ่งสัมพันธ

กับแสงเชิงเสน  

ระบบแฮมิลโตเนียนประกอบดวยสองสวน คือ สวนท่ีหน่ึงเปนระบบของเอ็นแทงเกิลโฟตอนในวงแหวนสั่นพอง

แพนดาระดับไมครอนท่ีเปนวัสดุไมเปนเชิงเสนสามารถเขียนอยูในรูปของสมการ 

 (3) † † (3)*ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ( )F s s ddH i a a a aχ χ= −      (5) 

โดยท่ี 1i = −  / 2h π=  โดยท่ี h คือ คาคงท่ีของพลังค s  เปนโหมดสัญญาณ d  เปนโหมดน่ิงเฉย และ (3)χ  คือ สภาพ

ออนไหวแบบไมเปนเชิงเสนของวัสดุ †ˆsa  และ ˆsa  คือ ตัวดำเนินการสรางและทำลายโฟตอนในโหมด s  ตามลำดับ †ˆda  และ 

ˆda  คือ ตัวดำเนินการสรางและทำลายโฟตอนในโหมด d  ตามลำดับ สำหรับการตรวจจับโฟตอนในการกระจายกุญแจ

ควอนตัม เกิดการกระเจิงระหวางโฟตอนกับโฟตอนตัวสัญญาณซึ่งจะจับคูกับอิเล็กตรอน การกระเจิงท่ีเวลา 0t >  สวนท่ีสอง

เปนระบบอันตรกิริยาระหวางเอ็นแทงเกิลโฟตอนกับอางความรอนท่ีข้ึนกับเวลา t  สามารถอธิบายในรปูของ  

 
1 2 1 2

† † †

, , , ,

ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( )k ki t i t
BF k kk k

k p p k s d p p

H i E e a e a a aω ω−

= =

= − + Τ− Τ∑ ∑   (6) 

โดยท่ี E  คือ แอมปลิจูดของสนามไฟฟาของแสงเลเซอร kω  คือ ความถ่ีเชิงมุมของแสงเลเซอรท่ีโหมด k  และ 1 2,p p  คือ 

โหมดของแสงเลเซอรท่ีใชปมเขาสูวงแหวนสั่นพองแพนดา †ˆ ˆ, Τ Τ  คือ ตัวดำเนินการดูดกลืนและคายโฟตอนตามลำดับของอาง

ความรอน 

แฮมิลโตเนียนรวม คือ ˆ ˆ ˆ
F BFH H H= +  ท่ีไดจากสมการ (5) และ (6) หลังจากกำจัดตัวแปรอางความรอนท้ิงโดยใช

สมการการเคลื่อนท่ีของไฮเซนเบิรกแบบขยายจะไดการวิวัฒนของแมทริกซความหนาแนนลดรูป (reduced density matrix) 

ρ̂  ในรูปของสมการหลัก คือ  
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 † † †
,

ˆ 1ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ[ , ] ( 2 )
2 jk j k j k k jj k

i H
t
ρ ρ γ σ σ ρ ρσ σ σ ρσ∂
= − − + −

∂ ∑


  (7) 

  

โดยท่ี †, j jσ σ  คือ แมทริกซของเพาลี (Pauli’s matrices) ในวัฏจักรราบิ (Rabi cycle) ของอะตอมท่ีมีระดับพลังงานสอง

สถานะในสนามแมเหล็กไฟฟาแบบกวัดแกวงของแสงเลเซอรในโหมดของการปม และ jkγ  คือ พารามิเตอรสัญญาณรบกวน 

โดยคาเฉลี่ยของโฟตอนในสถานะพลังงาน i  สำหรับสถิติของโบส-ไอนสไตน คือ   

  ( ))/( )
1i B

i
i i k T

g
n

e ε µε
−

=
−

  (8)  

โดยท่ี in  คือ จำนวนอนุภาคท่ีอยูในสถานะ i   และ ig คือ สภาพเสื่อมสลายของสถานะพลังงาน iε คือ สถานะพลังงานท่ี i  

และ µ  คือ ศักยเคมี Bk  คือ คาคงท่ีโบลตซมันน และ T  คือ อุณหภูมิสัมบูรณ กระแสไฟฟาท่ีตรวจจับไดเปนคาจินตภาพ

ของนิพจน [10]  

 ( )†2 ˆIm ( )[ ( )] ( )jk E jk E
eI dE f E j H k

h α α αα
ψ ψ= − ∑ ∫                       (9) 

โดยท่ี e = 1.602x10-19 C คือ ประจุไฟฟาของอิเล็กตรอน ( )f Eα  คือ ฟงกชันแจกแจงของเฟอรมิ ท่ีสถานะพลังงาน 

E  และ Eαψ  คือ สถานะการกระเจิงท่ีไมข้ึนกับเวลา α  คือ บรรดาโหมดเชิงอิเล็กทรอนิกสของวัสดุ  

สัญญาณรบกวนควอนตัมถูกจำลองข้ึนโดยใหเปนชองสัญญาณรบกวนท่ีกระทำตอคิวบิตกอนจะถูกวัด โดยท่ัวไป

สถานะควอนตัมแบบสองสถานะจะเปนสถานะบริสุทธ์ิหรือสถานะผสมซึ่งโดยท่ัวไปจะแทนดวยตัวดำเนินการความหนาแนน

สองตัว  ρ̂+  และ ρ̂−  ปญหาของการตรวจจับเปนเรื่องเก่ียวกับการตรวจจับจากการวัดท่ีไมซ้ำเพียงครั้งเดียว ไมวาระบบ

ควอนตัมจะอยูในสถานะ ρ̂+  หรือ ρ̂−  หรือไมก็ตาม โดยอาศัยหลักการวัดแบบความนาจะเปนคาบวก P+  โดยท่ี 1P P− += −  

ตามลำดับ ผนวกเขากับหนวยการวัดคิวบิทสองชุด โดยท่ี M+ , M−  โดยท่ี 1M M+ −+ =   ตามลำดับ เมื่อ 1  คือ แมทริกซ

เฉียงหน่ึงหนวย โดยท่ัวไปสถานะควอนตัมสองสถานะไมสามารถแยกแยะไดอยางสมบูรณและจะตองเกิดขอผิดพลาดในระดับ

หน่ึง เพ่ือหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดสำหรับคิวบิตจึงทำการรวมตลอดคาไอเกนชนิดลบของตัวดำเนินการทดสอบ τ  ในท่ีสุดได

ผลลัพธเปน  

 min
err

1 (1 || ||)
2

P P r P r+ + − −= − −      โดยท่ี det( ) 0τ <  (10)  

โดยท่ี r+  และ r−  เปนเวกเตอรของบล็อช (Bloch vectors) [11] มีคาปกติแบบยุคลิด | | 1lr ≤  และ  

 1 (( )1 ( ) )
2

P P P r P rτ σ− + − − + += − + −       (11) 

ดังน้ันการคนหาผลลัพธท่ีเหมาะสมท่ีสุดของความนาจะเปนของความผิดพลาดจากการตรวจจับและความนาจะเปนของ

สัญญาณรบกวนจะไดกลาวถึงในหัวขอถัดไป  

3. ผลการจำลองคณิตศาสตรและอภิปรายผล 

จากการวิเคราะหดวยเทคนิควิธีการเชิงตัวเลขสำหรบัสมการ (7) เทียบกับความแรงของพารามิเตอรท่ีอุณหภูมิ 300K 

แสดงไวในภาพท่ี 1  
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ภาพท่ี 1  ผลการจำลองของตัวดำเนินการความหนาแนนลดรูปแบงออกเปนสองสวน ρ+  และ ρ−  

เทียบกับพารามเิตอรสัญญาณรบกวน jkγ  

จากภาพท่ี 1 พบวาคาความคลาดเคลื่อนท่ีเหมาะสมของตัวดำเนินการท่ีลดรูปแลวสำหรับตัวพารามิเตอรสัญญาณ

รบกวน 3jkγ ≤  ซึ่งบงบอกถึงความนาจะเปนของการจำแนกผลการวัดความเขมสัญญาณของเอ็นแทงเกิลโฟตอนออกจาก

สัญญาณรบกวนของอางความรอนไดอยางชัดเจนและจากสมการ (10) ผลลัพธการจำลองเพ่ือหาความหนาแนนท่ีเหมาะสม

ท่ีสุดสำหรับท้ังสวนของความคลาดเคลื่อนเชิงการตรวจจับและความคลาดเคลื่อนของความนาจะเปนของชองสัญญาณท่ี

อุณหภูมิคาน้ีแสดงไวในภาพท่ี 2 

 

 
 

ภาพท่ี 2  การวิเคราะหเชิงตัวเลขระหวางสถานะบรสิุทธ์ิเริ่มตนท้ังสอง H Hρ+ =  และ V Vρ− =  ดวยความนาจะ

เปน 1/ 2P+ =  โดยท่ี n.chp  คือ ความนาจะเปนของชองสัญญาณรบกวน และ dt.errp  คือ ความนาจะเปนของความ

คลาดเคลื่อนในการตรวจจบัโฟตอน 

จากภาพท่ี 2 สหสัมพันธของความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนในการตรวจจับโฟตอนและความนาจะเปนของ

ชองสัญญาณรบกวน มีความสัมพันธกันแบบไมเชิงเสนโดยความนาจะเปนของชองสัญญาณรบกวนเพ่ิมข้ึนอยางเร็วความนาจะ

เปนความคลาดเคลื่อนในการตรวจจับโฟตอนมีแนวโนมท่ีจะเพ่ิมข้ึนตามคา p−  และลดลงในเมื่อ p−  มีคานอยลง 
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4. บทสรุป 

งานวิจัยน้ีไดทำการศึกษาสัญญาณรบกวนกระทำตอคิวบิตภายในวงแหวนสั่นพองแพนดาระดับไมครอน เพ่ือ

จุดประสงคในการกระจายกุญแจควอนตัมในกระบวนการควอนตัมครปิโทกราฟ ไดสรางแฮมิลโตเนียนสำหรับกระบวนการโฟร

เวฟมิกซิงสำหรับผลิตเอ็นแทงเกิลโฟตอนสถานะสัญญาณและสถานะน่ิงเฉยผนวกเขากับแฮมิลโตเนียนการควบกันของโฟตอน

กับอางความรอน เพ่ือวิเคราะหหาคาความเหมาะสมท่ีสุดของความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนของการตรวจจับโฟตอน

และความนาจะเปนของชองสัญญาณรบกวน ไดทำการจำลองแยกตัวดำเนินการความหนาแนนท่ีลดรูปแลวพรอมดวย

สัมประสิทธ์ิความแรงของพารามิเตอรสัญญาณรบกวนออกเปนสองสวนเพ่ือหาตัวเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ

การกระจายกุญแจควอนตัมบิท  
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การหาประสิทธิภาพคาความรอนในการเผาไหมเช้ือเพลิงอัดแทงจากผลแกมะคาโมง 

Determination the Efficiency of Heat Value in Combustion of Fuel Briquettes  

from Maca Mong Fruit 
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บทคัดยอ  

 

งานวิจัยน้ีไดศึกษาการหาประสิทธิภาพคาความรอนในการเผาไหมเช้ือเพลงิอัดแทงจากผลแกมะคาโมง  ซึ่งเปนวัสดุท่ี

ไมไดใชประโยชนนำมาเผาดวยกระบวนการคารบอนไนเซช่ัน ใหผลแกมะคาโมงกลายเปนถานและบดใหเปนผงนำมาผสมกับ 

แปงมันสำปะหลังและน้ำเปลา ในอัตราสวน 1.0 : 0.2 : 0.6 โดยน้ำหนัก จากน้ันทำการผสมและอัดดวยเครื่องอัดแทงถานแบบ

สกรูอัดเย็น ทำการวิเคราะหหาคาความรอนของเช้ือเพลิง ดวยเครื่อง Bomb calorimeter ไดคา 18.4973 MJ/kg (4,418 

kcal/kg) ทดสอบประสิทธิภาพการตมน้ำแบบมีภาชนะเปดดวยเครื่องวัดอุณหภูมิ (Thermometer) ไดคาสูงสุดท่ี 102.6 ºC 

และรักษาอุณหภูมิลดความรอนลงถึง 50 ºC ระยะเวลา 186 นาที 

 

คำสำคัญ: ถานอัดแทง วัสดุเหลือใชในทองถ่ิน พลังงานชีวมวล 

 

Abstract 

 

This research investigated the efficiency of heat generation from burning compressed fuel 

briquettes made from maca mong, a material otherwise unused. The waste was carbonized through a 

carbonization process to which was then from maca mong charcoal, ground into powder. These 

briquettes were mixed with cassava starch and water in a ratio of 1.0:0.2:0.6 by weight, and subsequently 

compacted using a screw-type cold press briquetting machine. The calorific value of the fuel was 

determined using a Bomb calorimeter, resulting in a value of 18.4973 MJ/kg (4,418 kcal/kg). The 

performance in boiling water in an open container was tested using a thermometer, achieving a maximum 

temperature of 102.6 ºC and maintaining it above 50 ºC for 186 minutes. 

 

Keywords: Charcoal briquette, Rural residuce, Biomass 
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1. บทนำ  

ประเทศไทยมีความตองการพลังงานเปนอยางมาก เพ่ือใชในการประกอบกิจกรรมตาง ๆ ในการดำรงชีวิตประจำวัน

และอุตสาหกรรม พลังงานความรอนเปนพลังงานอีกรูปแบบหน่ึงท่ีมีความสำคัญตอกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมและ

ครัวเรือน โดยพลังงานความรอนสวนใหญท่ีไดมาจากน้ำมันดิบ ซึ่งตองสั่งซื้อจากตางประเทศประกอบกับสภาวะเศรษฐกิจใน

ปจจุบัน ราคาน้ำมันและแกสหุงตมมีราคาท่ีสูงข้ึน ทำใหการใชถานและฟนยังคงมีความจำเปน ประชากรสวนใหญยังคงมี

รายไดนอย การเผาถานเพ่ือใชสำหรับการถุงตมประกอบอาหารยังคงจำเปน และเปนท่ีนิยมของประชาชนสวนใหญ มีความ

พยายามท่ีจะนำวัสดุทดแทนชนิดอ่ืน ๆ ท่ีหางายและราคาถูกกวามาปรับใช เชน วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร [1] การนำผลแก

มะคาโมงท่ีมีอยูในทองถ่ินมาใชเปนเช้ือเพลิงทดแทนฟน จากการศึกษาการผลิตถานจากเปลือกหมาก ซึ่งเปนวัสดุเหลือใช เพ่ือ

การพัฒนาดานพลงังานชีวมวลถานเปลือกหมากท่ีผลิตไดมีสีดำและน้ำหนักเบาจากการศึกษาพบวาองคประกอบของธาตุและ

สมบัติทางความรอนของถานเปลือกหมากท่ีผลติไดมีคุณภาพใกลเคียงกับถานมังคุดและถานไมยางพารา แสดงวาสามารถนำวัสดุเหลือ

ใชอยางเปลือกหมากมาใชเปนพลังงานชีวมวลในรูปของเช้ือเพลิงอัดแทง โดยสามารถลดการผลิตถานจากปาไมในธรรมชาติได [2]   

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 ภาพถายผลแกมะคาโมง จากสวนสุขภาพ อำเภอธาตุพนม จังหวัดนครพนม เมื่อวันท่ี 7 ส.ค. 2566 
 

สำหรับบทความน้ีไดศึกษาวัสดุท่ีเหลือใชในทองถ่ิน  ไดแก ผลแกจากตนมะคาโมง โดยตนมะคาโมงมีผล เรียกวา ฝก 

มีลักษณะเปนฝกแบนขนาดใหญ กวางประมาณ 7 - 10 เซนติเมตรและยาว 12 - 20 เซนติเมตร ฝกออนจะมีสีเขียว สวนฝก

แกจะมีสีน้ำตาลดำและฝกแกจะแตกออกเปน 2 ซีก ดานในมีเมล็ดประมาณ 2 - 5 เมล็ด เมล็ดมีลักษณะกลม เปลือกของเมล็ด

มีสีดำและมีเยื่อหนาลักษณะเมล็ดคลายรูปฟนคน โดยมีความยาวประมาณ 1.5 เซนติเมตร และหุมบริเวณฐานเมล็ด จึง

เรียกวา ฟนษี โดยฝกจะแกประมาณชวงเดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม [3] ผลแกมะคาโมง เปนวัสดุท่ียังไมไดรับการศึกษา

เพ่ือนำมาใชประโยชนมากอน ในพ้ืนท่ีจังหวัดนครพนมมีการปลูกตนตนมะคาโมงพบเห็นโดยท่ัวไป  ซึ่งผลมะคาโมงท่ีแกจะมีสี

ดำเมื่อแกไดท่ีจะลวงหลนตามพ้ืนเปนจำนวนมาก ไมมีการนำไปใชใหประโยชน การกำจัดตองเผาท้ิงกอใหเกิดมลภาวะทาง

อากาศ เน่ืองจากเขมาควันท่ีเกิดจากการเผาไหมสรางความรำคาญใหกับบานเรือนและผูอยูอาศัยอีกดวย วัตถุประสงคสำหรับ

งานวิจัยน้ี เพ่ือนำผลแกมะคาโมงมาผลิตเปนเช้ือเพลิงอัดแทงและหาประสทิธิภาพคาความรอนในการเผาไหม เพ่ือท่ีจะนำไปใช

งานทดแทนเช้ือเพลิงแข็งจากถานไมและฟน 
 

2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

 กระบวนการผลิตถาน คือ ไมท่ีไดจากการเผาไหมภายในบริเวณท่ีมีอากาศอยูเบาบาง ซึ่งถานท่ีไดหลังการผลิตจะมี

ปริมาณของคารบอนสูงและไมมีความ ช้ืนทำใหปริมาณพลังงานในถานสูง เน้ือไม ท่ี เปลี่ยนรูป เปนถานเรียกวา 

“Carbonization” โดยการเผาไหมเพ่ือไลความช้ืนออกจากเน้ือวัสดุ ซึ่งในข้ันตอนน้ีจะใชอุณหภูมิจนถึง 270 องศาเซลเซียส 

ความช้ืนจะคอย ๆ ลดลงจนกระท่ังหมดไป การนำผลิตภัณฑถานมาทำใหเย็น ซึ่งจะใชเวลาหลายช่ัวโมงข้ึนอยูกับชนิดของ
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เตาเผาท่ีใชในการผลิต คุณภาพของถานท่ีผูใชยอมรับได คือ ตองมีปริมาณคารบอน 70% สารระเหยไดตองนอยกวา 25% 

ข้ีเถาประมาณ 5% และความหนาแนนประมาณ 0.25 – 0.30 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ซึ่งถานจะมีคุณสมบัติเปราะปานกลาง 

 

2.1 การอัดขึ้นรูปและทำใหแหง 

 กระบวนการอัดข้ึนรูปนอกจากวัตถุดิบและสวนผสมท่ีมีความสำคัญแลว องคประกอบท่ีสำคัญอีกประการ คือ 

เครื่องอัดประกอบดวยสวนประกอบคือ เกลียว กระบอกเกลียวและกระบอกอัด  ซึ่งสามารถเปลี่ยนขนาดได ความช้ืนกอนการ

อัดข้ึนอยูกับชนิดของพืชโดยท่ัวไปมีความช้ืน 60% จะอัดไดดีแตถาสูงหรือต่ำกวาอาจจะอัดไดไมดี  การอัดยังมีลักษณะเปน

การประสานกันของเสนใยพืชดวยเมื่อการอัดเปนแทงแลว แทงเช้ือเพลิงจะตองนำไปตากแดดใหแหงกอนนำไปใช เพ่ือเปนการ

ลดความช้ืนตามมาตรฐานใหไมเกิน 8% โดยน้ำหนัก ซึ่งแทงเช้ือเพลิงจะมีความหนาแนนประมาณ 600 – 800 กิโลกรัมตอ

ลูกบาศกเมตร และเพ่ือทำใหเช้ือเพลิงแข็งตัวเกาะกันแนนซึ่งวิธีท่ีงายและถูกท่ีสุดสำหรับการทำใหแหงก็คือการนำไปผึ่งแดด

จนกวาถานจะแหงสนิท  ในการผลิตเช้ือเพลิงอัดแทงจากผลแกมะคาโมงใชเครื่องอัดเช้ือเพลิงแทงอเนกประสงค โดยเครื่อง

ผลิตเช้ือเพลิงอัดแทงอเนกประสงค ท่ีมีขนาดความกวาง 97 cm. ความยาว 56 cm.  และความสูง 87 cm.  ซึ่งมีท้ังระบบการ

บดเศษวัสดุ และระบบการอัดเช้ือเพลิงแทง ในการขับเคลื่อนใชมอเตอรขนาด 1 HP และระบบผสมวัสดุใหเขากันใชมอเตอร

ขนาด 0.5 HP เปนตัวขับเคลื่อน ดังภาพท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 2 นวัตกรรมเครื่องอัดเช้ือเพลิงแทงอเนกประสงค 
 

2.2 การผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจากผลแกมะคาโมง 

 2.2.1 นำผลแกมะคาโมงทำการเผาในเตาเผาท่ีมีอากาศจำกัดเพ่ือใหเกิดกระบวนการคารบอนไนเซช่ัน โดยใช

ความรอนประมาณ 200 °C ถึง 250 °C  ดังแสดงในภาพท่ี 3 (ก), การเปลี่ยนสภาพของถานผลแกมะคาโมงหลังการเผาไหม 

(ข), จากน้ันทำการบดใหละเอียดหลังจากการเผาใหม (ค) 

 

 

 

 

 

 

                       (ก)                            (ข)                          (ค) 

ภาพท่ี 3 แสดงการเผาผลแกมะคาโมง (ก), การเปลีย่นสภาพของถานผลแกมะคาโมงหลังการเผาไหม (ข), 

 จากน้ันทำการบดใหละเอียดหลังจากการเผาใหม (ค) 
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2.2.2 การผสมและอัดข้ึนรูป จากการบดถานผลแกมะคาโมงนำมาผสมกับแปงมันสำปะหลังและน้ำเปลา ใน

อัตราสวนท่ีกำหนดไว 3 สูตร ไดแก 1.4 : 0.3 : 1.2, 1.0 : 0.1 : 0.6 และ 1.0 : 0.2 : 0.6 โดยน้ำหนัก ผสมวัตถุดิบใหเขากัน

จนไดอุณหภูมิท่ีเหมาะสม (ก) และนำสวนผสมเขาเครื่องอัดเช้ือเพลิงอเนกประสงคแบบสกรูอัดเย็น ลักษณะเช้ือเพลิงอัดแทง

เปนรูปทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตร มีครบีโดยรอบจำนวน 5 ครีบ (ข)  ดังแสดงภาพท่ี 4   

 

 

 

 

 

 

 

 

                        (ก)                                                 (ข) 
 

ภาพท่ี 4 แสดงการผสมวัตถุดิบใหเขากันจนไดอุณหภมูิท่ีเหมาะสม (ก), 

นำสวนผสมเขาเครื่องอัดเช้ือเพลิงอเนกประสงคแบบสกรูอัดเย็น (ข) 

 

2.2.3  การลดความช้ืนเช้ือเพลิงอัดแทงจากผลแกมะคาโมง  เปนไปตามขอกำหนดมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน

ถานอัดแทง มผช. 238/2547 การลดปริมาณความช้ืนดวยวิธีการตากแดดและการอบแหงดวยตูอบเพ่ือลดความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 

90 ºC ไมเกิน 8 % โดยน้ำหนัก, คาความรอนไมนอยกวา 5,000 kcal/kg นอกจากน้ี ยังพบวาถานอัดแทงผลแกมะคาโมงมี

ประสิทธิภาพการใหความรอนท่ีดี เมื่อติดไฟไมมีการเกิดสะเก็ดไฟกระเด็น ควันและกลิ่นฉุน และในการผลิตแตละครั้งเฉลี่ย

น้ำหนักถานอัดแทง จำนวน 4 กอน ไดน้ำหนักประมาณ 500 กรัม ดังแสดงภาพท่ี 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 แสดงลักษณะเช้ือเพลิงอัดแทงจากผลแกมะคาโมง 
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3. ผลการทดลอง 

3.1 การทดสอบหาคาความรอน การทดสอบคุณสมบัติของเช้ือเพลิงอัดแทงจากผลแกมะคาโมง โดยวิธีการ

วิเคราะหคาความรอนของเช้ือเพลิง (Higher Heating Value) ดวยเครื่องบอมบแคลอรีมิเตอร ท่ีสาขาวิชาวิศวกรรมพลังงาน 

วิทยาลัยธาตุพนม มหาลัยวิทยาลัยนครพนม จากผลการทดสอบหาคาความรอนของถานอัดแทงจากผลแกมะคาโมง พบวา  

ใหคาความรอนท่ีสูงในระดับหน่ึง โดยใหคาความรอน 18.4973 MJ/kg ผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1 การทดสอบหาคาความรอนเช้ือเพลิงอัดแทงจากผลแกมะคาโมง   

เคร่ืองมือท่ีใชวิเคราะห ผลการวิเคราะห (คาสูงสุด) 

ทดสอบผลโดยใชเครื่องบอมบ IKA  

แคลริมเิตอร C 1 Package 1/10 

Sample ID : RDF 1,2 และ 3 

คือ 18.4973 MJ/kg (4,418 kcal/kg) 
 

3.2 การทดสอบประสิทธิภาพการใหความรอน (Heat Utilization Efficiency) ของเช้ือเพลิงอัดแทงจากผลแก

มะคาโมง โดยการวัดอุณหภูมิจากตัวอยาง 4 ครั้ง ๆ อยางละ 500 กรัม เพ่ือตมน้ำ 2,000 กรัม ใหเดือดเพ่ือหาประสิทธิภาพ

การใชงานทางความรอนเมื่อคิดเปนเปอรเซ็นต สามารถหาไดจากสมการตอไปน้ี [4]  
 

                                     
Wq

ttttms
Thermal

100)()( 1312 ×−+−∑
=η                                        (1)                                                    

 

 เมื่อ Thermalη  คือ ประสิทธิภาพการใชงานทางความรอนของเช้ือเพลิง (%) 

 W     คือ น้ำหนักของเช้ือเพลิง (g) 

        q  คือ คาความรอนของแทงเช้ือเพลิงชีวมวล (J/g) 

               m         คือ   น้ำหนักของน้ำในหมอตม (g) 

              S          คือ   คาความรอนจำเพาะของน้ำ  4.81 J/g ( C ) 

              1t          คือ   คาอุณหภูมิของน้ำเมื่อแรกเริ่ม ( C ) 

              2t         คือ   คาอุณหภูมิของน้ำเดือด ( C ) 

             3t          คือ   คาอุณหภูมิของน้ำสุดทายของหมอตม ( C ) 

 

3.2.1 การบันทึกอุณหภูมิโดยใชเครื่องวัดอุณหภูมิ (Thermometer) รุน TM-1947SD บันทึกผลภายใน

เครื่องแบบ Micro SD card  หนาจอแสดงผลแบบดิจิตอล และใชสายวัดอุณหภูมิ Thermo couple ชนิด K (Type-K) ท้ัง 3 

สูตร ตามอัตราสวนท่ีกำหนดไว จนกระท่ังน้ำในหมอตมอุณหภูมิลดลงเหลือ 50 °C  จึงหยุดการบันทึกขอมูล โดยไดแสดงผล

กราฟการหาประสิทธิภาพคาความรอนของแตละสูตร ดังแสดงภาพท่ี 6 จากกราฟเสนสีเหลืองจะเห็นไดวา สูตรท่ี 1 ได

คาสูงสุดท่ี  79.7 ºC , จากกราฟเสนสีแดง จะเห็นไดวา สูตรท่ี 2 ไดคาสูงสุดท่ี 83.3 ºC และ จากกราฟเสนสีเขียว จะเห็นไดวา 

สูตรท่ี 3 ไดคาสูงสุดท่ี 102.6 ºC 
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ภาพท่ี 6 กราฟแสดงผลประสิทธิภาพคาความรอนในการเผาไหมเช้ือเพลิงอัดแทงจากผลแกมะคาโมง 

 

3.2.2 ระยะเวลาในการทดสอบจะทำการสังเกตลักษณะการเผาไหมของเช้ือเพลิง และใชเครื่องวัดอุณหภูมิ 

(Thermometer) บันทึกผลหนาจอแสดงผลแบบดิจิตอลโดยเลเซอรวัดอุณหภูมิของเช้ือเพลิงอัดแทงจากผลแกมะคาโมง ไดคา

ความรอนสูงสุด ประมาณ 777.6 °C [5]  ดงัแสดงภาพท่ี 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 7 แสดงอุปกรณท่ีใชบันทึกอุณหภูม ิ

 

4. บทสรุป 

การหาประสิทธิภาพคาความรอนในการเผาไหมเช้ือเพลิงอัดแทงจากผลแกมะคาโมง พบวา อัตราสวนในการผลิต

เช้ือเพลิงอัดแทงท่ีดีท่ีสุด ไดแก สูตรท่ี 3 ในอัตราสวน 1.0 : 0.2 : 0.6 โดยน้ำหนัก ใกลเคียงกับขอกำหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ

ชุมชนถานอัดแหง มผช.238/2547 รูปรางของถานอัดแทงจะเปนทรงกระบอกความกวาง 50 มิลลิเมตร และความยาว 100 

มิลลิเมตร มีรูตรงกลางขนาด 10 มิลลิเมตร ขนาดใกลเคียงกันมีสีดำสม่ำเสมอปริมาณความช้ืนไมเกิน 8% โดยน้ำหนัก 

กอนเช้ือเพลิงอัดแทงเกาะกันเปนกอนและประสานกันไดดีมีแตกหักบางเล็กนอย การหาประสิทธิภาพโดยการตมน้ำแบบมี

ภาชนะเปด ทดสอบโดยใชเครื่องวัดอุณหภูมิ (Thermometer) ไดคาสูงสุดท่ี 102.6 ºC และรักษาอุณหภูมิลดความรอนลงถึง 

50 ºC ระยะเวลา 186 นาที   
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5. การอภิปราย 

 จากการหาประสิทธิภาพคาความรอนในการเผาไหมเช้ือเพลิงอัดแทงจากผลแกมะคาโมง ท้ัง 3 อัตราสวน ไดแก 

(1.4 : 0.3 : 1.2), (1.0 : 0.1 : 0.6) และ(1.0 : 0.2 : 0.6) โดยน้ำหนัก เมื่อมาเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนถานอัด

แทง มผช.238/2547  พบวา ถานอัดแทงจากผลแกมะคาโมง ท้ัง 3 อัตราสวน ใกลเคียงกับขอกำหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ

ชุมชนถานอัดแหง มผช.238/2547 รูปรางของถานอัดแทงจะเปนทรงกระบอกความกวาง 50 มิลลิเมตร และความยาว 100 

มิลลิเมตร มีรูตรงกลางขนาด 10 มิลลิเมตร ขนาดใกลเคียงกันมีสีดำสม่ำเสมอ ไมเปราะอาจแตกหักไดบาง ปริมาณความช้ืนไม

เกิน 8% โดยน้ำหนัก คาความรอนท้ัง 3 สูตร โดยอัตราสวนในการผลิตเช้ือเพลิงอัดแทงจากผลแกมะคาโมงท่ีดีท่ีสุดมีสวนผสม

จากผงถานผลแกมะคาโมง : แปงมันสำปะหลังน้ำในอัตราสวน 0.1 : 0.2 : 0.6 โดยน้ำหนัก ไดคาความรอนท่ีดีท่ีสุดท่ี 4,418 

kcal/kg   

เมื่อเปรียบเทียบกับเช้ือเพลิงอัดแทงจากฝกราชพฤกษและเศษถานไม  ตามอัตราสวนท่ีกำหนดไว ซึ่งประกอบดวย 

ถานฝกราชพฤกษ เศษถานไม  แปงมันสำปะหลัง และน้ำ อัตราสวน 1 : 0.7 : 0.3 : 1.2 โดยน้ำหนัก จากน้ันทำการผสมและ

อัดดวยเครื่องอัดแทงถานดวยสกรูแบบอัดเย็น ใหคาความรอน 26.951 MJ/kg (6,437.14 kcal/kg) เมื่อทำการทดสอบการตม

น้ำแบบมีภาชนะปด สามารถใหคาความรอนสูงสุดประมาณ 95 °C [6]  คากำหนดใกลเคียงกับขอกำหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ

ชุมชนถานอัดแหง มผช.238/25476 ดังน้ัน ถาตองการพัฒนาใชผลแกมะคาโมง ตองมีการตอยอดงานวิจัยในการผสมกัน

ระหวางสามวัตถุดิบ เน่ืองจากแตละชนิดมีสมบัติท่ีดีแตกตางกัน 
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บทคัดยอ  
 

ลำน้ำหวยหลวงมีความสำคัญตอประชาชนในพ้ืนท่ีลุมน้ำ ท้ังเปนแหลงน้ำดิบสำหรับน้ำประปา แหลงน้ำสำหรับทำ

เกษตรกรรม รวมถึงมีความสำคัญตอระบบนิเวศแหลงน้ำจืด ในลุมน้ำมีลักษณะการใชประโยชนท่ีดินหลายประเภท สวนใหญ

เปนพ้ืนท่ีเกษตรกรรม (ทำนา) พ้ืนท่ีชุมชนเมืองและชนบท นอกจากน้ียังมีการทำกิจกรรมอ่ืน ๆ (พ้ืนท่ีปาไม พ้ืนท่ีปศุสัตว และ

พ้ืนท่ีอุตสาหกรรม) โดยการใชประโยชนท่ีดินแตละประเภทจะมีกิจกรรมท่ีแตกตางกัน และสงผลกระทบตอคุณภาพท่ีแตกตาง

กันดวย การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือวิเคราะหปรมิาณธาตุอาหารในลำน้ำหวยหลวงตามรูปแบบการใชประโยชนท่ีดินและตาม

ฤดูกาลท่ีแตกตางกัน ผลการศึกษาพบวา คาออกซิเจนละลายน้ำ (Dissolved Oxygen; DO) คาความสกปรกในรูปสารอินทรีย 

(Biological Oxygen Demand; BOD) คาไนเตรท (Nitrate; NO3) คาแอมโมเนีย (Ammonia; NH3) และคาฟอสเฟต 

(Phosphate; PO4) ในมีคาเฉลี่ยในฤดูน้ำแหงมีปริมาณมากกวาฤดูน้ำหลาก  พ้ืนท่ีปาไมมีคา BOD, NO3, NH3, และ PO4 

(0.89±0.15, 12.82±1.63, 0.20±0.01 และ 0.48±0.06 mg/L ตามลำดับ) ต่ำท่ีสุด พ้ืนท่ีนาขาวมี NO3 และ NH3 มากท่ีสุด 

(40.42±17.97 และ 0.43±0.11 mg/L ตามลำดับ) และพ้ืนท่ีโรงงานอุตสาหกรรมมี BOD และ PO4 มากท่ีสุด (2.69±0.12 

และ 1.03±0.22 mg/L ตามลำดับ) โดยเมื่อเทียบกับคามาตรฐานคุณภาพน้ำผิวดิน คา BOD และ NO3 มีคาเกินมาตรฐาน  

เมื่อวิเคราะหความแตกตางพบวาปริมาณธาตุอาหารมีคาไมแตกตางกันท้ังรูปแบบการใชประโยชนท่ีดินและฤดูกาลท่ีแตกตาง

กัน ยกเวนพ้ืนท่ีโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 จากผลการศึกษา ถึงแมวาจะ

ไมพบความแตกตางกันทางสถิติ แตปริมาณธาตุอาหารมปีริมาณสูง ซึ่งสาเหตุหลักเกิดจากการใสปุยในพ้ืนท่ีเกษตรกรรม รวมถึง

น้ำท้ิงจากการทำอุตสาหกรรม ดังน้ัน จึงควรมีมาตรการปองกันไมใหคุณภาพน้ำเสื่อมโทรม และหาแนวทางในการจัดการน้ำ

อยางยั่งยืนตอไป 

 

คำสำคัญ: ธาตุอาหาร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส การใชประโยชนท่ีดิน ลุมน้ำหวยหลวง 
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Abstract 
 

The Huai-Luang River is important to the people in the watershed area such as; water supply, 

agriculture, and contributing to the freshwater ecosystem. There are many land use characteristics which 

the most were cultivated area (paddy), urban and rural area and the rest were forest areas, livestock 

areas, and industrial areas. Each type of land use involves different activities that lead to effect of water 

quality differently. The purpose of this study is to analyze nutrient levels in the Huai-Luang River based 

on different land use patterns (forest, paddy, livestock, community, and industry area) and seasons (dry 

and wet). The results showed that average dissolved oxygen (DO), Biological Oxygen Demand (BOD), 

nitrate (NO3), ammonia (NH3), and phosphate (PO4) levels were higher in the dry season than in the wet 

season. Forest areas represented the lowest BOD, NO3, NH3, and PO4 levels (0.89±0.15, 12.82±1.63, 

0.20±0.01 and 0.48±0.06 mg/L, respectively) . Paddy areas had the highest NO3 and NH3 levels 

(40.42±17.97 and 0.43±0.11 mg/L, respectively), and industrial areas had the lowest BOD and PO4 levels 

(2.69±0.12 and 1.03±0.22 mg/L,  respectively) .  The amount of BOD and NO3 revealed exceeded the 

standard values. The findings indicated nutrient levels were not significantly different, except in industrial 

areas which showed a significantly difference at p-value 0.05. Although there is no statistical difference, 

nutrient levels are high, mainly due to the use of fertilizers in agricultural areas and industrial wastewater 

discharge. Therefore, the measures should be taken to prevent water quality deterioration and to find 

sustainable water management solutions. 

Keywords: Nutrient, Nitrogen, Phosphorus, Land uses, Huai-Luang watershed 

 

1. บทนำ  

 ธาตุอาหารในน้ำมีผลตอคุณภาพน้ำอยางมาก โดยเฉพาะธาตุหลักอยางไนโตรเจน (N) และฟอสฟอรัส (P) ซึ่งสงผลให

เกิดปรากฏการณตาง ๆ ท่ีมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและสุขภาพของมนุษย เชน การเกิดปรากฏการณยูโทรฟเคช่ัน 

(Eutrophication) การเจริญเติบโตของสาหรายท่ีมากเกินไป (Algal Bloom) แหลงน้ำขาดออกซิเจน และสงกระทบตอพืชน้ำ

และสัตวน้ำตาย [1] ท่ีมาของธาตุอาหารท่ีมากเกินไปมาจากกิจกรรมตาง ๆ ของมนุษย เชน การทำเกษตรกรรม การปลอยน้ำ

เสียจากแหลงชุมชนและภาคอุตสาหกรรม ทำใหปริมาณของฟอสฟอรัสและไนโตรเจนเพ่ิมข้ึน จนสงผลกระทบตอการทำงาน

ของระบบนิเวศ [2] นอกจากน้ี ยังสงผลกระทบทางเศรษฐกิจ เชน ผลกระทบตอการทองเท่ียว ทัศนียภาพเสื่อมโทรม และ

สงผลกระทบตอการเพ่ิมตนทุนในการบำบัดน้ำเสีย [3] สาเหตุสำคัญอีกประการหน่ึงมาจากลักษณะของการประโยชนท่ีดิน

สงผลตอคุณภาพน้ำและจะแปรผันแตกตางกันไปตามแตละลักษณะของพ้ืนท่ีตาง ๆ โดยจะเห็นไดวามีการศึกษาท่ีพบวารูปแบบ

การใชท่ีดินมีอิทธิพลตอพารามิเตอรคุณภาพน้ำ เชน ไนโตรเจนท้ังหมด (TN) ฟอสฟอรัสท้ังหมด (TP) และแอมโมเนียไนโตรเจน 

(NH3-N) [1-3] นอกจากน้ี ยังมีการศึกษาท่ีพบวาลักษณะของพ้ืนท่ีเมืองและพ้ืนท่ีปา มีบทบาทสำคัญในการกำหนดคุณภาพน้ำ

ในแมน้ำ โดยพ้ืนท่ีปาไมมักจะพบปริมาณธาตุอาหารในน้ำในปริมาณนอยกวา [4]  

ลุมน้ำหวยหลวง มีขนาดพ้ืนท่ีประมาณ 4,138 ตารางกิโลเมตร พ้ืนท่ีสวนตนน้ำมีปาไมครอบคลุมรอยละ 33.5 พ้ืนท่ี

เกษตรกรรมรอยละ 54.3 สวนใหญเปนพ้ืนท่ีนาขาว ท่ีเหลือเปนพ้ืนท่ีชุมชนและอ่ืน ๆ ลำน้ำหวยหลวงมีความยาวตลอดลำน้ำ

ประมาณ 150 กิโลเมตร ครอบคลุมพ้ืนท่ีจังหวัดอุดรธานีและปลายลำน้ำไหลลงสูแมน้ำโขงบริเวณจังหวัดหนองคาย สำนักงาน
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สิ่งแวดลอมภาคท่ี 9 [5] ไดรายงานคุณภาพน้ำผิวแมน้ำหวยหลวงในชวงป 2561- 2566 วาอยูในระดับพอใช คาดัชนีบงช้ี

คุณภาพแหลงน้ำ WQI (Water Quality Index) พารามิเตอรสำคัญท่ีบงช้ีถึงปญหาคุณภาพน้ำตลอดปคือ ปริมาณแอมโมเนีย - 

ไนโตรเจน (NH3-N) และแบคทีเรียกลุ มโคลิฟอรมท้ังหมด (Total Coliform Bacteria : TCB) เน่ืองจากมีชุมชนและพ้ืนท่ี

เกษตรกรรมอยูสองฝงแมน้ำหลายชุมชน ประกอบกับหวยหลวงเปนลำน้ำท่ีรองรับน้ำท้ิงจากระบบบำบัดน้ำเสียเทศบาลนคร

อุดรธานีทำใหเกิดการสะสมสิ่งสกปรกท่ีถูกชะลางจากกิจกรรมในพ้ืนท่ีลงสูแหลงน้ำ จะเห็นไดวา กิจกรรมตาง ๆ ของมนุษย 

สงผลกระทบตอคุณภาพน้ำ โดยเฉพาะปริมาณธาตุอาหารท่ีมักจะพบมากกวาพารามิเตอรอ่ืน ๆ ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงมี

วัตถุประสงคในการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในลำน้ำหวยหลวงตามรูปแบบการใชประโยชนท่ีดินและตามฤดูกาลท่ีแตกตาง

กัน ท้ังน้ีผลการศึกษา จะนำไปสูการเสนอแนวทางการจัดการลุมน้ำท้ังในสวนภาครัฐและชุมชนตอไป 

 

2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 งานวิจัยน้ีเปนการวิจัยเชิงปริมาณ โดยมีการสุมตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive Sampling)   

2.2 การกำหนดจุดเก็บตัวอยางใชระบบภูมิศาสตรสารสนเทศ (Geographic Information System: GIS) ในการ

แบงประเภทการใชประโยชนท่ีดินและกำหนดจุดเก็บตัวอยาง 5 จุด โดยท้ัง 5 จุดเปนตัวแทนของแตละประเภทการใช

ประโยชนท่ีดิน ดังน้ี 

 

จุดเก็บตัวอยางน้ำ รูปแบบการใชประโยชนท่ีดิน พิกัด 

FOR พ้ืนท่ีปาไม 102°38'48 E, 17°04'56 N 

PAD พ้ืนท่ีนาขาว  103°03'21 E, 17°34'08 N 

LIV พ้ืนท่ีปศุสัตว  102°35'36 E, 17°18'52 N 

COM พ้ืนท่ีชุมชน 103°05'16 E, 17°52'23 N 

IND พ้ืนท่ีอุตสาหกรรม 102°35'28 E, 17°28'28 N 

 

2.3 ทำการเก็บตัวอยางน้ำจำนวน 2 ครั้ง ชวงฤดูน้ำแหง (เดือนพฤศจิกายน 2566) และชวงฤดูน้ำหลาก (เดือน

พฤษภาคม 2567) เก็บตัวอยางน้ำแบบจวง (Grab Samples) บริเวณก่ึงกลางลำน้ำ ทำการเก็บตัวอยางท่ีระดับความลึก 30 

เซนติเมตรจากผิวน้ำ โดยเก็บตัวอยางจากจุดเก็บตัวอยางท่ีกำหนด จุดละ 3 ครั้ง ในแตละจุดเมื่อเก็บตัวอยางน้ำแลวนำมาหา

คาพารามิเตอรตาง ๆ ตามวิธีวิเคราะห ดังตอไปน้ี 

 

พารามิเตอร วิธีวิเคราะห 

ออกซิเจนท่ีละลายในน้ำ (DO) Membrane electrode method 

ความสกปรกในรูปสารอินทรีย (BOD) 5-Days BOD test Azide modification method 

ไนเตรท (NO3) Cadmium Reduction Method 

แอมโมเนีย (NH3) Phenate method 

ฟอสเฟต (PO4) Molybdenum blue method 
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2.4 การวิเคราะหขอมูลดวยสถิติ 

1) วิเคราะหขอมูลดวยสถิติเชิงพรรณนา ไดแก คาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

2) วิเคราะหความแตกตางกันของคาพารามิเตอรน้ำในแตละฤดูกาลดวยการวิเคราะหสถิติ independent 

sample t-test   

3) วิเคราะหความแตกตางกันของคาพารามิเตอรในแตละประเภทการใชประโยชนท่ีดินดวยการวิเคราะห

สถิติ one-way ANOVA 

 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 การศึกษาความผันแปรของปริมาณธาตุอาหารในรูปแบบการใชประโยชนท่ีดินท่ีแตกตางกันในลุมน้ำหวยหลวง ไดผล

การศึกษา ดังตารางท่ี 1 และภาพท่ี 1 – 5 

 

ตารางท่ี 1 ผลการศึกษาคุณภาพน้ำตามลักษณะการใชประโยชนท่ีดินและตามฤดูกาล 
 

 season FOR PAD LIV COM IND Min - Max Mean± SD 

DO 
dry 7.84±0.08                                                                                                                                                     7.73±0.07                                                                                                                                                     7.79±0.03                                                                                                                                                     7.59±0.03                                                                                                                                                     7.77±0.02                                                                                                                                                     7.59-7.84 7.74±0.09 

wet 7.66±0.11                                                                                                                                            7.74±0.01                                                                                                                                                     7.35±0.03                                                                                                                                                     7.74±0.03                                                                                                                                                    7.22±0.01                                                                                                                                                    7.22-7.74 7.54±0.24 

BOD 
dry 0.89±0.15                                                                                                                                                   1.82±0.04                                                                                                                                                     2.58±0.20                                                                                                                                                     1.17±0.06                                                                                                                                                     2.69±0.12                                                                                                                                                    0.89-2.69 1.83±0.81 

wet 1.13±0.03                                                                                                                                                   1.63±0.62                                                                                                                                                   1.98±0.18                                                                                                                                                     1.63±0.17                                                                                                                                                     1.52±0.18                                                                                                                                                     1.13-1.98 1.58±0.30 

NO3 
dry 12.82±1.63                                                                                                                                                    40.42±17.97                                                                                                                                                     20.11±1.08 30.02±3.09 18.88±0.87                                                                                                                                                     12.82-40.42 24.45±10.85 

wet 17.54±0.30                                                                                                                                                     19.72±1.41                                                                                                                                        18.87±1.84 10.30±3.36                                                                                                                                                    17.23±0.77                                                                                                                                                     10.3-19.72 16.73±3.73 

NH3 
dry 0.58±0.01                                                                                                                                                     0.35±0.04                                                                                                                                                    0.68±0.05                                                                                                                                                     0.28±0.17                                                                                                                                                     0.24±0.08                                                                                                                                                    0.24-0.68 0.43±0.19 

wet 0.20±0.01                                                                                                                                                     0.43±0.11                                                                                                                                                   0.28±0.04                                                                                                                                                     0.35±0.13                                                                                                                                                     0.26±0.06                                                                                                                                                     0.20-0.43 0.27±0.16 

PO4 
dry 0.82±0.42                                                                                                                                                    0.84±0.19                                                                                                                                                     1.27±0.13                                                                                                                                                    1.16±0.12                                                                                                                                                     0.97±0.24                                                                                                                                                     0.82-1.27 1.01±0.20 

wet 0.48±0.06                                                                                                                                                  0.62±0.16                                                                                                                                                    0.84±0.03                                                                                                                                                     0.50±0.18                                                                                                                                                     1.03±0.22                                                                                                                                                    0.48-1.03 0.69±0.24 

 

3.1 ออกซิเจนท่ีละลายในน้ำ (DO) พบวา รูปแบบการใชประโยชนท่ีดินประเภทพ้ืนท่ีชุมชน (7.59±0.03 mg/L) 

และพ้ืนท่ีโรงงานอุตสาหกรรม (7.22±0.01 mg/L) มีปริมาณ DO นอยท่ีสุดในฤดูแลงและฤดูน้ำหลากตามลำดับ ในขณะท่ี 

พ้ืนท่ีปาไม (7.84±0.08 mg/L) และนาขาว (7.74±0.01 mg/L) มีปริมาณ DO มากท่ีสุด เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยพบวาปริมาณ

ออกซิเจนท่ีละลายในน้ำฤดูน้ำแหงมีคามากกวา และท้ัง 2 ฤดู คา DO อยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ำผิวดิน จะเห็นวาท้ัง 2 

ฤดู พบปริมาณ DO มีคานอยในพ้ืนท่ีท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย จากภาพท่ี 1 พบวา DO ในทุกรูปแบบการใชประโยชนท่ีดิน 

ฤดูน้ำแหงมีปริมาณมากกวาฤดูน้ำหลาก ยกเวนในพ้ืนท่ีชุมชนท่ีปริมาณ DO ในฤดูน้ำหลากมีคามากกวา จากผลการศึกษาของ 

Bhutiani, et al. [6] พบวาในชวงฤดูท่ีมีฝนตกน้ัน จะทำใหมีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได (Total soluble solid; TSS) 

จะสงผลตอปริมาณออกซิเจนใหมีคาลดลงนอยกวาฤดูน้ำแหง  

 

3.2 ความสกปรกในรูปสารอินทรีย (BOD) พ้ืนท่ีโรงงานอุตสาหกรรมมีปริมาณ BOD มากท่ีสุด คือ 2.69±0.12 

mg/L ในฤดูแลง ในขณะท่ีฤดูน้ำหลากพบคา BOD มากท่ีสุดในพ้ืนท่ีปศุสัตว คือ 1.98±0.18 mg/L ท้ังน้ี ท้ัง 2 ฤดูมีปริมาณ 

BOD ต่ำท่ีสุดในพ้ืนท่ีปาไม สาเหตุเน่ืองจากเปนพ้ืนท่ีท่ียังไมถูกรบกวนจากกิจกรรมของมนุษยมากนัก เมื่อนำคาท่ีไดไปเทียบ

เกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ำผิวดิน พบวา ท้ัง 2 ฤดูมีคา BOD เกินคามาตรฐาน สาเหตุท่ีพบวาพ้ืนท่ีโรงงานอุตสาหกรรมมี
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ปริมาณ BOD สูง อาจเปนผลจากการปลอยน้ำจากโรงงาน ซึ่งเปนโรงงานผลิตแปงมันสำปะหลัง ซึ่งมีปริมาณสารอินทรียสูง

สงผลตอคา BOD ขณะท่ีพ้ืนท่ีปาไม มีคา BOD ต่ำ เน่ืองจากไดรับการถูกกระทบจากกิจกรรมตาง ๆ ของมนุษยไมมากเทากับ

พ้ืนท่ีอ่ืน ๆ สอดคลองกับการศึกษาของ Rizvi, et al. [7] และ Singh, et al. [8] ท่ีพบปริมาณ BOD สูงเน่ืองจากการปลอยน้ำ

ท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม 

 

           
 

           

 

          
 

 

 

 
 

 

         

3.3 ไนเตรท (NO3) พบวา พ้ืนท่ีนาขาวมีคา NO3 มากท่ีสุดท้ังในฤดูแลงและฤดูน้ำหลาก (40.42±17.97 และ 

19.72±1.41 mg/L ตามลำดับ) ปริมาณ NO3
 ท่ีนอยท่ีสุดพบในพ้ืนท่ีปาไม (12.82±1.63 mg/L) และพ้ืนท่ีชุมชน (10.30±3.36 

mg/L) โดยคาเฉลี่ยในฤดูน้ำแหงมีปริมาณไนเตรทมากกวาฤดูน้ำหลาก เมื่อนำไปเปรียบเทียบพบวา คา NO3 เกินคามาตรฐาน

คุณภาพน้ำผิวดินท้ัง 2 ฤดู การท่ีพบวามีปริมาณไนเตรทมากในพ้ืนท่ีทำนา สาเหตุหลักเกิดจากการใสปุยของเกษตรกร เพ่ือเปน

ภาพที่ 1 ปริมาณออกซิเจนละลาย (mg/l) 

 

ภาพที่ 2 ปริมาณความสกปรกในรูปสารอินทรีย(mg/l) 

 

ภาพที่ 5 ปริมาณฟอสฟอรัส (mg/l) 

 

ภาพที่ 4 ปริมาณแอมโมเนีย (mg/l) 

 

ภาพที่ 3 ปริมาณไนเตรท (mg/l) 
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การเติมไนโตรเจนในดิน สอดคลองกับ Perez-Gutierrez, et al. [9] พบวาปริมาณธาตุอาหารท่ีเพ่ิมข้ึนมีสาเหตุจากการใสปุย 

และจะสงผลตอการเกิดยูโทรฟเคช่ัน ในฤดูน้ำหลากมีคาไนเตรทนอยกวาฤดูน้ำแหงเปนเพราะมีน้ำฝนชะลางไนเตรท ประกอบ

กับเปนชวงฤดูทำนา ไนเตรทจะถูกดูดซึมโดยพืช สำหรับพ้ืนท่ีอ่ืน ๆ ท่ีพบวามีปริมาณไนเตรทเกินคามาตรฐาน โดยเฉพาะใน

พ้ืนท่ีชุมชนและโรงงานอุตสาหกรรม สาเหตุเกิดจากการใชผลิตภัณฑทำความสะอาดท่ีมักมีสารเคมีท่ีมีองคประกอบของ

ไนโตรเจนเปนสวนผสม เมื่อมีการชำระลางตาง ๆ ไนโตรเจนจะเกิดการเปลี่ยนรูปเปนไนเตรทและแอมโมเนีย ไหลลงสูแหลงน้ำได  

 

3.4 แอมโมเนีย (NH3) พ้ืนท่ีปศุสัตวมีปริมาณ NH3
 มากท่ีสุดในฤดูแลง (0.68±0.05 mg/L) ในขณะท่ีพ้ืนท่ีโรงงาน

อุตสาหกรรมมีปริมาณนอยท่ีสุด (0.24±0.08 mg/L) ในฤดูน้ำหลากมี NH3 ในพ้ืนท่ีนาขาวมากท่ีสุด (0.43±0.11 mg/L) และ

พบวาพ้ืนท่ีปาไมมีปริมาณแอมโมเนียนอยท่ีสุด (0.20±0.01 mg/L)  เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยท้ัง 2 ฤดู พบวา ในฤดูน้ำแหงมี

ปริมาณ NH3 มากกวา เมื่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐานคุณภาพน้ำผิวดินคา NH3 ยังอยูในเกณฑมาตรฐาน ปริมาณ NH3 ใน

แหลงน้ำ มักเกิดจากกิจกรรมตาง ๆ ของมนุษย โดยเฉพาะอยางยิ่งการใสปุยในพ้ืนท่ีเกษตรกรรม โดยจะพบวาพ้ืนท่ีนาขาวมี

ปริมาณ NH3 สูง นอกจากน้ี NH3 ยังอาจมีสาเหตุจากสิ่งปฏิกูล ซึ่งจะเห็นไดจากพ้ืนท่ีปศุสัตวมีปริมาณ NH3 สูง การศึกษาของ 

Li, H., et al. [4] NH3 พบมากในฤดูแลง ซึง่มีความสอดคลองกับผลการศึกษาน้ี 

 

3.5 ฟอสเฟต (PO4) พบวา ท้ัง 2 ฤดู พ้ืนท่ีปาไมมีปริมาณฟอสเฟตตำ่ท่ีสุด คือ ฤดูแลง 0.82±0.42 mg/L และฤดูน้ำ

หลาก 0.48±0.06 mg/L ในขณะท่ีพ้ืนท่ีปศุสัตว (1.27±0.13 mg/L) และพ้ืนท่ีโรงงานอุตสาหกรรม (1.03±0.22 mg/L) มีคา

มากท่ีสุด คาเฉลี่ยฟอสเฟตในฤดูน้ำแหงมีคามากกวาฤดูน้ำหลาก ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ De Mello, et al. [10] พบ

ความแตกตางกันของธาตุอาหารในพ้ืนท่ีโรงงานอุตสาหกรรมโดยพบวามีปริมาณฟอสเฟตสูงสุดชวงฤดูน้ำหลากมากกวาฤดูแลง 

สำหรับผลกระทบของฟอสเฟตในแหลงน้ำ หากมีปริมาณมาก จะเปนสาเหตุ ให เกิดปรากฏการณ ยู โทรฟ เคชัน 

(Eutrophication) คือ สาหรายในน้ำเจริญเติบโตมากผิดปกติ เพราะไดรับธาตุอาหาร และเมื่อสาหรายใชธาตุอาหารในแหลง

น้ำหมด จะตายลง สงผลใหเกิดน้ำเนาเสียได จึงตองมีมาตรการในการควบคุมปริมาณฟอสเฟตไมใหมีปริมาณมากเกินไป  

 

 3.6 ผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณธาตุอาหาร จากตารางท่ี 2 แสดงผลการทดสอบความแตกตางของ

ปริมาณธาตุอาหารในแตละฤดูกาลและแตละประเภทการใชประโยชนท่ีดิน พบวา ท้ัง 2 ฤดูมีปริมาณธาตุอาหารท่ีไมแตกตาง

กัน และจากตารางท่ี 3 แสดงผลการทดสอบความแตกตางกันของปริมาณธาตุอาหารในแตละประเภทของการใชประโยชนท่ีดิน 

พบวา มีเพียงพ้ืนท่ีโรงงานอุตสาหกรรมท่ีปริมาณธาตุอาหารแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับ p-value < 0.05 ผลการศึกษา

น้ีแตกตางจาก  Ding, et al. [11], Shi, et al. [12], Sliva and Williams [13], และ Hernández , et al. [14] ท่ีพบวา 

ประเภทของการใชประโยชนท่ีดินมีอิทธิพลตอคุณภาพน้ำอยางมีนัยสำคัญ ไมวาจะเปนปริมาณ DO, BOD และธาตุอาหาร โดย

ไดช้ีใหเห็นวาพ้ืนท่ีชุมชนเปนปจจัยหลักท่ีสงผลตอคุณภาพน้ำ ในขณะท่ีแหลงน้ำท่ีอยูพ้ืนท่ีปาไมจะมีคุณภาพน้ำในเกณฑดีมาก

เมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนท่ีอ่ืน ๆ นอกจากน้ี Shi, et al. [15] พบวา คุณภาพน้ำไดรับอิทธิพลจากฤดูกาลแตกตางกัน โดยในฤดู

ฝนจะมีปริมาณสารมลพิษไหลลงแหลงน้ำมากกวา สงผลตอพารามิเตอรตาง ๆ Li, et al. [4] พบวา ฤดูกาลท่ีแตกตางกัน สงผล

ให DO แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 รวมไปถึงปริมาณธาตุอาหารจะมีความสัมพันธกับประเภท

การใชประโยชนท่ีดิน Mello, et al. [10] พบวาพ้ืนท่ีเกษตรกรรมและพ้ืนท่ีเมืองน้ันจะมีปริมาณฟอสฟอรัสในแหลงน้ำท่ี

แตกตางอยางมีนัยสำคัญ ซึ่งสาเหตุเกิดจากการใชปุยในพ้ืนท่ีเกษตรกรรม 
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ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบความแตกตางกันของปริมาณธาตุอาหารในแตละฤดูกาล 
 

Season F-value 

dry 0.060 

wet 1.061 

 

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบความแตกตางกันของปริมาณธาตุอาหารในแตละประเภทการใชประโยชนท่ีดิน 
 

Land use t-value 

FOR 0.140 

PAD 0.543 

LIV 0.194 

COM 0.196 

IND 0.049* 

หมายเหต ุ  * แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ p – value < 0.05 

 

จากผลการศึกษาท่ีไดกลาวมาขางตน พบวา ปริมาณธาตุอาหารในแตละฤดูกาลและแตละประเภทการใชประโยชน

ท่ีดินน้ัน ไมพบความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ ยกเวนปริมาณธาตุอาหารในพ้ืนท่ีโรงงานอุตสาหกรรม แตท้ังน้ี เมื่อพิจารณา

กิจกรรมการใชประโยชนของมนุษยในลำน้ำหวยหลวง ซึ่งสวนใหญเปนพ้ืนท่ีเกษตรกรรม บางสวนเปนเมืองขนาดใหญ (อ.เมือง

อุดรธานี) ยอมสงกระทบตอคุณภาพน้ำในลำน้ำหวยหลวงไมมากก็นอย ความสำคัญของลำน้ำหวยหลวงเปนแหลงน้ำดิบสำหรับ

ผลิตน้ำประปา เปนแหลงน้ำสำหรับทำเกษตรกรรม อีกท้ังยังสำคัญตอระบบนิเวศแหลงน้ำ ดังน้ัน จึงควรมีมาตรการปองกัน

ไมใหคุณภาพน้ำเสื่อมโทรม และหาแนวทางในการจัดการน้ำอยางยั่งยืนตอไป 

 

4. บทสรุป 

ความผันแปรของประเภทการใชประโยชนท่ีดิน มักสงผลตอคุณภาพน้ำ อันเน่ืองจากกิจกรรมตาง ๆ ในพ้ืนท่ีท่ี

แตกตางกัน ปริมาณธาตุอาหารในแหลงน้ำมีสาเหตุจากการใชปุยในพ้ืนท่ีเกษตรกรรม สำหรับพ้ืนท่ีชุมชนและโรงงาน

อุตสาหกรรม ธาตุอาหารมักจะมาจากผลิตภัณฑทำความสะอาดตาง ๆ ฤดูกาลท่ีแตกตางกัน ทำใหมีการไหลบาของผิวดินและ

การสะสมตัวของธาตุอาหาร สงผลตอคุณภาพน้ำไดเชนกัน ดังน้ัน จึงควรมีมาตรการปองกันไมใหคุณภาพน้ำเสื่อมโทรม และหา

แนวทางในการจัดการน้ำอยางยั่งยืนตอไป ขอเสนอแนะสำหรับการศึกษาครั้งตอไป ควรเพ่ิมจุดเก็บตัวอยางในแตละประเภท

การใชประโยชนท่ีดิน และเพ่ิมการวิเคราะหพารามิเตอรน้ำ เพ่ือนำไปคำนวณดัชน้ีช้ีวัดคุณภาพน้ำ (Water Quality Index; 

WQI) 
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การศึกษาปริมาณสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช กลุมออกซิน จิบเบอเรลลิน  

ในแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน 

Study on the Quantitative of Plant Growth Regulator Auxin and Gibberellins 

in the Azolla and Blue-green Algae  
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บทคัดยอ 

ปจจุบันเกษตรกรประสบปญหาปุยเคมีมีราคาแพง จึงทำใหเกษตรกรไดเปลี่ยนมาใชปจจัยการผลิตทางการเกษตร 

ท่ีมีการผลิตจากพืชและสารอินทรียทดแทนเพ่ิมมากข้ึนเพ่ือเปนการลดตนทุนในการผลิต โดยเฉพาะแหนแดงและสาหราย 

สีเขียวแกมน้ำเงิน ซึ่งเปนพืชท่ีมีปริมาณสารฮอรโมนพืชและมีธาตุอาหารท่ีจำเปนตอการเจริญเติบโตของพืชสูง อีกท้ัง 

ยังสามารถนำไปผลิตเปนผลิตภัณฑสารเพ่ิมประสิทธิภาพพืชไดอีกดวย งานวิจัยน้ีจึงไดมีการศึกษาปริมาณสารควบคุม 

การเจริญเติบโตของพืช ในสารกลุมออกซิน ไดแก กรดอินโดล-3-แอซีติก (Indole-3-acetic acid: IAA) และกลุมจิบเบอ

เรลลิน 2 ชนิด ไดแก จิบเบอเรลลิน เอ4 (Gibberellin A4: GA4) และ จิบเบอเรลลิน เอ7 (Gibberellin A7: GA7) ในตัวอยาง 

แหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน ดวยเทคนิค LC-MS/MS จากการศึกษาพบวา วิธีการเตรียมตัวอยางท่ีเหมาะสม คือ

การใชวิธี QuEChERS โดยใชสารสกัด 1% Formic acid in Acetonitrile ตอ Methanol (4:1, v/v) และ Salt mixture 

(MgSO4, NaCl, Trisodium citrate dehydrate และ Disodium hydrogen citrate sesquihydrate (8:2:2:1, w/w/w/w)) 

และใช Primary secondary amine (PSA) และ MgSO4 เปนสารท่ีชวยทำใหสารตัวอยางมีความบริสุทธ์ิเพ่ิมมากข้ึน 

กอนนำไปวิเคราะห ท้ังน้ีสภาวะท่ีเหมาะสมในการแยกสาร คือ Gradient elution ระหวาง 0.1% Formic acid กับ 

Acetonitrile ในระยะเวลา 10 นาที โดยทำการศึกษาปริมาณสาร IAA, GA4 และ GA7 ท่ีชวงความเขมขน 0.01-0.30  

มิลลิกรัมตอลิตร จากการศึกษาปริมาณสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชในตัวอยางแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน 

พบวา มีปริมาณสาร IAA เทากับ 0.088 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และ 0.102 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลำดับ โดยปริมาณท่ีตรวจพบ

อยูในระดับความเขมขนท่ีสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช คือมากกวา 0.005 มิลลิกรัมตอลิตร ตาม Moore (1989) และพบ

ปริมาณสาร GA4 ในตัวอยางแหนแดงเทากับ 0.028 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แตไมพบในตัวอยางสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน ท้ังน้ี

ตรวจไมพบปริมาณสาร GA7 ท้ังในตัวอยางแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน โดยพบความแมนยำจากการศึกษา 

ปริมาณสารอยูในชวง 80.0 – 103.4 ซึ่งอยูในเกณฑกำหนดตาม AOAC (2023) ท่ีมีเกณฑกำหนดอยูในชวง 80-110%  

ดังน้ัน วิธีน้ีมีความเหมาะสมในการตรวจหาปริมาณสารกลุมออกซินและจิบเบอเรลลินในแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน 

อีกท้ังยังสามารถนำขอมูลจากการตรวจหาปริมาณสารในตัวอยางดังกลาวไปใชประกอบการใชงานในการผลิต 

เปนผลิตภัณฑสารเพ่ิมประสิทธิภาพพืช 

คำสำคัญ: ออกซิน จิบเบอเรลลิน สารเพ่ิมประสิทธิภาพพืช 
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Abstract 

At present, farmers are facing the problem of expensive chemical fertilizers. Therefore, farmers 

have switched to using more agricultural production factors produced from plants and organic substances 

as alternatives in order to reduce production costs, especially Azolla and blue-green algae, which are 

plants that contain high amounts of plant hormones and nutrients necessary for plant growth. They can 

also be used to produce products that increase plant efficiency. This research has studied the amount of 

plant growth regulators in the auxin group, namely indole-3-acetic acid (IAA) and two types of gibberellins, 

namely gibberellin A4 (GA4) and gibberellin A7 (GA7), in Azolla and blue-green algae samples using  

LC-MS/MS technique. The results suggested that a suitable sample preparation technique was QuEChERS. 

The samples were extracted by 4:1 (v/v) 1% formic acid in acetonitrile and methanol, and a salt mixture 

(8:2:2:1, (w/w/w/w) of MgSO4, NaCl, trisodium citrate dehydrate, and disodium hydrogen citrate 

sesquihydrate) The extracts were cleaned up by Primary secondary amine (PSA) and MgSO4. A preferable 

condition for extraction was a gradient elution between 0.1% Formic acid and Acetonitrile in 10 minutes 

time. IAA, GA4, and GA7 contents were determined at a concentration between 0.01-0.30 mg/L. From the 

study of the amount of plant growth regulators in the samples of Azolla and blue-green algae, it was 

found that the amount of IAA was 0.088 mg/kg and 0.102 mg/kg, respectively. The amount detected was 

at a concentration that promotes plant growth of more than 0.005 mg/L according to Moore (1989). The 

amount of GA4 was found in the Azolla sample of 0.028 mg/kg, but not in the blue-green algae sample. 

However, the amount of GA7  was not detected in either the Azolla or blue-green algae samples. The 

accuracy of the study of the amount of substances was found to be in the range of 80.0-103.4, which is 

within the criteria specified by AOAC (2023) with a criteria of 80-110%. Therefore, this method is suitable 

for detecting the amount of auxin and gibberellin in Azolla and blue-green algae. Moreover, the data from 

the quantification of substances in such samples can be used for production of plant enhancement 

products. 

Keywords: Auxin, Gibberellin, Plant enhancement products 

1.บทนำ 

การปลูกพืชแบบเกษตรอินทรียมีกระแสนิยมเพ่ิมมากข้ึน เกษตรกรจึงใหความสนใจและกลับมาปลูกพืชในระบบ

เกษตรอินทรียกันอยางแพรหลาย เน่ืองจากการใหความสำคัญกับคุณภาพและความปลอดภัย ดานอาหารของท้ังผูผลิต 

ผูบริโภค รวมถึงการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมอยางยั่งยืน เกษตรกรจึงตองเลือกใชปจจัยการผลิต 

ทางการเกษตรท่ีเปนผลิตภัณฑจากธรรมชาติ ซึ่งผลิตภัณฑจากธรรมชาติ เชน สารชีวภัณฑ สารสกัดสารอินทรียหรือท่ีได 

จากสิ่งมีชีวิตจะมีสารจำพวกวิตามิน ฮอรโมน แรธาตุและกรดอะมิโนตางๆ เปนองคประกอบ ซึ่งมีการผลิตและวางจำหนาย 

ตามรานคาเคมีเกษตร จำหนายดวยระบบขายตรง และระบบออนไลนท่ัวไป และเน่ืองจากปจจุบันเกษตรกรประสบปญหา

ปุยเคมีมีราคาแพง จึงทำใหเกษตรกรนิยมใชปจจัยการผลิตทางการเกษตรท่ีเปนอินทรียทดแทนเพ่ิมมากข้ึน ท้ังน้ีผูประกอบการ 
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ท่ีมองเห็นชองทางกำไรท่ีตอบรับกับเกษตรอินทรียไดผลิตและจำหนายปจจัยการผลิตทางการเกษตรเพ่ิมมากข้ึนเชนกัน  

กรมวิชาการเกษตรไดเล็งเห็นความสำคัญจากปญหาท่ีเกิดข้ึน จึงไดมีการศึกษากระบวนการผลิตและใชสารสกัด 

เพ่ิมประสิทธิภาพพืชและลดการใชปุยเคมีลง เชน การใชสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินรวมกับปุยทางใบตอการเจริญเติบโต 

ของตนกลากลวยน้ำวา ซึ่งในสารสกัดสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินมีธาตุอาหารท่ีจำเปนตอการเจริญเติบโตของพืช มีกรดอะมิโน 

16 ชนิด และสารคลายฮอรโมนพืช Indoleacetic acid (IAA) และ Cytokinin เปนตน [1] และยังมีการศึกษาผลของสารสกัด

สาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินตอการเจริญเติบโตของขาว พบวา การใชสารสกัดสาหรายรดระยะกลารวมกับการใชปุยไนโตรเจน 

ทำใหขาวมีการแตกกอมากกวาการใชปุยไนโตรเจนอยางเดียว [2]  และจากนวัตกรรมของสำนักวิจัยและพัฒนาการ

อาชีวศึกษา [3] ไดมีการสกัดสารเขมขนจากแหนแดง ซึ่งเปนผลิตภัณฑทางเลือกใหมในการใชสารธรรมชาติ ท่ีประกอบดวย 

ธาตุอาหารไนโตรเจนสูง ใชทดแทนปุยเคมี เพ่ือการเรงการเจริญเติบโตของพืชผัก เหมาะกับการเพาะปลูกพืชผักแบบอินทรีย 

หรือปลูกพืชผักไวรับประทานเองในครัวเรือน ซึ่งสารสกัดแหนแดงเปนผลิตภัณฑทางการเกษตรท่ีมีความปลอดภัยตอการ

บริโภค ท้ังน้ีกรมวิชาการเกษตรไดจัดทำผลิตภัณฑแหนแดงรวมกับสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินอัดเม็ด ซึ่งมีคุณสมบัติตามเกณฑ                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

กำหนดของปุยอินทรีย สามารถนำไปใชประโยชนแกพืชผักท้ังการผลิตแบบเกษตรอินทรียและใชตามแนวทางในการทำ

การเกษตรเพ่ือใหไดผลผลิตท่ีมีคุณภาพดีตรงตามมาตรฐานท่ีกำหนด ไดผลผลิตสูงคุมคาการลงทุนและขบวนการผลิตท่ี

ปลอดภัยตอเกษตรกรและผูบริโภค มีการใชทรัพยากรท่ีเกิดประโยชนสูงสุด เกิดความยั่งยืนทางการเกษตรและไมทำใหเกิด

มลพิษตอสิ่งแวดลอม โดยแหนแดงเปรียบเสมือนโรงงานผลิตปุยไนโตรเจนทางชีวภาพ โดยผานกระบวนการตรึงไนโตรเจนจาก

อากาศของสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินท่ีอาศัยอยูในโพรงใบของแหนแดง ท้ังน้ี แหนแดงเปนพืชท่ีสามารถเพ่ิมชีวมวลไดอยาง

รวดเร็ว โดยมีระยะเวลาเพ่ิมข้ึนเปนสองเทาเพียง 2-5 วัน หากมีสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมจะสามารถเพ่ิมปริมาณไดถึง 40 

เทา ในระยะเวลาเพียง 2 สัปดาห [4, 5] ในขณะท่ีสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินมีองคประกอบของกรดอะมิโน และสารคลาย

ฮอรโมนพืชในกลุมออกซิน ไซโตไคนิน และจิบเบอเรลลินท่ีชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช [1, 6] อีกท้ังแหนแดงและ

สาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน ยังเปนแหลงชีวมวลท่ีมีศักยภาพท่ีเกษตรกรสามารถผลิตไดอยางตอเน่ืองไมมีวันหมด โดยมีตนทุน

การผลิตต่ำหากเปรยีบเทียบกับการผลิตชีวมวลชนิดอ่ืน การพัฒนาผลิตภัณฑแหนแดงรวมกับสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินอัดเม็ด 

เปนการวิจัยพัฒนาเพ่ือใหการใชแหนแดงแหงในแปลงปลูกพืชมีความสะดวกมากข้ึน สามารถใสลงดินไดในปริมาณมากทำให

พืชไดรับธาตุอาหารเพียงพอตอความตองการ นอกจากน้ียังสามารถนำไปใสในกระถางปลูกพืชชนิดตางๆ ไดงายข้ึน โดยใน

สาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน พบปริมาณสารกลุมออกซิน ไดแก IAA ความเขมขน 0.05 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งเปนระดับความ

เขมขนท่ีเพียงพอตอการนำไปใชในการสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช เน่ืองจากพบวาความเขมขนของ IAA ท่ีตอบสนองตอ

สวนของลำตนและตาขางในดานสงเสริมการเจริญเติบโตอยูในชวง 10-5 และ 10-8 โมลาร ตามลำดับ สวนความเขมขนท่ี

เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของรากอยูในระดับต่ำมากในชวง 10-11 และ 10-10 โมลาร [7] ซึ่งความเขมขนของ IAA ในสาร

สกัดสาหรายท่ีแนะนำใหใชฉีดพนทางใบแกพืชผักเทากับ 0.005 มิลลิกรัมตอลิตร โดยเปนความเขมขนท่ีอยูในชวง 10-8 - 10-7 

โมลาร สวนจิบเบอเรลลินชวยเพ่ิมการขยายขนาดของเซลลและการยืดยาวของลำตน และพบในสารสกัดสาหรายสีเขียวแกม

น้ำเงิน 36.4 มิลลิกรัมตอลิตร สวนไซโตไคนินสามารถชวยสงเสริมการแบงเซลล เรงการขยายตัวของเซลล สงเสริมการสราง

และการเจริญของตาและชวยในการงอกของเมล็ด และพบในสารสกัดสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน 0.013 มิลลิกรัมตอลิตร [8]  

เทคนิคลิควิดโครมาโทกราฟแมสสเปกโตรเมทรี (LC-MS/MS) เปนเทคนิคท่ีสามารถตรวจวัดไดในระดับมวลตอประจุ 

อีกท้ังยังมีความสะดวก รวดเร็ว ทันสมัย มีความถูกตอง แมนยำสูงและสามารถตรวจวัดสารท่ีมีปริมาณต่ำๆ ไดท้ังเชิงคุณภาพ

และเชิงปริมาณไดหลายชนิดในเวลาเดียวกัน ดังน้ันจึงไดนำเทคนิคน้ีมาใชในศึกษาปริมาณของสารกลุมออกซินและจิบเบอ

เรลลินในตัวอยางแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินท่ีจะนำไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑสารเพ่ิมประสิทธิภาพพืช ซึ่งไดจาก

การเพาะเลี้ยงจากกรมวิชาการเกษตร การตรวจวิเคราะหดวย LC-MS/MS ทำใหทราบไดวาแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกม

น้ำเงินมีปริมาณสารกลุมออกซินและจิบเบอเรลลินอยูในชวงความเขมขนท่ีพืชนำไปใชประโยชนไดหรือไม อีกท้ังจะไดนำ
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ความรูเก่ียวกับประโยชนของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชในแหนแดง สาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน และผลิตภัณฑสารเพ่ิม

ประสิทธิภาพพืชไปถายทอดใหเกษตรกร และจะไดแนะนำและสงเสริมใหเกษตรกรนำผลิตภัณฑสารเพ่ิมประสิทธิภาพพืชท่ี

ผลิตจากแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินไปใชประโยชนในดานการเพาะปลูกพืชเกษตรอินทรีย อีกท้ังเปนการลดตนทุน

การผลิตและพัฒนาการเกษตรปลอดภัยไดอยางยั่งยืน 

 

2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 อุปกรณและสารเคม ี

- อุปกรณ ไดแก เครื่องลิควิดโครมาโทรกราฟแมสสเปคโตรมิเตอร (LC-MS/MS: ExionLCTM และ Sciex 4500 

Triple Quadrupole, เยอรมนี) เครื่องช่ังไฟฟาทศนิยม 5 ตำแหนง (Mettler toledo รุน XPE 205, สวิตเซอรแลนด) เครื่องอัล

ตราโซนิค (Branson รุน 2210, สหรัฐอเมริกา) และเครื่องปนเหว่ียง (Rotina 380R, เยอรมนี)   

- สารมาตรฐานและสารเคมี ไดแก Indole-3-acetic acid (IAA) 99.6% (Dr.Ehrenstorfer (Augsburg, เยอรมนี) 

Gibberellin A4 (GA4) 99.7% (Sigma-Aldrich, เบ ล เยี ย ม ) Gibberellin A7 (GA7) 97.0% (Toronto Research Chemicals, 

แคนาดา) Acetonitrile LC-MS grade >99%,  Formic acid (FA) >98%, ตัวอยางแหนแดง สกุล Azolla Lam. สปชีส Azolla 

microphylla Kaulf และสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน สกุล Hapalosiphon 

  2.2 การเตรียมตัวอยางแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน 

นำตัวอยางแหนแดงจากบอปูนซีเมนตสำหรับเพาะขยายแมพันธุแหนแดง และตัวอยางสาหรายสีเขียวแกมน้ำ

เงิน Hapalosiphon ในอาหารเหลว จากแหลงรวบรวมและเก็บรักษาสายพันธุสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน จากกลุมงานวิจัย

จุลินทรียดิน กลุมวิจยัปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร โดยทำการเตรียมตัวอยาง 

ดังน้ี นำตัวอยางแหนแดงไปปนใหเปนเน้ือเดียวกันโดยใชไนโตรเจนเหลว และเก็บตัวอยางท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  

กอนนำไปสกัดเพ่ือวิเคราะห สำหรับตัวอยางสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน Hapalosiphon นำไปกรองดวยผากรองแพลงตอน 

ขนาด 30 ไมครอน แลวนำสวนท่ีเปนเน้ือสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินไปสกัดเพ่ือวิเคราะหหาปริมาณสารควบคุมการเจริญเติบโต 

ของพืชกลุมออกซินและจิบเบอเรลลิน 
 

2.3 วิธีวิเคราะห 

2.3.1 การตรวจสอบความเฉพาะเจาะจง (Specificity) และความสามารถของการแยกสาร (Selectivity) 

  2.3.1.1 ปรับตั้งสภาวะในการวิเคราะหของเครื่อง LC-MS/MS ไดแก ไอออนตั้งตน (Precursor ion: Q1) 

ไอออนจากการแตกตัว (Product ion: Q3) คาศักยไฟฟา Declustering potential (DP) และ Entrance potential (EP) 

พลังงานแตกตัว Collision energy (CE) และ Collision cell exit potential (Cxp) แสดงในตารางท่ี 1 จากน้ันนำคาท่ีได 

ไปปรับตั้งคาของเครื่องวิเคราะหมวลอยางละเอียด (MS/MS) และศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของเครื่องท่ีใชในการแยกสาร 

ดวยของเหลว (LC) โดยกำหนดคาดังน้ี 

สำหรับสภาวะของเครื่องสวนวิเคราะหมวลอยางละเอียด (MS/MS) เลือกแหลงกำเนิดไอออน (Ion source)  

แบบ Electrospray ionization (ESI) ท่ีประกอบดวยการตรวจวัดไอออนบวกและไอออนลบ (Positive - Negative mode)  

ใชเคอรเทนแกส (Curtain gas) แรงดันเทากับ 25 psig และคอลลิช่ันแกส (Collision gas) แรงดันเทากับ 9 psig สำหรับ 

การสเปรยไอออนใชความตางศักย เทากับ 5500 V และ - 4500 V ใน Positive mode และNegative mode ตามลำดับ ใชอุณหภูมิ 

ในการแตกตัวของไอออนเท ากับ 500 องศาเซลเซียส ใชแรงดันของแกสในแหลงกำเนิดไอออน เท ากับ 50 psig และ  

60 psig และใชพารามิเตอรการสแกน MS/MS เปนโหมดมัลติรีแอกชันมอนิเตอริ่ง (Multi Reaction Monitoring: MRM)  

ดังแสดงในตารางท่ี 1 
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 สภาวะของเครื่องสวนท่ี ใช ในการแยกสารดวยของเหลว (LC) ใชคอลัมน ในการแยกสารเปน 

Phenomenex Synergi fision RP 80 Aº มีขนาดความยาวคูณเสนผานศูนยกลางเทากับ 50 x 2 mm มีขนาดอนุภาคเทากับ 

4 ไมโครเมตร และใชอุณหภูมิของตูควบคุมอุณหภูมิของคอลัมนเทากับ 40 องศาเซลเซียส สำหรับปริมาณสารท่ีใชในการฉีด

แตละครั้งเทากับ 5 ไมโครลิตร ใชอัตราการไหลเทากับ 300 ไมโครลิตรตอนาที ทำการฉีดสารในระยะเวลา 10 นาที โดยใช

อัตราสวนของเฟสเคลื่อนท่ีในโปรแกรมเกรเดียนต (Gradient program) ดังน้ี (A คือ 0.1% Formic acid และ B คือ 

Acetonitrile) ท่ีระยะเวลา 0-1 นาที ใชอัตราสวน A:B เทากับ 95:5 ท่ีระยะเวลา 1-4 นาที ใชอัตราสวน A:B เทากับ 5:95 ท่ี

ระยะเวลา 4-6 นาที ใชอัตราสวน A:B เทากับ 5:95 ท่ีระยะเวลา 6-8 นาที ใชอัตราสวน A:B เทากับ 95:5 และท่ีระยะเวลา 8-

10 นาที ใชอัตราสวน A:B เทากับ 95:5  

 

ตารางท่ี 1 คาของพารามิเตอรตางๆท่ีทำใหเกิดการแตกตัวของประจุสองครั้ง สำหรับสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 3 ชนิด  

สารท่ี

วิเคราะห 

คาประจุของ

ไอออนตัว 

ต้ังตน (Q1) 

โหมดสแกน 

คาประจุของ

ไอออนของตัว 

ท่ีแตกออก (Q3) 

DP EP CE Cxp 

IAA 176 บวก 130 18 11 23 10 

103 18 11 42 7 

GA4      331.1  ลบ 243.1 -31 -5 -27 -14 

257 -31 -5 -34 -20 

GA7      329  ลบ 223 -41 -5 -27 -15 

211 -41 -5 -38 -7 

 

2.3.1.2 ทำการฉีดสารตัวอยาง คือ สารท่ีใชเปนตัวทำละลาย สารละลายมาตรฐาน และสารละลายตัวอยาง 

 2.3.1.3 พิจารณาโครมาโทแกรมท้ังหมดตามเง่ือนไขของการหาความจำเพาะเจาะจงและความสามารถ 

ในการแยกสาร 

2.3.2 ศึกษาชวงความเปนเสนตรง (Linearity) และชวงการใชงาน (Working rang) ของวิธีวิเคราะห 

2.3.2.1 เตรียมสารมาตรฐาน IAA ใหไดความเขมขนท่ีแนนอน 500 มิลลิกรัมตอลิตร ในขวดวัดปริมาตร 

50 มิลลิลิตร และเตรียม GA4 และ GA7 ใหไดความเขมขนท่ีแนนอน 100 มิลลิกรัมตอลิตร ในขวดวัดปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

ละลายและปรับปริมาตรดวยสารละลายเมทานอล แลวเขยาใหเขากัน 

2.3.2.2 เตรียมสารละลายมาตรฐาน IAA, GA4 และ GA7 ใหมีความเขมขนชนิดละ 10 มิลลิกรัมตอลิตร 

ในขวดวัดปริมาตรเดียวกันขนาด 10 มิลลิลิตร (Mixed standard) ปรับปริมาตรดวยสารละลายเมทานอล แลวเขยาใหเขากัน 

2.3.2.3 เตรียมสารละลายมาตรฐานรวม (Mixed standard) ใหมีความเขมขนตางกัน 7 ระดับ ไดแก 

0.01, 0.05, 0.10, 0.15, 0.20, 0.25, 0.30 มิลลิกรัมตอลิตร ความเขมขนละ 3 ซ้ำ ปรับปริมาตรดวย 0.1% Formic acid 

แลวเขยาใหเขากัน กรองดวย PVDF filter ขนาด 0.22 ไมโครเมตร กอนนำไปฉีดเขาเครื่อง LC-MS/MS 

2.3.2.4 สรางกราฟความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน (แกน x) กับคาความ

เขมขนของพลังงาน (Intensity) (แกน y)  

2.3.2.5 คำนวณคา Correlation coefficient (r) เกณฑยอมรับท่ี r ≥ 0.995 [9] 
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2.3.3 การสกัด (Extraction) 

        สกัดตัวอยางดวยเทคนิค QuEChERS โดยช่ังตัวอยางปริมาณ 10 กรัม เติม 1% Formic acid in 

cetonitrile ต อ  Methanol (4:1, v/v) เขย าให เข า กัน เป น เวลา 1 นาที  จาก น้ัน เติ ม  Salt mixture (MgSO4, NaCl, 

Trisodium citrate dehydrate และ Disodium hydrogen citrate sesquihydate (8:2:2:1, w/w/w/w)) ปริมาณ 6.5 

กรัม เขยาใหเขากันเปนเวลา 1 นาที นำตัวอยางท่ีผสมแลวไปทำการปนเหว่ียงท่ี 3000 รอบตอนาที ท่ี 15 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 5 นาที ซึ่งจะไดสารละลายสวนดานบน (Supernatant) ออกมา จากน้ันนำสวนท่ีเปน Supernatant ปริมาตร 6 

มิลลิลิตร ไปทำใหบริสุทธ์ิยิ่งข้ึนดวย Primary secondary amine (PSA) 150 มิลลิกรัม และ MgSO4 900 มิลลิกรัม เขยาให

เขากันเปนเวลา 2 นาที และนำไปปนเหวี่ยงดวยเครื่องปนเหวี่ยงที่ 3000 รอบตอนาที ที่ 15 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 

นาที จากนั้น นำสารละลายสวนดานบนไปกรองดวย PVDF filter ขนาด 0.22  ไมโครเมตร กอนนำไปฉีดเขาเครื่อง LC-

MS/MS [10] โดยประเมินความแมนของการสกัดจากคา Recovery จากการเติมสารมาตรฐาน IAA, GA4 และ GA7 ความ

เขมขน 0.20 มิลลิกรัมตอลิตร ลงในตัวอยางแหนแดงและตัวอยางสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน 

 

2.3.4 การตรวจวิเคราะหปริมาณสารกลุมออกซิน ไดแก IAA และสารกลุมจิบเบอเรลลิน ไดแก GA4 และ 

GA7 ดวยเครื่อง LC-MS/MS 

2.3.4.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานรวม (Mixed standard) โดยเตรียมสารมาตรฐาน IAA, GA4 และ 

GA7 ในขวดเดียวกันใหมีความเขมขนของสารชนิดละ 10 มิลลิกรัมตอลิตร   

2.3.4.2 เตรียมกราฟมาตรฐาน ใหอยูในชวงความเขมขนของสารแตละชนิดท่ี 0.01-0.30 มิลลิกรัมตอลิตร 

2.3.4.3 เตรียมสารละลายตัวอยาง ตามขอ 2.3.3 

2.3.4.4 เตรียมสารละลายตัวอยางท่ีทำการเติมสารมาตรฐาน เพ่ือประเมินคาความแมนจากคาของ 

Recovery โดยทำการเติมสารมาตรฐาน IAA, GA4 และ GA7 ความเขมขน 0.20 มิลลิกรัมตอลิตร ลงในตัวอยางแหนแดงและ

ตัวอยางสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินจากน้ันดำเนินการเตรียมตัวอยางเชนเดียวกับขอ 2.3.3 

2.3.4.5 เตรียมสภาวะของเครื่อง LC-MS/MS ตามขอ 2.3.1.1 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 3.1 ผลของการเตรียมตัวอยางแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมนำ้เงิน 

 ตัวอยางแหนแดง มีความจำเปนตองบดใหละเอียดเน่ืองจากการวิเคราะหตัวอยางตองใชตัวอยางท่ีมี 

ความเปนเน้ือเดียวกัน ท้ังน้ีตัวอยางแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินมีองคประกอบของสารสำคัญท่ีเปนสารคลาย

ฮอรโมนพืชจากธรรมชาติ ซึ่งสลายตัวไดงายเมื่อไดรับแสง ดังน้ันจึงควรเก็บรักษาไวในชองแชแข็งท่ีอุณหภูมิ -20  

องศาเซลเซียส เพ่ือเปนการชะลอการเสื่อมสลายของสาระสำคัญไว 

  

3.2 ผลการศึกษาวิธีวิเคราะห 

3.2.1 ผลการตรวจสอบความเฉพาะเจาะจง (Specificity) และความสามารถของการแยกสาร (Selectivity)  
 จากการฉีดสารท่ีใชเปนตัวทำละลาย สารละลายมาตรฐานและสารละลายตัวอยาง IAA, GA4 และ GA7 

พบวา โครมาโทแกรมของตัวทำละลาย สารละลายมาตรฐานและสารละลายตัวอยาง ไมมีพีคอ่ืนใดมารบกวน ดังแสดงในภาพ

ท่ี 1 และภาพท่ี 2 



การประชุมวชิาการระดับชาติดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 7  

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร | 22 สิงหาคม 2567 

 

 

The 7th National Conference on Science, Technology and Innovation | 214 

   

ภาพท่ี 1 ผลการตรวจสอบความเฉพาะเจาะจงและความสามารถของการแยกสารในตัวอยางแหนแดง (ก) IAA  (ข) GA4 

(ค) GA7 (A) พีคตัวทำละลาย (B) พีคสารละลายตัวอยาง (C) พีคสารละลายมาตรฐาน 

 

ภาพท่ี 2 ผลการตรวจสอบความเฉพาะเจาะจงและความสามารถของการแยกสารในตัวอยางสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน 

(ก) IAA  (ข) GA4  (ค) GA7 (A) พีคตัวทำละลาย (B) พีคสารละลายตัวอยาง (C) พีคสารละลายมาตรฐาน 

 

 

 

 

(B)   

(B)  

(A) 

(C) 
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 3.2.2 ผลการศึกษาชวงความเปนเสนตรง (Linearity) และชวงการใชงาน (Working rang) ของวิธีวิเคราะห  

  พบวา ชวงความเปนเสนตรงของ IAA, GA4 GA7 อยูในชวงความเขมขน 0.01 – 0.30 มิลลิกรัมตอลิตร 

ไดคา Correlation coefficient (r) ≥ 0.995 อยูในเกณฑยอมรับ r ≥ 0.995  
 

   

           (ก)                                               (ข)                                             (ค) 

ภาพท่ี 3 ผลการศึกษาชวงความเปนเสนตรงและชวงการใชงานของวิธีวิเคราะห (ก) IAA (ข) GA4 และ (ค) GA7  

ซึ่งคา r เทากับ 0.9997 0.9996 และ 0.9990 ตามลำดับ 

 3.2.3 ผลการสกัดตัวอยาง (Extraction)  
งานวิจัยน้ีศึกษาการสกัดตัวอยางโดยใชเทคนิค QuEChERS ซึ่งอาศัยวิธีการสกัดสารดวย Liquid-liquid 

extraction (LLE) และกำจัดสิ่งรบกวนออกจากสารสกัดตัวอยางดวยวิธี Dispersive solid phase extraction (d-SPE) ซึ่งตัว

ทำละลายท่ีใชในงานวิจัยน้ีคือ 1% Formic acid in Acetonitrile และเติมเกลือลงไปในข้ันตอนสกัดเพ่ือใหสารท่ีตองการ

วิเคราะหละลายในเฟสของตัวทำละลายอินทรียไดมากข้ึน โดยสารท่ีมีข้ัวจะเกิดการแยกช้ัน เน่ืองจากเกลือจะไปเพ่ิมความแรง 

ของไอออน ทำใหความมีข้ัวของตัวทำละลายเพ่ิมข้ึน เปนผลใหสารท่ีมีข้ัวในตัวอยางละลายในตัวทำละลายไดมากข้ึน  

สำหรับ NaCl จะลดปริมาณของสิ่งปนเปอนท่ีมีข้ัวในสารสกัดตัวอยาง สวน MgSO4 จะทำใหการแยกช้ันของสารเกิดไดดี  

อีกท้ังเทคนิค QuEChERS มีขอดี คือ ทำไดรวดเร็ว สะดวก และปลอดภัย [11] งานวิจัยน้ีไดประเมินความแมนของการสกัด

ตวัอยางจากคา Recovery โดยการเติมสารมาตรฐาน IAA, GA4 และ GA7 ความเขมขน 0.20 มิลลิกรัมตอลิตร ลงในตัวอยาง

แหนแดงและตัวอยางสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน พบวา คา %Recovery ของสาร IAA, GA4 และ GA7 อยูในชวง 80.0 – 

103.4 ซึ่ งอยู ใน เกณฑกำหนดตาม AOAC [9] ท่ีมี เกณฑกำหนดอยู ในชวง 80-110% ดังแสดงในตารางท่ี  2 ท้ังน้ี  

การสกัดตัวอยางท่ีมีความแมนจะนำไปสูการศึกษาปริมาณสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชท่ีถูกตองและแมนยำดวย 

 

ตารางท่ี 2 คา Recovery จากการเติมสารมาตรฐาน IAA, GA4 และ GA7 ความเขมขน 0.20 มิลลิกรัมตอลิตร ลงในตัวอยาง

แหนแดงและตัวอยางสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน 

 

ตัวอยาง 
 % Recovery  

              IAA                              GA4                                                GA7 

แหนแดง 83.6 80.0 93.9 

สาหรายสเีขียวแกมน้ำเงิน 80.1 92.1 103.4 

3.2.4 ผลการตรวจวิเคราะหปรมิาณสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช กลุมออกซินและจิบเบอเรลลนิ 

 จากการศึกษาปริมาณสาร IAA, GA4 และ GA7 ในตัวอยางแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน โดยใช

เทคนิค QuEChERS ในการสกัดตัวอยางและนำไปวิเคราะหดวยเครื่อง LC-MS/MS และไดทำการประเมินความแมนจากคา

ของ Recovery ของกระบวนการวิเคราะหปริมาณสาร จากการเติมสารละลายมาตรฐาน 0.20 มิลลิกรัมตอลิตร ลงในตัวอยาง 
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พบวา คา Recovery อยูในเกณฑกำหนด ดังตารางท่ี 2 และพบปริมาณสาร IAA, GA4 และ GA7 ดังแสดงในตารางท่ี 3  

สำหรับปริมาณ IAA ในตัวอยางแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินพบท่ีระดับความเขมขน 0.088 และ 0.102 มิลลิกรัม 

ตอกิโลกรัมตามลำดับ แสดงใหเห็นวาปริมาณ IAA ท่ีพบในตัวอยางสองชนิดน้ีอยูในระดับความเขมขนท่ีมากกวา 0.005 

มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งเปนระดับความเขมขนท่ีสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช ไดแก สงเสริมการเจริญเติบโตของตาดานขาง 

และการเจริญเติบโตของราก [8] ท้ังน้ีสอดคลองกับเอกสารอางอิงของกองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร  

กรมวิชาการเกษตร ท่ีพบปริมาณ IAA ในตัวอยางสารสกัดสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินท่ีมีคาอยูในระดับความเขมขนท่ีสงเสริม

การเจริญเติบโตของพืชไดเชนเดียวกัน ซึ่งพบท่ีระดับความเขมขน 0.05 มิลลิกรัมตอกิโลกรมั สำหรับผลการศึกษาปริมาณ GA4 

ในตัวอยางแหนแดงพบท่ีระดับความเขมขน 0.028 มิลลิกรัมตอลิตร ท้ังน้ียังไมสามารถยืนยันไดแนชัดสำหรับปริมาณสารท่ี

สงเสริมใหพืชเจริญเติบโตได แตมีขอมูลอางอิงจากหลายแหลงท่ีแสดงใหเห็นถึงคุณประโยชนของสารกลุมจิบเบอเรลลิน 

ในการขยายขนาดของเซลลและยืดยาวของลำตนได ท้ังน้ีสอดคลองกับงานวิจัยเรื่องอิทธิพลของสารเรง และจำนวนขอ 

ตอการเจริญเติบโตของแมพันธุมันฝรั่ง [12] ท่ีบงบอกวาการใสฮอรโมนจิบเบอเรลลินเรงการเจริญเติบโต สงผลใหพืชมี 

การเจริญเติบโตท่ีดี  

 

ตารางท่ี 3 ผลการตรวจวิเคราะหปริมาณสาร IAA, GA4 และ GA7 ดวยเครื่อง LC-MS/MS 
 

สาร 
ปริมาณสารท่ีตรวจพบ (mg/kg) 

แหนแดง สาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน 

IAA 0.088 0.102 

GA4 0.028 ตรวจไมพบ 

GA7 ตรวจไมพบ ตรวจไมพบ 

 

4.บทสรุป 

จากการศึกษาปริมาณสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชกลุมออกซิน ไดแก IAA และกลุมจิบเบอเรลลิน ไดแก GA4 

และ GA7 ในตัวอยางแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน จากการศึกษาความจำเพาะเจาะจง (Specificity) และ

ความสามารถของการแยกสารของวิธีทดสอบ พบวาวิธีน้ีมีความจำเพาะเจาะจงและมีความเหมาะสมในการนำไปวิเคราะห 

หาปริมาณสารกลุมออกซิน และจิบเบอเรลลิน ในตัวอยางแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินได พบชวงของการวัด 

(Working Range) และคาความเปนเสนตรง (Linearity) อยู ในชวงความเขมขน 0.01 - 0.30 มิลลิกรัมตอลิตร ไดคา 

Correlation coefficient (r) เทากับ 0.9997 0.9996 และ 0.9990 ตามลำดับ ซึ่งผานเกณฑการยอมรับ คา r ≥ 0.995  

ตามมาตรฐาน AOAC และพบความแมนยำจากการศึกษาปริมาณสารอยูในชวง 80.0 – 103.4 ซึ่งอยูในเกณฑกำหนดตาม 

AOAC [9] ท่ี มี เกณ ฑ ก ำห นดอยู ใน ช ว ง  80 - 110% ดั ง น้ั น วิ ธี น้ี มี ความ เหมาะสม ในการตรวจหาปริม าณ สาร 

กลุมออกซินและจิบเบอเรลลินในแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน อีกท้ังวิธีท่ีใชสกัดเปนเทคนิค QuEChERS มีขอดี คือ  

ทำไดรวดเร็ว สะดวก ใชสารเคมีปริมาณนอย และปลอดภัย ซึ่งพัฒนาวิธีจากการสกัดแบบใชตัวทำละลายท่ีเหมาะสม 

ละลายสารท่ีตองการออกมาจากสารตัวอยาง (Liquid-liquid extraction) ซึ่งจะเปนการสกัดท่ีใชสารละลายจำนวนมาก  

เปนอันตรายมากกวาและใชตนทุนสูงกวาเทคนิค QuEChERS อีกท้ังในการใชเทคนิค LC-MS/MS มีขอดีคือ มีความไวและ

ความจำเพาะเจาะจงในการตรวจวิเคราะหสารมากกวาเทคนิคท่ีใชเดิมน่ันคือเทคนิคการคัดแยกสารโดยใชการไหลของสาร 

ในระบบสารละลายผานเครื่องแยกสาร หรือ เทคนิค HPLC ท้ังน้ีจากการศึกษาปริมาณสารกลุมออกซินและจิบเบอเรลลิน  

พบปริมาณ IAA ในตัวอยางแหนแดงและตัวอยางสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน เทากับ 0.088 และ 0.102 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
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ตามลำดับ พบสาร GA4 ในตัวอยางแหนแดง มีคาเทากับ 0.028 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และตรวจไมพบสาร GA7 ท้ังในตัวอยาง

แหนแดงและตัวอยางสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน จะเห็นไดวาปริมาณสาร IAA ในตัวอยางแหนแดงและตัวอยางสาหรายสีเขียว

แกมน้ำเงินอยูในระดับความเขมขนท่ีสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช ไดแก สงเสริมการเจริญเติบโตของตาดานขางและ 

การเจริญเติบโตของราก และพบปริมาณสาร GA4 ในตัวอยางแหนแดงซึ่งชวยในการขยายขนาดของเซลลและยดืยาวของลำตน

ได จะเห็นไดวาตัวอยางแหนแดงและสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินมีสารกลุมออกซินและกลุมจิบเบอเรลลินท่ีเปนประโยชนกับพืช 

จึงเหมาะท่ีจะนำตัวอยางเหลาน้ีไปผลิตเปนสารเพ่ิมประสิทธิภาพพืช เพ่ือเปนการนำไปใชในการผลิตพืชผักแบบเกษตรอินทรีย 

อีกท้ังยังเปนการใชทรัพยากรท่ีมีตนทุนการผลิตต่ำและเปนการใชทรัพยากรท่ีมีอยูใหเกิดประโยชนสูงสุด 

5. กิตติกรรมประกาศ 

รายงานวิจัยฉบับน้ี อยูภายใตโครงการวิจัยการตรวจสอบคุณภาพของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช และ 
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กลุมวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร ท่ีชวยในการดำเนินการท้ังในดาน
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พฤติกรรมสุขภาพของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏหมูบานจอมบึง 
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บทคัดยอ  

 

การวิจัยเชิงสำรวจน้ี มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษา (1) พฤติกรรมสุขภาพ 3อ2ส ไดแก อาหาร ออกกำลังกาย อารมณ 

สูบบุหรี่ สุราของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏหมูบานจอมบึง (2) ความสัมพันธระหวางปจจัยสวนบุคคลกับพฤติกรรมสุขภาพ

ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏหมูบานจอมบึง ประชากร คือ นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏหมูบานจอมบึง ระดับปริญญา

ตรี ภาคปกติ  ปการศึกษา 2565 จำนวน 4,737 คน คำนวณตัวอยางไดจำนวน 356 คน ใชวิธีการสุมตัวอยางแบบแบงช้ันภูมิ 

เครื่องมือท่ีใชในการศึกษา คือ แบบสอบถามความรอบรูดานสุขภาพและพฤติกรรมสุขภาพ สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูลคือ 

ความถ่ี รอยละ คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน คาต่ำสุด คาสูงสุด ทดสอบความสัมพันธดวยสถิติไคสแควรและสัมประสิทธ์ิ

สหสัมพันธแบบเพียรสัน ผลการวิจัยพบวา (1) พฤติกรรมสุขภาพ 3อ2ส ของกลุมตัวอยางในภาพรวมคือ อยูในระดับไมดี 

( x  = 2.27, S.D. = 0.45) โดยเฉพาะพฤติกรรมสุขภาพดานอาหาร การออกกำลังกาย และดานการจัดการทางอารมณ 

(2) การวิเคราะหความสัมพันธระหวางปจจัยสวนบุคคลกับพฤติกรรมสุขภาพ พบวาคณะมีความสัมพันธเชิงบวกระดับปาน

กลางกับพฤติกรรมสุขภาพอยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.001 ( 2χ = 0.337, p-value < 0.001) รายไดท่ีไดรับเฉลี่ยตอ

เดือนมีความสัมพันธเชิงลบในระดับต่ำกับพฤติกรรมสุขภาพอยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 (r = -0.114, p-value < 

0.05) ขอเสนอแนะ ควรบรรจุเน้ือหาท่ีเก่ียวกับสุขภาพในหลักสูตรหรือในหมวดวิชาศึกษาท่ัวไป การวางนโยบายและสงเสริม

การจัดกิจกรรมดานสุขภาพอยางเปนรูปธรรม   

 

คำสำคัญ: พฤติกรรมสุขภาพ 3อ2ส นักศึกษา 

 

Abstract  

 

The objectives of this survey research were (1) to study health behaviors 3E2S, namely food, 

exercise, emotional management smoking, alcohol drinking of students in Muban Chombueng Rajabhat 

University. (2) to determine the relationship between personal factors and health behavior of students in 

Muban Chombueng Rajabhat University. The population of this study was 4,737 undergraduate students 

in a regular program, the academic year 2022 in Muban Chombueng Rajabhat University. The sample of 
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this study was 356 individuals. The sample was selected based on a stratified sampling method. The 

research instrument was Health Literacy and Health Behavior questionnaire. Data were analyzed using 

statistics, including frequency, percentage, mean, standard deviation, minimum, maximum value, Chi-

Square and Pearson's Product-Moment Correlation Coefficient. The results of this research indicated that 

(1) overall health behaviors 3E2S of the sample was at a poor level ( x  = 2.27, S.D. = 0.45) , especially 

food, exercise, and emotional management, and (2 ) The analysis of the relationship between personal 

factors and health behaviors revealed that the faculty had a moderate positive correlation with health 

behaviors, which was statistically significant at the 0.001 level ( 2χ = 0.337, p-value < 0.001). The average 

monthly income had a low negative correlation with health behaviors, which was statistically significant at 

the 0.05 level (r = -0.114, p-value < 0.05). The suggestions include that health-related content should be 

integrated in the curriculum or in the general education courses. Policies should be established and 

health activities tangibly promoted. 

 

Keywords: Health Behaviors, 3E2S, Students 

 

1. บทนำ 

ปจจุบันประเทศไทยมีความเจริญกาวหนาในดานตางๆมากมาย ท้ังดานเศรษฐกิจ การคมนาคม อุตสาหกรรม 

เทคโนโลยีการสื่อสาร และเทคโนโลยีทางการแพทย แตประเทศไทยยังคงมีปญหาดานสุขภาพเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะอยางยิ่งโรค

ไมติดตอเรื้อรัง (Non-communicable diseases; NCDs) ท่ีมีอัตราปวยเพ่ิมข้ึน และเริ่มปวยในอายุท่ีนอยลงเรื่อยๆ กลุมโรค

ไมติดตอเรื้อรังเปนสาเหตุการเสียชีวิตของประชากรท่ัวโลกถึงปละ 38 ลานคน หรือคิดเปนรอยละ 68 ของการเสียชีวิต ขอมูล

จากองคการอนามัยโลกระบุวาตลอดชวงเวลา 10 ปท่ีผานมา กลุมโรคไมติดตอเรื้อรังเปนสาเหตุการตายอันดับหน่ึงของคนไทย 

โดยมีคนไทยปวยเปนโรค NCDs สูงถึง 14 ลานคน เสียชีวิตมากกวา 300,000 คนตอป และมีแนวโนมเพ่ิมมากข้ึนทุกป ซึ่งสวน

ใหญเสียชีวิตกอนวัย 70 ป สะทอนภาพการสูญเสียจากการตายกอนวัยอันควร ซึ่งเมื่อคิดเปนมูลคาทางเศรษฐกิจรวมท่ีเสียไป

แลวนับวาสูงมากถึงรอยละ 40 ของมูลคางบประมาณภาครัฐไทยท้ังหมด สำหรับประเทศไทยโรคไมติดตอเรื้อรังเปนสาเหตุ

หลักของการเสียชีวิตรอยละ 75 ของการเสียชีวิตท้ังหมด หรือประมาณ 320,000 คนตอป โดยทุกช่ัวโมงจะมีผูเสียชีวิต 37 

ราย ท้ังน้ีโรคไมติดตอเรื้อรังท่ีพบมากท่ีสุดคือ โรคหลอดเลือดสมอง รองลงมาคือโรคหัวใจขาดเลือด โรคทางเดินหายใจอุดก้ัน 

เบาหวาน และความดันโลหิตสูง ตามลำดับ [1] สาเหตุสำคัญของปญหาดังกลาวคือ ประชาชนมีพฤติกรรมสุขภาพท่ีไมถูกตอง

เหมาะสม กองสุขศึกษา กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ ไดนำแนวคิดความรอบรูดานสุขภาพมาใชเปนตัวช้ีวัดระดับความสำเร็จ

ในการทำงานดานสุขศึกษาและการสงเสริมสุขภาพ โดยมีเปาหมายใหคนไทยทุกคนมีพฤติกรรมสุขภาพท่ีถูกตองตามหลัก         

3อ2ส ประกอบดวยอาหาร ออกกำลังกาย อารมณ สูบบุหรี่ และสุรา ดังน้ันควรมีการพัฒนาพฤติกรรมสุขภาพตอเน่ืองใหเกิด

กับประชาชน เพ่ือการเพ่ิมสมรรถนะดานการเรียนรูช้ันสูง เพ่ือการมีพฤติกรรมสุขภาพท่ีถูกตอง เหมาะสม และยั่งยืน [2] จาก

การทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวของกับพฤติกรรมสุขภาพ พบวาปจจัยท่ีมีความสัมพันธกับพฤติกรรมสุขภาพ ไดแก เพศ [3-7] 

อาย ุ[5] ช้ันปท่ีกำลังศึกษา [5, 7] คณะท่ีศึกษา [4, 5, 7] รายได [4, 5] ดัชนีมวลกาย [6] และการมีโรคประจำตัว [8]   

การศึกษาในระดับอุดมศึกษาเปนชวงชีวิตท่ีสำคัญของบุคคล นักศึกษาอุดมศึกษาอยูในชวงวัยรุนตอนปลายเขาสูวัย

ผูใหญตอนตน เปนชวงท่ีมีการเปลี่ยนแปลงระหวางความเปนวัยรุนและความเปนผูใหญ มีการเปลี่ยนแปลงทางดานรางกาย 

สติปญญา สังคม และอารมณ มหาวิทยาลัยในฐานะสถาบันการศึกษาในระดับอุดมศึกษา มีหนาท่ีผลิตบุคลากรอันเปนกำลัง

สำคัญในการพัฒนาประเทศชาติ ตองมีบทบาทสำคัญในการสงเสริมสุขภาพใหกับนักศึกษา จากการศึกษาขอมูลการเจ็บปวย
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ของนักศึกษาโดยการขอรับบริการจายยาและปฐมพยาบาลเบ้ืองตน ขอมูล 5 ปยอนหลังตั้งแต พ.ศ. 2561 - พ.ศ. 2565 พบวา 

รอยละของการเขาใชบริการเทากับ 56.41  46.70  39.85  45.28 และ 39.66 ตามลำดับ โดยพบวาสาเหตุของการเจ็บปวยท่ี

สำคัญ 5 อันดับแรก ไดแก ระบบทางเดินหายใจ ระบบสืบพันธุ ระบบประสาท ระบบยอยอาหารและสุขภาพชองปาก ระบบ

ผิวหนัง มีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 52.17  14.28  11.84  11.83  และ 7.11 ตามลำดับ [9] จากขอมูลดังกลาวพบวานักศึกษามี

ปญหาสุขภาพมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งขอมูลป พ.ศ.2561 นักศึกษารอยละ 56.41 ตองขอพ่ึงบริการจายยาและปฐมพยาบาล

เบ้ืองตน แมขอมูลดังกลาวมีแนวโนมท่ีลดลงแตยังคงเปนตัวเลขท่ีสูง ดังน้ันจึงควรมีขอมูลสถานการณพฤติกรรมสุขภาพของ

นักศึกษาในสถาบันการศึกษา จากขอมูลดังกลาวขางตน ผูวิจัยไดตระหนักถึงความสำคัญและปญหาดังกลาว จึงมีความสนใจ

ศึกษาพฤติกรรมสุขภาพ และศึกษาความสัมพันธระหวางปจจัยสวนบุคคลกับพฤติกรรมสุขภาพของนักศึกษามหาวิทยาลัยราช

ภัฏหมูบานจอมบึง เพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานและเปนประโยชนในการนำขอมูลท่ีไดมาใชในการออกแบบและวางแผนการ

ดำเนินการสรางเสริมสุขภาพท่ีเหมาะสมใหแกนักศึกษาตอไป 

 

2. วัตถุประสงคในการศึกษา  

2.1 เพ่ือศึกษาพฤติกรรมสุขภาพ 3อ2ส ไดแก อาหาร ออกกำลังกาย อารมณ สูบบุหรี่ สุรา ของนักศึกษา

มหาวิทยาลัยราชภัฏหมูบานจอมบึง  

2.2 เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางปจจัยสวนบุคคลกับพฤติกรรมสุขภาพ ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏหมูบาน

จอมบึง  

            ตัวแปรอิสระ            ตัวแปรตาม 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

3. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

3.1 รูปแบบการวิจัย 

 การวิจัยครั้งน้ีใชรูปแบบการวิจัยเชิงสำรวจแบบภาคตัดขวาง (Cross-Sectional Survey Research) 

3.2 ประชากร 

  นักศึกษาระดับปริญญาตรี ภาคปกติ มหาวิทยาลัยราชภัฏหมูบานจอมบึง ปการศึกษา 2565 จำนวน 4,737 คน 

3.3 กลุมตัวอยาง 

 กลุมตัวอยางท่ีใชในการศึกษาครั้งน้ี คำนวณโดยใชแอปพลิเคชันสำหรับคำนวณในงานวิจัย n4studies [10] 

ท่ีระดับความเช่ือมั่นเทากับรอยละ 95 คาความคลาดเคลื่อนหรือผิดพลาดท่ียอมรับไดไมเกินรอยละ 5 หรือท่ีระดับนัยสำคัญ 

0.05 ไดขนาดกลุมตัวอยางจำนวน 356 คน ใชวิธีการสุมแบบแบงช้ันตามสัดสวน (Proportional Stratified Random 

Sampling) โดยใชคณะเปนตัวแบงช้ันภูมิ และใชวิธีการสุมตัวอยางแบบเปนระบบ (Systematic Random Sampling) 

ปจจัยสวนบุคคล 

1. เพศ 

2. อาย ุ

3. ช้ันปท่ีกำลังศึกษา 

4. คณะ 

5. รายไดท่ีไดรับเฉลี่ยตอเดือน 

6. การมีโรคประจำตัว 

7. ดัชนีมวลกาย  

พฤติกรรมสุขภาพ  (3อ2ส) 

1. อาหาร  

2. ออกกำลังกาย  

3. อารมณ  

4. สูบบุหรี่  

5. สุรา 
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3.4 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

 เครื่องมือท่ีใชในการศึกษาครั้งน้ีเปนแบบสอบถาม ซึ่งผูวิจัยไดดัดแปลงข้ึนจากแบบวัดความรอบรูดานสุขภาพ

และพฤติกรรมสุขภาพ 3อ2ส ของคนไทยท่ีมีอายุ 15 ปข้ึนไป กองสุขศึกษา กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ ป พ.ศ.2559 [11]  

เพ่ือเปนเครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูล โดยมีรายละเอียดการสรางเครื่องมือ 2 ข้ันตอนดังน้ี 

ตอนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม จำนวน 8 ขอ ไดแก เพศ อายุ ระดับช้ันปท่ีกำลังศึกษา คณะ 

รายไดท่ีไดรับเฉลี่ยตอเดือน โรคประจำตัว น้ำหนัก สวนสูง แบบสอบถามมีลักษณะเปนคำถามแบบใหเติมขอความและมี

ตัวเลือกใหเลือกตอบ ขอมูลท่ีไดมาน้ันจะประมวลผลในลักษณะการแจกแจงความถ่ี คาเฉลี่ย และคารอยละ  

ตอนท่ี 2 พฤติกรรมสุขภาพตามหลัก 3อ2ส จำนวน 10 ขอ ลักษณะขอคำถามมี 5 ตัวเลือกในลักษณะของ

มาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ คือ ไมไดปฏิบัติ ปฏิบัตินานๆครั้ง ปฏิบัติบางครั้ง ปฏิบัติบอยครั้ง และปฏิบัติทุกครั้ง เปนขอ

คำถามเชิงบวก จำนวน 5 ขอ ขอคำถามเชิงลบ จำนวน 5 ขอ แปลผลจากเกณฑใหคะแนนจำแนกระดับพฤติกรรมสขุภาพ โดย

ประยุกตจากแบบวัดความรอบรูดานสุขภาพและพฤติกรรมสุขภาพ 3อ2ส ของคนไทย ท่ีมีอายุ 15 ปข้ึนไป [11] ใชเกณฑเฉลี่ย

จากคาคะแนนท่ีได แบงออกเปน 3 ระดับดังน้ี 

คาเฉลี่ย 0-2.39 คะแนน หรือ < 60% ของคะแนนเต็ม แปลผล ไมดี หมายถึง เปนผูมีพฤติกรรมสุขภาพ

ไมดีตอการปฏิบัติตนตามหลัก 3อ2ส  

คาเฉลี่ย 2.40-3.19 คะแนน หรือ > 60 – < 80% ของคะแนนเต็ม  แปลผล พอใช หมายถึง เปนผูมี

พฤติกรรมสุขภาพท่ีพอใชและมีการปฏิบัติตนตามหลัก 3อ2ส ไดถูกตองบาง 

คาเฉลี่ย 3.20-4.00 คะแนน หรือ  > 80% ของคะแนนเต็ม แปลผล ดีมาก หมายถึง เปนผูมีพฤติกรรม

สุขภาพท่ีมากเพียงพอ มีการปฏิบัติตนตามหลัก 3อ2ส ไดถูกตองและยั่งยืนจนเช่ียวชาญ 

3.5 การหาคุณภาพของเคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

  ผูวิจัยดำเนินการโดยศึกษางานวิจัย ทฤษฎีและเอกสารตางๆท่ีเก่ียวของเพ่ือนำมาเปนแนวทางการออกแบบขอ

คำถาม จากน้ันทดสอบความตรงเชิงเน้ือหาของแบบสอบถาม (Content validity) โดยนำรางแบบสอบถามใหผูเช่ียวชาญ 

จำนวน 3 ทาน พิจารณาโครงรางแบบสอบถาม เน้ือหาและความเหมาะสมของเน้ือหา ซึ่งในแตละขอมีคา IOC ตั้งแต 0.67  

ข้ึนไป จากน้ันนำไปปรับปรุงแกไขใหสมบูรณ นำแบบสอบถามท่ีปรับปรุงแกไขไปทดลอง (Try out) ใชเก็บขอมูลกับนักศึกษาท่ี

มีลักษณะคลายคลึงกับกลุมตัวอยาง จำนวน 30 คน และนำมาวิเคราะหหาความเท่ียงของเครื่องมือ (Reliability) การหาความ

เท่ียงของแบบสอบถามพฤติกรรมสุขภาพ 3อ2ส โดยใชสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค (Cronbach's Alpha Coefficient) 

ไดคาความเท่ียงเทากับ 0.776  

3.6 วิธีท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 

 ขอมูลปฐมภูมิ (Primary data) นำเอกสารท่ีอธิการบดีลงนามอนุมัติ เสนอตอคณบดีทุกคณะ รวบรวมขอมูล

จากการเก็บแบบสอบถามจากนักศึกษามหาวิทยาลยัราชภัฏหมูบานจอมบึง ในชวงเดือนกุมภาพันธ-มีนาคม พ.ศ.2566 จำนวน

ท้ังหมด 356 ชุด โดยผูวิจัยทำการประชุมช้ีแจงวิธีการเก็บขอมูลใหกับผูชวยนักวิจัย จากน้ันคณะผูวิจัยจะดำเนินการสง

แบบสอบถามใหกลุมตัวอยางพรอมท้ังช้ีแจงวัตถุประสงคของการทำวิจัย ตลอดจนลักษณะของแบบสอบถามใหกลุมตัวอยาง

ทราบเพ่ือใหเกิดความเขาใจตรงกัน และเมื่อไดรับแบบสอบถามแลวผูวิจัยดำเนินการตรวจสอบความสมบูรณของการตอบ เพ่ือ

นำขอมูลไปวิเคราะหทางสถิติตอไป 

 ขอมูลทุติยภูมิ (Secondary data) เปนขอมูลท่ีใชในการทำวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยไดทำการรวบรวมศึกษาคนควาจาก

เอกสารทางวิชาการวารสาร บทความ งานวิจัยท่ีเก่ียวของ และสืบคนขอมูลท่ีเผยแพรในเว็บไซดตางๆ เพ่ือใชเปนแนวทางใน

การศึกษาวิจัยครั้งน้ี 
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3.7 การพิทักษสิทธิ์กลุมตัวอยาง 

  ผูวิจัยจัดทำเอกสารช้ีแจงวัตถุประสงคของการวิจัย เอกสารพิทักษสิทธิแนบไวกับแบบสอบถามเพ่ือแจงใหกลุม

ตัวอยางทราบ การเขารวมในการวิจัยครั้งน้ีเปนไปดวยความสมัครใจและขอมูลทุกอยางท่ีอยูในแบบสอบถามผูวิจัยจะเก็บเปน

ความลับมีวัตถุประสงคเพ่ือใชในการวิจัยเทาน้ัน และผูวิจัยดำเนินการเก็บขอมูลโดยประสานอธิการบดี คณบดี และองคการ

นักศึกษาทุกคณะเพ่ือขอเขาเก็บขอมูล  

3.8 การวิเคราะหขอมูล 

 ปจจัยสวนบุคคลและพฤติกรรมสุขภาพ ใชการวิเคราะหดวยสถิติเชิงพรรณนา ไดแก การแจกแจงความถ่ี 

(Frequency) คารอยละ (Percentage) คาสูงสุด (Maximum) คาต่ำสุด (Minimum) คาเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) สวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (S.D.) และระดับการแปลผล การหาความสัมพันธใชสถิติ Chi square ( 2χ ) และสถิติ Pearson's Product-

Moment Correlation Coefficient นำเสนอขอมูลในรูปแบบคาสัมประสิท ธ์ิสหสัมพันธ (r) เกณฑการพิจารณาคา

สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ [12] r = + 1.00 ตัวแปรมีความสัมพันธกันอยางสมบูรณ r > .70 ตัวแปรมีความสัมพันธกันในระดับสูง 

r < .30 ตัวแปรมีความสัมพันธกันในระดับต่ำ r มีคาระหวาง .30 - .70 ตัวแปรมีความสัมพันธกันในระดับปานกลาง r = 0  

ตัวแปรไมมีความสัมพันธกัน  

 

4. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

4.1 ผลการทดลอง  

 ขอมูลสวนบุคคลของกลุมตัวอยาง พบวากลุมตัวอยางสวนใหญรอยละ 65.2 เปนเพศหญิง รอยละ 57.6 มีอายุ

ระหวาง 21-25 ป รอยละ 23.9 ศึกษาอยูช้ันปท่ี 4 รอยละ 30.9  ศึกษาท่ีคณะมนุษยศาสตรและสังคมศาสตร รอยละ 63.8 

ไดรับรายไดตอเดือนในชวง 3,001 – 6,000 บาท ภาพรวมไดรับรายไดตอเดือนเฉลี่ย 4,965.17 บาท รอยละ 94.4 ไมมีโรค

ประจำตัว และรอยละ 61.0 มีดัชนีมวลกายอยูในเกณฑปกต ิดังตารางท่ี 1  
 

ตารางท่ี 1 จำนวนและรอยละของกลุมตัวอยาง จำแนกตามปจจัยสวนบุคคล (n = 356) 
 

ขอมูลท่ัวไปของกลุมตัวอยาง จำนวน  รอยละ 

เพศ 

          ชาย 

          หญิง 

 

124 

232 

 

34.8 

65.2 

อายุ  

          18-20 ป 

          21-25 ป 

          ( x  = 20.85, S.D. = 1.60, Min = 18, Max = 25) 

 

151 

205 

 

42.4 

57.6 

ระดับชั้นปท่ีกำลังศึกษา 

          ช้ันปท่ี 1 

          ช้ันปท่ี 2 

          ช้ันปท่ี 3 

          ช้ันปท่ี 4 

          ช้ันปท่ี 5                    

 

77 

67 

79 

85 

48 

 

21.6 

18.8 

22.2 

23.9 

13.5 
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ขอมูลท่ัวไปของกลุมตัวอยาง จำนวน  รอยละ 

คณะ 

          ครุศาสตร 

          มนุษยศาสตรและสังคมศาสตร 

          วิทยาศาสตร   

          วิทยาการจัดการ 

          วิทยาลัยมวยไทยศึกษาและการแพทยแผนไทย  

          เทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

 

65 

110 

87 

46 

26 

22 

 

18.3 

30.9 

24.4 

12.9 

7.3 

6.2 

รายไดท่ีไดรับเฉลี่ยตอเดือน (บาท) 

          นอยกวาหรือเทากับ 3000  

          3,001 – 6,000  

          6,001 – 9,000  

          9,001 – 12,000 

          12,001 – 15,000 

( x  = 4,965.17, S.D. = 2068.45, Min = 1,000, Max = 15,000) 

 

63 

227 

54 

11 

 1 

 

17.7 

63.8 

15.2 

3.1 

0.3 

โรคประจำตัว 

          ไมมีโรคประจำตัว 

          มีโรคประจำตัว 

 

336 

20 

 

94.4 

5.6 

ดัชนีมวลกาย  (Body mass index; BMI กก./ม.2) 

          ผอม (BMI นอยกวา 18.5) 

          ปกติ (BMI 18.50 – 22.99) 

          น้ำหนักเกิน (BMI 23 – 24.99) 

          อวนระดับท่ี 1 (BMI 25 – 29.99) 

          อวนระดบัท่ี 2 (BMI ตั้งแต 30.0)          

( x  = 21.37, S.D. = 3.38, Min = 15.59, Max = 35.32) 

 

56 

217 

39 

34 

10 

 

15.7 

61.0 

11.0 

9.6 

2.8 

 

ผูวิจัยดำเนินการศึกษาพฤติกรรมสุขภาพ 3อ2ส ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏหมูบานจอมบึง ประกอบดวย        

การบริโภคอาหาร การออกกำลังกาย การจัดการดานอารมณ การสูบบุหรี่ และการดื่มสุรา จากตารางท่ี 2 พบวา กลุมตัวอยาง         

สวนใหญพฤติกรรมสขุภาพ 3อ2ส ระดับไมดีมากท่ีสุด ( x  = 0.00-2.39) รอยละ 61.0 รองลงมาคือ พฤติกรรมสุขภาพ 3อ2ส 

ระดับพอใช ( x  = 2.40-3.19) รอยละ 36.8 และพฤติกรรมสุขภาพ 3อ2ส ระดับดีมาก ( x  = 3.20-4.00) รอยละ 2.2 ระดับ

พฤติกรรมสุขภาพ 3อ2ส ในภาพรวม อยูในระดับไมดี ( x  = 2.27, S.D.=0.45)  
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ตารางท่ี 2 จำนวนและรอยละของกลุมตัวอยาง จำแนกตามระดับพฤติกรรมสุขภาพ 3อ2ส (n = 356) 
 

พฤติกรรมสุขภาพ จำนวน รอยละ 

ระดับไมดี ( x  = 0.00-2.39)    

ระดับพอใช ( x  = 2.40-3.19)    

ระดับดีมาก ( x  = 3.20-4.00)    

x  = 2.27, S.D. = 0.45, Min = 0.50, Max = 3.60 

217 

131 

8 

61.0 

36.8 

2.2 

 

ตารางท่ี 3 เมื่อพิจารณาพฤติกรรมสุขภาพ 3อ2ส รายขอ พบวาขอท่ีมีคาคะแนนเฉลี่ยสูงสุดคือ ขอ 10. นักศึกษาดื่ม

สุราหรือเครื่องดื่มท่ีมีแอลกอฮอลอยูในระดับพอใช ( x  = 2.93, S.D. = 1.17) รองลงมาไดแก ขอ 9. นักศึกษาสูบบุหรี่หรืออยู

ใกลชิดผูสูบบุหรี่อยูในระดับพอใช ( x  = 2.60, S.D. = 1.23)  และขอ 8. นักศึกษาจัดการความเครียดดวยการมองโลกในแงดี

อยูในระดับพอใช ( x  = 2.42, S.D. = 1.03) สวนพฤติกรรมสุขภาพขอท่ีมีคาคะแนนเฉลี่ยต่ำสุด คือ ขอ 1. นักศึกษากินอาหาร

ท่ีมีไขมันสูง เชน อาหารทอด กะทิอยูในระดับไมดี ( x  = 1.82, S.D. = 0.97) รองลงมาไดแก ขอ 2. นักศึกษากินอาหารรสจัด 

เชน เค็มจัด หวานจัดอยูในระดับไมดี ( x  = 1.95, S.D. = 1.05) และขอ 6. นักศึกษาออกกำลังกาย อยางนอยครั้งละ 30 นาที

อยูในระดับไมดี ( x  = 1.95, S.D. = 1.10) ตามลำดับ  

 

ตารางท่ี 3 จำนวนและรอยละของกลุมตัวอยาง จำแนกตามระดับพฤติกรรมสุขภาพ 3อ2ส รายขอ (n = 356) 
 

ขอคำถาม 

พฤติกรรมสุขภาพ 3อ2ส 

ระดับ ไมดี ปานกลาง ดี x  S.D. 
จำนวน รอยละ จำนวน รอยละ จำนวน รอยละ 

อ.1 อาหาร          

1. นักศึกษากินอาหาร

ท่ีมีไขมันสูง เชน 

อาหารทอด กะทิ 

264 74.2 86 24.2 6 1.7 1.82 0.97 ไมด ี

2. นักศึกษากินอาหาร

รสจดั เชน เค็มจัด 

หวานจัด 

242 68.0 90 25.3 24 6.7 1.95 1.05 ไมด ี

3. นักศึกษากินอาหาร

ท่ีมีกากใย เชน ผัก 

ผลไม อยางนอยวันละ

ครึ่งกิโลกรัม 

220 61.8 99 27.8 37 10.4 2.27 0.93 ไมด ี

4. นักศึกษาควบคุม

ปริมาณอาหาร โดย

ไดรับอาหารท่ีเพียงพอ

กับรางกายตนเอง 

 

210 59.0 118 33.1 28 7.9 2.26 0.92 ไมด ี
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หมายเหต ุ  คาเฉล่ีย 0.00 – 2.39 พฤติกรรมสุขภาพระดับไมดี 

  2.40 – 3.19 พฤติกรรมสุขภาพระดับพอใช 

  3.20 – 4.00 พฤติกรรมสุขภาพระดับดีมาก   

 

ตารางท่ี 4 แสดงพฤติกรรมสุขภาพ 3อ2ส โดยจำแนกเปนรายดานพบวา ดานการบริโภคอาหาร มีพฤติกรรมสุขภาพ

ระดับไมดีมากท่ีสุด ( x  = 2.07, S.D. = 0.54) รองลงมา ไดแก ดานการออกกำลังกาย มีพฤติกรรมสุขภาพระดับไมดี 

( x  = 2.11, S.D. = 0.90) ดานอารมณ มีพฤติกรรมสุขภาพระดับไมดี ( x  = 2.31, S.D. = 0.65) สวนดานการสูบบุหรี่ มี

พฤติกรรมสุขภาพระดับพอใช ( x  = 2.60, S.D. = 1.23) และดานการดื่มสุรา มีพฤติกรรมสุขภาพระดับพอใช ( x  = 2.93, 

S.D. = 1.17) ตามลำดับ  

 

 

ขอคำถาม 

พฤติกรรมสุขภาพ 3อ2ส 

ระดับ ไมดี ปานกลาง ดี x  S.D. 
จำนวน รอยละ จำนวน รอยละ จำนวน รอยละ 

อ.2 ออกกำลังกาย          

5. นักศึกษาทำ 

กิจกรรมหรือ

เคลื่อนไหวตอเน่ืองจน

รูสึกเหน่ือย 

222 62.4 93 26.1 41 11.5 2.26 0.96 ไมด ี

6. นักศึกษาออกกำลัง

กาย อยางนอยครั้งละ 

30 นาที 

247 69.4 73 20.5 36 10.1 1.95 1.10 ไมด ี

อ.3 อารมณ          

7. นักศึกษามี

ความเครยีด ยากท่ีจะ

ผอนคลายลงได 

209 58.7 112 31.5 35 9.8 2.19 1.07 ไมด ี

8. นักศึกษาจัดการ

ความเครยีด ดวยการ

มองโลกในแงด ี

183 51.4 118 33.1 55 15.4 2.42 1.03 พอใช 

ส.1 สูบบุหร่ี          

9. นักศึกษาสูบบุหรี่

หรืออยูใกลชิดผูสูบ

บุหรี่  

157 44.1 87 24.4 112 31.5 2.60 1.23 พอใช 

ส2. สุรา          

10. นักศึกษาดื่มสุรา

หรือเครื่องดืม่ท่ีมี

แอลกอฮอล 

119 33.4 81 22.8 156 43.8 2.93 1.17 พอใช 
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ตารางท่ี 4 คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน พฤติกรรมสุขภาพ 3อ2ส โดยจำแนกเปนรายดาน (n = 356) 
 

พฤติกรรมสุขภาพ 3อ2ส x  SD ระดับ 

อ1 อาหาร 2.07 0.54 ไมด ี

อ2 ออกกำลังกาย 2.11 0.90 ไมด ี

อ3 อารมณ 2.31 0.65 ไมด ี

ส1 สูบบุหรี่ 2.60 1.23 พอใช 

ส2 สุรา 2.93 1.17 พอใช 

x  = 2.27, S.D. = 0.45, Min = 0.50, Max = 3.60 

 

การหาความสัมพันธระหวางปจจัยสวนบุคคลกับพฤติกรรมสุขภาพ พบวา เพศ ระดับช้ันป ท่ีกำลังศึกษา                     

ดัชนีมวลกาย การมีโรคประจำตัว ไมมีความสัมพันธกับพฤติกรรมสุขภาพ สวนคณะมีความสัมพันธเชิงบวกระดับปานกลางกับ

พฤติกรรมสุขภาพของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏหมูบานจอมบึงอยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.001 ( 2χ = 0.337,               

p-value < 0.001) เมื่อวิเคราะหดวยสถิติการทดสอบไคสแควร ( 2χ ) ดังตารางท่ี 5 สวนอายุไมมีความสัมพันธกับพฤติกรรม

สุขภาพ รายไดท่ีไดรับเฉลี่ยตอเดือนมีความสัมพันธกับพฤติกรรมสุขภาพของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏหมูบานจอมบึง 

อยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 โดยมีความสัมพันธเชิงลบในระดับตำ่ (r = -0.114, p-value < 0.05) เมื่อวิเคราะหดวย

สถิติวิเคราะหสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสัน ดังตารางท่ี  6 

 

ตารางท่ี 5 สรุปความสัมพันธระหวางปจจัยสวนบุคคลกับพฤติกรรมสุขภาพของกลุมตัวอยาง (n=356) 
 

ปจจัย 2χ  p-value ระดับความสัมพันธ 

เพศ  

ระดับช้ันปท่ีกำลังศึกษา  

คณะ  

ดัชนีมวลกาย (BMI)  

การมีโรคประจำตัว 

.005 

.130 

.337 

.102 

-.045 

1.00 

.200 

.000*** 

.451 

.537 

- 

- 

ปานกลาง 

- 

- 

หมายเหต ุ ใชสถิติ Chi-square  * p-value < 0.05, ** p-value < 0.01, *** p-value < 0.001 

 

ตารางท่ี 6 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปจจัยสวนบุคคลกับพฤติกรรมสุขภาพของกลุมตัวอยาง (n=356) 
 

ปจจัย 
พฤติกรรมสุขภาพ 

p-value ระดับความสัมพันธ 
คาสัมประสิทธิส์หสัมพันธ (r) 

1. อายุ     -.074 .163 - 

2. รายไดท่ีไดรับเฉลี่ยตอเดือน  -.114 .032* ต่ำ 

หมายเหตุ  ใชสถิติสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของเพียรสัน * p-value < 0.05, ** p-value < 0.01, *** p-value < 0.001 
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4.2 อภิปรายผล 

 ผูวิจัยอภิปรายตามวัตถุประสงคดังน้ี 

  1. พฤติกรรมสุขภาพของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏหมูบานจอมบึง จากการศึกษาพฤติกรรมสุขภาพ 3อ2ส 

ของกลุมตัวอยาง ผลการศึกษาพบวานักศึกษามีพฤติกรรมสุขภาพ 3อ2ส ในภาพรวม อยูในระดับไมดี ( x  = 2.27, 

S.D. = 0.45) เมื่อพิจารณารายดานพบวาพฤติกรรมสุขภาพ ดานการบริโภคอาหารอยูในระดับไมดีมากท่ีสุด ( x  = 2.07, 

S.D. = 0.54) ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากนักศึกษามีความรู ความเขาใจทางดานสุขภาพท่ีไมถูกตอง และไมเห็นความสำคัญเก่ียวกับ

การบริโภคอาหารจึงไมไดนำมาปฏิบัติ สงผลใหนักศึกษามีพฤติกรรมการกินอาหารท่ีมีไขมันสูง การกินอาหารหวานจัด เค็มจัด 

การกินอาหารท่ีมีกากใยนอย และไมควบคุมปริมาณอาหารใหเพียงพอกับรางกายตนเอง ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของจิรา

เจต สีดาหัส และคณะ [13] ท่ีทำการศึกษาพฤติกรรมสุขภาพตามหลัก 3อ2ส ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา 

พบวาพฤติกรรมสุขภาพดานการบริโภคอาหาร อยูในระดับท่ีไมเหมาะสม และสอดคลองกับการศึกษาของวราภรณ แสงรัศมี 

[14] ท่ีทำการศึกษาในนิสิตระดับปริญญาตรี คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน พบวาอาหาร

จานดวนท่ีกลุมตัวอยางช่ืนชอบรับประทานมากท่ีสุดคือ ไกทอดและมักรับประทานคูกับเครื่องดื่มประเภทน้ำอัดลม โดยให

เหตุผลในการเลือกรับประทานอาหารจานดวนวาสะดวกและรวดเร็ว นอกจากน้ีนักศึกษายังมีพฤติกรรมสุขภาพดานการออก

กำลังกาย อยูในระดับไมดี ( x  = 2.11, S.D. = 0.90) โดยมีกิจกรรมท่ีเคลื่อนไหวตอเน่ืองจนรูสึกเหน่ือยนอย ขาดการออก

กำลังกายอยางนอยครั้งละ 30 นาที สวนพฤติกรรมดานอารมณ อยูในระดับไมดี ( x  = 2.31, S.D. = 0.65) นักศึกษา 

มีความเครียดยากท่ีจะผอนคลายลงได เมื่อเปรียบเทียบพฤติกรรมสุขภาพของกลุมตัวอยางกับนักศึกษาท่ัวไป พบวากลุม

ตัวอยาง มีพฤติกรรมสุขภาพโดยรวมต่ำกวานักศึกษาท่ัวไปท่ีสวนมากมีพฤติกรรมสุขภาพอยูในระดับพอใชข้ึนไป เชน พรภัทรา 

แสนเหลา และคณะ [15] ศึกษาพฤติกรรมสุขภาพหลัก3อ2ส ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ พบวาพฤติกรรม

สุขภาพดานการรับประทานอาหาร การออกกำลังกาย การจัดการอารมณ และการสูบบุหรี่ อยูในระดับปานกลาง สวนการดื่ม

สุรามีพฤติกรรมอยูในระดับดี พฤติกรรมสุขภาพโดยรวมอยูในระดับปานกลาง ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของลัดดา พลพุทธา 

และอรทัย พงษแกว [16] ท่ีทำการศึกษาพฤติกรรมสุขภาพ 3อ2ส ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏรอยเอ็ด พบวา 

มีพฤติกรรมสุขภาพดานการบริโภคอาหาร การออกกำลังกาย การจัดการความเครียด และการสูบบุหรี่ อยูในระดับพอใช สวน

ดานการดื่มสุราและเครื่องดื่มท่ีมีแอลกอฮอล อยูในระดับดีมาก พฤติกรรมสุขภาพโดยรวมอยูในระดับพอใช นอกจากน้ี

พฤติกรรมสุขภาพ 3อ2ส ของกลุมตัวอยางยังต่ำกวาประชาชนท่ัวไป เชน อารีย แรทอง [17] ศึกษาพฤติกรรมสุขภาพ 3อ2ส 

ของอาสาสมัครสาธารณสุขประจำหมูบาน (อสม.) กรณีศึกษาตำบลหินตก อำเภอรอนพิบูลย จังหวัดนครศรีธรรมราช พบวา 

อสม. มีพฤติกรรม 3อ2ส อยูระดับพอใช นพมาศ โกศล และคณะ [7] ศึกษาความรอบรูดานสุขภาพและพฤติกรรมสุขภาพ 

3อ2ส ของกลุมวัยทำงาน ชุมชนบานวังหิน อำเภอทุงใหญ จังหวัดนครศรีธรรมราช พบวาพฤติกรรมสุขภาพตามหลัก 3อ2ส 

อยูในระดับดี 

 2. ความสัมพันธระหวางปจจัยสวนบุคคลกับพฤติกรรมสุขภาพ ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏหมูบาน 

จอมบึง จากการศึกษาพบวา เพศกับพฤติกรรมสุขภาพ ไมมีความสัมพันธกัน ท้ังน้ีอาจเน่ืองจากปจจุบันเพศชายและเพศหญิง

ไดรับความรูเทาเทียมกันจากสถานศึกษา จากสื่อมวลชนและสื่อตางๆ ซึ่งเปนลักษณะโลกไรพรมแดน มีประสบการณท่ี

คลายคลึงกัน จึงสงผลใหมีพฤติกรรมสุขภาพไมแตกตางกัน สอดคลองกับการศึกษาของมาลีวัล เลิศสาครศิริ [18] แตผล

การศึกษาน้ีแตกตางกับฐปรัตน รักษภาณุสิทธ์ิ [19] ท่ีพบวาเพศมีความสัมพันธในทางบวกกับพฤติกรรมสรางเสริมสุขภาพ 

(r = 0.107, p < 0.01) โดยนักศึกษาเพศหญิงมีแนวโนมความรูและพฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพท่ีดีกวาเพศชาย ท้ังน้ีอาจ

เปนเพราะคานิยมและวัฒนธรรมเพศหญิงท่ีดูแลเอาใจใสสุขภาพมากกวาเพศชาย อายุกับพฤติกรรมสุขภาพ ไมมีความสัมพันธ

กัน ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของมาลีวัล เลิศสาครศิริ [18] และฐปรัตน รักษภาณุสิทธ์ิ [19] ท้ังน้ีอาจเน่ืองจากอายุของ

นักศึกษาอยูในชวงวัยใกลเคียงกัน ศึกษาในระดับปริญญาตรีเหมือนกัน การปฏิบัติพฤติกรรมสงเสริมสุขภาพก็จะคลายคลึงกัน 
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ระดับช้ันปท่ีกำลังศึกษากับพฤติกรรมสุขภาพไมมีความสัมพันธกัน เน่ืองจากระดับช้ันปท่ีกำลังศึกษาน้ันเปนเพียงระดับของ

การศึกษาเทาน้ัน แตการหาความรูเรื่องสุขภาพน้ันไมไดมีในตำราเรียนเพียงอยางเดียว สามารถหาความรูเรื่องสุขภาพไดจาก

สื่อมวลชนตางๆ ซึ่งผลการศึกษาน้ีแตกตางกับมาลีวัล เลิศสาครศิริ [18] และฐปรัตน รักษภาณุสิทธ์ิ [19] ท่ีพบวาช้ันปท่ีตางกัน

มีความรูในการเสริมสรางสุขภาพ พฤติกรรมการรับประทานอาหาร พฤติกรรมการออกกำลังกาย และการจัดการสิ่งแวดลอมท่ี

ตางกัน คณะมีความสัมพันธเชิงบวกระดับปานกลางกับพฤติกรรมสุขภาพอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ ท่ีระดับ 0.001 

( 2χ = 0.337, p-value < 0.001) โดยคณะท่ีมีพฤติกรรมสุขภาพดีท่ีสุด คือ คณะครุศาสตร ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากการผลิต

บัณฑิตครูท่ีจะเปนตนแบบออกสูสังคม มีการเรียนรายวิชาท่ีเก่ียวของกับการสรางเสริมและดูแลสุขภาพ ซึ่งผลการศึกษาน้ี

แตกตางกับฐปรัตน รักษภาณุสิทธ์ิ [19] พบวาคณะท่ีเรียนไมมีความสัมพันธกับพฤติกรรมสงเสริมสุขภาพ ท้ังน้ีอาจเน่ืองจาก

คณะท่ีเรียนน้ันเปนเพียงสาขาวิชาท่ีนักศึกษาเลอืกเรียนเทาน้ัน แตการหาความรูเก่ียวกับสุขภาพไมไดมีเพียงในตำราเพียงอยาง

เดียว สามารถหาความรูเรื่องสุขภาพไดจากทุกแหลง การปฏิบัติเพ่ือใหมีพฤติกรรมสงเสริมสุขภาพท่ีดีข้ึนอยูกับปจจัยหลาย

อยาง รายไดท่ีไดรับเฉลี่ยตอเดือนมีความสัมพันธเชิงลบในระดับต่ำกับพฤติกรรมสุขภาพอยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

(r = -0.114, p-value < 0.05) โดยนักศึกษาท่ีมีรายรับตอเดือนเปนจำนวนมาก มีแนวโนมพฤติกรรมสงเสริมสุขภาพไมดีเมื่อ

เปรียบเทียบกับนักศึกษากลุมท่ีมีรายรับตอเดือนต่ำกวา อาจเน่ืองมาจากนักศึกษาท่ีมีฐานะทางเศรษฐกิจดีหรือร่ำรวย มักจะมี

พฤติกรรมใชจายฟุมเฟอยและมีกิจกรรมทางสังคมมาก ซึ่งอาจสงผลกระทบตอพฤติกรรมสงเสริมสุขภาพได ผลการศึกษาน้ี

แตกตางกับสมคิด สวนศรี [20] พบวา นักศึกษาท่ีมีคาใชจายท่ีไดรับตอเดือนมากกวา 10,000 บาท มีพฤติกรรมสุขภาพสูงกวา

นักศึกษาท่ีมีคาใชจายท่ีไดรับตอเดือนต่ำ (p-value < 0.05) ท้ังน้ีอาจเปนเพราะคาใชจายท่ีไดรับมีผลตอชีวิตและความเปนอยู 

หากไดรับคาใชจายตอเดือนมากก็จะมีการดูแลสุขภาพไดดีกวาผูท่ีไดรับคาใชจายตอเดือนนอย การมีโรคประจำตัวกับ

พฤติกรรมสุขภาพ ไมมีความสัมพันธกัน ผลการศึกษาน้ีแตกตางกับอัญฐิริมา พิสัยพันธ [8] ท่ีศึกษาความสัมพันธของปจจัยท่ีมี

ผลตอพฤติกรรมสุขภาพในกลุมผูใหญ พบวากลุมท่ีมีโรคประจำตัวมีความสัมพันธกับพฤติกรรมสุขภาพดานการออกกำลังกาย 

เพราะโรคอวนเปนปจจัยหน่ึงท่ีสัมพันธกับพฤติกรรมการออกกำลังกาย และสถานะทางสุขภาพเปนปจจัยหน่ึงท่ีสงผลตอ

พฤติกรรมการออกกำลังกาย ดัชนีมวลกายกับพฤติกรรมสุขภาพไมมีความสัมพันธกัน ท้ังน้ีเน่ืองจากการท่ีบุคคลจะปฏิบัติ

พฤติกรรมสุขภาพหรือไมน้ัน ไมไดเกิดจากปจจัยใดปจจัยหน่ึงเพียงอยางเดียวแตเกิดจากหลายปจจัยรวมกัน ซึ่งสอดคลองกับ

การศึกษาของอานนท สีดาเพ็ง [21] ผลการศึกษาน้ีแตกตางกับศุภกร หวานกระโทก [22] พบวาดัชนีมวลกายมีความสัมพันธ

กับพฤติกรรมสรางเสริมสุขภาพ ( 2χ  = 13.622, p-value < 0.05) เน่ืองจากสถานศึกษาอยูใกลสถานบริการ ทำใหไดรับ

ขอมูลเก่ียวกับการดูแลสุขภาพจากเจาหนาท่ีสาธารณสุข สอดคลองกับระดับความรูเก่ียวกับโรคอวน การบริโภคอาหาร และ

การออกกำลังกายท่ีสวนใหญมีความรูดังกลาวในระดับปานกลางข้ึนไป สรุป ปจจัยสวนบุคคล ไดแก คณะ ( 2χ = 0.337, 

p-value < 0.001) และรายไดท่ีไดรับเฉลี่ยตอเดือน  (r = -0.114, p-value < 0.05) มคีวามสัมพันธกับพฤติกรรมสุขภาพของ

นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏหมูบานจอมบึง  

 

5. บทสรุป 

พฤติกรรมสุขภาพ 3อ2ส ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏหมูบานจอมบึง ผลการศึกษาพบวานักศึกษามีพฤติกรรม 

3อ2ส อยูระดับไมดี คือ เปนผูมีพฤติกรรมสุขภาพไมดีตอการปฏิบัติตนตามหลัก 3อ2ส รอยละ 61.0 รองลงมา อยูระดับพอใช 

คือมีการปฏิบัติตนตามหลัก 3อ2ส ไดปริมาณเพียงพอรอยละ 36.8 และระดับดีมาก คือมีการปฏิบัติตนตามหลัก 3อ2ส ได

ปริมาณมากเพียงพอตอสุขภาพท่ีดีอยางยั่งยืนจนเช่ียวชาญรอยละ 2.2 พฤติกรรมสุขภาพ 3อ2ส ของนักศึกษาในภาพรวมคือ 

อยูในระดับไมดี ( x  = 2.27, S.D. = 0.45) จึงเปนประเด็นสำคัญท่ีจะตองพัฒนาพฤติกรรมสุขภาพในนักศึกษา ซึ่งมีแนว

ทางการพัฒนาดังน้ี (1) ขอเสนอแนะตอผูบริหาร เน่ืองจากพฤติกรรมสุขภาพในภาพรวมของนักศึกษาอยูในระดับไมดี เมื่อ

พิจารณารายดานพบวาพฤติกรรมสุขภาพดานการบริโภคอาหาร ดานการออกกำลังกาย และดานการจัดการอารมณอยูใน
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ระดับไมดี โดยนักศึกษามีพฤติกรรมการกินอาหารท่ีมีไขมันสูง กินอาหารรสจัด มีกากใยนอย และไมควบคุมปริมาณอาหาร 

ขาดการออกกำลังกาย และมีความเครียดยากท่ีจะผอนคลายลงได ดังน้ันมหาวิทยาลัยควรมีนโยบายและพัฒนาสิ่งแวดลอมท่ี

เอ้ือกับสุขภาพ เชน ผูบริหารกำหนดกฎระเบียบพรอมท้ังควบคุมตรวจสอบใหรานคามีการจำหนายอาหารท่ีถูกตองตามหลัก

โภชนาการในมหาวิทยาลัยและคณะ กำหนดเวลาเรียนใหนักศึกษามีการออกกำลังกายในระหวางวันอยางนอย 2-3 ครั้งตอ

สัปดาห การเพ่ิมชองทางการใหความรูแกนักศึกษาท่ีมากข้ึน เชน บรรจุเน้ือหาท่ีเก่ียวกับความรอบรูดานสุขภาพในหลักสูตร 

หรือบรรจุในรายวิชาของหมวดวิชาศึกษาท่ัวไป (General Education) จัดทำแผนการดำเนินงานการพัฒนาพฤติกรรมสุขภาพ

ใหกับนักศึกษา และมีการนำสูการปฏิบัตอิยางเปนรปูธรรม (2) ขอเสนอแนะตอนักศึกษา นักศึกษาควรตระหนักถึงความสำคัญ

ของพฤติกรรมสุขภาพ อีกท้ังควรนำขอมูลจากการศึกษาไปเปนแนวทางในการวิเคราะหตนเองวาควรพัฒนาการเรียนรูเพ่ือใหมี

สุขภาพและคุณภาพชีวิตท่ีดี การจัดกิจกรรมเพ่ือพัฒนาพฤติกรรมสุขภาพ นักศึกษาควรวิเคราะห สังเคราะหจนนำมาสูการ

สรางทักษะในการพัฒนาพฤติกรรมสุขภาพในดานตางๆได (3) ขอเสนอแนะตอการทำวิจัยครั้งตอไป ควรศึกษาความรอบรูดาน

สุขภาพ และปจจัยอ่ืนท่ีมีผลตอความความรอบรูดานสุขภาพของนักศึกษา ควรมีการศึกษาวิจัยก่ึงทดลองถึงโปรแกรมการ

พัฒนาความรอบรูทางสุขภาพและพฤติกรรมสุขภาพของนักศึกษา 
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บทคัดยอ 
 

ในปจจุบันท้ังผูชายและผูหญิงตางก็สนใจในรูปลักษณภายนอกของตัวเองรวมถึงผม จึงทำใหผูคนตางสนใจในการ

ดูแลผมของตัวเอง การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑแชมพูท่ีมีน้ำมันอัลมอนดและน้ำมันมะพราวเปน

สวนประกอบ ซึ่งคาดวาจะชวยชดเชยการสูญเสียน้ำมันท่ีหลอเลี้ยงเสนผมตามธรรมชาติหลังการสระผม โดยทดลองตั้งตำรับ

และเตรียมแชมพู 5 สูตร ซึ่งมีปริมาณน้ำมันรวมรอยละ 3 ในสูตรท่ีศึกษาผลของน้ำมัน ยกเวนสูตรควบคุมท่ีไมมีน้ำมัน ทุก

ตำรับมีสวนประกอบอ่ืน ๆ ไดแก TexaponN40, Sodium chloride, Cocamidopropyl betaine, Polysorbate 20, 

ComperlanKD, Phenoxyethanol และ Citric acid เหมือนกัน แตแตกตางกันท่ีอัตราสวนของน้ำมันอัลมอนดและน้ำมัน

มะพราวท่ีใชในแตละสูตรตำรับ ผลการทดลองพบวาแชมพูหลังเตรียม มีคาความเปนกรด-ดางอยูในชวง 5.9-6.4 ทำใหเกิด

ฟอง ลดแรงตึงผิวของน้ำได และมีความหนืดท่ีเหมาะสมกับการสระผม เมื่อใชแชมพูท่ีมีสวนผสมของน้ำมันอัลมอนดและน้ำมัน

มะพราวเปนสวนประกอบสระปอยผม พบวามีแนวโนมชวยใหปอยผมหลังสระมีลักษณะท่ีนุมลื่นกวาแชมพูตำรับควบคุมซึ่งท่ี

ไมมีน้ำมันเปนสวนประกอบ อยางไรก็ตาม พบวามีการแยกช้ันของน้ำมันข้ึนมาท่ีผิวดานบนของแชมพูหลังจากเก็บไว 1 เดือน 

ดังน้ันในการศึกษาตอไป ควรปรับปรุงวิธีเตรียมหรือสูตรตำรับเพ่ือใหตำรับแชมพูมีความคงตัวมากยิ่งข้ึน 

 

คำสำคัญ: แชมพู ผม น้ำมันอัลมอนด น้ำมันมะพราว เกล็ดผมช้ันนอก 

 

Abstract 
 

Nowadays, both men and women are interested in their personal appearances, including their 

hair. Therefore, people pay attention in taking care of their own hair. This study aimed to develop 

shampoo products containing almond oil and coconut oil as ingredients with the expectation to 

compensate for the loss of natural nourish oils of the hair after washing. The 5 shampoos were 

formulated and prepared. In the formulations for studying effects of oils, a total oil content of 3% was 

used while the control formula did not contain oils. All formulations were composed of other identical 

ingredients, including TexaponN40, Sodium chloride, Cocamidopropyl betaine, Polysorbate 20, 

ComperlanKD, Phenoxyethanol and Citric acid, but they contained different ratios of almond oil and 

coconut oil. The results showed that the shampoos after preparation had pH values in the range of 5.9-
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6.4, created foam bubbles, reduced the surface tension of water, and possessed suitable viscosity for hair 

washing. When the shampoos containing almond oil and coconut oil as ingredients were used for washing 

the hair tresses, the washed hair tresses tended to appear softer and smoother than those washing with 

the control shampoo formulation without oils. However, separation of oils in the shampoos after 1 month 

of storage was observed. Therefore, in further studies, the preparation method or formula should be 

improved to make the shampoos stable. 

 

Keywords: Shampoo, Hair, Almond oil, Coconut oil, Cuticle 

 

1. บทนำ 

ในปจจุบันผูคนใหความสำคัญและเอาใจใสกับรูปลักษณภายนอกเปนอยางมาก ไมวาจะเปนรูปราง หนาตา ผิวพรรณ 

รวมไปถึงผม (scalp hair) ซึ่งผมหรือขนท่ีงอกปกคลุมหนังศีรษะของมนุษย มีหนาท่ีสำคัญในการปกปองหนังศีรษะจากแสงแดด

และความเย็น อยางไรก็ตาม หนาท่ีน้ีไมไดมีความสำคัญในความคิดของคนสวนใหญ โดยบทบาทสำคัญของผมในความคิดของ

คนสวนใหญ คือ บทบาทในดานการเสริมความงามและความมั่นใจในการเขาสังคม ผมแบงออกเปน 2 สวนใหญ ๆ คือ เสนผม 

(hair shaft) เปนสวนท่ีงอกเหนือหนังศีรษะ และรากผม (hair root) ซึ่งเปนสวนท่ีฝงอยูภายใตหนังศีรษะ ซึ่งท้ัง 2 สวน 

มีผลกระทบตอลักษณะของผมซึ่งสงผลตอเน่ืองถึงความสวยงาม อยางไรก็ตาม เสนผมเปนสวนท่ีมีผลในการมองเห็นถึงความ

สวยงามไดอยางชัดเจน โดยเสนผมท่ีมีสุขภาพดีและเรียบรื่น จะสงผลใหจัดทรงงายและแลดูเงางาม เมื่อนำเสนผมมาตัดขวาง 

พบวาประกอบดวย 3 ช้ัน เรียงตามลำดับจากดานนอกไปดานใน คือ เกล็ดผมช้ันนอก (cuticle) อยูช้ันนอกสุด มีลักษณะเปน

เกล็ดใส ๆ ท่ีเรียงซอนกันแบบเกล็ดปลารอบเสนผม ประกอบดวยเคราตินชนิดแข็ง (hard keratin) เปนสวนใหญ ทำใหเสนผม

มีความแข็งแรง ชวยปองกันการซึมผานของสิ่งสกปรกท่ีจะเขาไปทำลายเสนผม และปกปองช้ันเน้ือผมไมใหสูญเสียความชุมช้ืน

หรือน้ำมันตามธรรมชาติ ซึ่งหากการเรียงตัวของเกล็ดผมช้ันนอกดีจะทำใหผมดูเงางาม เน้ือช้ันนอก (cortex) เปนช้ันท่ีมีความ

หนาท่ีสุด ประกอบไปดวยเซลลรูปกระสวยคลายเสนใยเรียงอัดกันแนนตามยาว นอกจากน้ี มีเม็ดสีซึ่งเปนตัวกำหนดสีผม ชอง

อากาศ เสนใยโปรตีนซึ่งมีผลตอความน่ิมและยืดหยุนของเสนผม และแกนผม (medulla) ซึ่งเปนเซลลรูปลูกเตา โดยจำนวน

เซลลจะลดลงทางปลายผม และไมมีบทบาทสำหรับมนุษยมากนัก สวนมากพบแกนผมในผมเสนใหญ แตไมพบในผมเสนเล็ก 

ถัดจากเสนผมลงไปใตหนังศีรษะ คือ รากผม ซึ่งมีความสำคัญอยางมากตอการเจริญเติบโตของเสนผม เปนสวนท่ีมีเลือดและ

เสนประสาทมาเลี้ยง ทำใหเซลลรากผมมีการแบงตัว เกิดเซลลใหมของผมข้ึนเรื่อย ๆ โดยวงจรชีวิตของเสนผมแบงไดเปน 3 

ระยะ คือ ระยะเจริญเติบโต (anagen หรือ active growth phase) เปนระยะท่ีผมงอกยาว เสนผมสวนใหญอยูในระยะน้ี และ

ผมแตละเสนจะอยูในระยะน้ีประมาณ 3-5 ป ระยะเปลี่ยนสถานะ (catagen หรือ transition phase) เปนระยะท่ีผมหยุดงอก 

ฐานของตอมรากผมเคลื่อนตัวข้ึนมาบนผิวหนังศีรษะ และระยะสุดทาย (telogen หรือ resting phase) เปนระยะท่ีผมพรอม

จะหลุดรวงออกจากหนังศีรษะ เมื่อเสนผมเดิมหลุดรวงออกไป จะเกิดการสรางและงอกยาวของผมเสนใหมในระยะเจริญเติบโต

ข้ึนมาแทนท่ีเปนวัฏจักรท่ีหมุนเวียนไปเรื่อย ๆ [1] 

แชมพู (shampoo) เปนผลิตภัณฑท่ีใชในการสระผม เพ่ือขจัดสิ่งสกปรกจากเสนผมและหนังศีรษะ สวนประกอบหลัก

ในแชมพูท่ีทำหนาท่ีน้ี คือ สารลดแรงตึงผิว (surfactant) [2,3] แชมพูอาจแบงประเภทไดหลายแบบ ข้ึนกับเกณฑท่ีใช เชน แบง

ตามลักษณะของเสนผม/ผูใช/สวนประกอบ เชน แชมพูสำหรับผมมัน (shampoo for oily hair) แชมพูสำหรับผมแหง 

(shampoo for dry hair) แชมพูสำหรับผมเสีย (shampoo for damaged hair) แชมพูเด็ก (baby shampoo) แชมพูขจัด

รังแค (anti-dandruff shampoo) แชมพูสมุนไพร (herbal shampoo) เปนตน แบงตามลักษณะทางกายภาพ เปนแชมพู

ของเหลว (liquid shampoo) และแชมพูของแข็งหรือผงแหง (powder shampoo) แชมพูสวนใหญในทองตลาดอยูในรูปแบบ
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ของเหลวซึ่งอาจแบงยอยตามลักษณะท่ีมองเห็นเปนแชมพูใส (clear or transparent shampoo) แชมพูประกายมุก (pearl 

sheen shampoo) เปนตน [2] 

จากสภาพอากาศท่ีรอนอบอาวและมีฝุนควัน สงผลใหผูคนจำเปนตองสระผมบอยครั้งข้ึน จึงอาจทำใหน้ำมันท่ีหลอ

เลี้ยงเสนผมตามธรรมชาติซึ่งผลิตจากตอมน้ำมันใกลรากผมถูกชะลางออกไปดวย สงผลใหเสนผมขาดความชุมช้ืนและไมเปนเงา

งาม รวมถึงหนังศีรษะแหง ดังน้ัน การทดแทนน้ำมันท่ีสูญเสียไปดงักลาวดวยการนำน้ำมันจากธรรมชาติ มาเปนสวนประกอบใน

แชมพู จึงเปนแนวทางหน่ึงท่ีนาสนใจในการดูแลเสนผมและหนังศีรษะใหสะอาดพรอมกับบำรุงเสนผมใหมีความเรียบรื่นและเงา

งาม นอกจากน้ี ยังตอบความสนองความตองการของผูบริโภคในดานเวลาอีกดวย เน่ืองจากการรวมน้ำมันบำรุงเสนผมไวใน

แชมพูทำความสะอาดเสนผม จะชวยลดเวลาในการดูแลเสนผมสำหรับผูบริโภคท่ีมีวิถีชีวิตท่ีเรงรีบ 

น้ำมันจากธรรมชาติท่ีไดรับการรายงานหรือมีการใชในผลิตภัณฑดูแลเสนผม (hair-care products) มีหลากหลาย

ชนิด รวมท้ังน้ำมันอัลมอนด (almond oil) ซึ่งไดจากผลของ Prunus amygdalus ประกอบดวยกรดลิโนเลอิก (linoleic 

acid) กรดโอเลอิก (oleic acid) กรดลิโนเลนิก (linolenic acid) กรดสเตียริก (stearic acid) กรดปาลมิติก (palmitic acid) 

วิตามินอี (vitamin E) และน้ำมันมะพราว (coconut oil) ซึ่งไดจากผลของ Cocus nucifera ประกอบดวยกรดไมริสติก 

(myristic acid) กรดคาพริก (capric acid) กรดลอริก (lauric acid) โมโนลอรีน (monolaurin) สารตานออกซิ เดชัน 

(antioxidants) ซึ่งสารท่ีพบในน้ำมันท้ัง 2 ชนิด เปนสารท่ีมีประโยชนในฟนฟูความเสียหายของเสนผม [4] ดังน้ัน จึงมีความ

นาสนใจในการผลิตแชมพูท่ีมีน้ำมัน 2 ชนิดน้ีเปนสวนประกอบ กอนหนาน้ีมีรายงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการนำน้ำมันจาก

ธรรมชาติมาใชเปนสวนประกอบในแชมพูโดยใชในรูปแบบน้ำมันเดี่ยว เชน น้ำมันมะพราว [5] น้ำมันเมล็ดเงาะ (rambutan 

seed oil) [6] รวมถึงในรูปแบบน้ำมันผสม เชน ของผสมระหวางน้ำมันมะพราวกับน้ำมันทีทรี (tea tree oil) ในอัตราสวน 

6:0, 5:1, 4:2, 3:3, 2:4, 1:5 และ 0:6 [7] นอกจากน้ี พบวาในทองตลาดมีแชมพูหลายช่ือการคาท่ีมีน้ำมันจากพืชเปน

สวนประกอบโดยระบุเฉพาะชนิดแตไมระบุปริมาณของน้ำมัน อยางไรก็ตาม การนำน้ำมันซึ่งเปนสารท่ีมีสมบัติไมชอบน้ำ 

(hydrophobic) มาเปนสวนประกอบในแชมพูอาจมีอุปสรรคจากการละลายหรือการผสมเขากันกับสวนประกอบอ่ืน ๆ ซึ่งเปน

สารท่ีมีสมบัติชอบน้ำ (hydrophilic) 

งานวิจัยน้ี จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความเปนไปไดในการเตรียมตำรับแชมพูท่ีมีน้ำมันอัลมอนดและน้ำมันมะพราว

เปนสวนประกอบ โดยประเมินสมบัติทางกายภาพรวมถึงผลการสระปอยผมดวยผลติภัณฑแชมพูท่ีเตรียมได 

 

2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 สารเคม ี

 น้ำมันอัลมอนด (sweet almond oil) และน้ำมันมะพราว (virgin coconut oil) ซื้อจาก RR Cosmetics & 

Food Ingredients Co., Ltd (สมุทรปราการ), citric acid, phenoxyethanol และ TexaponN40 (sodium laureth 

sulfate 28%) ซื้อจาก Chemipan Corporation Co., Ltd (กรุงเทพฯ), cocamidopropyl betaine, ComperlanKD 

(cocamide DEA), polysorbate 20 และ sodium chloride ซื้อจาก PC Drug Center Co., Ltd (กรุงเทพฯ) และน้ำท่ีใชใน

การศึกษาน้ี คือ น้ำขจัดอิออน (deionizied water) 

 

2.2 การต้ังตำรับและเตรียมแชมพู 

 ในการศึกษาเบ้ืองตน (preliminary study) เตรียมแชมพูท่ีมีความเขมขนรวมของน้ำมันอัลมอนดและน้ำมัน

มะพราวในแตละตำรับเปนรอยละ 6 โดยใชอัตราสวนน้ำมันอัลมอนดตอน้ำมันมะพราวเปนรอยละ 6:0, 5:1, 4:2, 3:3, 2:4, 1:5 

และ 0:6 เชนเดียวกับในรายงานกอนหนาน้ี [7] อยางไรก็ตาม พบวาตำรับท่ีไดแยกช้ันอยางรวดเร็วโดยพบการแยกช้ันหลัง

เตรียมเพียงขามคืน ยกเวนตำรับควบคุมซึ่งไมมีน้ำมัน จึงไดปรับสูตรตำรับโดยเพ่ิมปริมาณสารท่ีมีผลทำใหตำรับมีความหนืด
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เพ่ิมข้ึนเพ่ือชะลอการรวมตัวกันของน้ำมันท่ีกระจายตัวเปนหยดเล็ก ๆ ในแชมพู ซึ่งพบวาตำรับท่ีน้ำมันเปนสวนประกอบ 

ในปริมาณรวมรอยละ 6 ยังคงแยกช้ันในอัตราเร็วท่ีชาลงเล็กนอย ท้ังน้ีอาจเน่ืองจากน้ำมันอัลมอนดและน้ำมันมะพราวท่ีใช 

ในการศึกษาน้ีเปนน้ำมันระเหยยาก (fixed oil) แตกตางจากในรายงานกอนหนาน้ีซึ่งใชของผสมระหวางน้ำมันมะพราวซึ่งเปน

น้ำมันระเหยยากกับน้ำมันทีทรีซึ่งเปนน้ำมันหอมระเหย (volatile oil) [7] สงผลใหเกิดการละลายและ/หรือการกระจายตัว 

ในตำรับแตกตางกัน ผูวิจัยจึงลดปริมาณรวมของน้ำมันอัลมอนดและน้ำมันมะพราวในสูตรตำรับแชมพูเปนรอยละ 3 โดย

กำหนดใหทุกตำรับมีสวนประกอบอ่ืน ๆ เหมือนกัน ยกเวนตำรับ F1 ซึ่งไมมีน้ำมัน จึงมีน้ำสูงกวาตำรับ F2-F5 ในปริมาณ 

รอยละ 3 ดังตารางท่ี 1 และเตรียมแชมพูดวยการละลายสวนประกอบท้ังหมดเขาดวยกันท่ีอุณหภูมิโดยรอบ (ambient 

temperature; 25±2 องศาเซลเซียส) 

 

ตารางท่ี 1 สูตรตำรับแชมพู 
 

สาร 
ปริมาณในตำรับ (รอยละ) 

F1 F2 F3 F4 F5 

Sweet almond oil 0.00 3.00 2.00 1.00 0.00 

Virgin coconut oil 0.00 0.00 1.00 2.00 3.00 

TexaponN40 

(Sodium laureth sulfate 28%) 

50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 

Sodium chloride 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

Cocamidopropyl betaine 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 

Polysorbate 20 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 

ComperlanKD 

(Cocamide DEA) 

3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 

Phenoxyethanol 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

Citric acid 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 

Deionized water 28.43 25.43 25.43 25.43 25.43 

 

2.3 การศึกษาสมบัติของแชมพู 

นำแชมพูท่ีเตรียมไดมาศึกษาสมบัติตาง ๆ ภายใน 1 สัปดาหหลังเตรียม โดยศึกษาสมบัติดังน้ี [8-10] 

- สังเกตลักษณะทางกายภาพ เชน ความใส สี การแยกช้ัน เปนตน ท่ีมองเห็นดวยตาเปลา 

- วัดคาความเปนกรด-ดาง (pH) โดยเจือจางแชมพูดวยน้ำใหไดความเขมขนรอยละ 10 โดยปริมาตร (v/v) 

จากน้ันวัด pH ดวย pH meter (SevenCompact, Mettler Toledo, Switzerland) 

- วัดความสามารถในการเกิดฟอง (foaming ability) โดยผสมแชมพู 50 ไมโครลิตร กับน้ำ 40 มิลลิลิตร เขยา

ดวยแรงท่ีคงท่ีเปนเวลา 5 นาที จากน้ันวัดปริมาตรของฟองท่ีเกิดข้ึนเหนือผิวน้ำ 

- วัดแรงตึงผิว (surface tension) โดยเจือจางแชมพูดวยน้ำใหไดความเขมขนรอยละ 10 โดยปริมาตร (v/v) 

จากน้ันวัดแรงตึงผิวดวย tensionmeter (Lauda TD 1, LAUDA DR. R. WOBSER GMBH & CO. KG, Germany) ดวยวิธี 

ring method โดยใชหลักการวัดแรงท่ีทำใหฟลมของของเหลวท่ีติดกับผิววงแหวนซึ่งทำดวย platinum-irridium ขาด 
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- วัดความหนืดดวย Brookfield DV3 Ultra Rheometer (Brookfield Engineering Laboratories, USA) 

โดยวัดท่ีอัตราการหมุนของ spindle เทากับ 4 รอบตอนาที (rpm) และ spindle ท่ีใชคือ SC4-31 

- เก็บตัวอยางในขวดแกวใสท่ีปดดวยฝาเกลียวพลาสติก ภายใตสภาวะปกติหรือท่ีอุณหภูมิโดยรอบ นาน 1 

เดือน จากน้ันสังเกตลักษณะ และวัดสมบัติตาง ๆ ตามวิธีท่ีไดกลาวไวขางตน 

 

 2.4 การประเมินประสิทธิภาพในการทำใหเสนผมเรียบร่ืน 

 ประเมินประสิทธิภาพในการทำใหเสนผมเรยีบรืน่ของแชมพูท่ีเตรียมได โดยใชปอยผมมนุษยท่ีตัดจากคนเดยีวกัน

และในคราวเดียวกันซึ่งซื้อจากรานทำผม นำปอยผมดังกลาวมาแบงเปน 5 ชอ แตละชอมีความยาวไมนอยกวา 10 เซนติเมตร 

และมีน้ำหนัก 5 กรัม จากน้ันลางดวยน้ำสะอาด 3 ครั้ง กอนใชในการทดลอง สังเกตลักษณะของเสนผมภายใตกลองจุลทรรศน 

(Nikon Upright Microscope Eclipse Ei Model, TE800-N Hollywood International Ltd, Thailand) กำลังขยาย 400 

เทา และถายภาพดวยกลองถายรูปดิจิตอล (digital camera) 

 ช่ังแชมพูแตละสูตรจำนวน 5 กรัม ผสมน้ำ 50 มิลลิลิตร จากน้ันนำมาสระปอยผม โดยใชเครื่อง sonicator ซึ่ง

กำหนดความถ่ีในการสั่นสะเทือน และระยะเวลา 5 นาทีท่ีเทากัน แทนการสระดวยมือ แลวลางดวยน้ำสะอาด 50 มิลลิลิตร 

โดยใชเครื่อง sonicator (Bandelin DT1028 Ultrasonic bath, BANDELIN electronic GmbH & Co. KG, Germany) ซึ่ง

กำหนดความถ่ีในการสั่นสะเทือนและระยะเวลา 5 นาทีท่ีเทากัน จากน้ันนำปอยผมมาซับน้ำและวางใหแหงท่ีอุณหภูมิหอง 

สังเกตลักษณะของเสนผมภายใตกลองจุลทรรศนและถายภาพดวยกลองถายรูปดิจิตอล โดยศึกษาซ้ำ 3 รอบ บันทึกผลในแตละ

รอบ และเปรียบเทียบลักษณะของเสนผมหลังการสระดวยแชมพู F1-F5 ในแตละรอบกับเริ่มตน [8] 

 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 สมบัติของแชมพูหลังเตรียม 

 จากการสังเกตลักษณะของแชมพู พบวาตำรับท่ีมีน้ำมันเปนสวนประกอบ (F2-F5) มีลักษณะเปนของเหลวขาว

ขุนและมีกลิ่นเฉพาะของน้ำมัน ขณะท่ีตำรับท่ีไมมีน้ำมัน (F1) มีลักษณะเปนของเหลวใสท่ีไมมีกลิ่น ลักษณะท่ีมองเห็นของ

ตำรับท่ีเตรียมไดแสดงในภาพท่ี 1 นอกจากน้ี แชมพู F1-F5 มีสมบัติอ่ืน ๆ ดังแสดงในตารางท่ี 2 ซึ่งลักษณะขาวขุนของ F2-F5 

เกิดจากการกระจายตัวของน้ำมันในตำรับ ขณะท่ีแชมพูทุกสูตรมีสมบัติดานความเปนกรด-ดาง ความสามารถในการเกิดฟอง 

การลดแรงตึงผิวของน้ำ และความหนืด อยูในเกณฑท่ียอมรับไดสำหรับผลิตภัณฑแชมพู [8-10] การเติมน้ำมันในตำรับแชมพู

สงผลใหความหนืดลดลง โดยพบวาน้ำมันมะพราวมีผลตอความหนืดมากกวาน้ำมันอัลมอนด ปริมาณน้ำมันมะพราวท่ีเพ่ิมข้ึน 

ยิ่งสงผลใหตำรับมีความหนืดลดลง อยางไรก็ตาม ท้ังน้ำมันอัลมอนดและน้ำมันมะพราวมีผลคอนขางนอยตอสมบัติดานความ

เปนกรด-ดาง ความสามารถในการเกิดฟอง และการลดแรงตึงผิวของน้ำ 

 

 
 

ภาพท่ี 1 ลักษณะท่ีมองเห็นของแชมพู F1-F5 หลังเตรียม เรียงลำดบัจากซายไปขวา 
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ตารางท่ี 2 สมบัตติาง ๆ ของแชมพูท่ีเตรียมไดหลังเตรียม 
 

ตำรับ 
สมบัติท่ีศึกษา (mean±SD, n=3) 

pH ปริมาตรของฟอง (cm) แรงตึงผิว (mN/m) ความหนืด (cP) 

F1 5.92±0.03 190±10 30.8±0.3 4296.58±250.50 

F2 6.14± 0.00 223±6 31.1±0.2 3454.26±141.15 

F3 6.21±0.01 207±21 31.0±0.0 2824.40±191.81 

F4 6.22±0.02 197±6 31.0±0.1 2639.44±218.49 

F5 6.23±0.01 207±25 31.0±0.1 2132.05±195.73 
 

3.2 ประสิทธิภาพในการทำใหเสนผมเรียบร่ืนของแชมพูท่ีเตรียมได 

 ตารางท่ี 3 แสดงตัวอยางรูปถายของเสนผมภายใตกลองจุลทรรศน กำลังขยาย 400 เทา เพ่ือเปรียบเทียบ

ลักษณะการเรียงตัวของเกล็ดผมช้ันนอกกอนและหลังสระดวยแชมพู F1-F5 พบวาหลังจากใชแชมพูสระ 3 ครั้ง การเรียงตัว

ของเกล็ดผมช้ันนอกใกลเคียงกับลักษณะเดิมกอนสระ ท้ังน้ีเน่ืองจากเปนการศึกษาในระยะสั้น ซึ่งผลลัพธจากการใช

เครื่องสำอางมักสามารถสังเกตไดเมื่อใชตอเน่ืองเปนระยะเวลานานติดตอกัน นอกจากน้ี อาจเกิดจากความคาดเคลื่อนในการ

เลือกเสนผมมาพิจารณาเปรียบเทียบผลการสระ อยางไรก็ตาม จากการสัมผัสปอยผมโดยภาพรวมท้ังปอยของผูวิจัยพบวา 

หลังจากสระปอยผมดวยสูตรตำรับท่ีมีสวนผสมของน้ำมัน (F2, F3, F4, F5) ใหความรูสึกท่ีนุมลื่นมือกวาสูตรท่ีไมมีสวนผสม

ของน้ำมัน (F1) ท้ังน้ีเปนผลจากการท่ีน้ำมันอัลมอนดและน้ำมนัมะพราวสามารถชวยเคลือบเสนผม สงผลเกล็ดผมช้ันนอกเรียง

ตัวดีข้ึน เมื่อสัมผัส จึงรูสึกถึงความนุมมากกวาปอยผมท่ีสระดวยตำรับท่ีไมมีสวนผสมของน้ำมัน 
 

ตารางท่ี 3 ลักษณะของเสนผมภายใตกลองจลุทรรศนกอนและหลังสระดวยแชมพู F1-F5 
 

ตำรับ 
ลักษณะของเสนผมภายใตกลองจุลทรรศน กำลังขยาย 400 เทา 

กอนสระผม สระคร้ังท่ี 1 สระคร้ังท่ี 2 สระคร้ังท่ี 3 

F1 

    

F2 

    

F3 

    

F4 

    

F5 
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3.3 สมบัติของแชมพูหลังเก็บไว 1 เดือน 

 หลังเก็บแชมพูท่ีเตรียมไดไว 1 เดือน สังเกตพบวาเมื่อเปรียบเทียบกับลักษณะท่ีสังเกตไดหลังเตรียม ตำรับท่ีมี

น้ำมันเปนสวนประกอบ (F2-F5) มีความขาวขุนลดลงและเห็นน้ำมันลอยตัวดานบน ขณะท่ีตำรับท่ีไมมีน้ำมัน (F1) มีลักษณะ

ใกลเคียงกับลักษณะเดิม ตำรับ F1-F5 หลังเก็บไว 1 เดือน มีลักษณะท่ีมองเห็น ดังแสดงในภาพท่ี 2 และมีสมบัติอ่ืน ๆ ดัง

แสดงในตารางท่ี 4 หลังเก็บไว 1 เดือน F2-F5 ดูใสข้ึนและมีความหนืดลดลงมาก เน่ืองจากน้ำมันท่ีกระจายตัวเกิดการรวมกลุม

และลอยข้ึนบนผิวของตำรับ โดยพบวาตำรับ F4 ซึ่งมีสวนผสมของน้ำมันมะพราวรอยละ 3 เกิดการแยกช้ันของแชมพูชัดท่ีสุด 

สันนิษฐานไดวาน้ำมันมะพราวอาจคงตัวอยูในสูตรตำรับแชมพูน้ีไดไมดีเทาน้ำมันอัลมอนด สวน F1 ซึ่งไมมีน้ำมัน ยังคงมี

ลักษณะท่ีมองเห็นและความหนืดรวมถึงความสามารถในการเกิดฟองและการลดแรงตึงผิวของน้ำใกลเคียงกับเมื่อเริ่มตน 

ขณะท่ีแชมพูท่ีมีน้ำมันเปนสวนประกอบมีสมบัติดานความเปนกรด-ดางใกลเคียงกับเมื่อเริ่มตน แตความสามารถในการเกิด

ฟองและการลดแรงตึงผิวของน้ำมีแนวโนมลดลง 
 

 
 

ภาพท่ี 2 ลักษณะท่ีมองเห็นของแชมพู F1-F5 หลังเก็บไว 1 เดือน เรียงลำดับจากซายไปขวา 

 

ตารางท่ี 4 สมบัตติาง ๆ ของแชมพูท่ีเตรียมไดหลังเก็บไว 1 เดือน 
 

ตำรับ 
สมบัติท่ีศึกษา (mean±SD, n=3) 

pH ปริมาตรของฟอง (cm) แรงตึงผิว (mN/m) ความหนืด (cP) 

F1 6.15±0.02 187±6 31.6±0.1 4091.63± 258.92 

F2 6.26±0.01 197±6 32.2±0.1 1864.60± 210.13 

F3 6.33±0.02 187±6 32.2±0.1 1039.78± 218.91 

F4 6.37±0.01 170±10 32.2±0.1 592.35 ±73.83 

F5 6.43±0.01 187±6 32.2±0.3 301.60± 187.07 

 

4. บทสรุป 

แชมพูหลังเตรียม มีสมบัติความเปนกรด-ดาง ความสามารถในการเกิดฟอง ความสามารถในการลดแรงตึงผิวของน้ำ 

และความหนืด อยูในเกณฑท่ียอมรับได เมื่อใชผลิตภัณฑแชมพูท่ีมีสวนผสมของน้ำมันอัลมอนดและน้ำมันมะพราวเปน

สวนประกอบสระปอยผม พบวามีแนวโนมชวยใหปอยผมหลงัสระมีลกัษณะท่ีนุมลื่นกวาแชมพูท่ีไมมีน้ำมันเปนสวนประกอบ แต

ไมสามารถเห็นผลท่ีชัดเจนเมื่อสังเกตลักษณะการเรียงตัวของเกล็ดผมช้ันนอกของเสนผมภายใตกลองจุลทรรศน อยางไรก็ตาม

พบวามีการแยกช้ันของน้ำมันออกจากแชมพูหลังจากเก็บไว 1 เดือน ดังน้ัน ในการทำวิจัยครั้งตอไป จึงควรปรับปรุงตำรับใหมี

ความคงตัวท่ีดีข้ึน โดยมีแนวทางท่ีเปนไปได คือ ใช homogenizer หรือ high speed mixer ลดขนาดอนุภาคของหยดน้ำมัน
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ในตำรับ รวมถึงปรับสูตรตำรับโดยปรับเปลี่ยนชนิดของสารลดแรงตึงผิวเพ่ือทำใหน้ำมันสามารถคงสภาพในตำรับไดดีข้ึน และ

อาจเพ่ิมสารตานออกซิเดชันเพ่ือปองกันการเกิดออกซิเดชันของน้ำมัน นอกจากน้ี ในกรณีท่ีตองการแตงสีและ/กลิ่น ควรผสมใน

ตำรับเพ่ือศึกษาความคงตัวดวย 
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บทคัดยอ  

 

งานวิจัยน้ีทำการศึกษาสมบัติของน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทองท่ีไดรับมาจากบริษัท ซีดีไอพี (ประเทศไทย) จำกัด โดยได

ทำการศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทอง ศึกษาหาปริมาณสารคอรไดซีปนและอะดี

โนซินในน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทอง ศึกษาตรวจสอบและหาปริมาณเช้ือจุลินทรียในน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทอง และทำการทดสอบ

ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทอง ซึ่งทางบริษัท ซีดีไอพี (ประเทศไทย) จำกัด จะใชขอมูลจากผลการทดลองน้ี

ประกอบการพิจารณาการนำน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทองไปใชประโยชนตอไป โดยจากผลการวิจัยพบวาน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทองมี

สมบัติเปนกรดสามารถวัดคา pH ไดเทากับ 3.24 ปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ำได วัดได 10%Brix สวนปริมาณของแข็งท่ีไม

ละลายในน้ำ วัดคาเฉลี่ยได 6.81 g/mL สวนในการวิเคราะหหาปริมาณสารคอรไดซีปนและอะดีโนซินในน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสี

ทองดวยเทคนิค High-performance Liquid Chromatography (HPLC) ไมสามารถตรวจพบปริมาณสารคอรไดซีปนและ 

อะดีโนซินในสารตัวอยางน้ี นอกจากน้ีผู วิจัยยังทำการตรวจวิเคราะหหาปริมาณเช้ือจุลินทรีย ท้ังหมด 4 ชนิด ไดแก 

Clostridium spp., Escherichia coli, Salmonella spp., และ Staphylococcus aureus ในน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทอง จาก

ผลการทดลองพบวาในน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทองตรวจไมพบเช้ือจุลินทรีย 3 ชนิด คือ Clostridium spp., Salmonella spp., 

และ Staphylococcus aureus แตตรวจพบเช้ือจุลินทรีย Escherichia coli ในปริมาณท่ีนอยกวาคามาตรฐานขององคการ

อาหารและยา (อย.) ในสวนการวิเคราะหหาความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระของน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทองในรูปแบบผง

เปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐานวิตามินซี พบวาสารละลายมาตรฐานวิตามินซีมีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ 

โดยมีคา IC50 ของเทากับ 0.0024 mg/mL สวนสารละลายผงน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทองมีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ

นอยมากจนไมสามารถคำนวณหาคา IC50 ได 

 

คำสำคัญ: เห็ดถ่ังเชาสีทอง สารตานอนุมูลอิสระ น้ำหมัก 

 

Abstract 

 

This research studies the properties of Cordyceps militaris mushroom fermentation liquid 

obtained from CDIP Co., Ltd. (Thailand). The study examines the physical and chemical properties of the 

Cordyceps militaris mushroom fermentation liquid, specifically focusing on the quantities of cordycepin 

and adenosine present in the fermentation liquid. We also analyze and determine the quantity of 

microorganisms in the fermentation liquid and tests the antioxidant properties of the fermentation liquid. 
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The results of this research will be used by CDIP Co., Ltd. (Thailand) to consider the further utilization of 

the Cordyceps militaris mushroom fermentation liquid. The study reveals that the Cordyceps militaris 

mushroom fermentation liquid is acidic with a pH value of 3.24. The soluble solids content (%Brix) in the 

fermentation liquid is measured at 10% Brix, while the total solids content is measured at an average 

value of 6.81 g/mL. Using High-performance Liquid Chromatography (HPLC) to analyze the quantities of 

cordycepin and adenosine in the fermentation liquid, it was found that these substances could not be 

detected in the samples. Additionally, the study identified four types of microorganisms in the 

fermentation liquid, namely Clostridium spp., Escherichia coli, Salmonella spp., and Staphylococcus 

aureus. The analysis revealed that only Escherichia coli was present in a quantity lower than the standard 

set by the Food and Drug Administration (FDA), while the other three types of microorganisms were not 

detected. Furthermore, In the study of antioxidant activity by DPPH assay, it was found that the Vitamin C 

solution which is the standard solution in this study has an IC50 value of 0.0024 mg/mL, indicating its 

strong antioxidant capacity. On the other hand, the powdered fermentation liquid of the Cordyceps 

militaris mushroom showed very weak inhibition of free radicals, to the extent that an IC50 value could 

not be calculated. 

 

Keywords: Cordyceps militaris mushroom, Antioxidant activity, Fermentation liquid 

 

1. บทนำ  

 ถ่ังเชาหรือท่ีเรียกกันอีกช่ือหน่ึงวา “หญาหนอน” จัดเปนสมุนไพรจีนท่ีมีคุณสมบัติหลายดานมากในการดูแลสุขภาพ

และมีสรรพคุณทางยาแผนโบราณท่ีใชกันอยางแพรหลายในตำราแพทยของจีนมานานหลายพันป สมุนไพรชนิดน้ีมีลักษณะ

เดนท่ีสามารถแบงรูปรางไดเปน 2 สวน คือ สวนท่ีเปนตัวหนอนของผีเสื้อ มีช่ือวิทยาศาสตรวา Hepialus armoricanus 

Oberthiir ซึ่งในฤดูรอนตัวหนอนเหลาน้ีจะกินสปอรของเห็ดท่ีตกอยูตามพ้ืนดิน และพอเขาสูฤดูหนาวหนอนเหลาน้ีก็จะหนี

ความหนาวโดยการฝงตัวจำศีลอยูใตดินซึ่งอุนกวา ระหวางท่ีตัวหนอนตอสูกับความหนาวและออนแรงลง สปอรของเห็ดก็จะ

เริ่มเจริญเติบโตโดยอาศัยการดูดสารอาหารและแรธาตุจากตัวหนอนน้ัน และแผเสนใยปกคลุมไปท้ังตัวหนอน จนกระท่ังตัว

หนอนออนแรงลงในขณะท่ีสปอรของเห็ดก็เจริญเติบโตข้ึนเรื่อยๆ เมื่อน้ำแข็งเริ่มละลายสงผลใหตัวหนอนสามารถข้ึนสูผิวดิน

เพ่ือมารับแสงอาทิตยในฤดูรอนพอดี เห็ดเหลาน้ีตองการแสงอาทิตยมันจึงงอกข้ึนสูพ้ืนดิน สวนตัวหนอนผีเสื้อก็จะคอย ๆ ตาย

ไป อยูในลักษณะของซากตัวหนอนท่ีตายแลว สปอรของเห็ดก็ยึดรางกายหนอนสำเร็จกลายเปนเห็ดไปน่ันเอง สวนท่ีสองมี

ลักษณะเปนเสนงอกออกมาจากตัวหนอน รูปลักษณะภายนอกคลายไมกระบอก น้ันคือเห็ดชนิดหน่ึงมีช่ือวิทยาศาสตรวา 

Cordyceps sinensis ซึ่งข้ึนช่ือวาแพงท่ีสุดในโลก ชาวจีนเรียกสมุนไพรน้ีวา “ตังถ่ังเชา” ท่ีแปลวาฤดูหนาวเปนหนอน ฤดูรอน

เปนหญา ฉะน้ัน “ถ่ังเชา” ท่ีใชทำเปนยาก็คือ ตัวหนอนและเห็ดท่ีแหงแลวน่ันเอง ถ่ังเชาพบไดในแถบทุงหญาบนภูเขาประเทศ

จีน (ธิเบต) เนปาล และภูฏาน ซึ่งโดยท่ัวไป เห็ดถ่ังเชาแท หรือ เห็ดถ่ังเชาทิเบต (Ophiocordyceps sinensis หรือช่ือเดิม 

Cordyceps sinensis) [1] ในภาษาจีนจะเรียกวา “ตังถ่ังเชา” หากเรียกวา “ถ่ังเชาหรือถ่ังเฉา” อาจเปนถ่ังเชาสีทอง 

(Cordyceps militaris) ถ่ังเชาหิมะ (Isaria tenuipes) หรือชนิดอ่ืนๆ ได เห็ดถ่ังเชามีอยูหลายจีนัส เชน Cordyceps sp., 

Paecilomyces sp., Isaria sp. เปนตน 

 ถ่ังเชาถือไดวาเปนยาสมุนไพรท่ีมีการใชอยางแพรหลายในประเทศจนีนานนับศตวรรษ มีสรรพคุณทางยาแผนโบราณ

ท่ีใชกันแพรหลายในประเทศจีนในเรื่องของกระตุนสมรรถภาพทางเพศ และใชเปนยาบำรุงรางกาย บำรุงอวัยวะภายใน [2] 
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เชน ปอด ตับ และไต เปนตน ทำใหถ่ังเชาเปนสมุนไพรท่ีไดรับความนิยมมากในปจจุบัน ซึ่งเห็ดถ่ังเชาสีทองเปนสายพันธุท่ีมี

ความตองการในตลาดมากกวาเห็ดถ่ังเชาทิเบต เพราะถ่ังเชาสีทองมีสารออกฤทธ์ิและฤทธ์ิทางชีวภาพใกลเคียงกับถ่ังเชาธิเบต 

จึงมีการนําถ่ังเชาสีทองมาใชแทนถ่ังเชาธิเบต นอกจากน้ีถ่ังเชาสีทองยังสามารถเพาะเลี้ยงได ปจจุบันมีการเพาะเลี้ยงถ่ังเชาสี

ทองเพ่ือการคาอยางแพรหลาย โดยเพาะเลี้ยงในอาหารเพาะเหลว เพ่ือรวบรวมเสนใย และเพาะเลี้ยงในอาหารเพาะแข็ง เพ่ือ

ผลิตสวนดอก 

 ถ่ังเชาสีทองมีสารออกฤทธ์ิหลากหลายชนิด ซึ่งไดรับการตรวจสอบ และไดรับการยอมรับวามีคุณประโยชนอยางยิ่ง

ตอสุขภาพของมนุษย เชน คอรไดซีปน (cordycepin) อะดีโนซิน (adenosine) โพลีแซคคารไรด (polysaccharide) เออร

โกสเตอรอล (ergosterol) แมนนิทอล (mannitol) เปปไทด (peptide) กรดแอมิโน (amino acid) กรดไขมัน (fatty acid) 

กรดไขมันไมอ่ิมตัว (polyunsaturated fatty acids) กรดไขมันอ่ิมตัว (saturated fatty acids) วิตามิน E (vitamin E) กรด

อินทรีย (organic acids) และกรดซินามิค (cinnamic acid) เปนตน[3]. ซึ่งในงานวิจัยน้ีทำการศึกษาหาปริมาณสารคอรได

ซีปนและอะดีโนซินดวยเทคนิคโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง (high performance liquid chromatography: HPLC) 

ซึ่งเปนวิธีท่ีใชแยกและวิเคราะหสารประกอบท่ีผสมอยูในสารตัวอยาง โดยอาศัยหลักการความแตกตางของอัตราการเคลื่อนท่ี

ของสารประกอบบนเฟสคงท่ี (stationary phase) โดยมีเฟสเคลื่อนท่ี (mobile phase) เปนตัวพาไป สารแตละชนิดจะถูก

แยกออกมาเปนสวนๆในเวลาท่ีตางกัน 

 ถ่ังเชาถือไดวาเปนสมุนไพรท่ีไดรับความนิยมมากในปจจุบัน โดยนิยมนำมาใชเปนอาหารเสริมเพ่ือสุขภาพ ทําใหมี

อายุยืนยาว และใชเปนยาทางเลือกเพ่ือบรรเทาโรคตางๆ เชน โรคหลอดเลือดสมอง เจ็บคอ วัณโรค โรคลมชัก และโรคมะเร็ง 

นอกจากน้ี มีการนําาถ่ังเชาสีทองท่ีไดจากการเพาะเลี้ยง มาทําเปนยาเพ่ือบําารุงรักษาการทํางานของไตและปอด ชะลอวัย 

ควบคุมการนอน รักษาโรคหลอดลมเรือ้รัง โรคท่ีเก่ียวกับระบบหมุนเวียนเลอืด ระบบหายใจ ตอมตางๆ และระบบเมตาโบลิซึม 

ซึ่งการใชถ่ังเชาเปนการใชตามสรรพคุณของภูมิปญญาท่ีมีมานานกวาศตวรรษ แตขอมูลทางวิทยาศาสตรโดยเฉพาะการศึกษา

ทางคลินิกยังมีนอย ฉะน้ันการใชถ่ังเชาจะตองพิจารณาใหรอบคอบ เพราะถ่ังเชามีราคาสูงมาก ซึ่งในงานวิจัยน้ีไดทำการศึกษา

ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ โดยสารตานอนุมูลอิสระ คือ สารท่ีสามารถยับยั้งหรือตอตานปฏิกิริยาออกซิเดชันหรือสารท่ีสามารถขจัด

อนุมูลอิสระออกจากรางกายได อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติมีมากมายหลายชนิด ซึ่งเปนสาเหตุสำคัญท่ีทำลายสารชีว

โมเลกุลภายในเซลล และทำใหเกิดโรคตาง ๆ ตามมา ในการวิเคราะหฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระเชิงปริมาณเปนการวิเคราะหเพ่ือหา

ปริมาณของสารตานอนุมูลอิสระในสารตัวอยางประเภทตาง ๆ วิธีท่ีนิยม ไดแก การวิเคราะหฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระดวยวิธีการ

ทำลายอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (DPPH•) และวิธีการฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (ABTS•+) ซึ่งวิธีการดังกลาวจะมีการสรางอนุมูล

อิสระท่ีทราบความเขมขนท่ีแนนอนและวิเคราะหความสามารถในการยับยั้งหรือกำจัดอนุมูลอิสระของสารตัวอยาง โดยวัด

ปริมาณอนุมูลอิสระท่ีลดลงหรือท่ีเหลือจากคาการดูดกลืนแสง จากน้ันคำนวณหาปริมาณสารตานอนุมูลอิสระจากอัตราสวน

ของคาการดูดกลืนแสงท่ีลดลงของสารตัวอยางเทียบกับสารมาตรฐาน ซึ่งจะคำนวณออกมาได 2 รูปแบบ คือ ปริมาณความ

เขมขนของสารตานอนุมูลอิสระท่ีมีในสารตัวอยาง ซึ่งคาตัวเลขสูงแสดงวาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระสูง และปริมาณความเขมขน

ของสารตัวอยางท่ีทำใหสารอนุมูลอิสระลดลง 50% (IC50, 50% of inhibitory concentration) โดยคาตัวเลขต่ำแสดงวา

ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระสูง 

 ในงานวิจัยน้ีไดรับสารตัวอยางเปนน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทองจากบริษัท ซีดีไอพี (ประเทศไทย) จำกัด โดยน้ำหมักเห็ด

ถ่ังเชาสีทองจะเปนผลพลอยไดท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑท่ีเก่ียวของกับเห็ดถ่ังเชาสีทอง ผูวิจัยจะทำการศึกษา

สมบัติทางกายภาพและเคมี ปริมาณสารคอรไดซีปนและอะดีโนซิน ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระในน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทอง รวมถึง

ตรวจสอบและหาปริมาณเช้ือจุลินทรียในน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสทีอง ซึ่งทางบริษัท ซีดีไอพี (ประเทศไทย) จำกัด จะใชขอมูลจาก

ผลการทดลองน้ีประกอบการพิจารณาการนำน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทองไปใชประโยชนตอไป 

 



การประชุมวชิาการระดับชาติดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 7  

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร | 22 สิงหาคม 2567 

 

 

The 7th National Conference on Science, Technology and Innovation | 243 

2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 ศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของน้ำหมักเห็ดถั่งเชาสีทอง 

 สังเกตลักษณะทางกายภาพของสารตัวอยางน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทองท่ีไดรับมา บันทึก สี กลิ่น และลักษณะของ

สารตัวอยาง จากน้ันนำสารตัวอยางน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทองมาทำการทดลองหาคาความเปนกรด-เบส (pH), ปริมาณของแข็งท่ี

ละลายในน้ำได (%Brix) และปริมาณของแข็งท่ีไมละลายในน้ำ (Total Solid) ดังน้ี 

 2.1.1 ปริมาณของแข็งท่ีสามารถละลายน้ำได (Total soluble solids: TSS) (AOAC, 2000) โดยใช Atago, 

Digital refractometer, PAL 1, Measurement Range Brix: 0 – 53%, Japan ทำการตั้งคา Blank ดวยการหยดน้ำกลั่น

ลงบน Digital refractometer เพ่ือปรับคาเปนศูนย จากน้ันนำสารตัวอยางน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทองประมาณ 1- 2 หยด มา

หยดบน Digital refractometer บันทึกคาท่ีไดเปน (% Brix)  

 2.1.2 คาความเปนกรด-เบส (pH) (AOAC, 2000) ทำการวัดคาความเปนกรด-เบสของสารตัวอยางน้ำหมักเห็ด

ถ่ังเชาสีทอง โดยใชเครื่องมือ pH meter (Eutech Model CyberScan PH1500) โดยจุมหัววัด (probe) ลงไปในน้ำหมักเห็ด

ถ่ังเชาสีทอง เพ่ือทำการวัดคากรด-ดางของสารตัวอยาง บันทึกผลการทดลองและหาคาเฉลี่ย 

 2.1.3 ปริมาณของแข็งท่ีไมละลายในน้ำ (Total solids : TS) ช่ังน้ำหนักกระดาษกรองเบอร 1 และช่ังน้ำหนัก

สารตัวอยางน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทองปริมาณ 100 กรัม จากน้ันใชกระดาษกรองเบอร 1 น้ันกรองสารตัวอยาง แลวจึงนำ

กระดาษกรองและสารตัวอยางบนกระดาษกรองไปอบในตูอบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จนกระดาษกรองและสารตัวอยาง

มีน้ำหนักคงท่ีหรือแหงสนิท คำนวณหาน้ำหนักสารตัวอยางท่ีอยูบนกระดาษกรองและคำนวณหาปริมาณของแข็งท่ีไมละลายใน

น้ำในสารตัวอยางหมักเห็ดถ่ังเชาสีทอง 

 

 2.2 ศึกษาหาปริมาณสารคอรไดซีปนและอะดีโนซินในน้ำหมักเห็ดถั่งเชาสีทอง 

 นำสารตัวอยางน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทองท่ีไดมาวิเคราะหปริมาณสารคอรไดเซปนและอะดีโนซีน ดวยเครื่องโคร

มาโท กราฟของเหลวสมรรถนะสูง (high performance liquid chromatography: HPLC) โดยใชคอลัมน C18 photoSIL 

reversed-phase column ร วม กับ ตั วต รวจ วัด  PDA (photodiode array detector) แล ะ ใช  mobile phase เป น

สารละลายผสมเอทานอลกับน้ำ และคำนวณหาปริมาณคอรไดเซปนและอะดีโนซีนในหนวย mg/kg เปรียบเทียบกับกราฟ

มาตรฐานของคอรไดเซปนและอะดีโนซีนบริสุทธิ [3] 

ภาพท่ี 1 โครงสรางสาร cordycepin (1) และ adenosine (2) [4] 
 

2.3 ศึกษาตรวจสอบและหาปริมาณเชื้อจุลินทรียในน้ำหมักเห็ดถั่งเชาสีทอง [5-6] 

 ทำการวิเคราะหหาปริมาณเช้ือจุลนิทรียดวยวิธีมาตรฐาน ดังน้ี In-house method based on AOAC (2012)  

  Clostridium spp. ตามวิธีมาตรฐาน USP 42/NF : 2019 

Escherichia coli ตามวิธีมาตรฐาน FDA BAM : 2020   
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Salmonella spp. ตามวิธีมาตรฐาน IOS 6579 : 2017 

Staphylococcus aureus ตามวิธีมาตรฐาน FDA BAM, 2016 

 

2.4 การวิเคราะหหาความสามารถในการยับย้ังอนุมูลอิสระของน้ำหมักเห็ดถั่งเชาสีทองในรูปแบบผง  

 การวิเคราะหความสามารถในการยับยั้ งอนุมูลอิสระดวยวีธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical 

scavenging activity (DPPH) ซึ่งดัดแปลงจากวิธีการของ [7] 

2.4.1 เตรียมตัวอยางน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทอง โดยนำสารตัวอยางน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทองมาทำการระเหยเอาตัว

ทำละลายออกดวยเครื่องระเหยสุญญากาศ (evaporator) ช่ังน้ำหนักของสารสกัดหยาบเห็ดถ่ังเชาสีทอง เก็บไวท่ีอุณหภูมิ -5 

องศาเซลเซียส 

2.4.2 เตรียมสารตัวอยางผงเห็ดถ่ังเชาสีทอง ความเขมขน 20 mg/mL ละลายในเมทานอล 

2.4.3 เตรียมตัวอยางสารตัวอยางผงเห็ดถ่ังเชาสีทองท่ีความเขมขน 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 mg/mL ตามลำดับ 

ทำสอบฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระ โดยเติมสารละลาย ดังตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1 แสดงปริมาณสารท่ีใชในการทดสอบฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระของผงเห็ดถ่ังเชาสีทอง 
 

สาร 
หลอดท่ี 

1 2 3 4 5 

ผงเห็ดถ่ังเชาสีทอง (µL) - 20 40 60 80 

Methanol (µL) 100 80 60 40 20 

DPPH (mL) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

 

2.4.4 ใชวิตามินซีท่ีความเขมขน 0.001, 0.002, 0.003 และ 0.004 mg/mL ตามลำดับ เปนสารมาตรฐาน

ทดสอบฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระ โดยเติมสารละลาย ดังตารางท่ี 2 
 

ตารางท่ี 2 แสดงปริมาณสารท่ีใชในการทดสอบฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระของสารละลายวิตามินซี 
 

สาร 
หลอดท่ี 

1 2 3 4 5 

วิตามมินซี 0.1 mg/mL (µL) - 20 40 60 80 

Methanol (µL) 100 80 60 40 20 

DPPH (mL) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 
 

 2.4.5 ตั้งท้ิงไวในท่ีมืดเปนระยะเวลา 30 นาที 

 2.4.6 วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร โดยใชเครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (UV-Vis 

spectrophotometer) คำนวณรอยละของการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH โดยใชสูตร  

 

                       รอยละของการยับยั้งอนุมูลอิสระ = [(Abscontrol - Abssample) x 100] / Abscontrol             
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โดย  Abscontrol  คือ คาการดูดกลืนแสงของสารละลายควบคุม (สารละลาย DPPH ในเมทานอล) 

   Abssample คือ คาการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอยาง 

 2.4.7 นำรอยละของการยับยั้งอนุมูลอิสระ ไปสรางกราฟระหวางความเขมขนของสารตัวอยางกับรอยละของ

การยับยั้งอนุมูลอิสระ จากน้ันทำการคำนวณหาคา IC50 จากสมการเสนตรง 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 ศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของน้ำหมักเห็ดถั่งเชาสีทอง 

จากการทดลองศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทองท่ีไดรับมาจากบริษัท ซีดีไอพี 

ประเทศไทย จำกัด พบวาน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทองเปนสารผสมท่ีแยกออกเปนสองช้ัน โดยช้ันบนมีลักษณะเปนของเหลวมี

เหลืองใส สวนช้ันลางมีลักษณะเปนของเหลวสีน้ำตาลขุนและมีตะกอนปนอยู มีกลิ่นเหม็นเปรี้ยว เมื่อทำการทดลองหาคาความ

เปนกรด-เบส (pH), ปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ำได (%Brix) และปริมาณของแข็งท่ีไมละลายในน้ำ (Total Solid) พบวาใน

น้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทองมีสมบัติเปนกรดสามารถวัดคา pH ไดเทากับ 3.24 ปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ำได (%Brix) วัดได 10  

%Brix สวนปริมาณของแข็งท่ีไมละลายในน้ำ (Total Solid) วัดคาเฉลี่ยได 6.81 g/ml ดังแสดงในตารางท่ี 3 
 

ตารางท่ี 3 แสดงคาความเปนกรด-เบส (pH), ปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ำได (%Brix) และปริมาณของแข็งท่ีไมละลายใน

น้ำ (Total Solid) ของน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทอง 
 

การวิเคราะห 
การทดลอง 

คาเฉลี่ย 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

คาความเปนกรด-เบส (pH) 3.25 3.24 3.24 3.24 

ปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ำได (%Brix) 10 10 10 10 

ปริมาณของแข็งท่ีไมละลายในน้ำ (Total Solid) 6.78 6.94 6.70 6.81 
 

3.2 ศึกษาหาปริมาณสารคอรไดซีปนและอะดีโนซินในน้ำหมักเห็ดถั่งเชาสีทอง 

 ในการวิเคราะหหาปริมาณสารคอรไดซีปนและอะดีโนซินในน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทองท่ีไดรับมาจากบริษัท ซีดีไอ

พี (ประเทศไทย) จำกัด ดวยเทคนิค High-performance Liquid Chromatography (HPLC) ซึ่งสารท้ังสองชนิดน้ีเปนสาร

ออกฤทธ์ิสำคัญท่ีพบในเห็ดถังเชาสีทอง พบวาไมสามารถตรวจพบปริมาณสารคอรไดซีปนและอะดีโนซินในสารตัวอยางน้ี ท้ังน้ี

อาจเปนเพราะน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทองมีความเขมขนต่ำจนไมสามารถตรวจพบสารสำคัญท้ังสองชนิดได อีกท้ังความมีข้ัวของ

ตัวทำละลายยังมีผลอยางมากตอชนิดและปริมาณสารสำคัญท่ีสกัดได ซึ่งโครมาโตแกรมท่ีแสดงของสารสำคัญ อะดีโนซิน และ

คอรไดซิปน แสดงดังภาพท่ี 2  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 โครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน อะดโีนซิน และคอรไดซปิน ดวยเครื่อง HPLC [8] 
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3.3 ศึกษาตรวจสอบและหาปริมาณเชื้อจุลินทรียในน้ำหมักเห็ดถั่งเชาสีทอง 

 งานวิจัยน้ีทำการตรวจวิเคราะหหาปริมาณเช้ือจุลินทรียในน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทอง ซึ่งงานวิจัยทำการตรวจ

วิ เค ร าะ ห เ ช้ื อ จุ ลิ น ท รี ย ท้ั งห ม ด  4  ช นิ ด  ได แ ก  Clostridium spp., Escherichia coli, Salmonella spp. แ ล ะ 

Staphylococcus aureus โดยจุลินทรียท้ัง 4 ชนิดจัดเปนจุลินทรียกอโรคในอาหาร (pathogenic microorganisms in 

food) หมายถึง จุลินทรีย เชน แบคทีเรีย เช้ือรา ไวรัส พยาธิและโปรโตซัว ท่ีกอใหเกิดโรคในคน โดยผานทางอาหารหรือน้ำ

เปนหลัก ซึ่งเช้ือ Clostridium spp. มีลักษณะเดน คือ เปนเช้ือชนิด anaerobic bacteria ไมใชออกซิเจน มักจะพบกอใหเกิด

โรคในอวัยวะหรือเจริญเติบโต สรางสารพิษในสิ่งแวดลอมท่ีอับอากาศหรือมีออกซิเจนต่ำ สวนเช้ือ Escherichia coli พบไดใน

ลําไสของคน โดยปกติจะไมทําอันตรายหรือกอโรครายแรง แตหากเช้ือ Escherichia coli ลุกล้ำเขาสูระบบตางๆ ของรางกาย

ก็จะทําใหเกิดโรคติดเช้ือรุนแรง เชน โรคติดเช้ือระบบทางเดินปสสาวะ โรคเยื่อหุมสมองอักเสบ และการติดเช้ือในกระแสเลือด 

เปนตน และมีเช้ือ Escherichia coli บางสายพันธุท่ีทําใหเกิดโรคอุจจาระรวงได เช้ือ Salmonella spp. เปนเช้ือโรครายแรง 

ทำใหเกิดโรคไทฟอยดและทองรวงรุนแรง และเช้ือ Staphylococcus aureus เปนเช้ือแบคทีเรียท่ีทําใหเกิดหนองท่ีสามารถ

ทําใหเกิดโรคไดในหลายอวัยวะและมี ตั้งแตความรุนแรงนอยจนถึงมาก จากผลการทดลองในงานวิจัยน้ีพบวาในน้ำหมักเห็ดถ่ัง

เชาสีทองตรวจไมพบเช้ือจุลินทรีย 3 ชนิด คือ Clostridium spp., Salmonella spp. และ Staphylococcus aureus แต

ตรวจพบเช้ือจุลินทรีย Escherichia coli ปริมาณนอยกวา 3.0 MPN/g ซึ่งเปนคาท่ีนอยกวาคามาตรฐานขององคการอาหาร

และยา (อย.) ท่ีไมควรเกิน 3.6 MPN/g  

 

3.4 การวิเคราะหหาความสามารถในการยับย้ังอนุมูลอิสระของน้ำหมักเห็ดถั่งเชาสีทอง 

 3.4.1 การทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของสารละลายมาตรฐานวิตามินซี 

การศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH เปนการทำปฏิกิริยาเคมีระหวางสารตานอนุมูลอิสระกับ

สารอนุมูลอิสระ ซึ่งก็คือ DPPH ซึ่งเปนสารละลายสีมวง โดยสังเกตจากการจางลงของสารละลายสีมวงและวัดคาการดูดกลืน

แสงท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร แลวนำไปคำนวณหาคาเปอรเซ็นตการยับยั้งสารอนุมูลอิสระ (%Inhibition ) ดังสมการ 

 

A
517

Control - A
517

Test sample

A
517

Control
% Inhibition = x 100

 

 

และเมื่อนำความเขมขนของสารตานอนุมูลอิสระกับคา %Inhibition ไปสรางกราฟความสัมพันธจะสามารถหาคาความเขมขน

ของสารท่ีออกฤทธ์ิยับยั้งอนุมูลอิสระได 50% (IC50) ซึ่งฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระของสารตัวอยางจะแปรผกผันกับคา IC50 

ดังน้ันถาสารตัวอยางมีคา IC50 นอยแสดงวามีฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระไดดี จากการศึกษาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ

ของสารละลายมาตรฐานวิตามินซีท่ีความเขมขน 0.001 0.002 0.003 และ 0.004 mg/mL คำนวณคาเปอรเซ็นตการยับยั้ง

สารอนุมูลอิสระไดดังตารางท่ี 3 และเมื่อนำขอมูลในตารางท่ี 4 ไปเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของ

สารละลายมาตรฐานวิตามินซีในหนวย mg/mL กับ %Inhibition (R2 = 0.9999) จะสามารถคำนวณหาคา IC50 ของ

สารละลายมาตรฐานวิตามินซีไดเทากับ 0.0024 mg/mL 
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ตารางท่ี 4 คาการดูดกลืนแสงและคาเปอรเซ็นตการยับยั้งสารอนุมูลอิสระของสารละลายมาตรฐานวิตามินซี โดยวิธี DPPH 
 

ความเขมขนของสารละลาย 

มาตรฐานวิตามินซี (mg/mL) 

คาการดูดกลืนแสงเฉลี่ย 

ท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร 
%Inhibition 

0.001 0.512 20.12 

0.002 0.371 42.12 

0.003 0.233 63.49 

0.004 0.090 85.96 

 

 
 

ภาพท่ี 3 กราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานวิตามินซ ี

 

 3.4.2 การทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทองในรูปแบบผง 

จากการศึกษาฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระของน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทองในรูปแบบผงดวยวิธี DPPH 

เชนเดียวกันกับวิตามินซีโดยวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 517 นาโนเมตร และคำนวณหา %Inhibition ไดผลการทดลองดังตารางท่ี 5 

 

ตารางท่ี 5 คาการดูดกลืนแสงและคาเปอรเซ็นตการยับยั้งสารอนุมูลอิสระของผงน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทอง โดยวิธี DPPH 
 

ความเขมขนของ 

ผงน้ำหมักเห็ดถั่งเชาสีทอง (mg/mL) 

คาการดูดกลืนแสงเฉลี่ย 

ท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร 
%Inhibition 

0.2 0.867 1.25 

0.4 0.867 1.25 

0.6 0.863 1.71 

0.8 0.865 1.48 

 

และเมื่อนำขอมูลในตารางท่ี 5 ไปเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารตัวอยางในหนวย (mg/mL) กับ 

%Inhibition พบวาสารตัวอยางท่ีเปนน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทองในรูปแบบผงไมสามารถคำนวณหาคา IC50 ได เน่ืองจากคา 

%Inhibition ของสารตัวอยางชนิดน้ีมีคานอยมาก ซึ่งนอยกวา 50% หรืออาจกลาวไดวาสารตัวอยางชนิดน้ีไมมีฤทธ์ิในการ

ยับยั้งอนุมูลอิสระได ดังภาพท่ี 4 
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ภาพท่ี 4 กราฟแสดงความสมัพันธระหวางความเขมขนของผงน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทองในหนวย (mg/mL) กับ %Inhibition 

 

จากการวิเคราะหหาความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระของน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทองในรูปแบบผง

เปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐานวิตามินซี พบวาสารละลายมาตรฐานวิตามินซีมีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ 

โดยมีคา IC50 ของเทากับ 0.0024 mg/mL สวนสารละลายผงน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทองมีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ

นอยมากจนไมสามารถคำนวณหาคา IC50 ได ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากในน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทองมีปริมาณสารสำคัญละลายอยู

นอย ทำใหความเขมขนของสารสำคัญชนิดตางๆ จากเห็ดถ่ังเชาสีทองมีคานอยดวย ทำใหไมสามารถออกฤทธ์ิยับยั้งอนุมูล

อิสระไดอยางมีนัยสำคัญ 

 

4. บทสรุป 

 งานวิจัยน้ีทำการศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทองท่ีไดรับมาจากบริษัท ซีดีไอ

พี (ประเทศไทย) จำกัด โดยไดทำการศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทอง ศึกษาหา

ปริมาณสารคอรไดซีปนและอะดโีนซินในน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทอง ศึกษาตรวจสอบและหาปริมาณเช้ือจุลินทรียในน้ำหมักเห็ดถ่ัง

เชาสีทอง และศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทอง ซึ่งทางบริษัท ซีดีไอพี ประเทศไทย จำกัด โดยจาก

ผลการวิจัยพบวาน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทองมีสมบัติเปนกรดสามารถวัดคา pH ไดเทากับ 3.24 ปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ำได 

(%Brix) วัดได 10 %Brix สวนปริมาณของแข็งท่ีไมละลายในน้ำ (Total Solid) วัดคาเฉลี่ยได 6.81 g/mL สวนในการวิเคราะห

หาปริมาณ สารคอร ไดซีป นและอะดี โนซิน ใน น้ ำหมัก เห็ ด ถ่ั งเช าสีทองด วย เทคนิค  High-performance Liquid 

Chromatography (HPLC) ไมสามารถตรวจพบปริมาณสารคอรไดซีปนและอะดีโนซินในสารตัวอยางน้ี นอกจากน้ีผูวิจัยยังทำ

การตรวจวิเคราะหหาปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด 4 ชนิด ไดแก Clostridium spp., Escherichia coli, Salmonella spp. 

และ Staphylococcus aureus ในน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทอง จากผลการทดลองพบวาในน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทองตรวจไมพบ

เช้ือจุลินทรีย 3 ชนิด คือ Clostridium spp., Salmonella spp. และ Staphylococcus aureus แตตรวจพบเช้ือจุลินทรีย 

Escherichia coli ในปริมาณนอยกวาคามาตรฐานขององคการอาหารและยา (อย.) แสดงใหเห็นวาน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทองไม

มีการปนเปอนของจุลินทรียท่ีกอเกิดโรคใหกับมนุษย ในสวนการวิเคราะหหาความสามารถในการยบัยั้งอนุมูลอิสระของน้ำหมัก

เห็ดถ่ังเชาสีทองในรูปแบบผงเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐานวิตามินซี พบวาสารละลายมาตรฐานวิตามินซีมี

ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ โดยมีคา IC50 ของเทากับ 0.0024 mg/mL สวนสารละลายผงน้ำหมักเห็ดถ่ังเชาสีทองมี

ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระนอยมากจนไมสามารถคำนวณหาคา IC50 ได  
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บทคัดยอ  

 

การใหน้ำสามารถยกระดับการผลิตออยและเพ่ิมความสามารถในการไวตอสำหรับออยท่ีปลูกในดินทราย และยัง

สามารถใหปุยไนโตรเจนผานระบบใหน้ำได แตยังไมมีรายงานอัตราท่ีเหมาะสม จึงไดทำการทดลองเพ่ือหาอัตราการใหปุย

ไนโตรเจนท่ีเหมาะสมในระบบใหน้ำ วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block จำนวน 4 ซ้ำ 6 กรรมวิธี 

ดังน้ี 1. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใส 2 ครั้ง โดยใสรองพ้ืนและ 3-5 เดือนหลังปลูกใสฝงกลบขางรอง 2. ปุยไนโตรเจน

ตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน ปุยไนโตรเจนอีกครึ่งท่ีเหลือใชปริมาณลดลง 50% แบงใสในระบบน้ำ 3. 

ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน ปุยไนโตรเจนอีกครึ่งท่ีเหลือแบงใสในระบบน้ำ 4. ปุย

ไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน เพ่ิมปริมาณปุยไนโตรเจนเปน 1.5 เทาของปริมาณท่ีเหลือแบง

ใสในระบบน้ำ5. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน เพ่ิมปริมาณปุยไนโตรเจนเปน 2 เทาของ

ปริมาณท่ีเหลือแบงใสในระบบน้ำ 6. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำใสท้ังหมดผานระบบน้ำ ใชคำแนะนำการใชปุยตามคา

วิเคราะหดินสำหรับออยปลูกและออยตอ ปุยฟอสเฟตและปุยโพแทชใสเต็มอัตราพรอมปลูกในทุกกรรมวิธี และกรรมวิธีท่ี 2-6 

แบง ใสปุยไนโตรเจนในระบบน้ำจำนวน 8 ครั้ง พบวาการเพ่ิมปุยไนโตรเจนสามารถเพ่ิมผลผลิตออยไดมากกวาวิธีปฏิบัติเดิม 

โดยใหผลผลิตถึง 21.27 ตันตอไร ในออยปลูกและ 16.28 ตันตอไรในออยตอ 1 และหากใสปุยรองพ้ืน ½ ของคำแนะนำตาม

คาวิเคราะหดิน แลวใหปุยไปพรอมระบบน้ำหยด 0.5 เทาของปริมาณท่ีเหลือ จะมีคาประสิทธิภาพการใชไนโตรเจนสูงสุดท้ังใน

ออยปลูกและออยตอ 1 ซึ่งเปนทางเลือกในการผลิตออยท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม 

 

คำสำคัญ: : ออย ระบบน้ำ  น้ำหยด  ไนโตรเจน คาวิเคราะหดิน 

 

Abstract 

 

Irrigation can enhance sugarcane production and increase the ratooning ability of sugarcane 

grown in sandy soils. Nitrogen fertilizer can also be applied through the irrigation system; However, there 

is no report on the appropriate fertilizer rate. Therefore, an experiment was conducted to determine the 

suitable nitrogen fertilizer rate for application through the irrigation system. The experiment was planned 
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to use a Randomized Complete Block Design with four replications and six treatments as follows: 1. Apply 

fertilizer in Soil (2 times). 2. Apply N fertilizer in soil 50% + Drip Fertigation 0.5 x N rate. 3. Apply N fertilizer 

in soil 50% + Drip Fertigation 1.0 x N rate 4. Apply N fertilizer in soil 50% + Drip Fertigation 1.5 x N rate 5. 

Apply N fertilizer in soil 50% + Drip Fertigation 2.0 x N rate. 6. Apply N with Drip Fertigation 100%. The 

fertilizer recommendations were based on soil analysis for both plant cane and ratoon cane. Phosphate 

and potassium fertilizers were applied at full rates at planting in all treatments. In treatments 2–6, 

nitrogen fertilizer was applied through the irrigation system eight times. The results showed that increasing 

nitrogen fertilizer could increase sugarcane yield more than the traditional method, yielding up to 21.27 

tons per rai for plant cane and 16.28 tons per rai for first ratoon cane. Applying half of the recommended 

basal nitrogen fertilizer based on soil analysis and then applying 0.5 times the remaining amount through 

the drip irrigation system resulted in the highest nitrogen use efficiency for both plant cane and first 

ratoon cane. This method provides an environmentally friendly option for sugarcane production. 

 

Keywords: Sugarcane, Irrigation system, Drip irrigation, Nitrogen, Soil analysis 

 

1. บทนำ  

การใหน้ำในออยสามารถเพ่ิมผลผลิตของออยปลูกและออยตอ ทำใหความสามารถในการไวตอดีข้ึน ผลผลิตออย

ตอจะไมลดลงจากออยปลูกมากนัก การใหปุยในระบบน้ำ เปนวิธีการท่ีชวยเพ่ิมผลผลิตออย โดยผสมปุยท่ีสามารถละลายน้ำได

หมดลงไปในระบบน้ำซึ่งเมื่อพืชดูดใชก็จะมีการดูดธาตุอาหารข้ึนไปดวยซึ่งเปนวิธีการท่ีใหท้ังน้ำและปุยไปพรอมกันในเวลา

เดียวกันและบริเวณท่ีพืชตองการน้ันก็จะมีปุยลงไปซึ่งการใหปุยวิธีน้ีสามารถลดการใชแรงงานในการใหปุย ลดการชะลางปุย

เกินกวาระดับรากพืชและมีการแพรกระจายของปุยอยางสม่ำเสมอบริเวณท่ีรากพืชอยู [1-3] โดยระบบน้ำท่ีสามารถใหปุยรวม

ในระบบจะตองเปนการใหน้ำแบบประหยัดคือระบบน้ำหยด หรือ Mini sprinkler ซึ่งการใหปุยในระบบน้ำเปนการใหปุยท่ีมี

ประสิทธิภาพสูงสุด [4] ถามีการลงทุนระบบน้ำอยูแลวก็ควรมีการใหปุยของระบบน้ำไปพรอมกันเพราะมีการเพ่ิมการลงทุน

เพียงเล็กนอยเทาน้ันแตมีผลดีหลายดานคือสามารถลดแรงงานการใหปุยเพ่ิมประสิทธิภาพการใชปุยได 10 ถึง 50% ลด

ปริมาณการใชปุย ทำใหไมตองนำรถเขาไปในแปลงปลกูพืช ลดอัตราการแนนของดิน [5] และนอกจากน้ียังสามารถปรับสูตร

ปุยไดรวดเร็วทันตามความตองการของพืช [6] สามารถใชปุยจุลธาตุลงไปในระบบน้ำในรูปของเกลอืละลายน้ำงายเชน  ZnSO4 

MnSO4 และ CuSO4  ทำใหประหยัดการฉีดพนปุยทางใบและยังสามารถแบงปุยใหตามความตองการของพืช Hartz, et al. 

[7] รายงานวา การแบงใหปุยแกพริกทำใหผลผลิตพริกเพ่ิมข้ึนโดยเฉพาะไนโตรเจนและโพแทสเซียม ท่ีมีการเคลื่อนยายไดดีใน

ดินทำใหเกิดการสูญเสียไปในดินเกินกวาระยะรากโดยเฉพาะในดินเน้ือหยาบ Drost, et al. [8] รายงานการใชปุยในระบบการ

ใหน้ำแบบหยดโดยกำหนดปริมาณปุยลดลง สามารถลดการสูญเสียไนโตรเจนและโพแทสเซียม จากบริเวณรากพืชในดินทราย

และเพ่ิมประสิทธิภาพการใชปุย N P และ K [9] ตอมา Deshmukh, et al. [10] รายงานการใชปุยในระบบการใหน้ำแบบ

หยดโดยกำหนดปริมาณปุยลดลง 15% และ 30% และปริมาณปุยตามคำแนะนำ ทำใหผลผลิตออยเพ่ิมข้ึน 27.32% 24.61% 

และ 20.15% ตามลำดับเมื่อเทียบกับการใสปุยแบบเดิม 

จากรายงานการทดลองของ Shinde, et al. [11] แบงใสปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำจำนวน 20 ครั้ง ใสพรอมการ

ใหน้ำแบบหยดทำใหไดผลผลิตออยเพ่ิมข้ึน 20% [12] และมีการทดลองใหปุยไนโตรเจนในระบบน้ำ ใชปริมาณ 80 กิโลกรัม

ไนโตรเจนตอเฮกตาร เปรียบเทียบกับการใหปุยตามคำแนะนำ 120 กิโลกรัมไนโตรเจนตอเฮกตารใสขางรอง ไดผลผลิตออย 

162.3 ตันตอเฮกตาร และ 170.1 ตันตอเฮกตารตามลำดับ และตอมา Shinde, et al. [13] ไดทำการศึกษาพบวา การใหปุย
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ไนโตรเจนในระบบน้ำจะชวยเพ่ิมผลผลิตถึง 20.74% เมื่อเทียบกับการใสปุยแบบฝงขางแถว แตขอเสียของการใหปุยระบบน้ี

คือปุยตองละลายหมดและมีความบริสุทธ์ิสูง [14] ตอมา สุดชล วุนประเสริฐ และธีรยุทธ เกิดไทย [15]  ไดทำการศึกษา

อิทธิพลของการจัดการดิน น้ำ และปุยตอผลผลิตและคุณภาพของออย โดยการใสปุยทางดินครั้งแรกอัตรา 50% ท่ีอายุ 1 

เดือน และครั้งท่ี 2 อัตรา 50% เมื่ออายุ 3 เดือน การใหปุยทางน้ำแบงให 8 ครั้งๆ ละเทาๆ กัน โดยเริ่มใหครั้งแรกเมื่อออยมี

อายุ 1 เดือน และครั้งตอไปหางกัน 1-2 สัปดาห สวนธาตุอาหารเสริมใชธาตุอาหารเสริมรวมฉีดพนทางใบระหวางอายุ 1-3 

เดือนจำนวน 3 ครั้ง ในแปลงเกษตรกร ดังน้ันการใหปุยในระบบน้ำจะใหผลคุมคาหรือไมเพียงใดข้ึนอยูกับปจจัยท่ีเก่ียวของ

หลายประการ โดยเฉพาะประเภทของระบบการใหน้ำ ท่ีมีการใชปุยควบคูกันไปชนิดปุยเคมีท่ีจะจับชนิดดิน โดยเฉพาะยิ่ง

ประเภทเน้ือดิน คุณภาพของน้ำชลประทาน ชนิดพืชและวิธีการปลูกพืช เปนตน [16] การใชปุยไนโตรเจนยังมีผลกระทบตอ

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและโลกรอน เน่ืองจากปุยไนโตรเจนเมื่อถูกใชในทางการเกษตร บางสวนจะถูกปลอยออกมา

ในรูปของกาซไนตรัสออกไซด (N2O) ซึ่งเปนกาซเรือนกระจกท่ีมีความสามารถในการทำใหเกิดภาวะโลกรอนมากกวา

คารบอนไดออกไซด (CO2) หลายเทา หากสามารถลดการใชปุยไนโตรเจนลงไดจะสามารถบรรเทาภาวะโลกรอนไดอีกทางหน่ึง  

งานวิจัยน้ีจึงไดศึกษาอัตราการใหปุยไนโตรเจนท่ีเหมาะสมในระบบใหน้ำในระบบการผลิตออย โดยลดการสูญเสียและเพ่ิม

ประสิทธิภาพของการดูดธาตุอาหาร เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตออยอยางเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมตอไป 
 

2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 อุปกรณท่ีใชในการทดลอง 

 1) พ้ืนท่ีทดลอง 2 ไร 

 2) ทอนพันธุออย ไดแก พันธุขอนแกน 3 

 3) อุปกรณการใหน้ำหยด ไดแก ทอน้ำหยดพีอี สายน้ำหยด หัวน้ำหยด ปมน้ำ ชุดกรองน้ำ 

 4) ปุยเคมี 46-0-0 18-46-0 0-0-60 

 5) สารปองกันกำจัดศัตรูพืช  

 6) อุปกรณวัดคุณภาพความหวาน ไดแก Automatic/hand refractometer  

 7) อุปกรณวัดการเจริญเติบโต ไดแก Vernier Caliper สำหรับใชวัดเสนผานศูนยกลางลำ และ ไมวัดความสูง 

 8) อุปกรณในการเก็บตัวอยางดิน ไดแก กระบอกสแตนเลสเก็บตัวอยางดินแบบไมรบกวนดิน (undisturbed core 

sampler) ชุดตอกสแตนเลสท่ีใชคูกับกระบอกสแตนเลสเก็บตัวอยางดิน ทอเจาะดินสแตนเลสยาว 1 เมตร คอนทองแดง เปนตน 

 9) ชุดเก็บตัวอยางดินแบบไมรบกวนดินและสวานเก็บตัวอยางดิน 
   

2.2 วิธีการทดลอง 

 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block จำนวน 4 ซ้ำ 6 กรรมวิธี ดังน้ี 

 1) ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใส 2 ครั้ง โดยใสรองพ้ืนและ 3-5 เดือนหลังปลูกใสฝงกลบขางรอง 

 2) ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน ปุยไนโตรเจนอีกครึ่งท่ีเหลือใชปริมาณ

ลดลง 0.5 เทาแบงใสในระบบน้ำ 

 3) ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน ปุยไนโตรเจนอีกครึ่งท่ีเหลือแบงใสในระบบน้ำ 

4) ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน เพ่ิมปริมาณปุยไนโตรเจนเปน 1.5 เทา

ของปริมาณท่ีเหลือแบงใสในระบบน้ำ 

5) ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน เพ่ิมปริมาณปุยไนโตรเจนเปน 2 เทาของ

ปริมาณท่ีเหลือแบงใสในระบบน้ำ 
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6) ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำใสท้ังหมดผานระบบน้ำ 

 หมายเหตุ ใชคำแนะนำการใชปุยตามคาวิเคราะหดินสำหรับออยปลูกและออยตอ ปุยฟอสเฟตและปุยโพแทช

ใสเต็มอัตราพรอมปลูกในทุกกรรมวิธี และกรรมวิธีท่ี 2-6 แบง ใสปุยไนโตรเจนในระบบน้ำจำนวน 8 ครั้ง 
  

2.3 วิธีปฏิบัติการทดลอง 

 ปลูกออยในแปลงยอยขนาด 9.1 x 12 เมตร ระยะปลูก 1.3 x 0.50 เมตร เวนระยะระหวางแปลงยอย 1.3 

เมตร พ้ืนท่ีเก็บเก่ียว 65 ตารางเมตร (5 แถว ๆ ละ 10 เมตร) ใหน้ำโดยใชน้ำทุกกรรมวิธีเทากัน และใสปุยตามกรรมวิธีท่ี

กำหนด การเก็บเก่ียวท่ีอายุ 12-14 เดือน นับจำนวนกอ นับจำนวนลำ และช่ังน้ำหนักในพ้ืนท่ีเก็บเก่ียว สุมออยแปลงยอยละ 

10 ตน วัดความยาว เสนผานศูนยกลาง จำนวนปลอง คาบริกซ คาโพล และเปอรเซ็นตเยื่อใย คำนวณผลผลิตตอไรจากน้ำหนัก

ลำและพ้ืนท่ีเก็บเก่ียวคำนวณ คาซีซีเอส (Commercial Cane Sugar, CCS) จากคาบริกซ โพล และไฟเบอร ดำเนินการเก็บ

ขอมูลในออยปลูกและออยตอ 1 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 ผลวิเคราะหดินกอนปลูก  

 จากผลการวิเคราะหดินกอนปลูก พบวา ดินบนท่ีระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร มีคาความเปนกรด-ดาง 

เทากับ 5.8 มีปริมาณอินทรียวัตถุอยูในระดับต่ำ 0.65 เปอรเซ็นต ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนอยูในระดับปานกลาง 15 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และโพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนไดอยูในระดับปานกลาง 65 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  สวนดินลางท่ีระดับ

ความลึก 20-50 เซนติเมตร มีคาความเปนกรด-ดาง 5.5 มีปริมาณอินทรียวัตถุอยูในระดับต่ำ 0.58 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัสท่ี

เปนประโยชนอยูในระดับต่ำ 12 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และโพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนไดอยูในระดับปานกลาง 43 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัม  นำผลวิเคราะหดินไปกำหนดอัตราปุยออยตามคาวิเคราะหดินไดเปนอัตรา  27-6-18 N-P2O5-K2O  กิโลกรัมตอไร 

แสดงดังตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1 คาวิเคราะหดินกอนปลูก 
 

ความลึก 

(ซม.) 

ความเปนกรด-ดาง1 

(ดิน:น้ำ 1:1) 

อินทรียวัตถุ2 

(%) 

โพแทซเซียมท่ีเปน

ประโยชน3 

(มก./กก.) 

โพแทซเซียมท่ี 

แลกเปลี่ยนได4 

(มก./กก.) 

0-20 5.7 0.65 15 65 

20-50 5.5 0.58 12 43 

หมายเหตุ 1Peech [19], 2Walkley and Black [20], 3Bray and Kurtz, [21], และ 4Schollenberger and Simon, [22]  

 

3.2 การเจริญเติบโต 

3.2.1 ออยปลูก 

 จากผลการทดลองพบวา การใหปุยในกรรมวิธีท่ีแตกตางกันเมื่อออยอายุ 4 เดือนไมมีผลตอความสูงและ

จำนวนหนอ ดังแสดงในตารางท่ี 2 แตในชวงอายุ 6 และ 10 เดือน กรรมวิธีท่ี 4 ซึ่งใสปุยรองพ้ืน ½ ของคำแนะนำตามคา

วิเคราะหดินและใหปุยไปพรอมระบบน้ำหยด 1.5 เทาของปริมาณท่ีเหลือ โดยแบงใสพรอมกับการน้ำแบบหยดมผีลทำใหออยมี

ความสูงมากกวากรรมวิธีอ่ืนอยางมีนัยสำคัญ แตจำนวนหนอและขนาดเสนผานศูนยกลางในชวงอายุ 6 และ 10 เดือนไมมี

ความแตกตางกันในทางสถิติ ดังตารางท่ี 3 และ 4  
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ตารางท่ี 2 ความสูง จำนวนหนอ และเสนผานศูนยกลาง ของออยพันธุขอนแกน 3 เมื่ออายุ 4 เดือนหลังปลูก  
 

กรรมวิธ ี 
ความสูง 

(ซม.) 

จำนวน

หนอ 

เสนผาน

ศูนยกลาง (ซม.) 

1. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใส 2 ครั้ง โดยใสรองพ้ืนและ 3-5 

เดือนหลังปลูกใสฝงกลบขางรอง1/ 

49 5.4 - 

2. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน  

ปุยไนโตรเจนอีกครึ่งท่ีเหลือใชปรมิาณลดลง 0.5 เทาแบงใสในระบบน้ำ 

40 4.6 - 

3. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน  

ปุยไนโตรเจนอีกครึ่งท่ีเหลือแบงใสในระบบน้ำ 

52 5.9 - 

4. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน  

เพ่ิมปริมาณปุยไนโตรเจนเปน 1.5 เทาของปริมาณท่ีเหลือแบงใสในระบบน้ำ 

54 5.9 - 

5. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน  

เพ่ิมปริมาณปุยไนโตรเจนเปน 2 เทาของปริมาณท่ีเหลือแบงใสในระบบน้ำ 

51 5.8 - 

6. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำใสท้ังหมดผานระบบน้ำ 39 4.6 - 

คาเฉลี่ย 48 5.4 - 

F-test ns ns - 

C.V. (%) 26.87 25.19 - 
หมายเหตุ 1/ ใชคำแนะนำการใชปุยตามคาวิเคราะหดนิสำหรับออยปลูกและออยตอ ปุยฟอสเฟตและปุยโพแทชใสเต็มอัตราพรอมปลูกในทกุกรรมวิธ ีและ 

กรรมวิธทีี่ 2-6 แบง ใสปุยไนโตรเจนในระบบน้ำจำนวน 8 ครั้ง 

ns คือ ไมมีความแตกตางกนัทางสถิต ิ

 

ตารางท่ี 3 ความสูง จำนวนหนอ และเสนผานศูนยกลาง ของออยพันธุขอนแกน 3 เมื่ออายุ 6 เดือนหลังปลูก  
 

กรรมวิธ ี 
ความสูง 

(ซม.) 

จำนวน

หนอ 

 เสนผาน

ศูนยกลาง (ซม.) 

1. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใส 2 ครั้ง โดยใสรองพ้ืนและ 3-5  

เดือนหลังปลูกใสฝงกลบขางรอง1/ 

115 bc2/ 4.3 2.74 

2. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน 

ปุยไนโตรเจนอีกครึ่งท่ีเหลือใชปรมิาณลดลง 0.5 เทาแบงใสในระบบน้ำ 

125 ab 5.1 2.86 

3. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน 

ปุยไนโตรเจนอีกครึ่งท่ีเหลือแบงใสในระบบน้ำ 

119 abc 4.3 2.72 

4. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน 

เพ่ิมปริมาณปุยไนโตรเจนเปน 1.5 เทาของปริมาณท่ีเหลือแบงใสในระบบน้ำ 

138 a 5.1 2.92 

5. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน 

เพ่ิมปริมาณปุยไนโตรเจนเปน 2 เทาของปริมาณท่ีเหลือแบงใสในระบบน้ำ 

112 bc 4.8 2.66 

6. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำใสท้ังหมดผานระบบน้ำ  98 c 4.6 2.79 

คาเฉลี่ย 118 4.7 2.78 
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กรรมวิธ ี 
ความสูง 

(ซม.) 

จำนวน

หนอ 

 เสนผาน

ศูนยกลาง (ซม.) 

F-test * ns ns 

C.V. (%) 12.92 21.43 6.64 
หมายเหตุ  1/ ใชคำแนะนำการใชปุยตามคาวิเคราะหดนิสำหรับออยปลูกและออยตอ ปุยฟอสเฟตและปุยโพแทชใสเต็มอัตราพรอมปลูกในทุกกรรมวธิี และ 

กรรมวิธทีี่ 2-6 แบง ใสปุยไนโตรเจนในระบบน้ำจำนวน 8 ครั้ง 
2/ตัวอกัษรเหมือนกนัในสดมภเดยีวกันไมแตกตางกนัทางสถิต ิ

* = แตกตางกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมัน่ 95 เปอรเซ็นต, ns = ไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ

 

ตารางท่ี 4 ความสูง จำนวนหนอ และเสนผานศูนยกลาง ของออยพันธุขอนแกน 3 เมื่ออายุ 10 เดือนหลังปลูก 
 

กรรมวิธ ี 
ความสูง 

(ซม.) 

จำนวน

หนอ 

 เสนผาน

ศูนยกลาง (ซม.) 

1. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใส 2 ครั้ง โดยใสรองพ้ืนและ 3-5 เดือน

หลังปลูกใสฝงกลบขางรอง1/ 

179 b2/ 4.0 2.74 

2. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน 

ปุยไนโตรเจนอีกครึ่งท่ีเหลือใชปรมิาณลดลง 0.5 เทาแบงใสในระบบน้ำ 

183 ab 4.4 2.86 

3. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน 

ปุยไนโตรเจนอีกครึ่งท่ีเหลือแบงใสในระบบน้ำ 

200 ab 4.3 2.90 

4. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน 

เพ่ิมปริมาณปุยไนโตรเจนเปน 1.5 เทาของปริมาณท่ีเหลือแบงใสในระบบน้ำ  

203 a 5.0 2.88 

5. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน 

เพ่ิมปริมาณปุยไนโตรเจนเปน 2 เทาของปริมาณท่ีเหลือแบงใสในระบบน้ำ 

189 ab 4.6 2.84 

6. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำใสท้ังหมดผานระบบน้ำ 177 b 4.7 2.86 

คาเฉลี่ย 188 4.5 2.85 

F-test * ns ns 

C.V. (%) 8.34 18.94 3.85 
หมายเหตุ  1/ ใชคำแนะนำการใชปุยตามคาวิเคราะหดนิสำหรับออยปลูกและออยตอ ปุยฟอสเฟตและปุยโพแทชใสเต็มอัตราพรอมปลูกในทุกกรรมวธิี และ 

กรรมวิธทีี่ 2-6 แบง ใสปุยไนโตรเจนในระบบน้ำจำนวน 8 ครั้ง 
2/ตัวอกัษรเหมือนกนัในสดมภเดยีวกันไมแตกตางกนัทางสถิต ิ

* = แตกตางกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมัน่ 95 เปอรเซ็นต, ns=ไมมีความแตกตางกนัทางสถิต ิ

 

 3.2.2 ออยตอ 1 

การเจริญเติบโตของออยตอ 1 พันธุขอนแกน 3 อายุ 6 เดือน กรรมวิธีท่ี 4 ซึ่งใหปุยไนโตรเจนตาม

คำแนะนำแบงใสขางรองหลังจากเก็บเก่ียวและตัดแตงตอ ½ ของคำแนะนำตามคาวิเคราะหดิน เพ่ิมปริมาณปุยไนโตรเจนเปน 

1.5 เทาของปริมาณท่ีเหลือ แบงใสในระบบน้ำหยดโดยแบงใส 8 ครั้ง มีความสูงมากท่ีสุดและแตกตางในทางสถิติกับกรรมวิธี

อ่ืน ในสวนของจำนวนหนอและเสนผานศูนยกลางลำ ไมความแตกตางในทางสถิติ ดังตารางท่ี 5 และเมื่อ ออยอายุ 8 เดือน 

ความสูงและขนาดเสนผานศูนยกลางไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ แตจำนวนหนอตอกอ กรรมวิธีท่ี 6 ซึ่งใหใสปุย 100% 

ของคำแนะนำตามคาวิเคราะหดินผานระบบน้ำหยดโดยแบงใส 8 ครั้ง มีจำนวนมากท่ีสุด 5.5 หนอตอกอ ไมแตกตางในทาง
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สถิติกับกรรมวิธีท่ีมีการแบงใสปุยผานระบบน้ำ ดังตารางท่ี 6 แตเมื่อออยอายุ 10 เดือน ความสูง จำนวนหนอและขนาดเสน

ผานศูนยกลางจากการใสปุยไนโตรเจนท่ีตางกันไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ ดังตารางท่ี 7 
 

ตารางท่ี 5 ความสูง จำนวนหนอ และเสนผานศูนยกลาง ของออยพันธุขอนแกน 3 เมื่ออายุ  6 เดือนหลังปลูก (ออยตอ 1)  
 

กรรมวิธ ี 
ความสูง 

(ซม.) 

จำนวน

หนอ 

 เสนผาน

ศูนยกลาง (ซม.) 

1. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใส 2 ครั้ง โดยใสรองพ้ืนและ 3-5 เดือน 

หลังปลูกใสฝงกลบขางรอง1/ 

148 b2/ 4.8 2.90 

2. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน 

ปุยไนโตรเจนอีกครึ่งท่ีเหลือใชปรมิาณลดลง 0.5 เทาแบงใสในระบบน้ำ 

149 b 5.4 2.78 

3. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน  

ปุยไนโตรเจนอีกครึ่งท่ีเหลือแบงใสในระบบน้ำ 

157 b 5.3 2.88 

4. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน 

เพ่ิมปริมาณปุยไนโตรเจนเปน 1.5 เทาของปริมาณท่ีเหลือแบงใสในระบบน้ำ 

177 a 5.4 2.89 

5. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน 

เพ่ิมปริมาณปุยไนโตรเจนเปน 2 เทาของปริมาณท่ีเหลือแบงใสในระบบน้ำ 

149 b 5.2 2.89 

6. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำใสท้ังหมดผานระบบน้ำ 162 ab 5.3 2.85 

คาเฉลี่ย 157 5.2 2.87 

F-test * ns ns 

C.V. (%) 8.52 17.08 5.48 
หมายเหตุ  1/ ใชคำแนะนำการใชปุยตามคาวเิคราะหดนิสำหรับออยปลูกและออยตอ ปุยฟอสเฟตและปุยโพแทชใสเต็มอัตราพรอมปลูกในทกุกรรมวิธ ีและ

กรรมวิธทีี่ 2-6 แบง ใสปุยไนโตรเจนในระบบน้ำจำนวน 8 ครั้ง 
2/ตัวอกัษรเหมือนกนัในสดมภเดยีวกันไมแตกตางกนัทางสถิต ิ

* = แตกตางกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมัน่ 95 เปอรเซ็นต, ns = ไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ

 

ตารางท่ี 6 ความสูง จำนวนหนอ และเสนผานศูนยกลาง ของออยพันธุขอนแกน 3 เมื่ออายุ  8 เดือนหลังปลูก (ออยตอ 1)  
 

กรรมวิธ ี 
ความสูง 

(ซม.) 

จำนวน

หนอ 

 เสนผาน

ศูนยกลาง (ซม.) 

1. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใส 2 ครั้ง โดยใสรองพ้ืนและ 3-5  

เดือนหลังปลูกใสฝงกลบขางรอง1/ 

174 4.0 b2/ 2.73 

2. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน 

ปุยไนโตรเจนอีกครึ่งท่ีเหลือใชปรมิาณลดลง 0.5 เทาแบงใสในระบบน้ำ 

172 4.3 ab 2.69 

3. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน  

ปุยไนโตรเจนอีกครึ่งท่ีเหลือแบงใสในระบบน้ำ 

198 4.8 ab 2.67 

4. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน  

เพ่ิมปริมาณปุยไนโตรเจนเปน 1.5 เทาของปริมาณท่ีเหลือแบงใสในระบบน้ำ 

  

202 4.7 ab 2.76 
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กรรมวิธ ี 
ความสูง 

(ซม.) 

จำนวน

หนอ 

 เสนผาน

ศูนยกลาง (ซม.) 

5. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน  

เพ่ิมปริมาณปุยไนโตรเจนเปน 2 เทาของปริมาณท่ีเหลือแบงใสในระบบน้ำ 

187 5.0 ab 2.72 

6. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำใสท้ังหมดผานระบบน้ำ 201 5.5 a 2.78 

คาเฉลี่ย 189 4.7 2.72 

F-test ns * ns 

C.V. (%) 12.13 17.39 6.01 
หมายเหตุ  1/ ใชคำแนะนำการใชปุยตามคาวเิคราะหดนิสำหรับออยปลูกและออยตอ ปุยฟอสเฟตและปุยโพแทชใสเต็มอัตราพรอมปลูกในทกุกรรมวิธ ีและ

กรรมวิธทีี่ 2-6 แบง ใสปุยไนโตรเจนในระบบน้ำจำนวน 8 ครั้ง 
2/ตัวอกัษรเหมือนกนัในสดมภเดยีวกันไมแตกตางกนัทางสถิต ิ

* = แตกตางกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมัน่ 95 เปอรเซ็นต, ns = ไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ

 

ตารางท่ี 7 ความสูง จำนวนหนอ และเสนผานศูนยกลาง ของออยพันธุขอนแกน 3 เมื่ออายุ 10 เดือนหลังปลูก (ออยตอ 1)  
 

กรรมวิธ ี 
ความสูง 

(ซม.) 

จำนวน

หนอ 

 เสนผาน

ศูนยกลาง (ซม.) 

1. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใส 2 ครั้ง โดยใสรองพ้ืนและ 3-5 เดือน

หลังปลูกใสฝงกลบขางรอง1/ 

256 6.1 2.59 

2. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน  

ปุยไนโตรเจนอีกครึ่งท่ีเหลือใชปรมิาณลดลง 0.5 เทาแบงใสในระบบน้ำ 

245 6.0 2.51 

3. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน  

ปุยไนโตรเจนอีกครึ่งท่ีเหลือแบงใสในระบบน้ำ 

273 6.5 2.66 

4. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน  

เพ่ิมปริมาณปุยไนโตรเจนเปน 1.5 เทาของปริมาณท่ีเหลือแบงใสในระบบน้ำ 

279 6.3 2.77 

5. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน  

เพ่ิมปริมาณปุยไนโตรเจนเปน 2 เทาของปริมาณท่ีเหลือแบงใสในระบบน้ำ 

254 6.1 2.74 

6. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำใสท้ังหมดผานระบบน้ำ 261 6.8 2.67 

คาเฉลี่ย 261 6.0 2.66 

F-test ns ns ns 

C.V. (%) 10.96 14.6 6.9 
หมายเหตุ 1/ ใชคำแนะนำการใชปุยตามคาวิเคราะหดนิสำหรับออยปลูกและออยตอ ปุยฟอสเฟตและปุยโพแทชใสเต็มอัตราพรอมปลูกในทกุกรรมวิธ ีและ 

กรรมวิธทีี่ 2-6 แบง ใสปุยไนโตรเจนในระบบน้ำจำนวน 8 ครั้ง 

ns คือ ไมมีความแตกตางกนัทางสถิต ิ

 

3.3 ผลผลิต 

3.3.1 ออยปลูก 

เก็บเก่ียวออยท่ีอายุ 14 เดือน พบวา กรรมวิธีท่ี 5 การใสปุยรองพ้ืน ½ ของคำแนะนำตามคาวิเคราะห

ดินและใหปุยไปพรอมระบบน้ำหยด 2.0 เทาของปริมาณท่ีเหลือ ใหผลผลิตออยและผลผลิตน้ำตาลสูงท่ีสุด 21.27 ตันตอไร
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และ 3.4 ตัน CCS/ไร ตามลำดับ แตไมแตกตางในทางสถิติกับกรรมวิธีท่ี 3 และ 4 ซึ่งใสปุยรองพ้ืน ½ ของคำแนะนำตามคา

วิเคราะหดินและใหปุยท่ีเหลือไปพรอมระบบน้ำหยด และเพ่ิมปริมาณปุยไนโตรเจนเปน 1.5 เทาของปริมาณท่ีเหลือ ใน

กรรมวิธีท่ี 1 ซึ่งใสรองพ้ืนพรอมปลูกและใสโรยขางรองใหคา CCS สูงสุด 17.3 CCS แตกตางกับกรรมวิธีอ่ืนอยางมีนัยสำคัญ  

แตเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการใชไนโตรเจนพบวา กรรมวิธีท่ี 2 ซึ่งใสปุยรองพ้ืน 50% ของคำแนะนำตามคาวิเคราะหดิน

และใหปุยไปพรอมระบบน้ำหยด 0.5 เทาของปริมาณท่ีเหลือมี คาประสิทธิภาพการใชไนโตรเจนสูงสุด โดยไนโตรเจน 1 

กิโลกรัม สามารถสรางผลผลิตออยได 788 กิโลกรัม/ไร ดังตารางท่ี 8 

ตารางท่ี 8 ผลผลิต CCS ผลผลิตน้ำตาล และประสิทธิภาพการใชไนโตรเจน (NUE) ของออยพันธุขอนแกน 3 เก็บเก่ียวอายุ 14 เดือน 
 

กรรมวิธ ี
ผลผลิต 

(ตัน/ไร) 
CCS 

ผลผลิต

น้ำตาล 

(ตัน CCS/ไร) 

NUE 

(กก.กก. N-1) 

1. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใส 2 ครั้ง โดยใสรองพ้ืนและ 3-5  

เดือนหลังปลูกใสฝงกลบขางรอง1/ 

12.32 c  17.3 a  2,132 c  456 

2. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน  

ปุยไนโตรเจนอีกครึ่งท่ีเหลือใชปรมิาณลดลง 0.5 เทาแบงใสในระบบน้ำ 

15.95 bc2/ 16.6 ab 2,635 bc 788 

3. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน  

ปุยไนโตรเจนอีกครึ่งท่ีเหลือแบงใสในระบบน้ำ 

18.36 ab 16.1 b  2,952 ab 680 

4. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน  

เพ่ิมปริมาณปุยไนโตรเจนเปน 1.5 เทาของปริมาณท่ีเหลือแบงใสใน

ระบบน้ำ 

18.04 ab 16.3 b  2,938 ab 535 

5. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน  

เพ่ิมปริมาณปุยไนโตรเจนเปน 2 เทาของปริมาณท่ีเหลือแบงใสใน 

ระบบน้ำ 

21.27 a  16.1 b  3,424 a  525 

6. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำใสท้ังหมดผานระบบน้ำ 12.86 c  16.4 ab 2,104 c  476 

คาเฉลี่ย 16.47 16.5 2,697 577 

F-test * * * - 

C.V. (%) 15.09 3.76 15.41 - 
หมายเหตุ 1/ ใชคำแนะนำการใชปุยตามคาวเิคราะหดนิสำหรับออยปลูกและออยตอ ปุยฟอสเฟตและปุยโพแทชใสเต็มอัตราพรอมปลูกในทกุกรรมวิธ ีและ

กรรมวิธทีี่ 2-6 แบง ใสปุยไนโตรเจนในระบบน้ำจำนวน 8 ครั้ง 
2/ตัวอกัษรเหมือนกนัในสดมภเดยีวกันไมแตกตางกนัทางสถิต ิ

* = แตกตางกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมัน่ 95 เปอรเซ็นต 

 

3.3.2 ออยตอ 1 

ทำการเก็บเก่ียวออยตอ 1 ท่ีอายุ 12 เดือน พบวากรรมวิธีท่ี 6 ซึ่งใหปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสขางรอง

หลังจากเก็บเก่ียวและตัดแตงตอ ½ ของคำแนะนำตามคาวิเคราะหดิน และเพ่ิมปริมาณปุยไนโตรเจนเปน 2.0 เทาของปริมาณ

ท่ีเหลือแบงใสในระบบน้ำหยดโดยแบงใส 8 ครั้ง มีผลผลิตมากท่ีสุด 16.28 ตันตอไร และแตกตางในทางสถิติกับกรรมวิธีท่ี 1 

ใสปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใส 2 ครั้ง โดยใสขางรองหลังจากเก็บเก่ียวและตัดแตงตอ และ ใส 3-5 เดือนหลังจากเก็บ

เก่ียวโดยใสฝงกลบขางรอง แตอยางไรก็ตามการใชปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสขางรองหลังจากเก็บเก่ียวและตัดแตงตอ 
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½ ของคำแนะนำตามคาวิเคราะหดิน และเพ่ิมปริมาณปุยไนโตรเจนเปน 1-2 เทาของปริมาณท่ีเหลือแบงใสในระบบน้ำหยด

โดยแบงใส 8 ครั้ง ผลผลิตท่ีได ไมมีความแตกตางในทางสถิติ ในสวนของคา CCS จากกรรมวิธีท่ีใสปุยแตกตางกันไมมีความ

แตกตางในทางสถิติ และปริมาณผลผลิตน้ำตาลเปนไปในทิศทางเดียวกันกับผลผลิต แตการใชปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบง

ใสขางรองหลังจากเก็บเก่ียวและตัดแตงตอ ½ ของคำแนะนำตามคาวิเคราะหดิน เพ่ิมปริมาณปุยไนโตรเจนเปน 0.5 เทาของ

ปริมาณท่ีเหลือแบงใสในระบบน้ำหยดโดยแบงใส 8 ครั้งมีประสิทธิภาพการใชไนโตรเจนสูงท่ีสุด 551 กิโลกรัมผลผลิตตอ

ไนโตรเจน 1 กิโลกรัม โดยใหผลผลิต 11.16 ตันตอไร ดังตารางท่ี 9 

 

ตารางท่ี 9  ผลผลิต CCS ผลผลิตน้ำตาล และประสิทธิภาพการใชไนโตรเจน (NUE) ของออยตอ 1 พันธุขอนแกน 3 เก็บเก่ียว

อายุ 12 เดือน 
 

กรรมวิธ ี
ผลผลิต 

(ตัน/ไร) 
CCS 

ผลผลิต

น้ำตาล 

(ตัน CCS/ไร) 

NUE 

(กก.กก. N-1) 

1. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใส 2 ครั้ง โดยใสรองพ้ืนและ 3-5 

เดือนหลังปลูกใสฝงกลบขางรอง1/ 

9.06 c2/ 15.2 1,384 b 336 

2. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน 

ปุยไนโตรเจนอีกครึ่งท่ีเหลือใชปรมิาณลดลง 0.5 เทาแบงใสในระบบน้ำ 

11.16 bc 14.6 1,617 ab 551 

3. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน 

ปุยไนโตรเจนอีกครึ่งท่ีเหลือแบงใสในระบบน้ำ 

14.44 ab 13.5 1,949 ab 535 

4. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน 

เพ่ิมปริมาณปุยไนโตรเจนเปน 1.5 เทาของปริมาณท่ีเหลือแบงใสใน

ระบบน้ำ 

13.46 ab 12.8 1,690 ab 399 

5. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำแบงใสรองพ้ืน ½ ของคาวิเคราะหดิน 

เพ่ิมปริมาณปุยไนโตรเจนเปน 2 เทาของปริมาณท่ีเหลือแบงใสใน 

ระบบน้ำ 

16.28 a 13.2 2,231 a 402 

6. ปุยไนโตรเจนตามคำแนะนำใสท้ังหมดผานระบบน้ำ 10.46 bc 13.0 1,358 b 387 

คาเฉลี่ย     

F-test * ns * - 

C.V. (%) 21.44 14.29 30.14 - 
หมายเหตุ  1/ ใชคำแนะนำการใชปุยตามคาวเิคราะหดนิสำหรับออยปลูกและออยตอ ปุยฟอสเฟตและปุยโพแทชใสเต็มอัตราพรอมปลูกในทกุกรรมวิธ ีและ

กรรมวิธทีี่ 2-6 แบง ใสปุยไนโตรเจนในระบบน้ำจำนวน 8 ครั้ง 
2/ตัวอกัษรเหมือนกนัในสดมภเดยีวกันไมแตกตางกนัทางสถิต ิ

* = แตกตางกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมัน่ 95 เปอรเซ็นต, ns = ไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ

 

4. บทสรุป 

การใหปุยไปพรอมกับการใหน้ำแบบหยดตองมีการใสปุยรองพ้ืนพรอมปลูก โดยตองใสปุยรองพ้ืน ½ ของอัตรา

คำแนะนำตามคาวิเคราะหดิน และเมื่อใชอัตราปุยไนโตรเจนเพ่ิมข้ึนสามารถชวยเพ่ิมผลผลิตออยไดมากกวาวิธีการปฏิบัติเดิม

ของเดิมของเกษตรกร โดยอัตราการใหปุยไนโตรเจนท่ีเหมาะสมในระบบใหน้ำ ซึ่งแนะนำใหใสปุยรองพ้ืน ½ ของอัตรา

คำแนะนำตามคาวิเคราะหดิน และเพ่ิมปริมาณปุยไนโตรเจนท่ีเหลือเปนสองเทา ใสลงในระบบใหน้ำแบบหยดจำนวน 8 ครั้ง 
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ท้ังในออยปลูกและออยตอ 1 ใหผลผลิตสูงถึง 21.27 ตันตอไร และ 16.28 ตันตอไร ตามลำดับ รวมถึงยังใหคา CCS สูง โดย

คา CCS จะเปนปริมาณของน้ำตาลทรายท่ีมีอยูในออย ซึ่งสามารถหีบสกัดออกมาไดเปนน้ำตาลทรายบริสุทธ์ิ และสอดคลอง

กับ [17] รายงานการผลิตออยโดยการใหน้ำสามารถชวยเพ่ิมผลผลิตได แตจะมากหรือนอยจะข้ึนอยูกับอัตราปุยท่ีใช  และมี

แนวโนมวาการใชปุยในอัตราท่ีสูงข้ึนจะทำใหไดผลผลิตมากข้ึน  และยังมีรายงานอีกวา การใหน้ำในพ้ืนดินทรายความอุดม

สมบูรณของธาตุอาหารพืชต่ำจะชวยสงเสริมการเจริญเติบโต การเติมธาตุอาหารรองและธาตุอาหารเสริมลงไปจะชวยสงเสริม

การเจริญเติบโตและผลผลิตของออยไดดีข้ึน และปญหาของการปลูกออยในภาคตะวันออกเฉียงเหนืออีกประการหน่ึงคือ การ

ปลูกท่ัวไปจะสามารถไวตอไดเพียง 1-2 ตอเทาน้ัน เน่ืองจากผลผลิตออยตอจะลดลงมากจนไมคุมตอการดูแล ซึ่งเกษตรกร

สามารถเพ่ิมผลผลิตออยตอได โดยการใหน้ำเสริมในระยะการแตกกอ สามารถเพ่ิมผลผลิตออยตอได 40-120% [18] แต

อยางไรก็ตาม แตอยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการใชไนโตรเจนพบวากรรมวิธีการใสปุยรองพ้ืน ½ ของคำแนะนำ

ตามคาวิเคราะหดินและใหปุยไปพรอมระบบน้ำหยด 0.5 เทาของปริมาณท่ีเหลือ มีคาประสิทธิภาพการใชไนโตรเจนสูงสุดท้ัง

ในออยปลูกและออยตอ 1 ซึ่งสามารถนำไปใชในกรรมวิธีการผลิตออยเพ่ือลดปญหาโลกรอนได 
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องคประกอบทางเคมีจากใบทุเรียนเทศสด 

Chemical Constituent from Fresh Annona muricata leaves 
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บทคัดยอ  

 

 จากการนำสารสกัดหยาบจากใบทุเรียนเทศสดท่ีสกัดดวยเมทานอลมาศึกษาทางพฤกษเคมี สามารถแยกสารได

ท้ังหมด 4 ชนิด เปนสารบริสุทธ์ิ 1 ชนิด สารท่ีหาโครงสรางไดบางสวน 1 ชนิด และสารผสมท่ีไมสามารถหาโครงสรางไดอีก 2 

ชนิด (มีโครงสรางบางสวนท่ีแตกตางกัน)  โดยสารบริสุทธ์ิท่ีแยกไดน้ันเปน สารประกอบแอลกอฮอลสายโซยาว (long chain 

alcohol) คือ 1-Tetratricontanol สวนสารผสมท่ีสามารถหาโครงสรางไดบางสวนอีก 1 ชนิด เปนสารในกลุมของแอนโนนา

ซีอัส อะซิโทจีนิน (annonaceous  acetogenins) ซึ่งประกอบดวยสวนท่ีสำคัญ 3 สวนคือ สวนท่ี 1 เปนอนุพันธของกลุม 

สารประกอบไฮโดรคารบอนสายโซยาว (long chain hydrocarbon) และ โอลิฟนิก โปรตอน (olefinic proton) สวนท่ี 2 

เปน สารประกอบไฮโดรคารบอนสายโซยาว และหมูไฮดรอกซิล (hydroxyl group) และสวนท่ี 3 เปนกลุมของวงแลคโทน 

(lactone ring) สวนสารผสมท่ีไมสามารถหาโครงสรางไดอีก 2 ชนิดน้ันคาดวา นาจะเปนสารประกอบท่ีเปนอนุพันธของ 

สารประกอบไฮโดรคารบอนสายโซยาว ท่ีมีการเกาะกับหมูไฮดรอกซีท่ีผสมกับวงเบนซีน (aromatic ring) การพิสูจนโครงสราง

ทางเคมีของสารท่ีแยกไดน้ี อาศัยการวิเคราะหสเปกตรัมของ FT-IR, 1H-NMR,13C-NMR, DEPT, COSY, HMQC และ HMBC 

รวมกับการเปรียบเทียบขอมูลของสารท่ีทราบโครงสรางแลว 

 

คำสำคัญ: ทุเรียนเทศ  องคประกอบทางเคมี 1-เตตะไตรคอนทานอล 

 

Abstract 

 

 Phytochemical study of fresh Annona muricata leave with methanol crude extraction led to the 

isolation four compounds which one was pure known compound, long chain alcohol (1-Tetratricontanol), 

one known some parts of the structure compounds. This compound was Annonaceous acetogenins 

group which compose of 3 parts, derivative of long chain hydrocarbon and olefinic proton, part 2 was 

long chain hydrocarbon and hydroxyl group and part 3 was lactone ring. Two mixture compounds were a 

mixture of derivative of long chain hydrocarbon and hydroxyl group which had aromatic ring. The 

structures of all these isolates were determined by extensive spectroscopic studies, including comparison 

of their FT-IR, 1H-NMR, 13C-NMR, DEPT, COSY, HMQC and HMBC properties with previously reported data. 

 

Keywords: Annona muricata, Chemical constituents, 1-Tetratricontanol 
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1. บทนำ  

ทุเรียนเทศ หรือ ทุเรียนน้ำ [1] ช่ือเรียกอ่ืน ๆ คือ ทุเรียนแขก (ภาคกลาง) หมากเขียบหลดหรือหมากพิลด 

(ภาคอีสาน) ทุเรียนน้ำ (ภาคใต) และ มะทุเรียน (ภาคเหนือ) มี ช่ือวิทยาศาสตรวา Annona muricata L. อยูในวงศ 

Annonaceae (วงศเดียวกับนอยหนา นอยโหนง กระดังงา และการเวก) ทุเรียนเทศมีช่ือเรียกตามประเทศและทองถ่ินท่ี

ตางกัน เชน Soursop, Graviola, Prickly Custard apple, Nangka blanda, Brazilian pawpaw, Guanabana, Durian 

benggala, Zuurzak และ Sirsak [2] เรียนเทศเปนไมยืนตนขนาดเล็ก ลำตนสูงประมาณ 5-6 เมตรใบเปนใบเดี่ยว คอนขาง

หนา ใบเรียงสลับกันไปในระนาบเดียวกับก่ิง ใบมีรูปรางรี ผิวใบออนเปนมัน เมื่อฉีกใบจะไดกลิ่นเหม็นเขียวฉุนจัด ผลคลาย

ทุเรียนสีเขียวสด ขนาดเสนผานศูนยกลาง 15–20 เซนติเมตร แตเปลือกไมมีหนามแหลม และน่ิมเมื่อสุก รับประทานไดมีรส

หวานอมเปรี้ยวเปนเสนใยเกาะกัน [3] ทุเรียนเทศเปนพืชพ้ืนเมืองของทวีปอเมริกา ปจจุบันปลูกไดท่ัวโลกในประเทศแถบเขต

รอนช้ืน ในทวีปเอเซียพบไดในประเทศมาเลเซีย สิงคโปร สำหรับประเทศไทยพบมากทางตอนใต คนไทยนำทุเรียนเทศมา

ประกอบอาหาร ภาคใตนิยมนำผลออนใชทำแกงสม เช่ือม และคั้นทำเครื่องดื่ม เมล็ดใชเบ่ือปลา และเปนยาฆาแมลงได สวน

ใบมีสรรพคุณทางยาใชรักษาโรคผิวหนัง แกไอ ปวดตามขอ  และความดันโลหิตสูง  จากรายงานการวิจัย [4-11] พบวา 

สารสกัดจากใบทุเรียนเทศมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ มีความเปนพิษตอเซลลมะเร็งเตานม ปอด ตับ ตับออน และผิวหนัง 

จากการศึกษาในสัตวทดลองพบวา สารสกัดจากใบมีฤทธ์ิระงับปวด ตานการอักเสบ ลดน้ำตาล และไขมันในเลือดของหนูท่ีเปน

เบาหวานได มีรายงานวิจัยท่ีแสดงใหเห็นวาสารสกัดดวยเอทานอลของใบทุเรียนเทศมีฤทธ์ิยับยั้งการเจริญของกอนเน้ืองอก

ผิวหนัง  นอกจากน้ีสารสกัดยังมีฤทธ์ิยับยั้งการเจริญของมะเร็งตับออน  และสามารถลดการแพรกระจายของมะเร็งไปสูอวัยวะ

อ่ืนได เชน ตับ ตอมน้ำเหลือง และรังไข  จากการแยกสารสำคัญท่ีมีอยูในทุเรียนเทศท่ีมีผลตอเซลลมะเร็งพบวา คือ สารกลุม 

Annonaceous acetogenins ถึงแมวาทุเรียนเทศสามารถพัฒนาตอยอดเปนยารักษามะเร็งหรืออาจใชรวมกับเคมีบำบัดใน

อนาคต ในงานวิจัยน้ีผูวิจัยมีความสนใจท่ีจะศึกษาองคประกอบทางเคมีจากใบทุเรียนเทศสด เน่ืองจากวาทุเรียนเทศเปน

สมุนไพรไทยชนิดหน่ึงท่ีกำลังไดรบัความนิยมและนำมาใชประโยชนในทางการแพทย ซึ่งจากการสืบคนงานวิจัยพบวา สวนมาก

จะศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพ แตงานวิจัยท่ีทำการศึกษาเก่ียวกับพฤกษทางเคมีจากใบทุเรียนเทศมีจำนวนนอย โดยเฉพาะงานวิจัย

ท่ีเก่ียวของกับพฤกษทางเคมีจากใบทุเรียนเทศสดน้ันผูวิจัยไมพบงานวิจัยท่ีมีการตีพิมพ  ผูวิจัยจึงมีความสนใจในการศึกษาหา

องคประกอบทางเคมีจากใบทุเรียนเทศสด 

ในงานวิจัยน้ีจึงไดนำสารสกัดจากใบทุเรียนเทศสด มาศึกษาองคประกอบทางเคมีโดยใชเทคนิค Column 

Chromatography เพ่ือสกัดแยกสารบริสุทธ์ิและหาโครงสรางทางเคมีของสารบริสุทธ์ิโดยใชเทคนิคทาง Spectroscopy คือ 

FT-IR, 1H-NMR,13C-NMR, DEPT, COSY, HMQC และ HMBC  

 

2. วิธีการทดลอง 

2.1  วัตถุดิบและสารเคม ี

  1)  เก็บตัวอยางพืช จากอำเภอมาบตาพุด จังหวัดระยอง 

      2)  n-Hexane (AR grade, RCI lab-scan Ltd.) 

      3)  Chlorofrom (AR grade, RCI lab-scan Ltd.) 

      4)  99.9% Methanol (AR grade, RCI lab-scan Ltd.)  

      5)  CDCl3 (Chloroform-d1 deuteration degree min, 99.8%)  

      6)  CD3OD (Methanol-d4 deuteration degree min, 99.8%) 

      7)  Anisaldehyde-H2SO4 reagent (Anisaldehyde : conc. H2SO4 : methanol) 



การประชุมวชิาการระดับชาติดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 7  

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร | 22 สิงหาคม 2567 

 

 

The 7th National Conference on Science, Technology and Innovation | 264 

  8)  Thin Layer Chromatography (TLC percolated, silica gel 60 F254, Merck) 

  9)  Silica gel 60 No.7734 ขนาดอนุภาค 0.063-0.200 มิลลิเมตร (70 - 230 mesh ASTM, Merck) 

     10) Silica gel 60 No.9385 ขนาดอนุภาค 0.040-0.063 มิลลิเมตร (230 - 400 mesh ASTM, Merck)  

 

2.2 การสกัดและการแยกสาร  

     2.2.1 การสกัดสารจากใบทุเรียนเทศ       
นำใบทุเรียนเทศท่ีเก็บจาก อำเภอมาบตาพุด จังหวัดระยอง ไปลางทำความสะอาดดวยน้ำ ผึ่งแดดใหแหงและหั่น

เปนช้ินเล็กๆ ไดน้ำหนัก 651.91 g นำมาแชดวยตัวทำละลายอินทรีย คือ เมทานอล ในอัตราสวน 1:2 แชไว 2-3 วัน กรองนำ

สวนของสารละลายท่ีสกัดไดไประเหยแหง ทำซ้ำแบบน้ีจนสารสกัดสีซีดลงหรือไมมีสี เมื่อนำสารสกัดมารวมกันจะไดสารสกัด

หยาบ (Crude  Extraction) 45.72 g ไดรอยละของสารสกัดตอน้ำหนักของใบทุเรียนเทศสด 7.01 %w/w ข้ันตอนการแยก

สารแสดงดังภาพท่ี 1 

 

 

       - ลางใหสะอาดและหั่นเปนช้ินเล็กๆ 

       - สกัดดวยตัวทำละลายเมทานอล 

       - กรองแยกกากออก 

 

         

         

 

   - สกัดดวยเมทานอล             - นำสวนใสไประเหยแหง 

   - กรองแยกกากออก    ดวยเครื่อง Rotary evaporator   

 

 

 

 

      -  นำสวนใสไประเหยแหง 

         ดวยเครื่อง Rotary evaporator   

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 แสดงข้ันตอนการสกัดสารจากใบทุเรียนเทศสด 

ใบทุเรียนเทศสด (651.91g) 

กาก สารละลาย 

สารสกัดหยาบของเมทานอล 

สารละลาย กาก 

สารสกัดหยาบของเมทานอล 

สารสกัดหยาบของเมทานอล 

(45.72g) 
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 2.2.2 การแยกสาร 

   การแยกสารประกอบตางๆ จากสารสกัดหยาบเมทานอล 

   นำสารสกัดหยาบเมทานอล (20.37g, 44.55 %w/w) มาแยกดวยเทคนิค Column Chromatography 

ท่ีมีตัวดูดซับเปน Silica gel (No. 7734, 500 g) และชะโดยใชตัวทำละลายอินทรียผสม โดยการเพ่ิมข้ัวระหวาง Hexane : 

CH2Cl2 (100 : 0 ถึง 20 : 80) และ CH2Cl2 : MeOH (100 : 0 ถึง 0 : 100) โดยรับ Fraction ละประมาณ 500 mL และรวม 

Fraction โดยการดูจาก TLC patterns สามารถรวม Fraction ไดท้ังหมด 13 Fraction คือ AM1 (0.2090 g, 0.47 %w/w), 

AM42 (0.7961 g, 1.79 %w/w), AM81 (4.2859 g, 9.62 %w/w), AM151 (0.2027 g, 0.45 %w/w), AM175 (0.6242 g, 

1.40 %w/w), AM231 (1.0417 g, 2.34 %w/w), AM311 (0.2330 g, 0.52 %w/w), AM337 (0.2487 g, 0.56 %w/w), 

AM411 (0.2254 g, 0.51 %w/w), AM449 (0.1263 g, 0.28 %w/w), AM489 (3.4196 g, 7.68 %w/w), AM537 (1.4791 

g, 3.32 %w/w) และ AM602 (6.4497 g, 14.48 %w/w)  

2.2.2.1 การแยกสารประกอบ AM151 

      เมื่อนำ Fraction AM151 (0.1186 g) มาละลายดวย CH2Cl2 และทำการแยกดวยเทคนิค 

Column Chromatography ท่ีมีตัวดูดซับเปน Silica gel (No. 9385, 50 g) และชะดวยตัวทำละลายอินทรียผสมระหวาง 

Hexane : CH2Cl2 เทากับ 40 : 60 ถึง CH2Cl2 : MeOH เทากับ 70 : 30 สามารถรวมไดท้ังหมด 18 Fraction คือ AM151/1 

(0.0016 g, 1.35 %w/w), AM151/ 8 (0.0001 g, 0.08 %w/w), AM151/ 10 (0.0001 g, 0.08 %w/w), AM151/ 14 

(0.0035 g, 2.95 %w/w), AM151/ 16 (0.0260 g, 21.92 %w/w), AM151/ 28 (0.0072 g, 6.07 %w/w), AM151/ 36 

(0.0002 g, 0.17 %w/w),  AM151/ 40 (0.0086 g, 7.25 %w/w), AM151/ 52 (0.0019 g, 1.60 %w/w), AM151/ 68 

(0.0017 g, 1.43 %w/w), AM151/ 72 (0.0079 g, 6.66 %w/w), AM151/ 78 (0.0028 g, 2.36 %w/w), AM151/ 89 

(0.0002 g, 0.17 %w/w), AM151/106 (0.0026 g, 2.19 %w/w), AM151/128 (0.0042 g, 3.54 %w/w), AM151/130 

(0.0066 g, 5.56 %w/w), AM151/ 134 (0.0054 g, 4.55 %w/w) แ ล ะ  AM151/ 168 (0.0110 g, 9.27 %w/w) โด ย 

Fraction ท่ี AM151/16 (AM1) มีลักษณะเปนผลึกสีขาว (น้ำหนัก 0.0260 g, 0.03 %w/w) เมื่อนำไปวิเคราะหดวย 1H-NMR 

พบวา เปนสารบริสุทธ์ิตัวท่ี 1 คือ AM1  
 2.2.2.2 การแยกสารประกอบ AM81       

  เมื่อนำ Fraction AM81 (3.8492 g) มาละลายดวย CH2Cl2 และทำการแยกดวยเทคนิค 

Column Chromatography ท่ีมีตัวดูดซับเปน Silica gel (No. 9385, 200 g) และชะดวยตัวทำละลายอินทรียผสมระหวาง 

Hexane : CH2Cl2 เทากับ 20 : 80 ถึง CH2Cl2 : MeOH เทากับ 80 : 20 สามารถรวม Fraction ไดท้ังหมด 24 Fraction คือ 

AM81/1 (0.0306 g, 0.79 %w/w), AM81/40 (0.0458 g, 1.19 %w/w), AM81/74 (0.0032 g, 0.08 %w/w), AM81/76 

(0.2650 g, 6.88 %w/w), AM81/ 190 (0.0518 g, 1.34 %w/w), AM81/ 202 (0.0281 g, 0.73 %w/w), AM81/ 210 

(0.0353 g, 0.92 %w/w), AM81/ 220 (0.0829 g, 2.15 %w/w), AM81/ 268 (0.0303 g, 0.79 %w/w), AM81/ 310 

(0.0135 g, 0.35 %w/w), AM81/320  (0.0465 g, 1.21 %w/w), AM81/324  (0.0009 g, 0.02 %w/w), AM81/ 326 

(0.0279 g, 0.72 %w/w), AM81/336 (0.8783 g, 22.82 %w/w) ,AM81/386  (0.0146 g, 0.38 %w/w), AM81/404 

(0.0353 g, 0.92 %w/w), AM81/440  (0.0048 g, 0.12 %w/w), AM81/458  (0.0219 g, 0.57 %w/w), AM81/ 490  

(0.0223 g, 0.58 %w/w), AM81/574  (0.00006 g, 1.56 %w/w), AM81/580 (0.1071 g, 2.78 %w/w), AM81/592 

(0.4191 g, 10.89 %w/w), AM81/606  (0.1295 g, 3.36 %w/w) และ AM81/612  (0.1202 g, 3.12 %w/w)   
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2.2.2.3 การแยกสารประกอบ AM81/104 (AM2) 

 นำ Fraction AM81/104 (AM2) น้ำหนัก (0.0352 g) มาแยกใหบริสุทธ์ิดวยเทคนิค reparative 

Thin Layer Chromatography (PTLC) โด ยน ำส ารม า  Spot ล งบ น แผ น  TLC และ ใช  Mobile Phase เป น  60% 

CH2Cl2/Hexane เมื่อนำแผน TLC ไปสองภายใตแสง UV ท่ีความยาวคลื่น 254 nm ไมพบสีของสาร และท่ีความยาวคลื่น 

365 nm พบสารสีแดง เมื่อทำการขูด Silica  gel บริเวณท่ีมีสารสำคัญและนำไปละลายดวย CH2Cl2 เพ่ือแยกสารออกจาก 

Silica  gel โดยการกรองนำสารละลายท่ีไดไประเหยแหง และนำไปวิเคราะหดวย 1H-NMR  

2.2.2.4 การแยกสารประกอบ AM81/336 (AM3) 

 นำ Fraction AM81/336 (AM3) น้ำหนัก (0.8783 g) มาแยกใหบริสุทธ์ิดวยเทคนิค reparative 

Thin Layer Chromatography (TLC) โด ย น ำส ารม า  spot ล งบ น แ ผ น  TLC แ ล ะ ใช  Mobile Phase เป น  60% 

CH2Cl2/Hexane เมื่อนำแผน TLC ไปสองภายใตแสง UV ท่ีความยาวคลื่น 254 nm ไมพบสีของสาร สวนท่ีความยาวคลื่น 

365 nm พบสารสีแดงจึงทำการขูด Silica  gel บริเวณท่ีมีสารสำคัญและนำไปละลายดวย CH2Cl2 เพ่ือแยกสารออกจาก 

Silica  gel โดยการกรองนำสารท่ีไดไประเหยแหง และนำไปวิเคราะหดวย 1H-NMR พบวา สารท่ีแยกไดยังไมบริสุทธ์ิ คือ 

AM3 ซึ่งมีน้ำหนักเทากับ 0.0117 g แตมีสารท่ีนาสนใจ จึงนำมาแยกใหบริสุทธ์ิตอ 

2.2.2.5 การแยกสารประกอบ AM3 

 น ำ  AM3 (0.0117 g) ท่ี ไ ด จ า ก ก า ร แ ย ก ด ว ย ด ว ย เท ค นิ ค  Preparative Thin Layer 

Chromatography (PTLC) มาแยกใหบริสุทธ์ิดวย Column chromatography ขนาดเล็กท่ีมีตัวดูดซับเปน Silica gel (No. 

9385) ดวยตัวทำละลาย 80% CH2Cl2/Hexane รวม Fraction ท่ีได คือ AM3/1 (0.0225 g) นำไปวิเคราะหดวย 1H-NMR  

2.2.2.6 การแยกสารประกอบ AM81/76 (AM4) 

 นำ Fraction AM81/76 (AM4) (1.9321 g) ละลายดวย CH2Cl2 ทำการแยกดวยเทคนิค 

Column Chromatography ท่ีมีตัวดูดซับเปน Silica gel (No. 9385, 150 g) และชะดวยตัวทำละลายอินทรียผสมระหวาง 

Hexane : CH2Cl2 เทากับ 40 : 60 ถึง CH2Cl2 : MeOH เทากับ 70 : 30 สามารถรวมไดท้ังหมด 6 Fraction คือ AM4/1 

(0.0182 g, 0.94 %w/w), AM4/3 (0.0759 g, 3.92 %w/w), AM4/5 (0.4816 g, 24.92 %w/w), AM4/10 (0.2501 g, 

12.94 %w/w), AM4/13 (0.7491 g, 38.77 %w/w) และ AM4/24 (0.4456 g, 23.06 %w/w) โดย  Fraction  AM4/13 

(0.7491 g) และ AM4/24 (0.4456 g) ซึ่งพบวาสารมีลักษณะเปนน้ำมันสีเหลือง เมื่อทดสอบดวยแผน TLC มีสารท่ีนาสนใจจึง

นำไปวิเคราะหดวย 1H-NMR พบวาสารท่ีแยกไดยังไมบริสุทธ์ิจึงนำมาแยกใหบริสุทธ์ิตอไป 

2.2.2.7 การแยกสารประกอบ AM4/13 

 นำ Fraction AM4/13 (1.1543 g) ทำการแยกโดยใชเทคนิค Column Chromatography ท่ีมีตัว

ดูดซับเปน Silica gel (No. 9385, 60 g) และชะดวยตัวทำละลายอินทรียผสมระหวาง Hexane : CH2Cl2 เทากับ 40 : 60 ถึง 

CH2Cl2 : MeOH เท า กั บ  70 : 30 ส าม ารถรวม ได ท้ั งห ม ด  8 Fraction คื อ  AM4/13/1 (0.6639 g, 57.4 %w/w), 

AM4/13/12 (0.0500 g, 4.33 %w/w), AM4/13/15 (0.0271g, 2.34 %w/w), AM4/13/17 (0.0264 g, 2.29 %w/w), 

AM4/13/19 (0.0145 g, 1.26 %w/w), AM4/13/20 (0.0585 g, 5.07 %w/w), AM4/13/30 (0.0332 g, 2.87 %w/w) 

และ  AM4/13/36 (0.0300g, 2.59 %w/w) ใน Fraction AM4/13/15 (0.0271g) และ AM4/13/17 (AM7) (0.0264 g) 

พบวาสารมีลักษณะเปนน้ำมันสีเหลือง เมื่อตรวจสอบดวยแผน TLC มีสารท่ีนาสนใจจึงนำไปวิเคราะหดวย 1H-NMR  

2.2.2.8 การแยกสารประกอบ AM4/24 

 นำ Fraction AM4/24 (0.4456 g) ทำการแยกดวยเทคนิค Column Chromatography ท่ีมีตัว

ดูดซับเปน Silica gel (No. 9385, 70 g) และชะดวยตัวทำละลายอินทรียผสมระหวาง Hexane : CH2Cl2 เทากับ 40 : 60 ถึง 

CH2Cl2 : MeOH เทากับ 70 : 30 สามารถรวมไดท้ังหมด 4 Fraction คือ AM4/24/1 (0.0059 g, 1.32 %w/w), AM4/24/2 
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(0.4052 g, 90.93 %w/w), AM4/24/13 (0.0590 g, 13.24 %w/w) และ AM4/24/19 (0.0318 g, 7.13 %w/w) โดยท่ี  

Fraction AM4/24/13 (0.0590 g) และ AM4/24/19 (0.0318 g) เมื่อตรวจสอบดวยแผน TLC พบวาเปนสารตัวชนิด

เดียวกันจึงนำมารวมกันคือ AM5 (0.118 g) สารท่ีไดมีลักษณะเปนผงสขีาว เมื่อนำไปวิเคราะหดวยเครื่อง 1H-NMR  พบวาสาร

ท่ีแยกไดยังไมบริสุทธ์ิจึงนำมาแยกใหบริสุทธ์ิตอไป   

2.2.2.9 การแยกสารประกอบ AM5 

 นำ AM5 (0.1180 g) ทำการแยกโดยใชเทคนิค Column Chromatography ท่ีมีตัวดูดซับเปน 

Silica gel (No. 9385, 30 g) และชะดวยตัวทำละลายอินทรียผสมระหวาง Hexane : CH2Cl2 เทากับ 40 : 60 ถึง CH2Cl2 : 

MeOH เทากับ 70 : 30  สามารถรวมไดท้ังหมด 5 Fraction คือ AM5/1 (0.0218 g, 18.47 %w/w), AM5/4 (0.0.0910 g, 

77.12 %w/w), AM5/10 (0.0143 g, 12.12 %w/w), AM5/15 (0.0098 g, 8.3 %w/w) และ AM5/16 (0.0212g, 17.97 

%w/w) โดย Fraction AM5/15 (0.0980 g) และ AM5/16 (0.0212 g) มีลักษณะเปนผลึกสีขาว จึงนำไปวิเคราะหดวยเครื่อง 
1H-NMR แตสารท่ีแยกไดยังไมบริสุทธ์ิจึงนำมาแยกใหบริสุทธ์ิตอไปดวยวิธี Recrystallization ดวยเมทานอล  

2.2.2.10 การแยกสารประกอบ AM4/13/1 + AM4/13/12 + AM81/104 (AM8) 

 นำ Fraction  AM4/13/1 + AM4/13/12 + AM81/104  (AM8) (0.6779 g) ละลายดวย 

CH2Cl2 ทำการแยกโดยใชเทคนิค Column Chromatography ท่ีมีตัวดูดซับเปน Silica gel (No. 9385, 60 g) และชะดวย

ตัวทำละลายอินทรียผสมระหวาง Hexane : CH2Cl2 เทากับ 40 : 60 ถึง CH2Cl2 : MeOH เทากับ 70 : 30 สามารถรวมได

ท้ังหมด 8 Fraction คือ AM8/1 (0.0032 g, 4.72 %w/w), AM8/3 (0.0325 g, 47.88 %w/w), AM8/5 (0.0116 g, 17.11 

%w/w), AM8/7 (0.0402 g, 59.30 %w/w), AM8/20 (0.0104g, 15.34 %w/w), AM8/27 (0.0374g, 55.17 %w/w), 

AM8/41 (0.0046 g, 6.79 %w/w) และ AM8/54 (0.0033 g, 4.87 %w/w) โดย Fraction AM8/41 (0.0046 g) ซึ่งพบวา

สารมีลักษณะเปนน้ำมันสีเหลือง เมื่อตรวจสอบดวยแผน TLC มีสารท่ีนาสนใจจึงนำไปวิเคราะหดวย 1H-NMR  

เมื่อนำ AM8/41 ไปวิเคราะหดวย 1H-NMR เน่ืองจากเปนสารท่ียังไมบริสุทธ์ิ และมีปริมาณนอย

มาก จึงไมสามารถทำการแยกตอไปได แตเมื่อดูจาก 1H-NMR พบวาเปนสารท่ีนาสนใจ จึงควรนำสารสกัดหยาบมาทำการแยก

ซ้ำ เพ่ือใหมีปริมาณสารมากข้ึนและนำไปแยกใหสารบริสุทธ์ิตอไป 

 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 การศึกษาโครงสรางของสารประกอบ AM 1  

สารประกอบ AM 1 มีลักษณะเปนผลึกสีขาว ซึ่งมีสูตรโมเลกุลเปน C34H70O เปนสารประกอบประเภท 

สารประกอบแอลกอฮอลสายโซยาว (long chain alcohol)  และจากขอมูล NMR พบวาคาท่ีไดน้ันสอดคลองกับงานวิจัยท่ี

เคยตีพิมพมาแลว [11] คือ 1-Tetratricontanol มีจุดหลอมเหลวเทากับ 801.0 oC   

จากสเปกตรัมของ IR พบวามีหมูไฮดรอกซิล (hydroxyl group) ท่ีเลขคลื่น 3278 cm-1 มี C-H aliphatic 

(stretching) ท่ีเลขคลื่น 2916-2848 cm-1 มี C-H (bending) ท่ีเลขคลื่น 1472-1462 cm-1 และมี C-O ท่ีเลขคลื่น 1061 cm-1  

จาก 1H-NMR spectrum พบสัญญาณท่ีมีคา δH 3.62 (2H, t, J = 6.5 Hz), 1.23 (2H, s) และ 0.86 (3H, t,  

J = 7Hz) จาก 13C-NMR spectrum จะพบสัญญาณ ท่ีค า δC 63.11 (C-1), 29.69 (C-2 ถึง C-33) และ 14.11 (C-34) 

เมื่อนำไปวิเคราะหดวย 2D-NMR คือ HMQC และ HMBC พบวา AM 1 มีโครงสรางดังน้ี 
 

    

CH2(CH2
)
32

CH3HO
1    2-33   34

 
 

ภาพท่ี 2 โครงสรางของ AM 1 (1-Tetratricontanol) 
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ตารางท่ี 1 1H-NMR spectrum และ 13C-NMR spectrum ของสารประกอบ AM 1 (in CDCl3) 
 

ตำแหนงของ C 

Chemical shift (ppm in CDCl3) 

สารประกอบ N1 (in CDCl3) 1-Tetratricontanol [9] 

(125 MHz) 1H-NMR (500 MHz) 13C-NMR (125 MHz) 

1 3.62 (1H, t, J = 6.5 Hz) 63.1 63.3 

2-33 1.23 (2H, s) 22.6-32.8  22.9-33.0 

34 0.86 (3H, t, J = 7 Hz) 14.1 14.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพท่ี 3 13C-NMR (125 mHz) และ HMQC spectrum ของสารประกอบ AM 1 (CDCl3) 

 

3.2 การศึกษาโครงสรางของสารประกอบ AM 2 และ AM 3 

 สารประกอบ AM 2 และ AM 3 พบวาเปนสารชนิดเดียวกัน (รวมกันเปน AM 3) ท่ีมลีักษณะเปนน้ำมนัสีเหลือง 

น้ำหนัก 0.8783 g จากการวิเคราะหดวย 1H-NMR, 13C-NMR, COSY , DEPT135 , HMQC และ HMBC  เมื่อเทียบขอมูลกับ
13C-NMR ของสารท่ีเคยตีพิมพมาแลวในกลุม แอนโนนาซีอัส อะซิโทจีนิน (annonaceous acetogenins) คือ muricenin 

 

13C-NMR  

HMQC  
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และ annotacin โครงสรางแสดงดังภาพท่ี 4 พบวา สารท่ีแยกไดน้ีนาจะเปนสารในกลุมเดยีวกัน โดยโครงสรางท่ีคาดวานาจะ

เปนไปได ประกอบดวยหมูฟงกชันท่ีแบงเปนสวนตางๆ ดังน้ี คือ สวนท่ี 1 เปนอนุพันธของ สารประกอบไฮโดรคารบอนสายโซ

ยาว (long chain hydrocarbon) และ โอลิฟนิก โปรตอน (olefinic proton) สวนท่ี 2 เปน สารประกอบไฮโดรคารบอนสาย

โซยาว และ หมูไฮดรอกซลิ (hydroxyl group) และสวนท่ี 3 เปนกลุมของของวงแลคโทน (lactone ring) โครงสรางท้ังสาม

กลุมแสดงดังภาพท่ี 5 สวนคา chemical shift ของ 13C-NMR ของสารประกอบ AM 3 แสดงดังตารางท่ี 2 
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ภาพท่ี 4 แสดงโครงสรางของ Muricenin [10] และ Annotacin [11] 

 

 

 

 

 

  

 
 

ภาพท่ี 5 แสดงโครงสรางบางสวนของสารประกอบ AM 2 และ AM 3 
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ตารางท่ี 2  ขอมูลสเปกตรัมของ  13C-NMR ของสารประกอบ AM 3, Muricenin และ Annotacin 
 

 

ตำแหนงของ C 

Chemical shift (ppm in CDCl3) 
13C-NMR (125 MHz) 

AM3 

13C-NMR (125 MHz) 

Muricenin [10] 

13C-NMR (125 MHz) 

Annotacin [11] 

1 173.9 174.7 173.8 

2 134.3 131.2 134.5 

3 25.1 19.1 25.2 

4 26.2-27.2 69.9 27.5 

5 26.2-27.2 37.3 29.2-29.8 

6 26.2-27.2 25.5-25.6 22.1 

7 27.3-28.0 29.4-29.7 37.4 

8 27.3-28.0 29.4-29.7 71.9 

9 27.3-28.0 25.5-25.6 37.6 

10 56.8 71.7 29.2-29.8 

11 31.9 31.9-34.0 25.0 

12 56.7 74.0-74.4 33.5 

13 57.2 82.6-82.7 74.2 

14 27.3-28.0 28.7 83.3 

15 27.3-28.0 28.7 28.5 

16 26.2-27.2 82.6-82.7 28.9 

17 26.2-27.2 74.0-74.3 82.2 

18 56.7 33.4-33.5 82.5 

19 26.2-27.2 25.4-25.6 28.9 

20 131.0 130.9 25.7 

21 128.3 128.9 82.9 

22 27.3-28.0 25.4-25.6 71.6 

23 29.2-29.6 29.4-29.7 32.6 

24 29.2-29.6 29.4-29.7 25.7 

25 29.2-29.6 29.4-29.7 29.3-29.8 

26 29.2-29.6 29.4-29.7 29.3-29.8 

27 29.2-29.6 29.4-29.7 29.3-29.8 

28 29.2-29.6 29.4-29.7 29.3-29.8 

29 29.2-29.6 29.4-29.7 29.3-29.8 
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ตารางท่ี 2  ขอมูลสเปกตรัมของ  13C-NMR ของสารประกอบ AM 3, Muricenin และ Annotacin (ตอ) 
 

 

ตำแหนงของ C 

Chemical shift (ppm in CDCl3) 
13C-NMR (125 MHz) 

AM3 

13C-NMR (125 MHz) 

Muricenin [10] 

13C-NMR (125 MHz) 

Annotacin [11] 

30 29.2-29.6 29.4-29.7 29.3-29.8 

31 29.2-29.6 29.4-29.7 29.3-29.8 

32 31.9 31.9-33.5 31.9 

33 22.7 22.7 22.6 

34 14.1 14.1 14.1 

35 148.8 151.8 148.8 

36 77.4 78.0 77.3 

37 19.2 19.1 19.2 

 

3.3 การศึกษาโครงสรางของสารประกอบ AM 4 

 สารประกอบ AM 4 มีลักษณะเปนน้ำมันสีเหลือง เมื่อทดสอบดวย anisaldehyde reagent พบวามีสีมวง เมื่อ

พิจารณาขอมูลจาก 1H-NMR 13C-NMR และ 2D-NMR ของสารประกอบ AM 4 พบวายังมีสารปนเปอนอยู แตสารท่ีแยกไดมี

ปริมาณนอยมากจึงไมสามารถทำใหสารบริสุทธ์ิได โดยหมูฟงกชันท่ีนาสนใจ เมื่อพิจารณาจาก 1H-NMR ท่ีคา δH ในชวง 1-2 

ppm ซึ่งเปนตำแหนงของสารประกอบไฮโดรคารบอนสายโซยาว คา δH อยูในชวง 3-5 ppm  คือตำแหนงของหมูไฮดรอกซิล 

และพบคา δH อยูในชวง 5-6 ppm ท่ีเปนตำแหนงของโอลิฟนิก โปรตอน และจาก 13C-NMR  spectrum พบวามีคา δC อยู

ในชวง 10-40 ppm ซึ่งเปนตำแหนงของ CH3 และ CH2 ในโครงสรางของ สารประกอบไฮโดรคารบอนสายโซยาว พบคา δC 

อยูในชวง 50-60 ppm ซึ่งเปนตำแหนงของคารบอนท่ีเกาะอยูกับหมูไฮดรอกซิล คา δC อยูในชวง 120-140 ppm ซึ่งเปน

ตำแหนงของ C=C ใน โอลิฟนิก โปรตอน หรือ วงเบนซีน สารประกอบ AM 4 นาจะเปนสารประกอบท่ีเปนอนุพันธของ

สารประกอบไฮโดรคารบอนสายโซยาวท่ีมีการเกาะกับหมูไฮดรอกซิลท่ีผสมกับวงเบนซีน ในสารประกอบ AM 4 น้ี 

 

3.4 การศึกษาโครงสรางของสารประกอบ AM 5  

 สารประกอบ AM 5 มีลักษณะเปนผงสีขาว เมื่อทดสอบดวย anisaldehyde reagent พบวามีสมีวง เมือ่

พิจารณาขอมลูจาก 1H-NMR 13C-NMR และ 2D-NMR ของสารประกอบ AM 5 พบวายังมีสารปนเปอนอยู แตสารท่ีแยกไดมี

ปริมาณนอยมากจึงไมสามารถทำใหสารบริสุทธ์ิได โดยหมูฟงกชันท่ีนาสนใจจาก 1H-NMR ท่ีคา δH ในชวง 1-2 ppm ซึ่ง

ตำแหนงของ สารประกอบไฮโดรคารบอนสายโซยาว คา δH อยูในชวง 3-5 ppm คือตำแหนงของหมูไฮดรอกซลิ และพบคา 

δH อยูในชวง 5-6 ppm ท่ีเปนตำแหนงของ โอลิฟนิก โปรตอน และจาก 13C-NMR spectrum พบวามีคา δC อยูในชวง 10-

40 ppm ซึ่งเปนตำแหนงของ CH3 และ CH2 ในโครงสรางของ สารประกอบไฮโดรคารบอนสายโซยาว พบคา δC อยูในชวง 

50-70 ppm ซึ่งเปนตำแหนงของคารบอนท่ีเกาะอยูกับหมูไฮดรอกซิล คา δC อยูในชวง 120-140 ppm ซึ่งเปนตำแหนงของ 

C=C ใน โอลิฟนิก โปรตอน หรือวงเบนซีน สารประกอบ AM 5 นาจะเปนสารประกอบท่ีเปนอนุพันธของ สารประกอบ

ไฮโดรคารบอนสายโซยาว ท่ีมีการเกาะกับ หมูไฮดรอกซิล ท่ีผสมกับ aromatic ring ในสารประกอบ AM 5 ซึ่งสารประกอบ

ชนิดน้ีจะคลายกับ AM 4 แตมีบางกลุมท่ีตางกัน เชน ท่ีคา δC ในชวง 50-70 ppm เปนตน 
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ภาพท่ี 6  13C-NMR (125 MHz) spectrum ของสารประกอบ AM 3, AM 4 และ AM 5 (CDCl3) 

AM 4  

AM 5 

AM 3  
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4. บทสรุป 

จากการศึกษาทางพฤกษเคมีจากใบทุเรียนเทศสด โดยนำสารสกัดหยาบของใบทุเรียนเทศสดท่ีสกัดดวยเมทานอล 

มาแยกใหบริสุทธ์ิดวยเทคนิค silica gel column chromatography พบวาแยกสารไดท้ังหมด 13 fraction เมื่อนำ fraction 

ท่ีนาสนใจไปแยกใหบริสุทธ์ิข้ึนสามารถแยกสารได 4 ชนิด เปนสารบริสุทธ์ิ 1 ชนิด สารท่ีหาโครงสรางไดบางสวน 1 ชนิด และ

สารผสมท่ีไมสามารถหาโครงสรางไดอีก 2 ชนิด โดยสารบริสุทธ์ิท่ีแยกไดน้ันเปนสารประกอบแอลกอฮอลสายโซยาว คือ 

1-tetratricontanol สวนสารผสมท่ีสามารถหาโครงสรางไดบางสวนอีก 1 ชนิด เปนสารในกลุมของแอนโนนาซีอัส 

อะซิโทจีนิน ซึ่งประกอบดวยสวนท่ีสำคัญ 3 สวนคือ สวนท่ี 1 เปนอนุพันธของสารประกอบไฮโดรคารบอนสายโซยาว และ 

โอลิฟนิก โปรตอน สวนท่ี 2 เปนสารประกอบไฮโดรคารบอนสายโซยาว และ หมูไฮดรอกซิล และสวนท่ี 3 เปนกลุมของ 

วงแลคโทน สวนสารผสมท่ีไมสามารถหาโครงสรางไดอีก 2 ชนิด คาดวานาจะเปนสารประกอบท่ีเปนอนุพันธของสารประกอบ

ไฮโดรคาร บอนสายโซยาว ท่ีมีการเกาะกับหมูไฮดรอกซีท่ีผสมกับวงเบนซีน  
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Abstract 

 

This article aims to analyze student loan data in Thailand. Three well-known distributions, 

namely the Weibull, normal, and log-normal distributions, are used to analyze a student loan data set. 

The maximum likelihood method is applied to estimate distribution parameters. The results show that 

the log-normal distribution is suitable for analyzing student loans in Thailand. 

 

Keywords: Maximum likelihood estimation, Student loans, Probability distribution 

 

1. Introduction  

 Student loans make higher education accessible to many who cannot afford it. This helps 

individuals achieve their educational and career goals. However, the fear of accumulating debt can deter 

some students, particularly those from low-income backgrounds, from pursuing higher education. Student 

loans allow more people to acquire higher education, leading to a more skilled workforce and increased 

economic productivity. However, there is little research on student loans in Thailand [1,2] and they have 

not studied probability theory. 

 The normal distribution is the best-known for fitting data whose support is the real number; thus, 

it may not be suitable for all data types. In this article, three well-known distributions namely the 

Weibull, normal, and log-normal distributions, which have different ranges of random variables are fitted 

to a student loan data set in Thailand. Additionally, the maximum likelihood method is applied to 

estimate their parameters. 

 The rest of this paper is organized as follows. In Section 2, we introduce Weibull, normal, and 

log-normal distributions. The unknown parameters of three distributions are derived by the maximum 
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likelihood method in Section 3. A student loan data set is applied to the three distributions in Section 4.  

Finally, conclusions are drawn in Section 5. 

 

2. Distributions 

 In this section, we present the probability density function (pdf), the cumulative distribution 

function (cdf), pdf plots, and cdf plots of the Weibull, normal, and log-normal distributions. 

 

2.1 The Weibull distribution 

 The Weibull distribution is a continuous probability distribution named after Wallodi Weibull 

[3]. It is widely used in reliability engineering, failure analysis, and life data analysis because it can model 

various types of failure rates. The pdf and cdf of the Weibull distribution with shape parameters and 

scale parameter   are given by, respectively, 

 

 
      

 

for  

 

 Figure 1 displays the pdf and cdf plots of the Weibull distribution with some selected shape and 

scale parameter values. The pdf of the Weibull distribution is decreasing and unimodal. 

 
(A)                                                                    (B) 

Figure 1 The pdf (A) and cdf (B) plots of the Weibull distribution with various parameter values 
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2.2 The normal distribution 

 The normal distribution, known as the Gaussian distribution, is a widely used probability 

distribution in statistics [4]. It is characterized by its bell-shaped curve, symmetric around its mean, and is 

defined by parameters  and . The pdf of the normal distribution is  

 
 

for  The cdf of the normal distribution is 
 

 
 

where  is the error function defined by 

 

 
 

 Figure 2 shows the pdf and cdf plots of the normal distribution with some mean and standard 

deviation. 

   
(A)                                                                      (B) 

Figure 2 The pdf (A) and cdf (B) plots of the normal distribution with different parameter values 
 

2.3 The log-normal distribution  

 The log-normal distribution is a probability distribution of a random variable whose logarithm 

is normally distributed [5]. The distribution is useful in various fields such as finance, environmental 

modeling, and reliability engineering, where the variables of interest are positive and can span several 

orders of magnitude. The log-normal distribution has pdf  
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for The cdf of the log-normal distribution is given by 

 

 
 

 The pdf and cdf plots of the log-normal distribution are shown in Figure 3. 

  
(A)                                                                     (B) 

Figure 3 The pdf (A) and cdf (B) plots of the log-normal distribution with selected parameter values 

 

3. Parameter Estimation 

In this paper, the method of maximum likelihood is considered to estimate the unknown 

parameters of the Weibull, normal, and log-normal distribution. Here, we illustrate the maximum 

likelihood estimators of the log-normal distribution. 

Suppose be a random sample of size  from the log-normal distribution with 

parameter and let  be the observed values. The likelihood function is given by 

 
 

 
 

The log-likelihood function is obtained by 
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The first partial derivative of the log-likelihood function with respect to each parameter is given 

by 

 
 

 
 

 The maximum likelihood estimates of the log-normal distribution can be obtained by setting the 

equation (11) and equation (12) to zero and solving them. In this article, we apply the numerical method 

implemented in the fitdist function [6] of the R programming language [7] to solve them. Additionally, the 

same process of the maximum likelihood estimation is also applied to the Weibull and normal 

distribution. 

 

4. Application 

We consider a data set on the student loan from 76 provinces in Thailand [8]. The observations 

are as follows:  2741.91, 300.19, 1796.92, 2631.28, 1266.04, 4611.43, 3015.25, 1547.00, 5934.70, 2203.04, 

435.20, 736.69, 1229.82, 1535.98, 754.45, 1555.51, 6244.49, 2573.41, 2449.85, 2754.30, 410.67, 1061.18, 

2319.22, 260.52, 3912.59, 316.48, 3214.35, 5782.21, 4572.23, 4196.14, 5963.00, 4101.54, 5269.02, 4299.85, 

568.79, 885.12, 68495.70, 3548.35, 7371.46, 2986.10, 714.56, 369.45, 2529.06, 4122.70, 3813.95, 4290.13, 

5969.66, 1440.90, 3144.55, 1600.68, 3261.87, 5624.33, 2191.82, 4431.80, 3974.68, 5800.29, 2885.74, 4533.54, 

1537.04, 2280.31, 5858.06, 7244.41, 14265.75, 4594.41, 4962.60, 5357.32,2983.66,2768.48,2444.76,6705.50, 

3378.76, 3453.38, 6562.34, 14217.45, 2802.44, 304.32. The mean and the standard deviation of the data set 

are 4319.377 and 7900.4, respectively. The log-normal, Weibull, and normal distributions are fitted to this 

data set. The model selection is the log-likelihood value, the value of the Akaike Information Criterion 

(AIC) [9], and the Kolmogorov-Smirnov (KS) goodness of fit test.  The AIC is given by 

           
where is the log-likelihood value and  is the number of estimated parameters. 
 

           
where  is the supremum of the set of distances and  is the empirical distribution function. 

 

Table 1 shows the parameter estimates, the log-likelihood value, the AIC value, and the p-value 

based on the KS test.  
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Table 1 Parameter estimates, log-likelihood values, AIC, and p-value based on the KS test 

Distribution Estimate Log-likelihood AIC p-value  

Weibull = 0.960  

 = 4216.588 

-712.027 1428.054 0.077 

Normal  = 4319.377 

 = 7848.252 

-789.411 1582.822 < 0.001 

Log-normal =7.871 

= 0.975 

-704.155 1412.312 0.1013 

 

The p-value based on the KS test indicates that the log-normal and Weibull distributions provide 

adequate fit to this data set. The log-normal distribution provides the highest log-likelihood value and the 

lowest AIC value. The Weibull distribution provides the second highest log-likelihood value and the 

second lowest AIC value. The normal distribution cannot be fitted to this data set at the 5% significance 

level. Hence, the log-normal provides the best fit among the distributions for the student loan data. 

 

5. Conclusions 

 In this article, we compare three distributions, the Weibull, normal, and log-normal distributions, 

for the student loan data. Maximum likelihood estimations of unknown parameters are obtained and the 

criteria for selecting distributions include the log-likelihood, AIC, and KS test are provided.  The results 

indicate that the log-normal distribution is the best model among competitive models. When the KS 

statistic is considered to distributions, we can see that the normal distribution cannot be fitted to this 

data set at the 5% significance level. In the future study, other distributions will be investigated. 
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บทคัดยอ  
 

งานวิจัยน้ี มีวัตถุประสงคหลักเพ่ือนำเสนอวิถีเดินเทาใหสามารถเยือน 7 จุดท่ีนิยมเท่ียวในเขตจตุจักร และไมเดินซ้ำ

จุดเดิม และเพ่ือวิเคราะหหาวิถีเดินเท่ียวท่ีสั้นสุด นักทองเท่ียวอาจเดินทางมาถึงและออกจากจตุจักรดวยขนสงมวลชนท่ีเร็ว

ท่ีสุด ไดแก รถไฟฟาใตดิน MRT และ/หรือรถไฟลอยฟา BTS ดำเนินงานวิจัยโดย ประมาณการระยะทางและเวลาท่ีใชเดิน

ระหวางสองจุดเท่ียว ดวยโปรแกรม Google map แลวนำขอมูลเหลาน้ีมาสรางกราฟเดินเท่ียวจตุจักร ในรูปแบบของกราฟ

ถวงน้ำหนักท่ีไมมีทิศทาง ดวยโปรแกรม Gephi จากน้ันประยุกตใชทฤษฎีกราฟในการหาวิถีเดินเท่ียวแบบตางๆ แลวนำมา

วิเคราะห ผลลัพธวิถีเดินเท่ียวจตุจักร พบวา วิถีสั้นท่ีสุด ไดแก วิถีแบบท่ีเดินทางดวย MRT ท้ังขามาถึงและออกจากจตุจักร มี

ระยะทางรวมตลอดวิถีประมาณ 4.46 กิโลเมตร ใชเวลาเดินประมาณครึ่งช่ัวโมง ในบทความวิจัยน้ีไดอภิปรายผลการวิเคราะห

วิถีเดินเท่ียวแบบอ่ืนๆ เพ่ือเปนทางเลือกใหกับผูเดินทาง 
 

คำสำคัญ: ทฤษฎีกราฟ วิถีท่ีสั้นสุด การวิเคราะหวิถี เดินเท่ียวจตุจักร 
 

Abstract 
 

The main goals of this research are to present outcomes of pedestrian paths that can visit 7 

famous attractions in Chatuchak district and not revisit any terminals, and to analyze the paths for the 

shortest one. A traveler may arrive and depart Chatuchak with the fastest public transportation by MRT 

skytrain and/or BTS underground train. Research approaches are: Walking distances and times spent 

between each pair of terminations were estimated by Google map application. The data was used to 

construct the Chatuchak pedestrian graph in a form of an undirected weighted-graph by Gephi. Graph 

theory was applied to find alternative paths, and they were analyzed. The path analysis result found the 

shortest path is the commuting option for a round trip by MRT with the path distance about 4.46 

kilometers and spent walking time about half an hour. The alternative paths analysis is discussed in this 

research article.  
 

Keywords: Graph theory, Shortest path, Path analysis, Chatuchak walking trip  
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1. บทนำ  

 ตลาดนัดจตุจักร (Chatuchak Market) นิยมเรียกยอวา JJ Market เปนตลาดนัดแบบเปดใหญท่ีสุดในโลก ตั้งอยูใน

เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร เปนท่ีรูจักและไดรับความนิยมมาเท่ียวท้ังคนไทยและชาวตางชาติ นอกจากน้ียังมีสถานท่ีอ่ืนๆ  

ในเขตจตุจักรท่ีนักทองเท่ียวใหความสนใจ [1, 5] โดยไดใหคะแนนความนิยมไวท่ีเว็บไซตทริปแอดไวเซอร [2] เรียงตามลำดับ

จากมากไปยังนอยจำนวน 7 จุดเท่ียว โดยท่ีไมรวมถึงสถานท่ีประกอบการแบบพาณิชย ดังน้ี (1) ตลาดนัดจตุจักร (2) ตลาด

ตนไม (3) สวนสมเด็จพระนางเจาสิริกิติ์ (4) สวนจตุจักร (5) ตลาดปลาจตุจักร (6) พิพิธภัณฑเด็กกรุงเทพมหานครแหงท่ี 1 

และ (7) อุทยานผีเสื้อและแมลง รายละเอียดเก่ียวกับสถานท่ีเหลาน้ี นำเสนอสรุปดังตารางท่ี 1 ประกอบไปดวยรูปภาพสถานท่ี

เท่ียวท้ัง 7 แหงในคอลัมนแรก และช่ือของสถานท่ีพรอมคำอธิบายแบบยอในคอลัมนท่ี 2 โดยเรียงลำดับตามความนิยมมาก 

จาก (1) ถึง (7)  

 เน่ืองดวยการจราจรในชวงวันหยุดของเขตพ้ืนท่ีตลาดนัดจตุจักรและบริเวณใกลเคียง มักติดขัดจากการเดินทางดวย

ยานยนต โดยเฉพาะบริเวณดานหนาตลาดนัดจตุจักร ท่ีเปนจุดเช่ือมตอของการคมนาคมขนสงซึ่งใกลกับสถานีเดินรถสาธารณะ

หมอชิต ดังน้ันการเดินทางดวยรถไฟฟาขนสงมวลชนแบบใตดิน MRT และแบบลอยฟา BTS ชวยใหมาถึงจตุจักรไดสะดวก 

รวดเร็วกวาทางรถ [4] ท้ังน้ีจุดเท่ียวเจ็ดแหงดังกลาวมีอาณาเขตท่ีกวางมาก หากผูเดินทางประสงคเดินใหครบทุกจุดไดภายใน

วันเดียว อาจกระทำไดยากเพราะท่ีเท่ียวเหลาน้ีมีพ้ืนท่ีสวนใหญอยูกลางแจง ประกอบกับกรุงเทพมหานครมีอากาศรอนอบอาว

เกือบท้ังป โดยเฉพาะอยางยิ่งในวันหยุดสุดสัปดาหมักมีผูเดินทางไปมาอยางขวักไขว ดังน้ัน นักทองเท่ียวควรวางแผนการ

เดินทางลวงหนา เพ่ือชวยประหยัดเวลา ใหสามารถหลีกเลี่ยงการเดินวนซ้ำไปมายังจุดเดิม การเดินออมดวยระยะทางท่ีไกล

โดยไมจำเปน หรือแมแตการเดินหลงทาง ดวยเหตุน้ี คณะผูวิจัยจึงวิเคราะหเสนทางเดินเท่ียวตลาดนัดจตุจักรและสถานท่ี

นาสนใจในบรเิวณใกลกันน้ัน เพ่ือหาวิถีท่ีสั้นสุดใหเท่ียวไดครบทุกจุดดวยระยะทางสั้นท่ีสุด ไมหลงทาง ไมเดินซ้ำ ไมเดินออม 

โดยเริ่มจากการมาถึง ณ จุดตนทาง และออกจากจตุจักร ณ จุดปลายทาง ดวยรถไฟฟา ท่ีสถานีรถไฟฟา MRT สวนจตุจักร 

และ/หรือสถานีรถไฟฟา BTS หมอชิต ใหไดเสนทางท่ีไมเดินซ้ำจุดเท่ียวเดิม  

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการทดลองน้ี ไดแก นักทองเท่ียวสามารถนำเสนทางผลลัพธสั้นท่ีสุดจากงานวิจัยน้ี    

ไปใชในการวางแผนเท่ียวตลาดนัดจตุจักรและจุดเท่ียวบริเวณใกลกันเหลาน้ันได ชวยยนระยะการเดินทางใหสั้นลง สามารถ

เดินเท่ียวไดครบทุกจุดในวันเดียว ประหยัดเวลาในการเท่ียว โดยงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค ประการแรก เพ่ือสรางกราฟเดิน

เท่ียวจตุจักร (กราฟจตุจักร) จากการศึกษาขอมูล และสำรวจเสนทางเดินเทาระหวางสถานท่ีท้ังเจ็ดแหง ประการตอมา เพ่ือหา

วิถีเดินเท่ียวท่ีเปนไปไดในแบบตางๆ ใหเท่ียวไดครบท้ังเจ็ดแหงในยานจตุจักร และ ประการสุดทาย เพ่ือวิเคราะห และนำเสนอ

วิถีเดินท่ีสั้นสุดในการเท่ียวครบท้ังเจ็ดสถานท่ีดังกลาว 
 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ  

นำแนวคิดสำหรับสรางขอมูลกราฟ ทฤษฎีกราฟ และเครื่องมือจัดการกราฟ และศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของ ดัง 2.1- 2.4  

2.1 ขอมูลกราฟ 

 ขอมูลแสดงความสัมพันธระหวางโหนดสำหรับสิ่งท่ีสนใจศึกษา อาทิเชน ให โหนด H, K, L, P และ E แทน 

สถานท่ี 5 จุดท่ีนาเท่ียวในจังหวัดนนทบุรี เปน ขอมูลกราฟ (graph data) ประกอบไปดวยขอมูลของโหนด และการเช่ือมโยง

ระหวางโหนดตางๆ ขอมูลกราฟน้ีสามารถนำเสนอไดหลายรูปแบบ ดังตัวอยางอธิบายใน 2.1.1 และ 2.1.2   
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ตารางท่ี 1 ภาพและช่ือสถานท่ีทองเท่ียว และคำอธิบายสถานท่ีทองเท่ียวในเขตจตุจักร เรียงตามลำดบัความนิยม 

 

   ภาพสถานท่ีทองเท่ียว ชื่อสถานท่ีทองเท่ียวและคำอธิบาย 

 

 

 
 

 

(1) ตลาดนัดจตุจักร [3] 

ตลาดนัดจตุจักร เปนตลาดขนาดใหญที่สรางข้ึนทางดานทิศใตของสวนจตุจักร จัดสรรพ้ืนที่เพ่ือรองรับ

ผูคาขายเดิมจากตลาดนัดสนามหลวงและหาบเรแผงลอยทั่วไปในกทม. เดิมมีชื่อวา “ตลาดนัดยาน

พหลโยธิน” ปจจุบันกรุงเทพมหานครเปนผูรับผิดชอบแทนการรถไฟแหงประเทศไทย ที่เดิมเคยเปน

เจาของที่ดิน ตลาดนัดจตุจักรมีจำนวนแผงคาหลากหลาย แบงออกเปนโครงการๆ ตามประเภทของ

สินคาที่จำหนาย ไดแก อาหารสำเร็จรูป อาหารสด ผักและผลไม เสื้อผา สัตวเลี้ยง ตนไม และ

เบ็ดเตล็ด ตลาดนัดมีหอนาิกาเปนสัญลักษณเดน จุดที่คนเดินเที่ยวมักนัดพบกัน [1, 5] 

 

 

(2) ตลาดตนไม [2] 

ตลาดตนไม ตั้งอยูในตลาดนัดจตุจักรโครงการที่ 3 และ 4 เปนจุดศูนยรวมจำหนายพันธุไมและ

อุปกรณจัดสวนที่มาจากจังหวัดตางๆ โดยเร่ิมเปดตั้งแตเวลาเย็นของวันอังคาร เร่ือยไปจนถึงวันพุธ 

เปนที่นิยมสำหรับนักจัดสวน โดยจำหนายตนไมหลากหลาย ทั้งไมดาง ไมมงคล และไมฟอกอากาศที่

เหมาะกับเมืองกรุงเทพมหานคร รวมทั้งปุย และของตกแตงสวน ฯลฯ [1] 

 
 
 
 
 
 

(3) สวนสมเด็จฯ [2] 

สวนสมเด็จพระนางเจาสิริกิต์ิ (Queen Sirikit Park) เปนสวนสาธารณะในแบบสวนปาพฤกษชาติ 

เพ่ืออนุรักษพันธุไม และใหประชาชนไดพักผอน มีพ้ืนที่เกือบ 200 ไร ตั้งอยูบน ถนนกำแพงเพชร 2 มี

เนื้อที่ติดกับสวนวชิรเบญจทัศ (สวนรถไฟ) และสวนจตุจักร สรางข้ึนเนื่องในวโรกาสมหามงคลเฉลิม

พระชนมพรรษาสมเด็จพระนางเจาสิริกิติ์ พระบรมราชินีนาถ พระบรมราช-ชนนีพันปหลวง ครบ 5 

รอบ เปดเมื่อวันที่ 19 ธันวาคม ปพ.ศ. 2539 [1] 
 

 
 
 
 
 
 

(4) สวนจตุจักร [3] 

สวนจตุจักร (Chatuchak Park) เปนสวนสาธารณะที่ตั้งอยูบนพ้ืนที่ประมาณ 700 กวาไร โดยเขต
กรุงเทพมหานครไดจัดสรางสวนสาธารณะแหงนี้ข้ึนเพ่ือเปนอนุสรณและสิริมงคลแดในหลวงรัชกาลที่ 
9 มีพระชนมพรรษาครบ 4 รอบ ชื่อวา “จตุจักร” หมายถึง 4 ทิศ ไดรับการโปรดเกลาฯ พระราชทาน
นามนี้จากพระเจาอยูหัวรัชกาลที่ 9 โดยมีพ้ืนที่ดานตะวันออกติด ถนนพหลโยธิน ทางทิศเหนือติด      
ถนนวิภาวดีรังสิต ทางทิศตะวันตกและทิศใตติดกับ ถนนกำแพงเพชร อาณาบริเวณของสวนจตุจักรนี้   
ติดกับสวนวชิรเบญจทัศและสวนสมเด็จฯ [1]   

 

 

 
 

(5) ตลาดปลาจตุจักร [2] 

ตลาดปลาจตุจักร (Fish Market Chatuchak) หรือที่รูจักกันในชื่อ ตลาดนัดซันเดย  หรือ ตลาดปลา

สวยงามจตุจักร พ้ืนที่ของตลาดเปนบริเวณที่ติดกับถ. กำแพงเพชร เปนจุดรวมรานขายปลาสวยงาม 

อุปกรณเลี้ยงปลา พรรณไมน้ำ ราคาไมแพง โดยรานสวนใหญจำหนายปลายสวยงาม ทั้งขนาดเล็ก เชน 

ปลาหางนกยูง ปลากัด ไปจนถึง ปลามังกร แหลงขายปลาสวยงาม ปลาคารฟ ฯลฯ และสัตวน้ำสาย

พันธุอ่ืนๆ [1] 
 

 

 

 
 

 

(6) อุทยานผีเสื้อและแมลง [1] 

อุทยานผีเส้ือและแมลง เปนอาคารอุทยานผีเสื้อและแมลงใหเปนหองเรียนแบบธรรมชาติสำหรับ

การศึกษาเรียนรูเก่ียวกับผีเสื้อและแมลง ตั้งอยูในอาณาบริเวณของสวนวชิรเบญจทัศ เพ่ือเปนแหลงให

ประชาชนไดศึกษา คนควา วิจัย รวบรวมขอมูล แลกเปลี่ยนความรูเก่ียวกับผีเสื้อและแมลง ไดทราบถึง

วงจรชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ และความสัมพันธของผีเสื้อและแมลงที่มีตอระบบนิเวศนโดย

ธรรมชาติ [1] 

 

 

 

 
 

(7) พิพิธภัณฑเด็กฯ [2] 

พิพิธภัณฑเด็กกรุงเทพมหานครแหงที่ 1 เปนพิพิธภัณฑสำหรับเด็กและผูปกครองไดเที่ยวชม เพ่ือให

เด็กไทยไดเรียนรูอยางเพลิดเพลิน ประกอบไปดวยอาคาร 2 หลังแยกตามอายุของเด็กใหสอดคลองกับ

พัฒนาการและศักยภาพของเด็ก ตั้งอยูบน ถนนกำแพงเพชร ไดจัดตั้งข้ึนตามพระราชปรารถในสมเด็จ- 

พระนางเจาสิริกิติ์พระบรมราชินีนาถ ในรูปแบบของพิพิธภัณฑเด็กและศูนยการเรียนรูสำหรับเด็กแหง

แรกในประเทศไทยและเอเชียตะวันออกเฉียงใต [1] 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%96%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B3%E0%B9%81%E0%B8%9E%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%8A%E0%B8%A3#%E0%B8%96%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B3%E0%B9%81%E0%B8%9E%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%8A%E0%B8%A3_3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%96%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B3%E0%B9%81%E0%B8%9E%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%8A%E0%B8%A3#%E0%B8%96%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B3%E0%B9%81%E0%B8%9E%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%8A%E0%B8%A3_3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%8A%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%8D%E0%B8%88%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B8%A8
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B9%87%E0%B8%88%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B9%8C%E0%B8%AF
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%96%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B8%9E%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%82%E0%B8%A2%E0%B8%98%E0%B8%B4%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%96%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%95
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%96%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B3%E0%B9%81%E0%B8%9E%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%8A%E0%B8%A3#%E0%B8%96%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B3%E0%B9%81%E0%B8%9E%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%8A%E0%B8%A3_3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%8A%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%8D%E0%B8%88%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B8%A8


การประชุมวชิาการระดับชาติดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 7  

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร | 22 สิงหาคม 2567 

 

 

The 7th National Conference on Science, Technology and Innovation | 284 

2.1.1 ตารางกราฟ (graph table)  

ในภาพท่ี 1 (ก) แสดง ระยะทาง (d: distance) ดวยคา w คอลัมนท่ี 3 ระหวางจุดยอดตนทาง u และ 

v แทนดวย d = |uv| ดังแถวแรกของภาพ (ก) หมายถึง จุดยอด H อยูหางจากจุดยอด K ดวยระยะทาง 1 กิโลเมตร  

2.1.2 เมทริกซประชิด (adjacency matrix)  

ขอมูลแบบเมทริกซประชิด [A]n×n ท่ี n = 4 แสดงในภาพท่ี 1 (ข) นำเสนอคาความสัมพันธประชิด 

(เช่ือม/เดินไดโดยตรง) ระหวาง u และ v ดวยคาระยะทาง d (หรือ w) ดวยเลข 0 ถึง 3 โดยท่ี  

 

 

 

กลาวคือ ถา u และ v เช่ือมตอกันไดโดยตรง  แลว  ใหถือวา สองจุดยอดน้ีประชิดกัน และมีคา d อยูระหวาง 1 ถึง 3 

ถา u และ v ไมเช่ือมตอกันไดโดยตรง  แลว  ใหถือวา สองจุดยอดน้ีไมประชิดกัน และมีคา d เปน 0 [7-8] 

อาทิเชน แถวแรกในภาพท่ี 1 (ข) อธิบายไดวา จุดยอด H ประชิดกับจุดยอด K โดยอยูหางกันเปนระยะทาง 1 กิโลเมตร และ 

H ยังประชิดกับ S โดยหางกันเปนระยะทาง 3 กิโลเมตร แต H ไมไดประชิดกับจุดยอด L และ P  

 

 

 
(ก) ตาราง 

[A] = 

 

 

(ข) เมทริกซประชิด 

ภาพท่ี 1 รูปแบบของขอมูลกราฟ  

2.2 ทฤษฎีกราฟ 

นิยามศัพททางทฤษฎีกราฟและหลักการขององคประกอบกราฟ ท่ีเก่ียวของในการทดลองวิจัย ดัง 2.2.1-2.2.3 

โดยใช ตัวอยางกราฟในภาพท่ี 2 (ก)-(ง) มาพิจารณาประกอบคำอธิบาย (หมายเหตุ ภาพ (ค) และ (ง) เปนกราฟถวงน้ำหนัก

เชนเดียวกับกราฟในภาพ (ข)) 

2.2.1 กราฟไมมีทิศทาง (Undirected graph)  

กราฟไมมีทิศทาง G = (V, E) เปนกราฟท่ีประกอบดวย V(G) ท่ี V แทน Vertices เปนเซตของจุดยอด 

(vertices set) และ E(G) ท่ี E แทน Edges เปนเซตของเสนเช่ือม (edges set) ท่ีหน่ึงเสนเช่ือม e แทนดวย uv หรือ 

euv = {u, v} เช่ือมจากจุดยอด (vertex) ตนทาง u ไปยังจุดยอดปลายทาง v โดยไมคำนึงถึง ลำดับท่ีของคูจุดยอด 

(unordered vertex pair) ดังกราฟในภาพท่ี 2 (ก) แสดงใหทราบวา V(G) = {H, K, L, P, S} มี 5 จุดยอด (|V(G)|=n=5) และ 

E(G) = {{H,K}, {H,S}, {K,L}, {K,P}, {P,S}} ท่ีมี 5 เสนเช่ือม (|E(G)|=m=5) [7-10] 

2.2.2 กราฟถวงน้ำหนัก (Weighted graph) 

กราฟถวงน้ำหนักแบบไมมีทิศทาง G = (V, E, W) เปนกราฟท่ีประกอบดวย เซตของจุดยอด V(G) เซต

ของเสนเช่ือม E(G) ท่ีไมคำนึงถึงลำดับของจุดยอดคู และเซตของน้ำหนัก (weight set) หรือ W(EG) ท่ี W แทน Weight เปน

เซตของคาระยะทางระหวาง 2 จุดยอดท่ีกำกับดวยน้ำหนัก w โดยเสนหน่ึงๆ uv แทนดวย (ew
uv)={u,v,w} เช่ือมจากจุด

   0  ถา uv ไมประชิดกัน หรือ u=v  
 
1-3  ถา uv ประชิดกัน  

[A]n×n = 
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ยอด u ไปยังจุดยอด v ดวยระยะทาง w ดังกราฟในภาพท่ี 2 (ข) แสดงใหทราบวา V(G) = {H, K, L, P, S} สวน E(G) = 

{{H,K,1}, {H,S,3}, {K,L,1}, {K,P,1}, {P,S,2}} อันไมคำนึงถึง ลำดับท่ีของคูจุดยอด และ W(G) = {1,2} [8,10] 

2.2.3 แนวเดิน (walk) และวิถี (path) 

 แนวเดิน uvz หมายถึง เสนทางการเดินโดยเริ่มจากจดุยอด u ไปยังจุดยอดปลายทาง z โดยแนวเดนิ 

ประกอบดวยจดุยอดตนทาง u ผานเสนเช่ือม euv ตอดวยจุดยอดถัดไป v และผานเสนเช่ือม evz ตามดวยจุดยอดปลายทาง z 

ท้ังน้ีอาจพบแนวเดินไดหลายแบบ ดังน้ัน ผลลัพธแนวเดินท่ีเปนไปไดสำหรับ SL ของกราฟในภาพท่ี 2 (ค) จากจุดยอด S ไป

ยัง L มี 2แนวเดิน ไดแก {{S,e3,P,e4,K,e5,L}, {S,e1,H,e2,K,e5,L},…} (หมายเหตุวา ยังมีแนวเดินในแบบอ่ืนๆ อีกมากมาย) [7] 

วิถี uvz  หมายถึง แนวเดินท่ีเริ่มจากจุดยอด u ไปยังจุดยอดปลายทาง z โดยแนวเดินน้ีประกอบไป

ดวยจุดยอด   ท่ีตางกันท้ังหมด แตท้ังน้ีอาจพบวิถีไดหลายแบบ ดังน้ัน ผลลัพธวิถีท่ีเปนไปไดสำหรับ SL ของกราฟในภาพท่ี 

2 (ค) จากจุดยอด S ไปยัง L มี 2 วิถี ไดแก { {S,e3,P,e4,K,e5,L}, {S,e1,H,e2,K,e5,L}} พบวาไดผลลัพธเชนเดียวกับแนวเดินท้ัง 

2 แบบขางตน ไมมีจุดยอดท่ีซ้ำกันท้ังภายในแนวเดินแบบท่ี 1 และแนวเดินแบบท่ี 2 ดังน้ัน แนวเดินท้ังสองสำหรับ SL จึงถือ

วาเปน วิถี อีกดวย [7,10] 

ระยะทางรวมของวิถี (D: Distance) คือ ผลรวมของน้ำหนัก w ท้ังหมดในวิถีท่ีไดรวมสะสมไปตั้งแตจุด

ยอดตนทาง u ไปจนถึงจุดยอดปลายทาง v  

วิถีท่ีสั้นสุด (shortest path) หมายถึง วิถีแบบท่ีมีระยะทางรวมของวิถีนอยท่ีสุด เมื่อเทียบกับวิถีแบบ

อ่ืนๆ ดังกราฟภาพท่ี 2 (ค) คา D1 ของวิถี SL แบบแรก ไดแก {S,e3,P,e4,K,e5,L} โดยระยะทาง w ของกราฟ (ค) มีคาเทากับ

กราฟภาพ (ข) ดังน้ัน D1 = |e3|+|e4|+|e5| = 2+1+1 = 4 กิโลเมตร สวนคา D2 ของอีกวิถี ไดแก {S,e1,H,e2,K,e5,L} น้ันมี D2 

= |e1|+|e2|+|e5|     = 3+1+1 = 5 กิโลเมตร ฉะน้ัน วิถีแบบแรกเปนวิถีสั้นท่ีสุด [6-7,10]   

 

    
(ก) กราฟไมมีทิศทาง (ข) กราฟถวงน้ำหนัก (ค) แนวเดินและวิถีในกราฟ (ง) วิถีท่ีส้ันสุดในกราฟ 

ภาพท่ี 2 ตัวอยางกราฟ แนวเดิน วิถี และวิถีท่ีสั้นสดุในกราฟ อันเก่ียวของกับการทดลองในงานวิจัยน้ี  

  

2.3 เคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง  

 ใชโปรแกรม Google map สำหรับสำรวจสถานท่ีท้ัง 7 แหง รวมท้ังจุดอางอิงของสถานีรถไฟฟาจำนวน 2 จุด

ดังกลาว และประมาณการระยะทางมีหนวยเปนเมตร และเวลามีหนวยเปนนาที และใชโปรแกรม Gephi 0.10 สำหรับสราง 

และจัดการขอมูลกราฟจตุจักร 

  

2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 ศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของ [6] ท่ีไดวิเคราะหเสนทางเดินเท่ียวสถานท่ีเชิงประวัตศิาสตรในเอเชียทีค และงานวิจัย 

[7] แสดงการหาเสนทางท่ีเหมาะสมในการเดินเท่ียวจังหวัดลพบุรี โดยท้ังสองงานวิจัยน้ีไดนำทฤษฎีกราฟมาประยุกตใชในการ

หาเสนทางท่ีสั้นสุด คณะผูวิจัยไดนำมาเปนแนวทางในการหาวิถีเดินเท่ียวเจ็ดสถานท่ีในตลาดนัดจตุจักรและจุดทองเท่ียว



การประชุมวชิาการระดับชาติดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 7  

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร | 22 สิงหาคม 2567 

 

 

The 7th National Conference on Science, Technology and Innovation | 286 

บริเวณใกลกันน้ี โดยแสดงขอมูลดวยภาพกราฟเสนทางเดินเท่ียว เพ่ือเปนชวยประหยัดเวลาในการสำรวจและคนหาขอมูล 

ดวยการใชเสนทางผลลัพธท่ีสั้นสุดน้ีไปใชวางแผนเดินเท่ียวยานจตุจักร  
 

3. ขอบเขตและเง่ือนไขในการวิจัย 

ขอบเขต และเง่ือนไขของการทดลองวิจัย อธิบายใน 3.1-3.4 ดังน้ี 

3.1 ขอบเขตของสถานท่ีท่ีใชในการทดลอง  

      สถานท่ีในการวิเคราะหวิถีในกราฟเท่ียวจตุจักร ไดแก ตลาดนัดจตุจักร และสถานท่ีท่ีนาสนใจบริเวณใกลกันใน

เขตจตุจักร รวม 7 แหง ไดแก (1) ตลาดนัดจตุจักร (2) ตลาดตนไม (3) สวนสมเด็จพระนางเจาสิริกิติ์ฯ (4) สวนจตุจักร (5) 

ตลาดปลาจตุจักร (6) พิพิธภัณฑเด็กกรุงเทพมหานครแหงท่ี 1 และ (7) อุทยานผีเสื้อและแมลง ซึ่งการเรียงลำดับของสถานท่ี

เท่ียวเหลาน้ี ไดเรียงตามคะแนนความนิยมจากเว็บไซตทริปแอดไวเซอร [2] ท่ีใชคะแนนการรีวิวจากผูเยี่ยมชม (ขอมูลสำรวจ

วันท่ี 19 มกราคม 2565) รูปภาพและคำอธิบายจุดเท่ียวไดนำเสนอไวในตารางท่ี 1  

 

3.2 เง่ือนไขในการเดินเท่ียว 

กำหนดเง่ือนไขของการเดินเท่ียว 7 สถานท่ี ไววา เดินเทาเท่ียวใหครบท้ัง 7 สถานท่ี และตองเดินไมซ้ำจุดเท่ียว

ท่ีเคยผานแลว นอกจากน้ี ระยะทางและเวลาท่ีประมาณการในการทดลองน้ี ไมรวมถึงการหยุดแวะเท่ียวชม  

 

3.3 เง่ือนไขของวิธีการเดินทางมาถึงและกลับจากจตุจักร 

ในการทดลองสามารถเดินทางเริ่มตนจากสถานีรถไฟฟา MRT สวนจตุจักรและ/หรือ สิ้นสุดท่ีปลายทางสถานี

รถไฟฟา BTS หมอชิต และท้ังขามาถึงและออกจากจตุจักร อาจเดินทางดวยวิธีการเดียวกัน โดยรูปแบบของการเดินทางมี 4 

ทางเลือก  ดังน้ี 

ทางเลือกแบบท่ี 1 มาดวยรถไฟฟา MRT จากสถานีสวนจตุจักร เดินครบ 7 แหง  กลับดวยรถไฟฟา BTS ท่ีสถานีหมอชิต 

ทางเลือกแบบท่ี 2 มาดวยรถไฟฟา BTS จากสถานีหมอชิต  เดินครบ 7 แหง กลับดวยรถไฟฟา MRT ท่ีสถานีสวนจตุจักร 

ทางเลือกแบบท่ี 3 มาดวยรถไฟฟา MRT จากสถานีสวนจตุจักร เดินครบ 7 แหง กลับดวยรถไฟฟา MRT ท่ีสถานีสวนจตุจักร 

ทางเลือกแบบท่ี 4 มาดวยรถไฟฟา BTS จากสถานีหมอชิต  เดินครบ 7 แหง กลับดวยรถไฟฟา BTS ท่ีสถานีหมอชิต 

 

3.4 วิธีการสำรวจสถานท่ีเท่ียวในจตุจักร  

 คณะผูวิจัยไดศึกษาและคนควาขอมูลสถานทองเท่ียวท่ีจัดลำดับวไวโดยทริปแอดไวเซอร ซึ่งสามลำดับแรกได

คะแนน 4.50 ลำดับท่ี (4) ถึง (5) ไดคะแนน 4.00 และสองลำดับสุดทายไดคะแนน 3.50 จากคะแนนเต็ม 5.00 [2] เพ่ือนำมา

สรุปเปนขอมูลโดยยอ สำรวจเก็บคาระยะทาง (หนวยเปนเมตร) และคาเวลาท่ีใชในการเดินระหวางคูของสถานท่ี (หนวยเปน

นาที) โดยประมาณการระยะทางและเวลาดวยฟงกชันของโปรแกรม Google map นำเสนอเสนทางเดินเทาเท่ียวทุกจุด

สถานท่ีในการทดลองดวยแผนท่ี ดังภาพท่ี 3  
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ภาพท่ี 3 แผนท่ีเสนทางเดินเท่ียวจตุจักรท่ีใชในการทดลอง 

4. วิธีการดำเนินงานวิจัย 

ข้ันตอนการดำเนินงานวิจัย วิเคราะหกราฟจตุจักร มี 4 ข้ันตอน อธิบายใน 4.1-4.3 

4.1 สรางขอมูลกราฟจตุจักร  

การสรางขอมูลกราฟแบบตาราง กราฟถวงน้ำหนัก และขอมูลกราฟแบบเมทริกซและรายการประชิด ดัง 4.1.1-4.1.2 

 4.1.1 กราฟจตุจักรแบบตาราง  

จัดเก็บขอมูลกราฟดวยโปรแกรม Gephi ลงใน 2 ตารางท่ีเช่ือมโยงกัน ไดแก  (1) ตารางจุดยอด 

(vertices table) บรรจุขอมูลสถานท่ี ไดแก Id แทนรหัสสถานท่ีตัวเลข 0-8 (Ids จากเลข 1-7 เปนรหัสสำหรับ 7 สถานท่ี

เท่ียวในจตุจักร สวน Id เลข 0 และ 8 เปนรหัส 2 สถานีรถไฟฟา) และช่ือสถานท่ี (Label) ของจุดเท่ียว 7 แหง และช่ือสถานี

รถไฟฟาท้ัง 2 จุด ขอมูลในตารางน้ีเรียงลำดับตามเลข Id จากนอยไปมาก ดังภาพท่ี 4 (ก) และ (2) ตารางเสนเช่ือม (edges 

table) บรรจุขอมูลเสนเช่ือม 17 แถว โดยท่ีหน่ึงแถวรายการเสนเช่ือม ประกอบดวย ระยะทางการเดิน (distance) และเวลา

ท่ีใชในการเดิน (time) จากจุดยอดตนทาง (Source) ไปยังจุดยอดปลายทาง (Target) ซึ่งเรียงลำดับจากนอยไปมากดวยเลข 

Id จุดยอดตนทาง แลวตามดวย Id จุดยอดปลายทาง ดังนำเสนอในภาพท่ี 4 (ข)  

ภาพท่ี 4 กราฟจตุจักรแบบตาราง 

 

 

 
 

(ก) ตารางจุดยอด (ข) ตารางเสนเช่ือม 
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4.1.2 กราฟจตุจักรแบบเมทริกซ  

ขอมูลกราฟจตุจักรแบบตารางท่ีสรางไวขางตน นำมาสรางกราฟในรูปแบบของเมทริกซประชิด ดังแสดง

ในภาพท่ี 5  

 

 

ภาพท่ี 5 เมทริกซประชิดนำเสนอระยะทางระหวางสถานท่ีสำหรับกราฟจตุจักร 

 

เมทริกซกราฟจตุจักรสรางโดยใชข้ันตอนวิธี Creating Adjacency Matrix และหาจุดเท่ียวประชิดกับ

จุดเท่ียว u โดยใชข้ันตอนวิธี Obtaining Adjacencies of a Vertex ขางลางน้ี 
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ภาพท่ี 6 กราฟจตุจักรท่ีนำเสนอดวยกราฟถวงน้ำหนัก 

4.2 นิยามกราฟจตุจักร  

 กำหนด กราฟจตุจักร ใหเปน กราฟถวงน้ำหนักแบบไมมีทิศทาง G = (V, E, W) นำเสนอขอมูลระยะทางเดิน

ระหวางสถาน ท่ี ในกราฟจตุจักร ประกอบดวย V(G) = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8} มี  E(G) = {{0,1,900}, {1,2,800}, 

{2,3,1200}, {3,4,350}, {3,5,1400}, {4,1,350}, {4,2,600}, {4,7,400}, {4,8,550}, {5,4,10}, {5,6,100}, {5,7,100}, 

{6,7,500}, {6,8,1100}, {7,8,1000}, {8,0,160}, {8,1,700}} และW(EG) = {10, 100, 160, 350, 400, 500, 550, 600, 700, 

800, 900, 1000, 1100, 1200, 1400} โดยท่ี  ew
uv = {u,v,w} เดินจาก u ไปยัง v ด วยระยะทาง w อาทิ เชน  e1

w = 

{0,1,900} หมายถึง จาก MRT สถานีสวนจตุจักรไปยังตลาดตนไม มีระยะทางเดิน 900 เมตร โดยแสดงดวยเมทริกซในภาพท่ี 

5 และกราฟถวงน้ำหนัก ดังภาพท่ี 6   

 

4.3 หาวิถีเดินท่ีสั้นสุดในกราฟจตุจักร  

นำข้ันตอนวิธีของ Dijkstra [9] และข้ันตอนวิธี Breath First Search โดยใชโครงสรางขอมูล Queue [8] มา

ประยุกตหาวิถีเดินในกราฟจตุจักร ดังนำเสนอข้ันตอนวิธีดวยซูโดโคด Finding Shortest Path ในหนาท่ี 9 เริ่มจากจุดตน

ทางหน่ึงไปยังจุดปลายทางตางๆ จนครบทุกสถานท่ี โดยนำเขาเมทริกซกราฟจตุจักร A[n][n] จุดตนทางหน่ึง (s) และจุด

ประชิดตางๆ ของสถานท่ี u ดังตัวแปร Adj[u][] ของเมทริกซ A การประมวลผลเริ่มตนจากจุด s ไปจนครบทุกสถานท่ีในกราฟ 

ดวยการวนซ้ำบรรทัดท่ี 6-26 สวนข้ันตอนวิธีท่ีวนซ้ำบรรทัดท่ี 11-22 แสดงถึงผลลัพธวิถี paths ท่ีไดมาจากแนวเดิน walks 

ตางๆ และยังแสดงถึงการผลลัพธระยะทาง D ท่ีไดมาจากผลบวกสะสมระยะทาง distances ของ walks ในแตละวิถี จากน้ัน

ประมวลผลดังบรรทัดท่ี 23-25 จึงไดผลลัพธวิถีท้ังหมดดังนำเสนอดวยแถวลำดับ 2 มิติ Paths[visitedV][paths] และผลลัพธ
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ระยะทางของวิถีตางๆ ดวยแถวลำดับมิติเดียว Distances[distances] ซึ่งระยะทางของแตละวิถีสามารถอางอิงกันไดดวยดัชนี

ของแถวลำดับท่ีตรงตอกัน  

 

 

 หลังจากน้ัน นำผลลัพธระยะทางรวม (Distances[distances]) ของวิถีตางๆ (Paths[visitedV][paths]) มา

แยกเปน 4 กลุม (ตามทางเลือก MRT/BTS) และจัดเรียงลำดับระยะทางรวมของวิถีจากนอยไปมากในแตละกลุม แลวเลือกวิถี

ท่ีสั้นสุด 3 ลำดับแรกของแตละทางเลือก เพ่ือนำเสนอผลลัพธ 
 

5. ผลการทดลองและอภิปรายผล   

ไดผลลัพธวิถีเท่ียวจตุจักรหลากหลายแบบ ซึ่งสามารถเดินไดครบท้ัง 7 จุด โดยนำเสนอวิถีท่ีสั้นสุดจำนวน 3 ท่ีเดิน

ดวยวิถีทางเลือกแบบท่ี 1 (MRT-BTS) แบบท่ี 3 (MRT-MRT) และแบบท่ี 4 (BTS-BTS) ดังแสดงในตารางท่ี 2 แตท้ังน้ี 

ทางเลือกแบบท่ี 1 (MRT-BTS) อันมาถึงดวย MRT จากสถานีสวนจตุจักร เดินครบ 7 แหง แลวกลับดวย BTS สถานีหมอชิต มี

ผลลัพธเชนเดียวกับทางเลือกแบบท่ี 2 อันมาดวย BTS จากสถานีหมอชิต เดินครบ 7 แหง แลวกลับดวย MRT สถานีสวน

จตุจักร (เพราะกราฟจตุจักรน้ีเปนกราฟแบบไมมีทิศทาง) จึงนำเสนอผลลัพธไวดวยกัน  
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ตารางท่ี 2 สรุปผลลัพธระยะทางรวมและระยะเวลารวมตลอดวิถี สำหรับรูปแบบการเดินทาง 4 ทางเลือกๆ ละ 3 วิถี 
 

ผลลัพธวิถีจากตารางท่ี 2 ปรากฏวา วิถีท่ี 4 เปนวิถีท่ีสั้นสุด (ดูกราฟในภาพท่ี 7 ประกอบ) โดยมีระยะทางรวม 4.46 

กิโลเมตร ใชระยะเวลาเดินรวมตลอดวิถีประมาณ 31 นาที ซึ่งมีรายละเอียด ดังน้ี 

 

ทางเลือกแบบท่ี 3 MRT-MRT   

MRT สวนจตุจักรตลาดตนไมตลาดนัดจตุจักรตลาดปลาจตุจักรพิพิธภัณฑเด็กฯสวนสมเด็จฯอุทยานผีเสื้อและ

แมลงฯสวนจตุจักรMRT สวนจตุจักร 

ระยะทางรวมตลอดวิถี = 900 + 800 + 1,200 + 350 + 10 + 100 + 500 + 600 = 4,460 เมตร 

ใชเวลาเดินตลอดวิถี  = 5 + 5 + 6 + 2 + 1 + 1 + 3 + 8 = 31 นาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 7 กราฟจตุจักรดวยวิถีท่ี 4 โดยทางเลือกแบบท่ี 3 (MRT-MRT) 

วิถีท่ี รูปแบบของการเดินทาง 4 ทางเลือก  ระยะทาง (เมตร) ระยะเวลา (นาที) 

1 ทางเลือกแบบท่ี 1: MRT-BTS  
มาถึงดวยรถไฟฟา MRT-สวนจตุจกัร กลับดวยรถไฟฟา BTS-หมอชิต 

และทางเลือกแบบท่ี 2: BTS-MRT 
มาถึงดวยรถไฟฟ BTS-หมอชิต กลับดวยรถไฟฟ MRT-สวนจตุจักร 

4,860 29 

2 5,500 40 

3 6,050 35 

4 
ทางเลือกแบบท่ี 3: MRT-MRT 

มาถึงและกลบัดวยรถไฟฟา MRT สถานีสวนจตุจักร 

4,460 31 

5 5,650 37 

6 5,850 38 

7 
ทางเลือกแบบท่ี 4: BTS-BTS 

มาถึงและกลบัดวยรถไฟฟา BTS สถานีหมอชิต 
 

4,660 33 

8 4,760 34 

9 5,850 39 
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ผลลัพธวิถีดังตารางท่ี 2 สรุปไดวา วิถีท่ี 7 เปนวิถีท่ีสั้นรองมาจาก วิถีท่ี 4 ดังกลาวขางตน โดยมีระยะทางรวม 4.66 

กิโลเมตร ใชระยะเวลาเดินรวมตลอดวิถีประมาณ 33 นาที (ดูกราฟในภาพท่ี 8 ประกอบ) ซึ่งมีรายละเอียด ดังน้ี 

 

ทางเลือกแบบท่ี 4 BTS-BTS 

BTS หมอชิตตลาดตนไมตลาดนัดจตุจักรตลาดปลาพิพิธภัณฑเด็กฯสวนสมเด็จฯอุทยานผีเสื้อและแมลงฯ สวน

จตุจักรBTS หมอชิต  

ระยะทางรวมตลอดวิถี = 700 + 800 + 1,200 + 350 + 10 + 100 + 500 + 1,000 = 4,660 เมตร 

ใชเวลาเดินตลอดวิถี  = 9 + 5 + 6 + 2 + 1 + 1 + 3 + 6 = 33 นาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 8 กราฟจตุจักรดวยวิถีท่ี 7 โดยทางเลือกแบบท่ี 4 (BTS-BTS)  

 

พิจารณาผลลัพธ 3 วิถีสำหรับทางเลือกแบบท่ี 1 MRT-BTS (และทางเลือกแบบท่ี 2 BTS=MRT) จากตารางท่ี 2 

ทราบวา วิถีท่ี 1 เปนวิถีท่ีสั้นกวา โดยมีระยะทางรวม 4.86 กิโลเมตร ใชระยะเวลาเดินรวมตลอดวิถีประมาณ 29 นาที (ดูกราฟ

ในภาพท่ี 9 ประกอบ) ซึ่งมีรายละเอียด ดังน้ี 

ทางเลือกแบบท่ี 1 MRT-BTS 

MRT สวนจตุจักรตลาดตนไมตลาดนัดจตุจักรตลาดปลาจตุจักรพิพิธภัณฑเด็กฯสวนสมเด็จฯอุทยานผีเสื้อและ

แมลงฯสวนจตุจักรBTS หมอชิต  

ระยะทางรวม ของวิถีน้ี = 900 + 800 + 1,200 + 350 + 10 + 100 + 500 + 1,000 = 4,860 เมตร 

ใชเวลาเดินตลอดวิถี  = 5 + 5 + 6 + 2 + 1 + 1 + 3 + 6 = 29 นาที 
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ทางเลือกแบบท่ี 2 BTS=MRT 

BTS หมอชิตสวนจตุจักรอุทยานผีเสื้อและแมลงฯสวนสมเด็จฯพิพิธภัณฑเด็กฯตลาดปลาจตุจักรตลาดนัดจตุจักร

ตลาดตนไมMRT สวนจตุจักร 

ระยะทางรวม ของวิถีน้ี  = 1,000 + 500 + 100 + 10 + 350 + 1,200 + 800 + 900 = 4,860 เมตร 

ใชเวลาเดินตลอดวิถี  = 6 + 3 + 1 + 1 + 2 + 6 + 5 + 5 = 29 นาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 9 กราฟจตุจักรดวยวิถีท่ี 1 โดยทางเลือกแบบท่ี 1 (MRT-BTS) และแบบท่ี 2 (BTS-MRT) 

 

ถึงแมวาทางเลือกแบบท่ี 3 (วิถีท่ี 4) และแบบท่ี 4 (วิถีท่ี 7) ซึ่งตางเริ่มตนและสิ้นสุดวิถีท่ีจุดโดยสารรถไฟฟา 

ณ สถานีเดียวกัน มีระยะทางรวมของวิถีท่ีสั้นกวา วิถีท่ี 1 ทางเลือกแบบท่ี 1 และ 2 แตวิถีท่ี 1 น้ันใชเวลาในการเดิน 29 นาที 

นอยกวาท้ังสองวิถี (ท่ีมีระยะทางสั้นกวา) และหากนักทองเท่ียวไมประสงคใชรถไฟฟาขนสงมวลชนแบบเดียวกันท้ังขามาและ

กลับ ดังน้ัน วิถีท่ี 1 จึงเปนวิถีท่ีเหมาะสมในการเดินทาง 

 

6. บทสรุปและแนวทางวิจัยในอนาคต  

งานวิจัยน้ีบรรลุตามวัตถุประสงค โดยไดนำเสนอวิถีเดินจำนวน 9 วิถีท่ีสั้นสุดในแตละกลุมทางเลือกท้ัง 4 แบบซึ่ง

สามารถเดินเท่ียวจตุจักรไดครบท้ัง 7 แหง และไมไดเดินซ้ำจุดเท่ียวเดิม ตามนิยามของวิถีท่ีใชในการทดลอง ผลลัพธของวิถีท่ี

สั้นสุดสำหรับทางเลือกตางๆ น้ันคำนึงถึงระยะทางรวมเปนหลัก สวนระยะเวลารวมในการเดินทางไดนำมาใชประกอบการ

อภิปรายผลลัพธเทาน้ัน ผลการวิเคราะหจากวิถีเหลาน้ัน ทราบวาวิถีสั้นท่ีสุด คือ ทางเลือกแบบท่ีเดินทางดวยรถไฟฟาใตดิน 

MRT ท้ังขามาถึงและขากลับจากจตุจักร ซึ่งวิถีน้ี ไดแก MRT สวนจตุจักรตลาดตนไมตลาดนัดจตุจักรตลาดปลาจตุจักร
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พิพิธภัณฑเด็กฯสวนสมเด็จฯอุทยานผีเสื้อและแมลงฯสวนจตุจักรMRT สวนจตุจักร มีระยะทางเดินรวม 4.46 

กิโลเมตร และใชระยะเวลาเดินรวม 31 นาที 

นอกจากน้ี ยังมีวิถีแบบอ่ืน สำหรับนักทองเท่ียวท่ีไมประสงคเดินทางดวยรถไฟฟาสถานีเดียวกันท้ังขามาและกลับ 

ไดแก ทางเลือกแบบท่ี 1 ดวยวิถี MRT สวนจตุจักรตลาดตนไมตลาดนัดจตุจักรตลาดปลาจตุจักรพิพิธภัณฑเด็กฯ

สวนสมเด็จฯอุทยานผีเสื้อและแมลงฯสวนจตุจักรBTS หมอชิต หรือทางเลือกแบบท่ี 2 เดินทางยอนวิถี BTS หมอชิต

สวนจตุจักรอุทยานผีเสื้อและแมลงฯสวนสมเด็จฯพิพิธภัณฑเด็กฯตลาดปลาจตุจักรตลาดนัดจตุจักรตลาด

ตนไมMRT สวนจตุจักร ใชระยะเวลาเดินรวม 29 นาที ดังน้ัน ผูเดินทางสามารถเลือกวิถีผลลัพธจากการทดลองน้ี ไปใชใน

การวางแผนการเดินทางแทนได ซึ่งเหตุผลของการเลือกใชอาจมาจากปจจัยอ่ืนๆ เฉพาะบุคคลมาประกอบดวย เชน ขอจำกัด

ของเวลา สมรรถนะดานสุขภาพของผูเดิน ฯลฯ 

งานวิจัยน้ีสามารถพัฒนาตอไดในหลายแนวทาง อาทิเชน อาจปรับปรุงการประมาณการระยะทาง ใหนำคาเฉลี่ยจาก

การสำรวจหลายๆ ครั้งมาใชทำการทดลองเพ่ือลดความคลาดเคลื่อน อาจปรับเง่ือนไขจำนวนสถานท่ีในการเดินเท่ียวใหครบท้ัง 

7 จุด โดยลดจำนวนท่ีเท่ียวลงและควรเดินเท่ียวตามลำดับท่ีจัดความนิยมไวน้ัน ตามความประสงคของนักเดินทาง กรณีท่ีมี

เวลาจำกัด อาจนำเสนอวิถีเหลาน้ันดวยเว็บแอปพลิเคชัน เพ่ือใหนักทองเท่ียวสามารถนำไปใชวางแผนการเดินทาง  

 

7. กิตติกรรมประกาศ 

บทความวิจัยเรื่อง การวิเคราะหวิถีเดินเท่ียวจตุจักร ท่ีนำเสนอน้ี คณะผูวิจัยไดสรุปมาจากโครงงานวิทยาการขอมูล 

และเทคโนโลยีสารสนเทศ ในหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการขอมูลและเทคโนโลยีสารสนเทศ ขอขอบคุณ

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ท่ีใหโอกาสไดเผยแพรผลงานวิจัย และสนับสนุน

งบประมาณในการประชุมวิชาการระดับชาติ ดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งท่ี 7 น้ี 
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บทคัดยอ  
 

การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือวิเคราะหและออกแบบระบบจัดการสัญญาออนไลน กรณีศึกษา บริษัท เคบี เจ 

แคปปตอล จำกัด และนำมาพัฒนาในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน เพ่ือใหระบบมีความสามารถทำงานไดอยางถูกตองแมนยำ และ

มีความสะดวกสบายในการใชงาน มีการทดสอบฟงกชันการทำงานของระบบจัดการสัญญาออนไลน กรณีศึกษา บริษัท เคบี เจ 

แคปปตอล จำกัด เพ่ือใหระบบมีประสิทธิภาพในการใชงานใหมากท่ีสุด และกลุมตัวอยางท่ีใชในการประเมินการวิจัยครั้งน้ีได

จากการคัดเลือกแบบสมัครใจจากแผนกท่ีมีสวนเก่ียวของกับการใชงาน จำนวน 20  คน ไดใชโปรแกรมฟกมา ในการออกแบบ

เว็บไซต เพ่ือใหมีความสวยงาม สะดวกสบายตอการทำงาน ใชไมโครซอฟท พาวเวอร แพลตฟอรม ซึ่งเปนชุดของซอฟตแวรท่ี

ชวยวิเคราะหขอมูล สรางกระบวนการยื่นคำขอและการอนุมัติ สรางเว็บแอปพลิเคชัน และใชโปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ ใน

การประเมินความพึงพอใจของผูใชงานตอระบบจัดการสัญญาออนไลน โดยการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ เพ่ือหาคาเฉลี่ย และ

สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบวา คาเฉลี่ยมากท่ีสุดในดานการใชงานเว็บ คือ มีเมนูตาง ๆ ใชงานงาย คาเฉลี่ยเทากับ 

4.90 รองลงมาในดานการออกแบบ คือ เว็บมีการออกแบบท่ีสวยงาม ทันสมัย คาเฉลี่ยเทากับ 4.80 ตามลำดับ  
 

คำสำคัญ: เว็บแอปพลิเคชัน สัญญาออนไลน สินเช่ือ 
 

Abstract 
 

The purpose of this research is to analyze and design an online contract management system. 

A case study of KBJ Capital Co., Ltd. and developed it in the form of a web application to ensure that the 

system has the ability to function accurately and is comfortable to use. The functionality of the online 

contract management system has been tested. Case study of KBJ Capital Co., Ltd. to make the system as 

efficient as possible.  And the sample used in this research evaluation was obtained from voluntary 

selection from departments involved in the implementation. of 20 people who used Figma to design the 

website. To be beautiful Comfortable to work Use the Microsoft Power Platform, a suite of software that 
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helps analyze data. Create application and approval processes Create a web application and use 

statistical packages.  

To evaluate user satisfaction with the development of an online contract management system 

by analyzing statistical data to find the mean and standard deviation. The results showed that the most 

average in terms of web usage is that there are various menus that are easy to use. The average value is 

4.90, followed by the design of the website fashionable. The average value is 4.80 respectively.  
 

Keywords: Application, Online contract, Loan 

 

1. บทนำ  

การจัดทํา และการจัดเก็บเอกสารสญัญาตาง ๆ แตเดิมน้ันจะตองเขียนเอกสารตาง ๆ ดวยลายมือท้ังสิ้น ไมวาจะเปน 

การทําสัญญาวาจางงาน การแจงขาวสาร รวมไปถึง การประกาศตาง ๆ จําเปนท่ีจะตองไดรับการดูแล จัดการ จัดเก็บ เพ่ือให

เอกสารสัญญาตาง ๆ สามารถถูกเรียกข้ึนมาใชงาน การคนหาเอกสารสามารถทําไดอยางสะดวกและรวดเร็ว สิ่งเหลาน้ีจําเปน

อยางยิ่งท่ีจะตองใชท้ังคน เวลา และสถานท่ีในการจัดเก็บ ดังน้ัน ในโครงงานวิจัยน้ี จึงไดมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาระบบเทคโนโลยี

สารสนเทศข้ึนมาชวยในการทํางาน จากเดิมท่ีทํางานในรูปแบบของกระดาษ ไปเปนการทํางานในรูปแบบของไฟลอิเล็กทรอนิกส 

เพ่ือชวยใหการจัดการงานทางดานเอกสาร สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ และมีความสะดวกรวดเร็วมากยิ่งข้ึน 

การจัดการเอกสาร ใหมีความพรอมตอการนําออกมาใชงาน งายตอการคนหา เปนสิ่งสําคัญกับทุกๆ บริษัท หรือ

ทุกๆ ธุรกิจ เน่ืองจากเอกสารน้ันเปนสิ่งท่ีใชในการ จัดเก็บขอมูล ขาวสารตาง ๆ ดังน้ัน จึงจําเปนท่ีจะตองมีระบบการจัดการ

กับเอกสารท่ีมีอยูเปนจํานวนมาก การนําเอาเทคโนโลยีและสารสนเทศเขามาชวยประยุกตใชงาน ในการจัดเก็บเอกสารใหอยู

ในรูปแบบของเอกสารอิเล็กทรอนิกส และเปนศูนยกลางในการจัดเก็บ รวบรวม และกระจาย ขอมูลขาวสาร ท่ีมีประสิทธิภาพ 

ปจจุบันทางแผนกกำกับธุรกิจและกฎหมาย (Compliance & Legal) แผนกบัญชีและบริหารการเงิน (Accounting 

& Treasury) ของบริษัท เคบี เจ แคปปตอล มีการจัดทําสัญญาดวยเอกสารเปนจํานวนมาก แตการจัดเก็บเอกสารยังคงเปน

แบบเดิม ทำใหการคนหา เปนไปดวยความลาชา และอาจเกิดขอผิดพลาดในการคนหาเอกสารไมพบได จากประเด็นปญหา

ดงักลาว ผูวิจัยจึงมีความตองการท่ีจะปรับปรุงแกไข กระบวนการจัดเก็บขอมูลเอกสารสัญญาของแผนกตาง ๆ ภายในบริษัท

ของแตละแผนก เชน ขอมูลสัญญา วันท่ีสิ้นสุดสัญญา และไฟลสัญญาท่ีไดทำการเซ็นเอกสารแลว เพ่ือใหเอกสารตาง ๆ มีการ

จัดเก็บอยางเปนระบบ สรางการคนหาขอมูลสัญญา และการเช่ือมโยงเอกสารตาง ๆ สามารถตรวจสอบและแจงเตือนสัญญาท่ี

กำลังจะหมดอายุหรือหมดอายุแลวได 

 

2. วิธีการดำเนินงานวิจัย 

ระบบจัดการสัญญาออนไลน [1] หรือท่ีเรียกวา (e-Contract) เปนระบบท่ีจะชวยใหองคกรสัมผัสโลกใหมแบบไร

กระดาษและกาวเขาสูยุคดิจิทัล โดยสามารถดำเนินการเพ่ิมสัญญาผานทางออนไลนไดอยางสะดวก รวดเร็วและเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการทำงานมากยิ่งข้ึน ชวยลดกระบวนการทำงานท่ีซ้ำซอนระหวางแผนกหรือในแผนกเดียวกัน อีกท้ังยังชวย

ประหยัดคาใชจายท่ีไมจำเปน เชน คากระดาษ คาการพิมพ คาการรับ-สงเอกสาร เปนตน โดยระบบจัดการสัญญาออนไลนเปน

กระบวนการตั้งแตการจัดทำและนำสงเอกสารในรูปแบบอิเล็กทรอนิกส การเซ็นสัญญาดวยการลงลายมือช่ือดิจิทัล ซึ่งมี

หลักฐานดิจิทัลตาง ๆ ท่ีกฎหมายรองรับไวในตัวสัญญา หลักการของการออกแบบ Web-based Application [2] เปนข้ันตอน

ท่ีจะนำขอมูลและแผนท่ีวางไวไปปฏิบัติ ดวยการจัดพิมพเน้ือหากำหนดการเช่ือมโยงและคุณลักษณะอ่ืนท่ีตองใชในเว็บ 

การออกแบบจะเนนท่ีการจัดหนาจอของเว็บใหสอดคลองกันอีกท้ังยังไมลืมความสวย และระมัดระวังปญหาตาง ๆ ในการ
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ออกแบบ เลือกเครื่องมือท่ีจะใชพัฒนา หลักสำคัญในการออกแบบและสรางเว็บคือ กำหนดจุดประสงคเว็บไซต โดย

วางเปาหมายของตามจุดประสงคท่ีตองการของผูใชงาน วางโครงรางเว็บไซต กำหนดโครงรางวาท้ังหมดมีก่ีเว็บเพจ แตละเว็บ

เพจมีเน้ือหาอะไรบาง ควรเขียนเปนแผนผังเว็บไซตออกมาบนกระดาษหรือซอฟตแวรท่ีใชในการออกแบบ เพ่ืองายตอการ

นำไปใชงานในข้ันตอนถัดไป  ออกแบบหนาตาเว็บ เปนข้ันตอนในการลงมือสรางเว็บเพจแตละหนาตามท่ีไดออกแบบไวคือนำ

แนวคิดท่ีวางไวมาออกแบบเว็บไซต (Concept to Concept Design) ไมวาจะเปนการเลือกธีม (Theme) แนวไหน เคาโครง 

(Layout) แบบไหน การเลือกโทนสีจำนวนสีท่ีออกแบบแมกระท่ังการเลือก ชนิด ขนาด สีของตัวอักษรเปนตน  

2.1 โครงสรางของคลาสไดอะแกรม 

 คณะผูวิจัยไดรวบรวมความตองการของผูใชงานท่ีเก่ียวของ นำมาวิเคราะหและออกแบบระบบเพ่ือการพัฒนา 

และออกแบบสวนติดตอประสานงานกับผูใชงานระบบ โดยแสดงใหเห็นถึงโครงสรางของคลาสไดอะแกรมอินเตอรเฟส 

(Interface) และความสัมพันธ (Relationship) ระหวางคลาสตาง ๆ ซึ่งแผนภาพท่ีแสดงน้ี เปนแผนภาพท่ีสัญลักษณของคลาส

ไดอะแกรม ท่ีจะอธิบายถึงคุณสมบัติ (Attribute) และการดำเนินการ (Operation/Method) ของระบบจัดการสัญญา

ออนไลน กรณีศึกษา บริษัท เคบี เจ แคปปตอล จำกัด 
 

 
 

ภาพท่ี 1 ภาพแสดงคลาสไดอะแกรมระบบจัดการสญัญาออนไลน 

กรณีศึกษา บริษัท เคบี เจ แคปปตอล จำกัด 
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เขาสูระบบ 

ตรวจสอบพนักงาน 

ดูและคนหารายการสัญญา 

Register สัญญาใหม 

Update สัญญาใหม 

เพ่ิม Relate Contract 

Export ขอมูลสัญญา 

<<Include>> 

User 

Super Admin 

แกไข/เพ่ิมเติม 

Master Data 

Admin 

แกไข Template 

แจงเตือนอีเมล 

ลบไฟลขอมูลสัญญา 

จากภาพท่ี 1 สามารถอธิบายถึงกระบวนการทำงานตาง ๆ  ระบบจดัการสญัญาออนไลน กรณีศึกษา บริษัท เคบี เจ 

แคปปตอล จำกัด เพ่ือแสดงโครงสรางของระบบ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 แผนภาพยูสเคสไดอะแกรมระบบจัดการสญัญาออนไลน  

กรณีศึกษา บริษัท เคบี เจ แคปปตอล จำกัด 
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2.2 คุณสมบัติเว็บแอปพลิเคชัน  

 ความเปนมิตรกับผูใช   (User-Friendly) การอำนวยความสะดวกใหกับผูใชท่ีเขามาใชงาน หากเว็บไซตของเรามี

ความซับซอนมากเกินไป ก็มีโอกาสสูงท่ีผูใชงานของเราจะไมถูกนำมาใชงาน ถาคุณตองการใหเว็บไซตของคุณใชงานงาย คุณ

ตองวางโครงสรางเว็บไซตใหเปนระเบียบ จัดหมวดหมูใหชัดเจนหลังจากทำเว็บไซตแลว ลองทดสอบเว็บไซต แบงใหคนในทีม

หรือคนรอบขางดู และนำคำแนะนำท่ีไดมาพัฒนาและปรับใช เพ่ือใหไดเว็บแอปพลิชันจัดการสัญญาออนไลนท่ีใชงานงายท่ีสุด 

 2.2.1 ระบบคนหา (Search & Filter) ถือเปนองคประกอบท่ีสำคัญอยางหน่ึงสำหรับระบบจัดการสัญญาออนไลน 

เพราะเน่ืองจากสัญญามีจำนวนมาก ฟเจอรน้ีจะชวยใหผูใชงานตามหาสัญญาท่ีตองการในเว็บไซตไดงายและรวดเร็วมากข้ึน 

 2.2.2 การแจงเตือนผานอีเมล เปนอีกหน่ึงฟงกชันท่ีสำคัญในระบบจัดการสัญญาออนไลน เพราะเรื่องของเวลา

มักจะเก่ียวของกับสัญญาเสมอ หากสัญญาท่ีกำลังจะหมดอายุ หรือสัญญาท่ีหมดอายุแลวตองมีการแจงเตือนไปท่ีอีเมลของ

ผูใชงานเว็บไซตเพ่ือใหผูใชงานไดทราบถึงปญหาอยางทันถวงที 

 2.2.3 การเพ่ิม/แกไขสัญญา หากไมมีฟงกชันน้ีจะไมสามารถเกิดเปนระบบจัดการสัญญาออนไลน ไดเลยเพราะ

เว็บไซตท่ีเก่ียวกับสัญญาน้ันจะตองมีฟงกชันน้ีเพ่ือใหบรรลุตามจุดประสงคของเว็บไซตน่ันเอง 

 2.2.4 ระบบการล็อคอิน (Log-in) เปนฟงกชันท่ีสามารถระบุตัวพนักงานท่ีเขามาใชงานเว็บไซตไดเพ่ือใหงายตอ

การตรวจสอบหากเกิดปญหาหรือการแกไข 

 

2.3 เทคโนโลยีท่ีนำมาใช  

2.3.1 ไมโครซอฟท พาวเวอรแอป (Microsoft PowerApps) [3] คือ ซอฟตแวรเครื่องมือในการพัฒนาแอป

พลิเคชัน ทำงานรวมกับพาวเวอร ออโตเมท (Power Automate), พาวเวอร บีไอ (Power BI) เปนสวนหน่ึงในไมโครซอฟท

พาวเวอรแพลตฟอรม (Microsoft Power Platform)  

2.3.2 ไมโครซอฟท แชรพอยท (Microsoft SharePoint) [3] เปนแพลตฟอรมในรูปแบบของเว็บไซต ท่ีใช

สื่อสารแลกเปลี่ยน ของคนทำงานรวมกันในองคกร ทำหนาท่ีท้ังเช่ือมตอระบบการจัดการ (Content Management System)

ซึ่งทำหนาท่ีเปนเสมือนฐานขอมูล (Database) และยังมีเอกสารท่ีบริหารจัดการไฟลและโฟลเดอรตาง ๆ และยังแชรและ

กำหนดสิทธ์ิในการใชงานไดอีกดวย  

2.3.3 ไมโครซอฟท พาวเวอร ออโตเมท (Microsoft Power Automate) [3] เปนซอฟตแวรกลุม (Robotic 

Process Automation: RPA) เปน (Cloud-Native RPA) ใชสำหรับสรางและพัฒนาบอทดวยเทคโนโลยี (Low-Code 

Platform) ทำงานไดดีกับไมโครซอฟท 365 พรอม API และ AI Builder ยังสามารถสรางงานอนิเมชัน (Automation) 

เช่ือมโยงกับแอปพลิเคชัน, เซอรวิส และ API ตาง ๆ เพ่ือควบคุม สั่งการ ตามกระบวนการท่ีกำหนด ตามชวงเวลาท่ีตองการได 

2.3.4 ฟกมา (Figma) [4] เปนเครื่องมือออกแบบเว็บไซต หรือ แอปพลิเคชันตาง ๆ ชวยออกแบบ (UX/UI) 

โดยสามารถใชงานไดผานทางเว็บบราวเซอร ชวยใหทำงานไดงายข้ึน  

3. ผลการดำเนินงานวิจัยและอภิปรายผล 

  ผลการดำเนินงานวิจัยและประเมินผลระบบจัดการสัญญาออนไลน อภิปรายในหัวขอ 3.1 และ 3.2 ตามลำดับ ดังน้ี  

 3.1 ผลการดำเนินงานระบบจัดการสัญญาออนไลน 

 การออกแบบระบบจัดการสัญญาออนไลน กรณีศึกษา บริษัท เคบี เจ แคปปตอล จำกัด การใชงานของระบบ 

จะแบงออกเปน 3 สวน ดังน้ี User, Admin และ Super Admin ซึ่งแตละสวนจะมีรายละเอียดในการเขาไปใชงาน ดังตอไปน้ี 
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สวนท่ี 1 สวนการทำงานสำหรับ User  

 สามารถดูและคนหารายการสญัญาภายในระบบจัดการสญัญาออนไลน (ภายในแผนกตนเอง) 

 สามารถลงทะเบียนสญัญาเขาไปในระบบ (Registration) 

 สามารถอัปเดตขอมูลสัญญา (Update) 

 สามารถเพ่ิมสัญญาท่ีเก่ียวของ (Relate) 

 สามารถสงออกขอมูลสัญญาจากหนา“Contract List” (Export) 

สวนท่ี 2 สวนการทำงานสำหรับ Admin  

สามารถดูและคนหารายการสญัญาภายในระบบจัดการสญัญาออนไลน )ท้ังหมดภายในระบบ (  

สามารถลงทะเบียนสญัญาเขาไปในระบบ (Registration) 

สามารถอัปเดตขอมูลสัญญา (Update) 

สามารถเพ่ิมสัญญาท่ีเก่ียวของ (Relate) 

สามารถสงออกขอมูลสัญญาจากหนา“Contract List” (Export) 

สามารถแกไข/เพ่ิมเติม Master Data ( Payment Term , Owner Division , Contract Type ) 

สามารถแกไขเทมเพลตแจงเตือนอีเมลสำหรับสัญญาหมดอายุและใกลหมดอาย ุ

สวนท่ี 3 สวนการทำงานสำหรับ Super Admin  

สามารถดูและคนหารายการสญัญาภายในระบบจัดการสญัญาออนไลน (ท้ังหมดภายในระบบ)  

สามารถลงทะเบียนสญัญาเขาไปในระบบ (Registration) 

สามารถอัปเดตขอมูลสัญญา (Update) 

สามารถเพ่ิมสัญญาท่ีเก่ียวของ (Relate) 

สามารถสงออกขอมูลสัญญาจากหนา“Contract List” (Export) 

สามารถแกไข/เพ่ิมเติม Master Data ( Payment Term , Owner Division , Contract Type ) 

สามารถแกไขเทมเพลตแจงเตือนอีเมลสำหรับสัญญาหมดอายุและใกลหมดอาย ุ

สามารถลบขอมลูสญัญาในระบบ 

 

โปรแกรมท่ีใชในการดำเนินโครงงานระบบจัดการสัญญาออนไลน ไดแก Figma, Draw.io, Microsoft Power 

Platform ไดแก Power Apps, Share Point, Automate 

เน่ืองดวยระบบจดัการสัญญาออนไลนถูกพัฒนาข้ึนบน Microsoft Power Apps ผูใชงานจึงตองเขาสูระบบ (Sign 

in) ผาน Microsoft Office 365 เพ่ือเขาใชงานระบบการจดัการสญัญาออนไลนซึ่งผูใชงานจะตองเปนพนักงานบริษัท เคบี เจ 

แคปปตอล จำกัด  
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ภาพท่ี 3 ภาพหนาจอ การเขาสูระบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4 หนาหลักของไมโครซอฟท 365 

 

การเขาใชงานระบบจัดการสัญญาออนไลนผานไมโครซอฟท 365 หากเขาสูระบบไมไดมีสาเหตุ 2 อยาง สาเหตุแรก

ไมมีอีเมลท่ีเปนของบริษัท สามารถทำการแกไขดวยการแจงเรื่องทางฝายไอที เพ่ือขออีเมลพนักงานสำหรับใชงาน หรืออีก

สาเหตุหน่ึง คือลืมรหัสในอีเมลของพนักงาน สามารถทำการแกไขดวยการแจงเรื่องทางฝายไอทีขอเปลี่ยนรหัสอีเมล เน่ืองจาก

การสืมรหัสผาน ฝายไอทีจะสงลิงคในการเขาใชงานระบบจัดการสัญญาออนไลนมาทางอีเมล และผูเขาใชงานจะตองเขาสู

ระบบไมโครซอฟท 365 ใหเรียบรอยจึงจะเขาใชงานระบบจัดการสัญญาออนไลนได 
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สวนท่ี 1 สวนการทำงานสำหรับ User  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 หนาหลักของระบบจัดการสญัญาออนไลน 

หนาหลักของระบบจัดการสัญญาออนไลนจะแสดงรายการสัญญาโดยมีรายละเอียด  

1. รันนัมเบอรของสญัญา (Tracking No) 

2. หมายเลขสัญญา (Contract No) 

3. แผนกเจาของสัญญา (Owner Division) 

4. ช่ือประเภทสญัญา (Contract Name) 

5. ประเภทสัญญา (Contract Type) 

6. ช่ือคูสัญญา (Counterparty Name) 

7. ช่ือผูรับผิดชอบสญัญา (Responsible Person) 

8. วันท่ีทำสัญญา (Contract Date) 

9. วันท่ีเริ่มตนสญัญา (Effective Date) 

10. วันท่ีสิ้นสุดสญัญา (Expire Date) 

11. จำนวนเงินท่ีทำสัญญา (Service fee/Price/Loan) 

12. เง่ือนไขการชำระเงิน (Payment Term) 

13. สถานะของสัญญา (Expiry Status)  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 6 การลงลงทะเบียนระบบสัญญาใหม 



การประชุมวชิาการระดับชาติดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 7  

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร | 22 สิงหาคม 2567 

 

 

The 7th National Conference on Science, Technology and Innovation | 304 

ระบ บ แส ด ง Tracking No, Contract No, Owner Division, Contract Type, Contract Name, Contract 

Party Name, Responsible Person, Contract Term, Contract Date, Effective Date, Expiry Date, Service 

fee/Price/Loan Amt, Tax Duty, Document Location, Payment Term, Termination Clause และท่ี Upload ไฟล

รูปภาพ เมื่อกรอกขอมูลเรียบรอย เลือกตัวเลือก Save 

และมีปุมในการคนหา (Search), เคลียรรายละเอียดในการคนหา (Clear) และการสงออกขอมูลสัญญาไปท่ีเมล 

(Export) หากผูใชงานตองการลงทะเบียนสัญญาใหมกดมุมบนซายจากน้ันเลือกเมนู “Contract Registration” มีชองท่ีใชใน

การคนหาสัญญาโดยสามารถคนหาผานตัวกรองไดแก 

1. หมายเลขสัญญา (Contract No) 

2. แผนกเจาของสัญญา (Owner Division) 

3. ประเภทสัญญา (Contract Type) 

4. สถานะของสัญญา (Expiry Status) 

5. เริ่มตนวันท่ีเริ่มตนสัญญา (Effective Date From) 

6. สิ้นสุดวันท่ีเริ่มตนสัญญา (Effective Date to) 

7. ช่ือผูรับผิดชอบสญัญา (Responsible Person) 

8. เริ่มตนวันท่ีสินสุดสัญญา (Expiry Date From) 

9. สิ้นสุดวันท่ีสิ้นสุดสัญญา (Expiry Date to)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ระบบแสดงรายการสญัญา ไดแก Tracking No, Contract No, Owner Division, Contract Name, Contract 

Type, Counterparty Name, Responsible Person, Contract Date, Effective Date, Expiry Date, Service 

fee/Price/Loan, Payment Term, Expiry Status และคนหารายการผาน Filter ไดแก Contract No, Owner Division, 

Contract Type, Expiry Status, Effective Data From, Effective Date to, Responsible Person, Expiry Date From, 

Expiry Date To อีกท้ังยังมีปุม Export เพ่ือ Export รายการสัญญาท่ีตองการ  

ภาพท่ี 7 ภาพแสดง Storyboard การดู คนหาและ Export รายการสัญญา 
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ภาพท่ี 8 หนาจอแสดง Storyboard การ Update Contract,  

การเพ่ิม Relate Contract และการเพ่ิมไฟล Upload 

 

ระบบแสดงรายละเอียดสัญญาท่ีสามารถแกไขได แสดงชองการเพ่ิม Relate Contract กดปุม Choose เพ่ือเลือก

รายการสัญญาท่ีตองการนำมาเพ่ิม Relate Contract กับสัญญาท่ีผูใชงานเลือกและแสดงชองการเพ่ิม File Upload กดปุม 

Choose เพ่ือเลือกไฟลท่ีตองการ Upload เพ่ิมเติม 
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สวนท่ี 2 สวนการทำงานสำหรับ Admin  

แอดมินสามารถแกไขขอมูล Master Data” 4 รายการไดแก ประเภทของสัญญา (Contract Type), เง่ือนไขการ

ชำระเงิน (Payment term), อีเมลเทมเพลต (Email Template), ดิวิชัน (Division) โดยสามารถแกไขเลือกท่ีเมนูซายบน 

ตาม ภาพท่ี 5 หนาหลักของระบบจัดการสัญญาออนไลน จากน้ันเลอืกหัวขอท่ีตองการแกไข 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

ภาพท่ี 9 หนาจอการทำงาน แกไข/ลบ ขอมูล Master Data (“Contract Type”) 
 

ระบบแสดงรายการ Contract Type ชอง Search เพ่ือคนหา Contract Type ท่ีตองการแกไข หรือ ลบ แสดงปุม 

Create เพ่ือสราง Contract Type ใหม แสดงไอคอนดินสอเพ่ือทำการแกไข Contract Type และแสดงไอคอนถังขยะ เพ่ือ

ทำการลบขอมลู Contract Type 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 10 หนาจอการทำงาน Master Data (“Payment Term”) 
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ระบบแสดงรายการ Payment Term ชอง Search เพ่ือคนหา Payment Term ท่ีตองการลบหรือแกไข แสดงปุม 

Create เพ่ือสราง Payment Term ใหม แสดงไอคอนดินสอเพ่ือแกไข Payment Term และแสดงไปคอนถังขยะเพ่ือลบ 

Payment Term 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 11 หนาจอการทำงาน Master Data (“Email Term”) 

 

ระบบแสดงรายการ Email Template และแสดงไอคอนดินสอเพ่ือแกไข Template แจงเตือน Email สำหรับ

สัญญาใกลหมดอายุ หรือหมดอายสุัญญาแลว 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 12 หนาจอการทำงาน Master Data (“Division”) 

 

ระบบแสดงรายการ Division ชอง Search เพ่ือคนหา Division ท่ีตองการลบหรือแกไข แสดงปุม Create เพ่ือสราง 

Division ใหม แสดงไอคอนดินสอเพ่ือแกไข Division และแสดงไปคอนถังขยะเพ่ือลบ Division 
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สวนท่ี 3 สวนการทำงานสำหรับ Super Admin  

          การใชงานระบบระบบจัดการสัญญาออนไลน กรณีศึกษา บริษัท เคบี เจ แคปปตอล จำกัด ผูใชจะไมสามารถลบ

รายการสัญญาได จะมีเพียงซุปเปอรแอดมินท่ีสามารถลบรายการสัญญา และรายการอ่ืน ๆ ได ผานไมโครซอฟท แชรพอยต  

โดยรายการท่ีซุปเปอรแอดมินลบไดมีดังน้ี 

 1. ดิวิชัน (Division_Master) 

 2. เง่ือนไขการชำระเงิน (Payment_term) 

3. ประเภทของสญัญา (Master_Contract) 

4. รายการสัญญา (Contract_info) 

5. ประวัติการดำเนินการ (HistoryLog) 

6. ไฟลท่ีผูใชงานอปโหลด (FileUpload) 

7. สัญญาท่ีเก่ียวของ (RelateContract) 

8. เทมเพลตอีเมล (EmailTemplate) 

9. รันนัมเบอรของแตละแผนก (DivisionRunningNo) 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 13 ภาพหนาแชรพอยตสำหรับลบรายการสญัญา และรายการอ่ืนๆ 

3.2 ประเมินผลระบบการจัดการสัญญาออนไลน 

 ผลคะแนนความพึงพอใจในการใชระบบจัดการสัญญาออนไลน กรณีศึกษา บริษัท เคบี เจ แคปปตอล จำกัด 

ของผูใชงานท่ีตอบแบบสอบถาม ดานการใชงาน ดานประสิทธิภาพการทำงาน ปจจัยท่ีเก่ียวของ ดังรายละเอียดในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 2 ตารางท่ี 3 และตารางท่ี 4 ตามลำดับ 
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ตารางท่ี 1 ผลการประเมินความพึงพอใจในการใชระบบจัดการสัญญาออนไลน ดานการใชงาน 
    

ดานการใชงาน 𝑥𝑥𝑥 S.D. แปลผล 

1.  เมนูตาง ๆ ใชงานงาย 4.90 0.30 มากท่ีสุด 

2. ระบบของเว็บใชงานงาย 4.80 0.41 มากท่ีสุด 

3. เว็บใชงานไดราบรื่นตอเน่ือง 4.65 0.47 มากท่ีสุด 

4. สามารถใชงานเว็บน้ีไดดวยตนเองไมตองขอความชวยเหลือจากผูอ่ืน 4.60 0.50 มากท่ีสุด 

เฉลี่ยรวม ดานการใชงาน 4.73 0.44 มากท่ีสุด 

 

ตารางท่ี 2 ผลการประเมินความพึงพอใจในการใชระบบจัดการสัญญาออนไลน ดานประสิทธิภาพการทำงาน 
    

ดานประสิทธิภาพการทำงาน 𝑥𝑥𝑥 S.D. แปลผล 

1. ความรวดเร็วในการตอบสนอง 4.70 0.47 มากท่ีสุด 

2. ความงายของการใชงาน 4.75 0.44 มากท่ีสุด 

3. ความแมนยำและการแสดงผลขอมูล 4.70 0.47 มากท่ีสุด 

เฉลี่ยรวม ดานประสิทธิภาพการทำงาน 4.71 0.45 มากท่ีสุด 

ตารางท่ี 3 ผลการประเมินความพึงพอใจในการใชระบบจัดการสญัญาออนไลน ดานปจจัยท่ีเก่ียวของ   
    

ปจจัยท่ีเกี่ยวของ   𝑥𝑥𝑥 S.D. แปลผล 

1. ดานการใชงาน 4.73 0.44 มากท่ีสุด 

2. ดานการออกแบบ 4.67 0.47 มากท่ีสุด 

3. ดานประสิทธิภาพการใชงาน 4.71 0.45 มากท่ีสุด 

เฉลี่ยรวม ดานปจจัยท่ีเกี่ยวของ   4.70 0.45 มากท่ีสุด 

ตารางท่ี 4 ผลการประเมินความพึงพอใจในการใชระบบจัดการสญัญาออนไลน ดานการออกแบบ 
    

ดานการออกแบบ    𝑥𝑥𝑥 S.D. แปลผล 

1. เว็บมีการออกแบบท่ีสวยงาม ทันสมัย 4.80 0.41 มากท่ีสุด 

2. ขนาดของตัวอักษรมีความเหมาะสมกับหนาจอ 4.70 0.47 มากท่ีสุด 

3. สีของตัวอักษรและพ้ืนหลังเหมาะสมกัน 4.70 0.47 มากท่ีสุด 

4. แบบตัวอักษรมีความเหมาะสม และงายตอการอาน 4.55 0.51 มากท่ีสุด 

5. การจัดวางองคประกอบแตละสวนมีความเหมาะสม 4.60 0.50 มากท่ีสุด 

เฉลี่ยรวม ดานการออกแบบ   4.67 0.47 มากท่ีสุด 
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4. บทสรุป 

ระบบการจัดการสัญญาออนไลน กรณีศึกษา บริษัท เคบี เจ แคปปตอล จำกัด โดยการจัดการเอกสารอิเล็กทรอนิกส 

เปนระบบท่ีชวยสนับสนุนระบบการทํางาน การจัดทําเอกสาร ใหสามารถจัดการกับเอกสาร การสั่งงาน การสงงาน การ

จายเงิน ไดอยางมีประสิทธิภาพ รวดเร็ว ถูกตอง และ สามารถคนหาเพ่ือนํามาใชงานไดโดยงาย ลดความผิดพลาดจากการ

ทํางานของพนักงาน และเปนท่ีนาพอใจของพนักงาน สอดคลองกับงานวิจัยท่ีไดพัฒนาจากโปรแกรม Power Apps [5] จาก

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบจัดการสัญญาออนไลน กรณีศึกษา บริษัท เคบี เจ แคปปตอล จำกัด พบวาคาเฉลี่ยมาก

ท่ีสุดในดานการใชงานเว็บ คือ มีเมนูตาง ๆ ใชงานงาย คาเฉลี่ยเทากับ 4.90 รองลงมาในดานการออกแบบ คือ เว็บมีการ

ออกแบบท่ีสวยงาม ทันสมัย คาท่ีไดคือ 4.80 ตามลำดับ ซึ่งอยูในระดับท่ีนาพอใจ และเน่ืองดวยตัวอักษรท่ีแสดงผลบนระบบ

การจัดการสัญญาออนไลน มีขนาดเล็ก ทำใหดานการออกแบบ แบบตัวอักษรมีความเหมาะสม และงายตอการอาน มีคาเฉลี่ย 

4.55 ซึ่งเปนคาเฉลี่ยท่ีนอยท่ีสุด คณะผูวิจัยจึงขอรับไวเพ่ือนำไปพัฒนาตอไป 
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บทคัดยอ  

 

น้ำดิบ เปนน้ำท่ีนำมาใชในกระบวนการผลิตน้ำประปาตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน การศึกษาวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ

เปรียบเทียบคุณภาพน้ำดิบท่ีใชในการผลิตน้ำประปาจากแหลงน้ำดิบฝงตะวันตก (แมน้ำแมกลอง) เมื่อมีความแตกตางระหวาง

ฤดูกาล และจุดเก็บตัวอยางน้ำ โดยทำการเก็บตัวอยางน้ำจากจุดเก็บตัวอยาง 7 จุด ครอบคลุม 3 ฤดูกาล และวิเคราะห

คุณภาพน้ำดิบจาก 5 พารามิเตอร ประกอบดวย คาการนำไฟฟา (EC) คาพีเอช (pH) คาความเค็ม (Salinity) คาความขุน 

(Turbidity) และคาของแข็งละลายน้ำ (TDS) จากผลการศึกษาพบวา ฤดูรอน มีคาเฉลี่ยของการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ำดิบสูง

ท่ีสุดท้ัง 5 พารามิเตอร และเมื่อทำการเปรียบเทียบความแตกตางของคุณภาพน้ำดิบ ดวยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน 

(ANOVA) พบวา ความแตกตางระหวางฤดูกาลมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ำดิบในพารามิเตอรท่ีทำการศึกษา ไดแก 

คาการนำไฟฟา (EC) คาความขุน (Turbidity) และคาของแข็งละลายน้ำ (TDS) อยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับนัยสำคัญ 

0.05 จากน้ันทำการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู (Multiple Comparisons) ดวยวิธีของ Scheffé พบวา ฤดูรอน และฤดูฝน 

มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาการนำไฟฟา (EC) ไมแตกตางกัน แตมากกวาฤดูหนาว สำหรับคาความขุน ฤดูรอนมีผลตอ 

การเปลี่ยนแปลงคาความขุนมากท่ีสุด รองลงมาเปนฤดูหนาว และฤดูฝนตามลำดับ และคาของแข็งละลายน้ำ (TDS) ฤดูรอน 

มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาของแข็งละลายน้ำ (TDS) มากท่ีสุด สวนฤดูหนาว และฤดูฝน มีผลตอการเปลีย่นแปลงไมแตกตางกัน 

 

คำสำคัญ: การวิเคราะหความแปรปรวน แผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ ของแข็งละลายน้ำ ความเค็ม น้ำประปา 

 

Abstract 

 

Raw water is used in the process of producing water supply from previous times to now. This 

research aimed to compare the quality of raw water used in the production of water supply from the 

western raw water resource (Mae Klong River) when the seasons and sampling points are different. The 

water samples were collected from seven sampling points, under three seasons. Five parameters of this 

research are Electrical Conductivity (EC), pH, Salinity, Turbidity, and Total Dissolved Solids (TDS). The 

result shows that the summer has the highest average for all five parameters. The analysis of variance is a 
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statistical method used to compare the raw water quality. The results indicate that the difference 

between seasons influences changing the raw water quality in three parameters with a statistically 

significant level of 0.05 including the EC, Turbidity, and TDS. Afterward, the comparison of multiple 

comparisons by Scheffé's method showed that the summer and rainy seasons have a similar influence on 

EC changes, greater than the winter. For turbidity, Summer has the greatest effect on changes, followed 

by the winter and rainy seasons, respectively. In addition to TDS, the summer has the greatest effect on 

changes, but the winter and rainy seasons have a similar influence. 

 

Keywords: Analysis of variance, Randomized complete block design, Total dissolved solids, Salinity, Water 

supply 

 

1. บทนำ  

น้ำเปนสิ่งจำเปนในการดำเนินชีวิต และใชเปนสวนหน่ึงของกิจกรรมเกือบทุกภาคสวนของสังคมและประเทศ 

น้ำประปา (Water Supply) เปนสาธารณูปโภคท่ีสำคัญท่ีสุดอยางหน่ึง ท่ีใชในการบริโภคและอุปโภค สำหรับการดำเนิน

ชีวิตประจำวัน เชน ทำอาหาร อาบน้ำ ซักผา ทำความสะอาด เปนตน น้ำประปาท่ีใชกันอยูในทุกวันน้ีมาจากกระบวนการผลิต

ซึ่งในบางพ้ืนท่ีมีคุณภาพท่ีแตกตางกันข้ึนอยูกับคุณภาพน้ำดิบท่ีนำมาผลิต จึงทำใหหนวยงานท่ีมีความรับผิดชอบในการผลิต

น้ำประปาน้ัน ตองตระหนักถึงคุณภาพน้ำประปาท่ีสงจายใหกับประชาชน 

น้ำดิบ (Raw Water) [1] เปนน้ำท่ีนำมาใชในกระบวนการผลิตน้ำประปาตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน ไดแก น้ำในแมน้ำ 

หวย หนอง คลอง บึง ตาง ๆ แตในพ้ืนท่ีท่ีหางไกลแหลงน้ำธรรมชาติ สามารถใชน้ำบาดาลในการผลิตน้ำประปาได สำหรับ 

น้ำดิบในแหลงน้ำธรรมชาติ หนวยงานท่ีรับผิดชอบไดทำการปองกันคุณภาพน้ำดังกลาวเพ่ือไมใหมีการปนเปอนสารมลพิษ 

ทุกชนิดลงสูน้ำดิบ อยางไรก็ตามสารอินทรียในธรรมชาติ (Natural Organic Matter: NOM) สวนใหญท่ีปนเปอนอยูในน้ำ 

ผิวดิน (Surface Water) ซึ่งมีรูปแบบตาง ๆ เชน สารอินทรียแขวนลอย สารอินทรียละลายน้ำ และสารอินทรียท่ีมีโครงสราง 

อะโรมาติก เปนตน สารเหลาน้ีเมื่อทำปฏิกิริยากับคลอรีนท่ีเติมในกระบวนผลิตน้ำประปาก็อาจจะทำใหเกิดสารตกคางประเภท

ตาง ๆ เชน สารกอมะเร็ง เปนตน อีกท้ังความเค็ม (Salinity) หรือ ความขุน (Turbidity) ก็เปนสารตั้งตนหน่ึงท่ีอาจทำใหเปน

สาเหตุท่ีทำใหเกิดสารท่ีเปนอันตรายตอสุขภาพไดเชนเดียวกัน  

ปจจุบันน้ำดิบท่ีนำมาผลิตน้ำประปาในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล (นนทบุรีและสมุทรปราการ) นำมาจาก

แหลงน้ำดิบฝ งตะวันตกและแหลงน้ำดิบฝ งตะวันออก (แม น้ำแมกลองและแมน้ำเจาพระยา) สำหรับงานวิจัยน้ี  

จะเปนการเก็บตัวอยางน้ำจากแหลงน้ำดิบฝงตะวันตก (แมน้ำแมกลอง) เพ่ือนำมาประเมินคุณภาพน้ำดิบ ซึ่งจะมีการผันแปร

ตลอดเวลาตามฤดูกาลจึงมีความจำเปนอยางมากท่ีควรจะนำมาศึกษาวิเคราะห เพ่ือเปนขอมูลท่ีจะใชในการเดินระบบผลิต

น้ำประปา (Operate) ของหนวยงานท่ีเก่ียวของ และศึกษาเพ่ือใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ำจากคาพารามิเตอร [2, 3] 

ท่ีสงผลตอคุณภาพน้ำดิบท่ีจะนำมาผลิตน้ำประปา ไดแก คาการนำไฟฟา (EC) คาพีเอช (pH) คาความเค็ม (Salinity) คาความ

ขุน (Turbidity) และคาของแข็งละลายน้ำ (TDS) ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของสารปนเปอนในน้ำดิบจะสงผลตอสุขภาพ เชน 

โรคระบาดในวงกวาง เปนตน และจะชวยใหสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของสารอินทรียในธรรมชาติได วาชวงเวลาใดใน

แตละป จะเปนชวงภาวะวิกฤตของคุณภาพน้ำดิบสำหรับนำมาผลิตน้ำประปา ดวยการนำเทคนิควิธีการทางสถิติคือ 

การวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) [4, 5] มาใชในการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ำตาม

ฤดูกาลตาง ๆ (ฤดูหนาว ฤดูรอน และฤดูฝน) และการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู (Multiple Comparisons) ดวยวิธีของ 

Scheffé [5, 6] ซึ่งวิธีทางสถิติดังกลาวจะทำใหขอมูลมีความนาเช่ือถือมากข้ึน และอาจเปนประโยชนในการขยายหรือตอยอด
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งานวิจัยตอไป เชน ศึกษาแหลงน้ำดิบฝงตะวันออก (แมน้ำเจาพระยา) เปนตน เพ่ือจะเปนประโยชนในการจัดการคุณภาพน้ำ

ดิบสำหรับใชในกระบวนการผลิตน้ำประปาท่ีจะสงตอไปยังผูใชน้ำปลายทางไดอยางเหมาะสมตอไป 

 

2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

งานวิจัยน้ีเก็บขอมูลน้ำดิบสำหรับผลิตน้ำประปาในแหลงน้ำดิบในฝงตะวันตก (แมน้ำแมกลอง) ดังแสดงในภาพท่ี 1 

ซึ่งไดมีการกำหนดจุดเก็บตัวอยางในแมน้ำแมกลองมีท้ังหมด 7 จุด  

 

 
 

ภาพท่ี 1 แหลงน้ำดิบฝงตะวันตก (แมน้ำแมกลอง) และจดุเก็บตัวอยาง 7 จุด 

 

จุดเก็บตัวอยางท้ัง 7 จุด แตละจุดมีระยะทางหางกันประมาณ 10 กิโลเมตร ดังน้ี 

แมกลอง 1 - ต.วังศาลา อ.ทามวง จ.กาญจนบุร ี  แมกลอง 2 - ต.แสนตอ อ.ทามะกา จ.กาญจนบุร ี

แมกลอง 3 - ต.พงตึก อ.ทามะกา จ.กาญจนบุร ี  แมกลอง 4 - ต.ทาผา อ.บานโปง จ.ราชบุร ี

แมกลอง 5 - เทศบาลเมือง อ.บานโปง จ.ราชบุร ี  แมกลอง 6 - ต.คลองตาคต อ.โพธาราม จ.ราชบุร ี

แมกลอง 7 - หาดทรายโพธาราม อ.โพธาราม จ.ราชบุรี 

 

 ระยะเวลาท่ีใชในการเก็บตัวอยางคุณภาพน้ำดิบแบงออกเปน 3 ฤดู ไดแก ฤดูหนาว (เดือนพฤศจิกายน 2566 ถึง

เดือนกุมภาพันธ 2567) ฤดูรอน (เดือนมีนาคม ถึงเดือนพฤษภาคม 2567) และฤดูฝน (เดือนมิถุนายน 2567) จากน้ัน 

นำตัวอยางน้ำมาวัดหาคาพารามิเตอรท่ีตองการศึกษา [7] ไดแก คาการนำไฟฟา (Electrical Conductivity, EC) คาพีเอช 

(pH) ความเค็ม (Salinity) ความขุน (Turbidity) และของแข็งละลายน้ำ (Total Dissolved Solids, TDS) เพ่ือประเมิน

คุณภาพน้ำดิบสำหรับการผลิตน้ำประปา  
 จากน้ันทำการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ำดิบจากแหลงน้ำดิบฝงตะวันตก (แมน้ำแมกลอง) ดวยการวิเคราะห

ความแปรปรวนสำหรับทดสอบความแตกตางฤดูกาลท่ีมีผลตอคุณภาพน้ำดิบท่ีใชสำหรับการผลิตน้ำประปา โดยใชแผนการ

ทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ  (Randomized Complete Block Design, RCBD) ซึ่งตำแหนงของจุดเก็บตัวอยางน้ำ 

(Station) ถูกกำหนดเปนบล็อก (Block) ของการทดลอง รวมท้ังหากมีความแตกตางระหวางฤดูกาล จะทำการเปรียบเทียบ

คาเฉลี่ยรายคู (Multiple Comparison) ดวยวิธีของ Scheffé  
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3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 การวิจัยครั้งน้ีเก็บตัวอยางน้ำจากแหลงน้ำดิบฝงตะวันตก (แมน้ำแมกลอง) เพ่ือเปนตัวแทนในแตละฤดูกาล 

ซึ่งครอบคลุมท้ัง 3 ฤดูกาลท่ีทำการศึกษา ไดแก ฤดูหนาว ฤดูรอน และฤดูฝน (ชวงเดือนพฤศจิกายน 2566 ถึง เดือนมิถุนายน 

2567) และจุดเก็บตัวอยางน้ำท้ังหมด จำนวน 7 จุด สำหรับเปรยีบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงของดัชนี

คุณภาพน้ำ หรือพารามิเตอรท้ัง 5 ท่ีทำการศึกษา ไดผลการศึกษาดังแสดงในภาพท่ี 2 - 6 

 

 
 

ภาพท่ี 2 การเปลี่ยนแปลงคาการนำไฟฟา (EC) 
 

  
 

ภาพท่ี 3 การเปลี่ยนแปลงคาพีเอช (pH) 
 

 

ภาพท่ี 4 การเปลี่ยนแปลงคาความเค็ม (Salinity) 

  

ภาพท่ี 5 การเปลี่ยนแปลงคาความขุน (Turbidity) ภาพท่ี 6 การเปลี่ยนแปลงคาของแข็งละลายน้ำ (TDS) 

 

 pH 

EC(µs/cm) 

Sal(g/l) 

 Tur(NTU)  TDS(mg/l) 
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ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ำจากแหลงน้ำดิบฝงตะวันตก (แมน้ำแมกลอง) ท้ัง 7 จุด เบ้ืองตนพบวา คาการนำไฟฟา 

(EC) มีคาสูงท่ีสุดในฤดูรอน และคาเฉลี่ยเทากับ 200.86 µs/cm ดังแสดงในภาพท่ี 2 การตรวจวัดคาพีเอช (pH) ฤดูรอน มี

คาเฉลี่ยสูงท่ีสุด เทากับ 7.72 แตมีคาใกลเคียงกันในฤดูหนาวและฤดูฝน ดังแสดงในภาพท่ี 3 ตัวช้ีวัดคาความเค็ม (Salinity) 

ฤดูหนาวและฤดูรอนมีคาเฉลี่ยไมแตกตางกัน เทากับ 0.009 g/l และมีคานอยท่ีสุดในฤดูฝน ดังแสดงในภาพท่ี 4 สำหรับคา

ความขุน (Turbidity) ฤดูรอนจะมคีาเฉลี่ยของความขุนมากท่ีสุด เทากับ 19.14 NTU. และจะมีคานอยท่ีสุดในฤดูฝน ซึ่งมีคา

เทากับ 8.89 NTU. ดังแสดงในภาพท่ี 5 สวนคาของแข็งละลายน้ำ (TDS) ฤดูรอนยังคงมีคาเฉลี่ยสูงท่ีสุดคือเทากับ 178.29 

mg/l และมีคาเฉลี่ยใกลเคียงกันในฤดูหนาวและฤดูฝน ดังแสดงในภาพท่ี 6 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ เพ่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคาพารามิเตอรท่ีสนใจศึกษาในแหลงน้ำดิบฝงตะวันตก 

(แมน้ำแมกลอง)  ไดแก คาการนำไฟฟา (EC) คาพีเอช (pH) คาความเค็ม (Salinity) คาความขุน (Turbidity) และคาของแข็ง

ละลายน้ำ (TDS) ภายใตฤดูกาล และจุดเก็บตัวอยางน้ำท่ีแตกตางกัน จะใชวิธีการทางสถิติ ไดแก การวิเคราะหการแปรปรวน 

โดยใชแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ (Randomized Complete Block Design, RCBD) ทดสอบวา ความแตกตาง

ระหวางฤดูกาลมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอรแตละคาหรือไม และทำการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู (Multiple 

Comparisons) ดวยวิธีของ Scheffé หากมีความแตกตางกัน ซึ่งไดผลดังแสดงในตารางท่ี 1 - 5 

 

ตารางท่ี 1  ผลการวิเคราะหทางสถิติของการเปลี่ยนแปลงคาการนำไฟฟา (EC) ในแตละฤดูกาล (เดือนพฤศจิกายน 2566 ถึง

เดือนมิถุนายน 2567)  
 

ฤดูกาล คาเฉลี่ย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน คาสถิติทดสอบ F คา P-value 

ฤดูหนาว 177.14±12.63a 9.85 0.003* 

ฤดูรอน 200.86±9.17b 

ฤดูฝน 193.57±3.87b 

หมายเหตุ  a, b เปรียบเทียบคาเฉล่ียรายคูดวยวิธีของ Scheffé ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 

 

จากตารางท่ี 1 สรุปไดวา ความแตกตางระหวางฤดูกาลจะสงผลตอการเปลี่ยนแปลงคาการนำไฟฟา (EC) ท่ีแตกตาง

กัน (F = 9.85 ; p < 0.05) และเมื่อทำการทดสอบรายคู โดยวิธีของ Scheffé จะเห็นวา ฤดูหนาว จะมีคาเฉลี่ยของ 

การเปลี่ยนแปลงคาการนำไฟฟา (EC) แตกตางกับฤดูรอน และฤดูฝน อยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05  

โดยฤดูรอน และฤดูฝน จะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาการนำไฟฟา (EC) ไมแตกตางกัน แตจะมากกวาการเปลี่ยนแปลงใน

ฤดูหนาว ซึ่งแตกตางจากงานวิจัยของ วีณา และคณะ [3] ท่ีพบวา ฤดูรอน จะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาการนำไฟฟา 

(EC) นอยท่ีสุด และจะมีคาเพ่ิมข้ึนในฤดูหนาว และฤดูฝน 

 

ตารางท่ี 2  ผลการวิเคราะหทางสถิติของการเปลี่ยนแปลงคาพีเอช (pH) ในแตละฤดูกาล (เดือนพฤศจิกายน 2566 ถึงเดือน

มิถุนายน 2567)  
 

ฤดูกาล คาเฉลี่ย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน คาสถิติทดสอบ F คา P-value 

ฤดูหนาว 7.58±0.17 1.76 0.215 

ฤดูรอน 7.72±0.09 

ฤดูฝน 7.57±0.17 
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ตารางท่ี 3  ผลการวิเคราะหทางสถิติของการเปลี่ยนแปลงคาความเค็ม (Salinity) ในแตละฤดูกาล (เดือนพฤศจิกายน 2566 

ถึงเดือนมิถุนายน 2567)  
 

ฤดูกาล คาเฉลี่ย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน คาสถิติทดสอบ F คา P-value 

ฤดูหนาว 0.073±0.01 0.80 0.471 

ฤดูรอน 0.077±0.11 

ฤดูฝน 0.080±0.01 

 

จากตารางท่ี 2 และตารางท่ี 3 แสดงใหเห็นวา ความแตกตางระหวางฤดูกาลไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ย 

ของคาพีเอช (pH) (F = 1.76 ; p > 0.05) และการเปลี่ยนแปลงของคาความเค็ม (F = 0.80 ; p > 0.05) ตามลำดับ 

 

ตารางท่ี 4  ผลการวิเคราะหทางสถิติของการเปลี่ยนแปลงคาความขุน (Turbidity) ในแตละฤดูกาล (เดือนพฤศจิกายน 2566 

ถึงเดือนมิถุนายน 2567)  
 

ฤดูกาล คาเฉลี่ย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน คาสถิติทดสอบ F คา P-value 

ฤดูหนาว 14.71±2.69a 66.00 < 0.0001* 

ฤดูรอน 19.14±1.57b 

ฤดูฝน 8.89±1.47c 

หมายเหตุ a, b, c เปรียบเทียบคาเฉล่ียรายคูดวยวิธีของ Scheffé ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 

 

จากตารางท่ี 4 สรุปไดวา ความแตกตางระหวางฤดูกาลจะสงผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาความขุนท่ีแตกตางกัน 

(F = 66.00 ; p < 0.05) และเมื่อทำการทดสอบรายคูโดยวิธีของ Scheffé จะเห็นวา คาเฉลี่ยของการเปลี่ยนแปลงคาความขุน

จะมีความแตกตางกันในทุกฤดูกาล อยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 โดยฤดูรอนจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลง 

คาความขุนมากท่ีสุด รองลงมาเปนฤดูหนาว และฤดูฝนจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาความขุนนอยท่ีสุด ซึ่งแตกตางจาก

งานวิจัยของ วีณา และคณะ [3] ท่ีพบวา ฤดูรอน จะมีการเปลี่ยนแปลงของคาความขุนนอยท่ีสุด และจะมีการเปลี่ยนแปลง

มากข้ึนในฤดูหนาว และฤดูฝน ตามลำดับ   

 

ตารางท่ี 5  ผลการวิเคราะหทางสถิติของการเปลี่ยนแปลงคาของแข็งละลายน้ำ (TDS) ในแตละฤดูกาล (เดือนพฤศจิกายน 

2566 ถึงเดือนมิถุนายน 2567)  
 

ฤดูกาล คาเฉลี่ย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน คาสถิติทดสอบ F คา P-value 

ฤดูหนาว 154.71±23.61a 7.76 0.007* 

ฤดูรอน 178.29±12.83b 

ฤดูฝน 151.86±12.80a 

หมายเหตุ a, b เปรียบเทียบคาเฉล่ียรายคูดวยวิธีของ Scheffé ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 

 

จากตารางท่ี 5 สรุปไดวา ความแตกตางระหวางฤดูกาลจะสงผลตอการเปลี่ยนแปลงคาของแข็งละลายน้ำ (TDS) 

ท่ีแตกตางกัน (F = 7.76 ; p < 0.05) และเมื่อทำการทดสอบรายคูโดยวิธีของ Scheffé จะเห็นวา ฤดูรอน จะมีคาเฉลี่ย 
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ของการเปลี่ยนแปลงคาของแข็งละลายน้ำ (TDS) แตกตางกับฤดูหนาว และฤดูฝน อยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับนัยสำคัญ 

0.05 โดยฤดูรอนจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาของแข็งละลายน้ำ (TDS) มากท่ีสุด สำหรับฤดูหนาว และฤดูฝน จะมีผลตอการ

เปลี่ยนแปลงคาของแข็งละลายน้ำ (TDS) ไมแตกตางกัน ซึ่งแตกตางจากงานวิจัยของ วีณา และคณะ [3] ท่ีพบวา ฤดูหนาว จะ

มีการเปลี่ยนแปลงของคาของแข็งละลายน้ำ (TDS) มากท่ีสุด จากน้ันจะลดลงในฤดูรอน และจะมีการเปลี่ยนแปลงมากข้ึนอีก

ในฤดูฝน 

 

4. บทสรุป 

ผลการตรวจวัดคาพารามิเตอรท้ัง 5 พารามิเตอร ไดแก คาการนำไฟฟา (EC) คาพีเอช (pH) คาความเค็ม (Salinity) 

คาความขุน (Turbidity) และคาของแข็งละลายน้ำ (TDS) เมื่อฤดูกาลแตกตางกัน การวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตนโดยใชคาเฉลี่ย

ของจุดเก็บตัวอยางน้ำท้ัง 7 จุดในแตละฤดูกาล สรุปไดวา ฤดูรอนมีคาเฉลี่ยของการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ำสูงท่ีสุดท้ัง 5 

พารามิเตอร เมื่อเทียบกับฤดูหนาว และฤดูฝน ดังน้ัน การผลิตน้ำประปาในชวงฤดูรอน อาจจะตองใชความระมัดระวังเปน

พิเศษ อีกท้ังในชวงฤดูรอนเปนชวงท่ีมีโรคเก่ียวกับระบบทางเดินอาหาร เชน โรคทองรวง หรืออาหารเปนพิษซึ่งเกิดจาก

แบคทีเรีย ไวรัส ท่ีเจริญเติบโตไดรวดเร็ว เปนตน การผลิตน้ำประปา จึงมีการเพ่ิมปริมาณคลอรีนในระบบผลิตและจาย

น้ำประปามากข้ึนจากปกติเล็กนอย แตจะไมสงผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของประชาชน 

ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ำดิบจากแหลงน้ำดิบฝงตะวันตก (แมน้ำแมกลอง) โดยใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน

ภายใตแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ เพ่ือวิเคราะหวา ความแตกตางระหวางฤดูกาล และตำแหนงของจุดเก็บตัวอยาง

น้ำสงผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยจากท้ัง 5 พารามิเตอรท่ีสนใจศึกษา แตกตางกันหรือไม พบวา ความแตกตางระหวาง

ตำแหนงของจุดเก็บตัวอยางน้ำท่ีแตกตางกันท้ัง 7 จุดน้ัน ไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ำดิบ ในการศึกษาครั้ง

ตอไปอาจใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณแทน สำหรับความแตกตางระหวางฤดูกาล มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ำ

ดิบในพารามิเตอรท่ีทำการศึกษา อยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 ไดแก คาการนำไฟฟา (EC) คาความขุน 

และคาของแข็งละลายน้ำ (TDS) เมื่อทำการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูดวยวิธีของ Scheffé พบวา คาการนำไฟฟา (EC) 

ในชวงฤดูหนาวมีความแตกตางกันกับฤดูรอนและฤดูฝน อยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 โดยฤดูรอน และ 

ฤดูฝน จะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาการนำไฟฟา (EC) ไมแตกตางกัน แตจะมากกวาการเปลี่ยนแปลงในฤดูหนาว สวนคา

ความขุน แตละฤดูกาลมีความแตกตางกัน อยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 โดยฤดูรอนจะมีผลตอการ

เปลี่ยนแปลงคาความขุนมากท่ีสุด รองลงมาเปนฤดูหนาว และฤดูฝนจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาความขุนนอยท่ีสุด และ

สำหรับคาของแข็งละลายน้ำ (TDS) ในชวงฤดูรอน มีความแตกตางกันกับฤดูหนาวและฤดูฝน อยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ

นัยสำคัญ 0.05 โดยฤดูรอนจะมีผลตอการเปลีย่นแปลงคาของแข็งละลายน้ำ (TDS) มากท่ีสุด สำหรับฤดูหนาว และฤดูฝน จะมี

ผลตอการเปลี่ยนแปลงคาของแข็งละลายน้ำ (TDS) ไมแตกตางกัน ซึ่งวิธีทางสถิติดังกลาวเปนผลแสดงใหเห็นวา การวิเคราะห

ประเมินคุณภาพน้ำดิบจากแหลงน้ำดิบฝงตะวันตก (แมน้ำแมกลอง) น้ัน สามารถนำขอมูลมาใชประโยชนเปนแนวทาง

ประกอบการพิจารณาในกระบวนการเดินระบบผลิตน้ำประปาของหนวยงานท่ีเก่ียวของได และการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ

คาพารามิเตอรตาง ๆ เปนประโยชนในการพิจารณาชวงฤดูกาลท่ีจะผลิตน้ำประปาซึ่งสงผลตอคุณภาพน้ำดิบ นอกจากน้ีการ

วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของสารปนเปอนในน้ำดิบน้ัน สามารถบงบอกถึงคุณภาพน้ำท่ีสงผลตอสุขภาพของประชาชน และ

หนวยงานท่ีเก่ียวของจะไดดำเนินการเตรียมความพรอมวางแผนหาแนวทางปองกันสถานการณลวงหนาได 
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การพัฒนาเคร่ืองขัดลางเมือกกาแฟแกนขัดแบบแนวนอน  

Development of Horizontal Polishing Shaft Coffee Mucilage 

Removing Machine 
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บทคัดยอ  
 

งานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาเครื่องขัดลางเมือกกาแฟแกนขัดแบบแนวนอน เครื่องประกอบดวยแกนหมุนในแนวนอน

โดยมีซี่ติดลอมรอบ 72 ซี่ มีน้ำไหลผานระหวางชุดแกนหมุนกับถังตะแกรง เพ่ือชวยลางและลำเลียงเมล็ดกาแฟออกจากหองขัด

ลางเมือก ซึ่งกำหนดอัตราน้ำปอนคงท่ี ท่ี 5 ลิตรตอนาที โดยใชตนกำลังมอเตอร 2 แรงมา และทำการทดสอบลักษณะแกนซี่ท่ี

ชนิดตางๆ ท้ังหมด 3 ชนิด คือ แกนซี่แบบกลม แกนซี่แบบเหลี่ยม และแกนซี่แบบกลมผสมแบบเหลี่ยม เพ่ือหาชนิดของแกนซี่

ขัดท่ีเหมาะสมกับการขัดเมือกกาแฟท่ีดีสุด และตองไมทำใหเมล็ดกาแฟท่ีไดจากการขัดแตกหรือเปลือกกะลาหลุด ทำการ

ทดสอบความเร็วรอบในการหมุนแกนขัดลางเมือกท่ี 5 ระดับ คือ  300, 350, 400, 450, และ 500 รอบตอนาที ผลการ

ทดสอบความเร็วรอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากการทดสอบอยูท่ี 400 รอบตอนาที  และการใชซี่ขัดชนิดกลมมีประสิทธิภาพการ

ทำงานท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยมีกำลังการผลิต 200กิโลกรัมตอช่ัวโมง การแตกของกะลากาแฟหลังการขัดลางเฉลี่ยรอยละ 1.52 

พลังงานไฟฟาท้ังระบบ 1.95 กิโลวัตตตอช่ัวโมง  
 

คำสำคัญ: กาแฟ กระบวนการผลิตกาแฟ เครื่องขัดลางเมือกกาแฟ 
 

Abstract 
 

This research is the development of a horizontal coffee mucus cleaning machine. The machine 

consists of a horizontal spindle with 72 ribs surrounding it. Water flows between the spindle assembly 

and the sieve tank. To help wash and transport the coffee beans out of the room, scrub away the mucus. 

which sets a constant feed water rate of 5 L/min. using a motor power of 2 hp. and tests the 

characteristics of 3 different types of spokes, namely round spokes, square spokes. and a combination of 

round and square spokes. To determine the most suitable type of brush spindle for cleaning coffee 

mucilage without causing damage to the coffee beans or removing the coffee parchment, the study 

tested five different rotation speeds of the washing drum: 300, 350, 400, 450, and 500 rpm. The results 

showed that the optimal rotation speed was 400 rpm. Among the brush types tested, round brushes 

provided the most effective performance, with a production capacity of 200 kg/h. The average coffee 

parchment breakage after washing was 1.52%, and the total power consumption was 1.95 kW-h. 
 

Keywords: Coffee, Coffee Processing, Coffee Mucilage Removal Machine 
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1. บทนำ    

  การขัดลางเมือกกาแฟเปนข้ันตอนหน่ึงท่ีสำคัญของการผลิตเมล็ดสารกาแฟในกระบวนการผลิตแบบเปยก ปจจุบัน

เกษตรกรใชวิธีการหมักกาแฟในบอหมักเพ่ือสลายเมือกซึ่งตองใชเวลาหมักนานประมาณ 36-72 ช่ัวโมง นับเปนวิธีการท่ี

จำเปนตองปฏิบัติท่ีถูกตอง หากหมักไมถูกวิธีหรือใชเวลาในการหมักนานเกินไป จะทำใหกาแฟเกิดกลิ่นจากการหมัก 

ความหอมและรสชาติของกาแฟจะเสียไป การพัฒนาเครื่องขัดลางเมือกกาแฟแกนขัดแบบแนวนอน เปนสวนหน่ึงในการนำ

เครื่องจักรกลมาประยุกตใช และมีสวนชวยใหข้ันตอนการลางเมือกแบบวิธีหมักธรรมชาติงายข้ึน ชวยลดตนทุนการผลิต เชน 

น้ำท่ีใชในกระบวนการผลิต เวลาในการหมัก แรงงาน และอุปกรณ ลดข้ันตอนในการปฏิบัติงานเพ่ือใหไดกาแฟท่ีมีคุณภาพ 

การแปรรูปกาแฟท่ีนิยมสำหรับกาแฟอาราบิกา นิยมใชกรรมวิธี 2 แบบ คือ กรรมวิธีแบบเปยก (Wet Method or 

Parchments Method) ทำใหไดสารกาแฟท่ีมีคุณภาพดกีวาวิธีแบบแหง (Dry Method or Natural Method) ในการแปรรูป

กาแฟโดยกรรมวิธีแบบเปยกเปนวิธีการท่ีไดรับความนิยมอยางมาก เน่ืองจากไมทำใหกาแฟเสียรสชาติ แตดวยวิธีการเดิมคือ 

การนำเมล็ดกาแฟหมักตามธรรมชาติในบอหมัก ซึ่งตองทำอยางถูกวิธีหากหมักไมถูกวิธีหรือใชเวลาในการหมักท่ีมากเกินไป 

จะสงผลใหเมล็ดกาแฟท่ีไดเกิดกลิ่นจากการหมัก ความหอม และรสชาติของกาแฟจะเสียไป และอีกสิ่งท่ีสำคัญในกระบวนการ

คือ การใชน้ำในปริมาณมากจากวิธีการหมักและลางน้ี ทำใหเกิดกลิ่น น้ำเปนสีน้ำตาลขุน จากปญหาท่ีกลาวมาข้ันตนจึงมี

แนวคิดในการพัฒนาเครื่องขัดลางเมือกกาแฟแกนขัดแบบแนวนอน เพ่ือลดปริมาณการใชน้ำ ลดแรงงาน และเวลา กาแฟท่ีได

มีคุณภาพดี งานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาเครื่องขัดลางเมือกกาแฟแกนขัดแบบแนวนอน หลักการทำงานโดยการใหเมล็ดกาแฟ

กะลามีการเคลื่อนท่ีในแนวนอน โดยมีแกนและซี่ขัด ซึ่งในระหวางการเคลื่อนท่ีจะเกิดการขัดสีกันระหวางเมล็ดกาแฟกะลา

ดวยกัน หรือเมล็ดกาแฟกะลากับผนังและซี่ขัด จากแรงเหว่ียงและความเร็วรอบในการเคลื่อนท่ีของแกนเพลา ซี่ขัดจะมี

ความสามารถในการตีขัดลางเมือกเมล็ดกาแฟกะลาได  จึงทำการพัฒนาเครื่องขัดลางเมือกกาแฟแกนขัดแบบแนวนอน เพ่ือ

นำไปใชในกระบวนการผลิต สำหรับกลุมผูผลิตกาแฟในภาคเหนือ และเปนการนำเทคโนโลยีไปใชเปนเครื่องมือในการผลิต

กาแฟคุณภาพ ลดปญหาดานสิ่งแวดลอมในชุมชน  

 

2. วิธีการออกแบบและทดลอง 

2.1 การออกแบบเคร่ืองขัดลางเมือกกาแฟแกนขัดแบบแนวนอน 
 

 
ภาพท่ี 1 แบบ 3D  เครื่องขัดลางเมือกกาแฟแกนขัดแบบแนวนอน 
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ภาพท่ี 2 ตนแบบเครื่องขัดลางเมอืกกาแฟแกนขัดแบบแนวนอน 

 

2.2 ขั้นตอนการทดสอบเคร่ืองขดัลางเมือกกาแฟแกนขัดแบบแนวนอน 

1. ทดสอบเครื่องจักรท่ีอัตราปอนเมล็ดกาแฟติดเมือกครั้งละ 20 กิโลกรัม ท่ีอัตราน้ำปอนคงท่ี 5 ลิตรตอนาที เก็บผล

การทดสอบ  จับเวลาการทดสอบ  

2. ทดสอบปรับชนิดซี่ขัดพลาสติก POM ท้ัง 3 แบบ ท่ี 72 ซี่  เพ่ือหาแกนขัดท่ีเหมาะสม ดังตารางท่ี 1 

3. ทำการปรับและทดสอบความเร็วรอบในการขัดลางเมือกท่ีระดับความเร็ว 1 ถึง 5 เพ่ือหาความเร็วรอบในการใช

งานท่ีเหมาะสม ดังตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 ขอมูลท่ีใชในการทดสอบท้ังหมด 15 ตัวอยาง  

 

 

           

                                 (ก)                                     (ข)                                     (ค) 

ภาพท่ี 3 ชนิดซี่ขัดพลาสติก POM (ก) กลม, (ข) เหลี่ยม และ (ค) กลมผสมเหลีย่ม 

เพ่ือทดสอบและหาประสิทธิภาพการทำงานท่ีเหมาะสมกับเครื่องจักร โดยเนนใหแกนซี่มีหนาท่ีในการตีขัดทำใหเกิด

การเสยีดสีระหวางถังตะแกรงรอบนอก ลดความเสียหายของเมลด็กาแฟ 

ชนิดซ่ีขัดพลาสติก POM 

ระดับความเร็ว 

1 2 3 4 5 

ความเร็วรอบในการขัดลางเมือก (รอบตอนาที) 

กลม 300 350 400 450 500 

เหลี่ยม 300 350 400 450 500 

กลมผสมเหลี่ยม 300 350 400 450 500 
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3 ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบเครื่องขัดลางเมือกกาแฟแกนขัดแบบแนวนอนท่ีอัตราน้ำปอนคงท่ี 5 ลิตรตอนาที  
 

ชนิดซ่ีขัดพลาสติก 

POM 

(ชนิด) 

ความเร็วของแกน

หมุนตีขัด 

(รอบตอนาที) 

น้ำหนักกาแฟ

กอนขัดลาง 

(กิโลกรัม) 

น้ำหนักกาแฟ

หลังขัดลาง 

(กิโลกรัม) 

รอยละกะลาแตก

หลังขัดลาง 

(รอยละ) 

เวลาทำงานของ

เคร่ืองขัดลาง 

(นาที) 

กลม 

300  17.21 0.98 6.38 

350  17.09 1.40 6.12 

400 20 16.98 1.52 5.98 

450  16.72 1.97 5.74 

500  16.29 2.28 5.63 

เหลี่ยม 

300  16.54 1.59 6.59 

350  16.29 1.87 6.33 

400 20 15.92 2.27 6.15 

450  15.67 2.91 6.02 

500  15.33 3.42 5.67 

กลมผสมเหลี่ยม 

300  16.98 1.21 6.42 

350  16.75 1.68 6.17 

400 20 16.38 1.99 6.01 

450  16.11 2.42 5.83 

500  15.95 2.98 5.59 

 

 
 

ภาพท่ี 4 กราฟผลการทดสอบเครือ่งขัดลางเมือกกาแฟแกนขัดแบบแนวนอน (น้ำหนักกาแฟหลังขัดลาง) 
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จากภาพท่ี 4 ผลการทดสอบพบวาเครื่องขัดลางเมือกกาแฟแกนขัดแบบแนวนอน โดยชนิดแกนซี่ขัดแบบตางๆ จาก

การทดสอบพบวาแกนซี่ขัดแบบชนิดกลมท่ีความเร็วรอบในการหมุนตีขัด 300 รอบตอนาที ซึ่งมีน้ำหนักหลังการขัดลางมาก

ท่ีสุดเทากับ 17.21 กิโลกรัม เมื่อเทียบกับแกนซี่ชนิดเหลี่ยม และกลมผสมเหลี่ยม 

 

 
 

ภาพท่ี 5 กราฟผลการทดสอบเครือ่งขัดลางเมือกกาแฟแกนขัดแบบแนวนอน 

 (รอยละกะลาแตกหลังขัดลาง) 

 

จากภาพท่ี 5 ผลการทดสอบพบวาเครื่องขัดลางเมือกกาแฟแกนขัดแบบแนวนอน โดยชนิดแกนซี่ขัดแบบตางๆ ซึ่งทำ

การแยกของเสีย หรือรอยละกะลาแตกหลังการขัดลางเมือกพบวา แกนซี่ขัดแบบชนิดกลมท่ีความเร็วรอบในการหมุนตีขัด 300 

รอบตอนาที  รอยละกะลาแตกหลังการขัดลางเมือกนอยท่ีสุดเทากับรอยละ 0.98 เมื่อเทียบกับแกนซี่ชนิดเหลี่ยม และกลม

ผสมเหลี่ยม  

 

 

ภาพท่ี 6 กราฟผลการทดสอบเครือ่งขัดลางเมือกกาแฟแกนขัดแบบแนวนอน 

 (เวลาทำงานของเครื่องขัดลาง) 
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จากภาพท่ี 6 ผลการทดสอบพบวาเครื่องขัดลางเมือกกาแฟแกนขัดแบบแนวนอน โดยชนิดแกนซี่ขัดแบบตางๆ เมื่อ

เทียบเวลาทำงานของเครื่องขัดลางพบวา แกนซี่ขัดชนิดกลมผสมเหลี่ยมท่ีความเร็วรอบในการหมุนตีขัด 500 รอบตอนาที ใช

เวลาในการขัดลางเมือกกาแฟนอยท่ีสุดเทากับ 5.59 นาที เมื่อเทียบกับแกนซี่ขัดชนิดกลม และชนิดเหลี่ยม 
 

 

4. บทสรุป 

 

เครื่องขัดลางเมือกกาแฟแกนขัดแบบแนวนอนท่ีพัฒนาข้ึนมีความสามารถและประสิทธิภาพในการทำงานท่ีดีท่ีสุดคือ

การใชซี่แกนขัดท่ีเปนพลาสติก POM ชนิดกลม เน่ืองจากเมื่อเมล็ดกาแฟภายในหองขัดลางเคลื่อนท่ีจะเกิดการขัดสีกันระหวาง

เมล็ดกาแฟดวยกัน เมล็ดกาแฟกับผนัง และเมล็ดกาแฟกับซี่ขัด จากแรงเหว่ียงและความเร็วรอบในการเคลื่อนท่ีของแกนเพลา

ทำใหเกิดการเสียหายนอยกวา แบบซี่เหลี่ยม และ แบบซี่กลมผสมเหลี่ยม  อีกท้ังยังสามารถขัดลางเมือกท่ีติดอยูกับเมล็ดกาแฟ

ไดสะอาดกวาซี่แกนชนิดอ่ืนๆ โดยมีกำลังการผลิตท่ี 200 กิโลกรัมตอช่ัวโมง (คำนวณจาก 60 นาที หารดวยเวลาทำงานของ

เครื่องขัดลางแกนขัดแบบแนวนอน ชนิดซี่กลม ท่ีความเร็วรอบในการหมุนตีขัด 400 รอบตอนาที คือ 5.98 นาที  คูณดวย

น้ำหนักกาแฟกอนการขัดลาง 20 กิโลกรัม เทากับ 200.66 กิโลกรัมตอช่ัวโมง) การแตกของกะลากาแฟหลังการขัดลางเฉลี่ย

รอยละ 1.52 ท่ีความเร็วรอบแกนขัดลางท่ีดีท่ีสุดจากการทดสอบ  400 รอบตอนาที พลังงานไฟฟาท้ังระบบ 1.95 กิโลวัตตตอ

ช่ัวโมง หรือคำนวณเปนคาไฟฟาท่ี 8.78 บาทตอช่ัวโมง (คำนวณท่ีราคาคาไฟฟา 4.5 บาทตอหนวย) และปริมาณน้ำ 0.00176 

ลูกบาศกเมตรตอกิโลกรัม (1.76 ลิตรตอกิโลกรัม) สามารถขัดลางไดสะอาดเมื่อตรวจดวยสายตาและสัมผัสดวยมือเปนท่ี

ยอมรับได เมื่อนำมาตากแดดจะไมมีคราบสีน้ำตาลใหเห็นชัด  

จากการลงสำรวจพ้ืนท่ีผลิตกาแฟ เกษตรกรเก็บผลกาแฟเสร็จในชวงเย็นจึงสะดวกท่ีจะลอกเปลือกหรือสีสดโดยไม

หมัก หรือหมักในบอหมัก 1 คืน จึงทำการขัดลางในชวงเชาแลวนำออกตากแดดในวันถัดไป เปนแนวทางในการพัฒนาเครื่อง

ขัดลางเมือกกาแฟแกนขัดแบบแนวนอนท่ีใชแรงในการขัดลางนอยลงโดยสามรถลดตนทุนทางดานแรงงาน ตนทุนในการใชน้ำ 

การเกิดกลิ่นและน้ำเสียในกระบวนการผลิตเปนจำนวนมาก โดยโครงการตอเน่ืองจะทำการวิจัยในสวนของการนำน้ำท่ีผาน

กระบวนการผลิตน้ัน  เพ่ือนำมาใชซ้ำ ลดปญหาการปลอยน้ำเสียท้ิงสูสิ่งแวดลอม 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยน้ีไดรับทุนอุดหนุนการวิจัยจาก กองทุนสงเสริมวิทยาศาสตร วิจัย และนวัตกรรม (ววน.) ปงบประมาณ พ.ศ. 

2566 – 2568 

 

6. เอกสารอางอิง 

[1] พุทธธินันทร จารุวัฒน. การออกแบบและพัฒนาเครื่องลอกเมือกกาแฟ. วิทยานิพนธวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต

มหาวิทยาลยัเชียงใหม. 2546. 

[2] พิมล วุฒิสินธุ. การพัฒนาเครือ่งลอกเปลือกสดพรอมขัดเมือกขนาดท่ีเหมาะสมสำหรับกลุมเกษตรกรและผูประกอบการ

กรมวิชาการเกษตร กรุงเทพฯ. 2553. 

[3] พงษศักดิ์ อังกสิทธ์ิ และบัณฑรูย วาฤทธ์ิ. การปลูกและผลติกาแฟอาราบิกาท่ีสูง. ศูนยวิจัยและพัฒนา. 2542.   

[4] กรมวิชาการเกษตร. กาแฟ. เอกสารวิชาการ กระทรวงเกษตรและสหกรณ. ลำดับท่ี 17 ป พ.ศ. 2547. 80 หนา. 

[5] คณะเกษตรศาสตร. กาแฟบนท่ีสูง. มหาวิทยาลยัเชียงใหม เชียงใหม. 229 หนา. 



การประชุมวชิาการระดับชาติดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 7  

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร | 22 สิงหาคม 2567 

 

 

The 7th National Conference on Science, Technology and Innovation | 325 

[6] เพ่ิมพูน ศักดิ์เกษม. กาแฟ. ศนูยสงเสริมและพัฒนาอาชีพการเกษตร กรุงเทพฯ. 46 หนา 

[7] Bui Hai Nhi. Coffee Quality Improvement.  Lam dong Province Vietnam. 1997.   

[8] Gitimu, C.W. Better coffee farming. Coffee processing. J. Kenya – Coffee. 1995. 

[9] Clarke. R.J. and Macrae. R (eds). Vincent 1989 Green coffee processing. In Coffee Volume 2 Technology    

 Clarke. Elsevier Applied Science Pubishers Ltd. pp. 1 – 33 



การประชุมวชิาการระดับชาติดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 7  

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร | 22 สิงหาคม 2567 

 

 

The 7th National Conference on Science, Technology and Innovation | 326 

ผลของพันธุถั่วเหลืองทีม่ตีอคุณภาพการแปรรูปถั่วเหลืองผงดวยวธิีอบแหงแบบพนฝอย 

Effect of Soybean Varieties on Soybean Powder Processing Quality  

with Spray Drying Method 
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บทคัดยอ  

 

การวิจัยน้ีเปนการศึกษาผลของพันธุถ่ัวเหลืองตอคุณภาพการแปรรูปถ่ัวเหลืองผงดวยวิธีอบแหงแบบพนฝอย  

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จำนวน 4 ซ้ำ 5 กรรมวิธี คือ พันธุถ่ัวเหลือง ไดแก 

พันธุกวก. เชียงใหม 60 พันธุกวก. เชียงใหม 7 พันธุกวก. เชียงใหม 2 พันธุกวก. สจ 5 และพันธุกวก.สุโขทัย 3 ทำการทดสอบ

โดยนำน้ ำนม ถ่ั ว เหลื อ งแต ล ะ พั น ธุ ท่ี ค วาม เข ม ข น อัต ราส วน เมล็ ดต อ น้ ำ  1 :3  (กิ โล กรัม ต อลิ ต ร ) ท่ี เติ มส าร 

มอลโตสเดกซตรินปริมาณ 10 กรัมตอน้ำ 350 มิลลิลิตร มาทำใหแหงดวยเครื่องอบแหงแบบพนฝอยท่ีอุณหภูมิลมรอนขาเขา 

180 องศาเซลเซียส พบวา ถ่ัวเหลืองพันธุกวก. เชียงใหม 2 เหมาะสำหรับแปรรูปเปนถ่ัวเหลืองผงมากท่ีสุด โดยมี 

คุณคาทางโภชนาการและปริมาณผงถ่ัวเหลืองท่ีไดสูงสุด ปริมาณโปรตีนสูงสุด 39.45 กรัมตอผง 100 กรัม น้ำตาลรวมสูงสุด 89.4 

กรัมตอผง 100 กรัม ไขมัน 15.86 กรัมตอผง 100 กรัม น้ำหนักแหงผงท่ีความช้ืนรอยละ 5 สูงสุด 406.3 กรัมตอ 1 ลิตร และ

ความช้ืนผงต่ำสุดรอยละ 4.1 พันธุท่ีเหมาะสมรองลงมา ไดแก พันธุกวก. สุโขทัย 3 พันธุกวก. สจ 5 พันธุกวก. เชียงใหม 7 และ 

พันธุกวก. เชียงใหม 60 ตามลำดับ 

 

คำสำคัญ: ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเหลืองผง การอบแหงแบบพนฝอย   

 

Abstract 
 

This research was to study the effect of soybean varieties on soybean powder processing quality 

by spray drying method. The experiment was planned using the Completely Randomized Design ( CRD) 

method with 4 replicates and 5 treatments of soybean varieties, including with DOA. Chiang Mai 60, DOA. 

Chiang Mai 7, DOA. Chiang Mai 2, DOA. SJ 5, DOA. Chiang Mai 2 and DOA. Sukhothai 3, was tested by using 

soy milk solution of each variety to be dried with a spray dryer according to the method soybean milk 

solution with a seed-to-water ratio 1:3 (Kg/l), amount of maltose dextrin 10 g/ 350 ml. at an inlet hot air 

temperature of 1 8 0 °C. The results showed that soybean variety DOA. Chiang Mai 2  was suitable for 

processing into soybean powder. It has the highest nutritional value and the highest amount of soybean 

powder. It had the highest protein of 39.45 g/100 g, the highest total sugar of 89.4 g/100 g, the highest fat 

of 15.86 g/100 g, the highest powder dry weight at 5% moisture content was 406.3 g/liter, and the lowest 
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powder moisture content of 4.1%, followed by: DOA. Sukhothai 3, DOA. SJ 5, DOA. Chiang Mai 7, and DOA. 

Chiang Mai 60 varieties, respectively. 

 

Keywords: soybean, soybean powder, spray dry 

 

1. บทนำ  

 น้ำนมถ่ัวเหลืองเปนผลิตภัณฑแปรรูปมาจากถ่ัวเหลืองท่ีใหคุณคาทางอาหารท่ีสูง มีปริมาณโปรตีนท่ีสูงใกลเคียงกับ

น้ำนมสัตวแตมีปริมาณไขมันนอยกวาและไดรับความนิยมจากผูบริโภคเปนอยางมาก โดยเฉพาะกลุมผูบริโภคเพ่ือสุขภาพ [1] 

การแปรรูปน้ำนมถ่ัวเหลืองเพ่ือการบริโภคและจำหนายในทองตลาดในปจจุบันโดยท่ัวไปอยูในรูปของเหลวบรรจุในภาชนะ 

ขวดพลาสติกหรือขวดแกวท่ีมีการฆาเช้ือแลวซึ่งมีน้ำหนักและปริมาณมากไมสะดวกและเพ่ิมคาใชจายในการขนสง เมื่อเปด

รับประทานแลวตองบริโภคใหหมดและตองแชในตูเย็นเพ่ือปองกันการบูดเสียท่ีเกิดการปนเปอนของจุลินทรีย ดังน้ันวิธีการ 

ยืดอายุผลิตภัณฑจึงเปนสิ่งสำคัญในกระบวนการผลิตและจำหนาย [2] ซึ่งการแปรรูปน้ำนมถ่ัวเหลืองอยูในสภาพท่ีเปนผง 

เปนวิธีการหน่ึงท่ีสามารถยืดอายุการเก็บรักษา รักษาคุณภาพโปรตีนในผลิตภัณฑแปรรูปใหคงสภาพไดนานข้ึน เทคโนโลยีการ

ทำแหงแบบพนฝอย (Spray drying) เปนท่ีนิยมใชในเชิงอุตสาหกรรมเน่ืองจากเปนวิธีการอบแหงท่ีมีอัตราการถายเท 

ความรอนสูงทำใหน้ำระเหยออกจากอาหารไดเร็ว ระยะเวลาท่ีใชในการทำแหงสั้นมากจึงทำใหผลิตภัณฑท่ีไดมีคุณภาพคงเดิม

หรือใกลเคียงกับสภาพสดมาก [3] เมื่อนำมาใชในการผลิตเปนผงถ่ัวเหลืองทำใหไดผงท่ีไมมีกลิ่นถ่ัวท่ีฉุนและไมมีรสชาติคาว

ของถ่ัวเหลือง อีกท้ังยังคงคุณคาทางโภชนาการไวอยางครบถวน สามารถนำมาแปรรูปเปนน้ำนมถ่ัวเหลืองชนิดผงหรือใชเปน

สวนประกอบในการแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหารไดหลายรูปแบบ  ความนิยมในการบริโภคผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองของผูบริโภค

ท่ัวไปจะพิจารณาถึงลักษณะทางกายภาพ รสชาติ เน้ือสัมผัส และคุณคาทางโภชนาการรวมดวย ในถ่ัวเหลืองแตละพันธุจะมี

ลักษณะทางกายภาพและคุณคาทางโภชนาการท่ีแตกตางกัน เชน ถ่ัวเหลืองพันธุกวก. เชียงใหม 60 พันธุกวก. เชียงใหม 7 

เปนกลุมพันธุท่ีมีปริมาณโปรตีนและไขมันในเมล็ดสูง ในขณะท่ีพันธุกวก. เชียงใหม 2 พันธุกวก. สจ 5 และ พันธุกวก. สุโขทัย 

3 มีปริมาณโปรตีนในเมล็ดต่ำกวา [4] เมื่อนำมาแปรรูปเปนถ่ัวเหลืองผงปริมาณโปรตีน ไขมัน น้ำตาล ในเมล็ดถ่ัวเหลืองแตละ

พันธุจะทำใหไดผงถ่ัวเหลืองท่ีมีคุณคาทางโภชนาการและลักษณะทางกายภาพท่ีแตกตางกันไปยอมทำใหความเหมาะสม 

ในการนำไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑแตกตางกัน และท่ีผานมายังไมมีการศึกษาถึงพันธุถ่ัวเหลืองมีผลตอคุณภาพของถ่ัวเหลืองผง 

ดังน้ันแลวงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือคัดเลือกพันธุถ่ัวเหลืองท่ีเหมาะสมสำหรับนำไปแปรรูปเปนถ่ัวเหลืองผงท่ีมีคุณภาพ

ทางโภชนาการท่ีสูง คุณภาพทางประสาทสัมผัสท่ีดี เปนท่ียอมรับของผูบริโภค เพ่ือเปนการเพ่ิมคุณคาของผลิตภัณฑแปรรูป

จากถ่ัวเหลืองและเพ่ิมความหลากหลายใหแกผูบริโภค สะดวกตอการพกพานำไปใชประโยชน และกระจายผลิตภัณฑไปสู

ผูบริโภคท่ีอยูในสถานท่ีตางๆ ไดงาย ตลอดจนสามารถพัฒนาตอไปเปนธุรกิจชุมชนและระดับประเทศได 

 

2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 อุปกรณท่ีใชในการวิจัย  

1. ถ่ัวเหลืองจำนวน 5 พันธุ ไดแก พันธุกวก. เชียงใหม 60 พันธุกวก. เชียงใหม 7 พันธุกวก. เชียงใหม 2  

พันธุกวก. สจ 5 และพันธุกวก. สุโขทัย 3  

2. อุปกรณสำหรับเตรียมน้ำนมถ่ัวเหลือง 

3. อุปกรณสำหรับทำแหงแบบพนฝอย 

4. อุปกรณสำหรับตรวจสอบคุณภาพ 
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2.2 วิธีดำเนินการวิจัย 

 วางแผนการท ดลองแบ บ  Completely Randomized Design (CRD) จ ำนวน  4  ซ้ ำ  5  ก รรม วิ ธี  คื อ  

พันธุถ่ัวเหลือง จำนวน 5 พันธุ ไดแก พันธุกวก. เชียงใหม 60 พันธุกวก. เชียงใหม 7 พันธุกวก. เชียงใหม 2 พันธุกวก. สจ 5 

และพันธุกวก. สุโขทัย 3 ทำการทดสอบโดยเตรียมน้ำนมถ่ัวเหลืองท่ีอัตราสวนเมล็ดตอน้ำ 1 กิโลกรัมตอน้ำ 3 ลิตร ท่ีเติม 

มอลโตสเด็กซตริน 10 กรัมตอน้ำนมถ่ัวเหลือง 350 มิลลิลิตร ตัวอยางละ 350 มิลลิลิตร จากน้ันนำน้ำนมถ่ัวเหลืองมาทำให

แหงดวยเครื่องอบแหงแบบพนฝอยท่ีอุณหภูมิลมรอนขาเขา 180 องศาเซลเซียส โดยกำหนดคาคงท่ีของเครื่องอบแหงแบบ 

พนฝอยท่ีมีอุณหภูมิลมรอนขาออก 80 องศาเซลเซียส อัตราการปอนสารละลายชวง 14-17 มิลลิลิตรตอนาที ในระหวาง 

การทำแหงแชตัวอยางสารละลายน้ำนมถ่ัวเหลืองในอางน้ำรอนท่ีควบคุมอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส พรอมคนเพ่ือชวยให 

การเคลื่อนท่ีของสารละลายน้ำนมถ่ัวเหลืองเขาเครื่องอยางสม่ำเสมอ ตามวิธีของปทมพร วาสนาเจริญ และคณะ [2]  

 

2.3 การบันทึกผล 

1. ปริมาณโปรตีนในน้ำนมถ่ัวเหลืองและผงถ่ัวเหลือง โดยวิธี Kjeldahl Method [5]  

2. ปริมาณไขมนัในน้ำนมถ่ัวเหลอืงและผงถ่ัวเหลือง โดยวิธี Acid Hydrolysis และ Solvent Extraction Method [5]  

3. ปริมาณน้ำตาลรวมในน้ำนมถ่ัวเหลืองและผงถ่ัวเหลือง โดยวิธี HPLC Method [5]   

4. คาของแข็งในสารละลาย โดยใชเครื่อง Refractometer (Brix) [5]  

5. ความช้ืนผงถ่ัวเหลือง โดยวิธี Drying Method [5]  

6. น้ำหนักแหงท่ีความช้ืนรอยละ 5 ของผงถ่ัวเหลือง  โดยวิธี Drying Method [5]   

7. คาการละลายในน้ำรอนของผงถ่ัวเหลือง โดยวิธีของมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม [6] 

8. สีผงถ่ัวเหลือง โดยการใชแผนเทียบมาตรฐานสีตัวอยางพืช (RHS Colour Chart) 

 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

ตารางท่ี 1 ปริมาณโปรตีน ไขมัน น้ำตาลรวม และคาของแข็งในสารละลาย ของน้ำนมถ่ัวเหลืองพันธุกวก. เชียงใหม 60  

พันธุกวก. เชียงใหม 7 พันธุกวก. เชียงใหม 2 พันธุกวก. สจ 5 และพันธุกวก. สุโขทัย 3  
 

กรรมวิธ ี
โปรตีน ไขมัน น้ำตาลรวม คาของแข็งในสารละลาย 

(กรัม/100 กรัม) (กรัม/100 กรัม) (กรัม/100 กรัม) (%) 

น้ำนมถ่ัวเหลอืง กวก. ชม 60  4.62 0.56 0.50 13.86b 

น้ำนมถ่ัวเหลือง กวก. ชม 7 4.01 1.40 0.79 15.02a 

น้ำนมถ่ัวเหลือง กวก. ชม 2 4.11 0.46 0.80 15.17a 

น้ำนมถ่ัวเหลือง กวก. สจ 5 4.56 0.48 1.01 13.27c 

น้ำนมถ่ัวเหลือง กวก. สท 3 4.36 0.48 0.65 14.84a 

เฉลี่ย 4.33 0.73 0.78 14.43 

F-Test    ** 

หมายเหตุ  คาเฉล่ียในสดมภเดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกัน ไมตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  โดยวิธี DMRT 

 

 ตารางท่ี 1 แสดงปริมาณโปรตีน ไขมัน น้ำตาลรวม และคาของแข็งในสารละลายของน้ำนมถ่ัวเหลือง 

พันธุกวก. เชียงใหม 60 พันธุกวก. เชียงใหม 7 พันธุกวก. เชียงใหม 2 พันธุกวก. สจ 5 และพันธุกวก. สุโขทัย 3 พบวา 
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ปริมาณโปรตีนในน้ำนมถ่ัวเหลืองสูงสุดในพันธุกวก. เชียงใหม 60 เทากับ 4.62 กรัมตอผง 100 กรัม รองลงมา ไดแก 

พันธุกวก. สจ 5 พันธุกวก. สุโขทัย  3 พันธุกวก. เชียงใหม 2 และ พันธุกวก. เชียงใหม 7 เทากับ 4.56 4.36 4.11 และ 4.01 

กรัมตอผง 100 กรัม ตามลำดับ ปริมาณโปรตีนเฉลี่ยในน้ำนมถ่ัวเหลืองเทากับ 4.33 กรัมตอตอผง 100 กรัม 

ปริมาณไขมันในน้ำนมถ่ัวเหลืองสูงสุดในพันธุกวก. เชียงใหม 7 เทากับ 1.04 กรัมตอผง 100 กรัม รองลงมา ไดแก 

พันธุกวก. เชียงใหม 60   พันธุกวก. สจ 5 พันธุกวก. สุโขทัย  3 และพันธุกวก. เชียงใหม 2 เทากับ 0.56 0.48 0.48 และ 0.46 

กรัมตอผง 100 กรัม ตามลำดับ ปริมาณไขมันเฉลี่ยในน้ำนมถ่ัวเหลืองเทากับ 0.73 กรัมตอตอผง 100 กรัม 

ปริมาณน้ำตาลรวมในน้ำนมถ่ัวเหลืองสูงสุดในพันธุกวก. สจ 5 เทากับ 1.01 กรัมตอผง 100 กรัม รองลงมา ไดแก 

พันธุกวก. เชียงใหม 2 พันธุกวก. เชียงใหม 7 พันธุกวก. สุโขทัย 3 และ พันธุกวก. เชียงใหม 60 เทากับ 0.80 0.79 0.65 และ 

0.50 กรัมตอผง 100 กรัม ตามลำดับ ปริมาณน้ำตาลรวมเฉลี่ยในน้ำนมถ่ัวเหลืองเทากับ 0.78 กรัมตอผง 100 กรัม 

คาของแข็งในสารละลายของน้ำนมถ่ัวเหลืองท่ีอัตราสวนเมล็ดตอน้ำ 1:3 (กิโลกรัมตอลิตร) ในถ่ัวเหลืองจำนวน  

5 พันธุ มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญยิ่ง คาของแข็งในสารละลายอยูระหวางรอยละ 13.27-15.17  

คิดเปนคาของแข็งในสารละลายเฉลี่ย เทากับ รอยละ 14.43 โดยน้ำนมถ่ัวเหลืองพันธุกวก. เชียงใหม 2 มีคาของแข็งใน

สารละลายสูงสุด เทากับ รอยละ 15.17 รองลงมา ไดแก พันธุกวก. เชียงใหม 7 พันธุกวก. สุโขทัย 3 พันธุกวก. เชียงใหม 60 

และพันธุกวก. สจ 5 เทากับ รอยละ 15.02 14.84 13.86 และ 13.27 ตามลำดับ  โดยพันธุกวก. เชียงใหม  7  

พันธุกวก. เชียงใหม 2 และพันธุกวก. สุโขทัย 3 มีคาของแข็งในสารละลายน้ำนมถ่ัวเหลืองอยูในระดับสูง ระหวางรอยละ 

15.17-14.84 ในสวนของพันธุกวก. เชียงใหม 60 และ พนธุกวก. สจ 5 มีคานอยกวาอยูระหวางรอยละ 13.86-13.27 และมี

คาต่ำกวาคาเฉลี่ย 

 

ตารางท่ี 2 ปริมาณโปรตีน ไขมัน น้ำตาลรวม และสีของผงถ่ัวเหลืองพันธุกวก. เชียงใหม 60 พันธุกวก. เชียงใหม 7  

พันธุกวก. เชียงใหม 2 พันธุกวก. สจ 5 และพันธุกวก. สุโขทัย 3 หลังการทำแหงดวยเครื่องอบแหงแบบพนฝอย 
 

กรรมวิธ ี
โปรตีน ไขมัน น้ำตาลรวม 

สี 
(กรัม/100 กรัม) (กรัม/100 กรัม) (กรัม/100 กรัม) 

ผงถ่ัวเหลือง กวก. ชม 60  36.72 18.57 8.7 WHITE GROUP NN155 D 

ผงถ่ัวเหลือง กวก. ชม 7 37.52 19.56 9.26 WHITE GROUP NN155 D 

ผงถ่ัวเหลือง กวก. ชม 2 42.25 14.83 12.01 WHITE GROUP NN155 B 

ผงถ่ัวเหลือง กวก. สจ 5 39.45 15.86 9.54 WHITE GROUP NN155 D 

ผงถ่ัวเหลือง กวก. สท 3 39.7 16.01 9.67 GREYED-WHITE       

GROUP 156 C-D 

เฉลี่ย 39.13 16.96 9.84  

 

ตารางท่ี 2 แสดงปริมาณปริมาณโปรตีน ไขมัน น้ำตาลรวม และสีของผงถ่ัวเหลืองพันธุกวก. เชียงใหม 60  

พันธุกวก. เชียงใหม 7 พันธุกวก. เชียงใหม 2 พันธุกวก. สจ 5 และพันธุกวก. สุโขทัย 3 หลังการทำแหงดวยเครื่องอบแหงแบบ

พนฝอย พบวา  

ปริมาณโปรตีนในผงถ่ัวเหลืองสูงสุดในพันธุกวก. เชียงใหม 2 เทากับ 42.25 กรัมตอผง 100 กรัม รองลงมา ไดแก 

พันธุกวก. สุโขทัย  3 พันธุกวก. สจ 5 พันธุกวก. เชียงใหม 7 และพันธุกวก. เชียงใหม 60 เทากับ 39.70 39.45 37.52 และ 

36.72 กรัมตอผง 100 กรัม  ปริมาณโปรตีนเฉลี่ยในผงถ่ัวเหลือง เทากับ 39.13 กรัมตอตอผง 100 กรัม  
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 ปริมาณไขมันผงถ่ัวเหลืองสูงสุดในพันธุกวก. เชียงใหม 7 เทากับ 19.56 กรัมตอผง 100 กรัม รองลงมา ไดแก พันธุ

กวก. เชียงใหม 60 พันธุกวก. สุโขทัย  3 พันธุกวก. สจ 5 และพันธุกวก. เชียงใหม 2 เทากับ 18.57 16.01 15.86 และ 14.83 

กรัมตอผง 100 กรัม ปริมาณไขมันเฉลี่ยในผงถ่ัวเหลือง เทากับ 16.96 กรัมตอตอผง 100 กรัม 

ปริมาณน้ำตาลรวมในน้ำนมถ่ัวเหลืองสูงสุดในพันธุเชียงใหม 2 เทากับ 12.01 กรัมตอตอผง 100 กรัม รองลงมา 

ไดแก พันธุกวก. สุโขทัย 3 พันธุกวก. สจ 5 พันธุกวก. เชียงใหม 7 และ พันธุกวก. เชียงใหม 60 เทากับ 9.67 9.54 9.26 และ 

8.70 กรัมตอตอผง 100 กรัม  

การทำแหงโดยวิธีอบแหงแบบพนฝอยมีผลใหปริมาณโปรตีนในผงถ่ัวเหลืองสูงกวาในน้ำนมถ่ัวเหลืองจำนวน 9 เทา 

ปริมาณโปรตีนเฉลี่ยในผงถ่ัวเหลือง เทากับ 39.13 กรัมตอผง 100 กรัม ในขณะท่ี แตในผงถ่ัวเหลือง พบวา พันธุกวก. 

เชียงใหม 2 มีปริมาณโปรตีนในผงถ่ัวเหลืองสูงสุด เทากับ 42.25 กรัมตอผง 100 กรัม ปริมาณไขมันในผงถ่ัวเหลืองสูงกวาใน

น้ำนมถ่ัวเหลืองจำนวน 23 เทา ปริมาณไขมันเฉลี่ยในผงถ่ัวเหลือง เทากับ 16.96 กรัมตอผง 100 กรัม ในขณะท่ีปริมาณไขมัน

เฉลี่ยในน้ำนม ถ่ัวเหลืองเท ากับ 0.73 กรัมตอผง 100 กรัม ปริมาณ น้ำตาลรวมในผงถ่ัวเหลืองสูงกวาในน้ำนม 

ถ่ัวเหลืองจำนวน 12.6 เทา ปริมาณน้ำตาลรวมเฉลี่ยในผงถ่ัวเหลือง เทากับ 9.84 กรัมตอผง 100 กรัม ในขณะท่ีปริมาณ

น้ำตาลรวมเฉลี่ยในน้ำนมถ่ัวเหลืองเทากับ 0.78 กรัมตอผง 100 กรัม  

 

ตารางท่ี 3 ความช้ืน น้ำหนักแหงท่ีความช้ืนรอยละ 5 และคาการละลายในน้ำรอนของผงถ่ัวเหลืองในถ่ัวเหลืองผง  

พันธุกวก. เชียงใหม 60 พันธุกวก. เชียงใหม 7 พันธุกวก. เชียงใหม 2 พันธุกวก. สจ 5 และพันธุกวก. สุโขทัย 3 
 

หมายเหตุ  คาเฉล่ียในสดมภเดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกัน ไมตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  โดยวิธี DMRT 

 

ตารางท่ี 3 แสดงคาความช้ืน น้ำหนักแหงท่ีความช้ืนรอยละ 5 และคาการละลายในน้ำรอนของผงถ่ัวเหลืองใน 

ถ่ัวเหลืองผง พันธุกวก. เชียงใหม 60 พันธุกวก. เชียงใหม 7 พันธุกวก. เชียงใหม 2 พันธุกวก. สจ 5 และพันธุกวก. สุโขทัย 3 

พบวา 

ความช้ืนของผงถ่ัวเหลืองท่ีไดจำนวน 5 พันธุ มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญยิ่ง พบวา ความช้ืน 

ผงถ่ัวเหลืองอยู ระหวางรอยละ 4.1 -5.8 คิดเปนความช้ืนผงถ่ัวเหลืองเฉลี่ย  เท ากับ รอยละ 4.9 โดยถ่ัวเหลือง 

พันธุกวก. เชียงใหม 2 มีปริมาณความช้ืนผงต่ำสุด เทากับ รอยละ 4.1 รองลงมา ไดแก พันธุกวก. สุโขทัย 3 พันธุกวก. สจ 5 

พันธุกวก. เชียงใหม 60 และพันธุกวก. เชียงใหม 7 เทากับ รอยละ 4.5 4.5 5.5 และ 5.8 ตามลำดับ โดยความช้ืนผงถ่ัวเหลือง

กรรมวิธ ี
ความชื้น 

(%) 

น้ำหนักแหงท่ี

ความชื้น 5% 

(กรัม/350 มล.) 

น้ำหนักแหงท่ี

ความชื้น 5% 

(กรัม/1000 มล.) 

คาการละลายในน้ำรอน  

(%) 

ผงถ่ัวเหลือง กวก. ชม 60  5.5c 109.88d 313.95d 65.53bc 

ผงถ่ัวเหลือง กวก. ชม 7 5.8d 100.15d 286.13e 63.84c 

ผงถ่ัวเหลือง กวก. ชม 2 4.1a 142.20a 406.27a 64.83bc 

ผงถ่ัวเหลือง กวก. สจ 5 4.5b 115.07c 328.76c 69.30a 

ผงถ่ัวเหลือง กวก. สท 3 4.5b 134.66b 384.73b 67.97ab 

เฉลี่ย 4.9 120.39 343.97 66.29 

F-Test ** ** ** * 
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ต่ำสุดอยูระหวางรอยละ 4.1-4.5 ในพันธุกวก. เชียงใหม 2  พันธุกวก. สุโขทัย 3 และพันธุกวก. สจ 5 แตในพันธุ กวก. 

เชียงใหม 60 และพันธุกวก. เชียงใหม 7  มีปริมาณความช้ืนผงสูงกวา ระหวางรอยละ 5.5–5.8 และสูงกวาคาเฉลี่ย 

น้ำหนักแหงท่ีความช้ืนรอยละ 5 ของผงถ่ัวเหลือง จำนวน 5 พันธุ มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญยิ่ง 

น้ำหนักแหงของผงถ่ัวเหลืองท่ีความช้ืนรอยละ 5 อยูระหวาง 286.13–406.27 กรัมตอ 1 ลิตร คิดเปนน้ำหนักแหงผงท่ี

ความช้ืนรอยละ 5 เฉลี่ย เทากับ 343.97 กรัมตอ 1 ลิตร โดยถ่ัวเหลืองพันธุกวก. เชียงใหม 2 มีน้ำหนักแหงท่ีความช้ืน 

รอยละ 5 ของผงถ่ัวเหลืองสูงสุด เทากับ 406.27 กรัมตอ 1 ลิตร รองลงมา ไดแก พันธุกวก. สุโขทัย 3 พันธุกวก. สจ 5  

พันธุกวก. เชียงใหม 60 และพันธุกวก. เชียงใหม 7 เทากับ 384.73 328.76 313.95 และ 286.13 กรัมตอ 1 ลิตร ตามลำดับ 

หลังการทำแหง พบวา พันธุกวก. เชียงใหม 2 และพันธุกวก. สุโขทัย 3  ใหน้ำหนักแหงผงอยูในระดับสูงระหวาง 406-385 

กรัมตอ 1 ลิตร รองลงมาเปนพันธุกวก. เชียงใหม 7 และพันธุกวก. สจ 5 อยูระหวาง 328-314  กรัมตอ 1 ลิตร และพันธุกวก. 

เชียงใหม 60 ใหปริมาณผงต่ำสุดและมีคาต่ำกวาคาเฉลี่ย 

คาการละลายในน้ำรอนของผงถ่ัวเหลืองจำนวน 5 พันธุมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติอยางมีนัยสำคัญ 

คาการละลายในน้ำรอนของผงถ่ัวเหลืองอยู ระหวางรอยละ 63.84-69.30 คิดเปนคาเฉลี่ย รอยละ 66.29 โดย 

ถ่ัวเหลืองพันธุกวก. สจ 5 มีคาการละลายในน้ำรอนของผงถ่ัวเหลืองสูงสุด เทากับ รอยละ 69.30 รองลงมา ไดแก  

พันธุกวก. สุโขทัย 3 พันธุกวก. เชียงใหม 60 พันธุกวก. เชียงใหม 2 และพันธุกวก. เชียงใหม 7 เทากับ รอยละ 67.97 65.53 

64.86 และ 63.84 ตามลำดับ คาการละลายในน้ำรอนของผงถ่ัวเหลืองอยูในระดับสูงในพันธุกวก. สจ 5 และพันธุกวก. สุโขทัย 

3 อยูระหวางรอยละ 68-69 และสูงกวาคาเฉลี่ย ในขณะท่ีพันธุเชียงใหม 60 พันธุกวก. เชียงใหม 2 และพันธุกวก. เชียงใหม 7 

มีคาการละลายในน้ำรอนอยูในระดับท่ีต่ำกวา ระหวางรอยละ 64-66 และมีคาต่ำกวาคาเฉลี่ย  

 

ภาพท่ี 1 ลักษณะสีของผงถ่ัวเหลอืงพันธุกวก. เชียงใหม 60 พันธุกวก. เชียงใหม 7 พันธุกวก. เชียงใหม 2 พันธุกวก. สจ 5 

และพันธุกวก. สุโขทัย 3 หลังทำแหงแบบพนฝอย 

 

ภาพท่ี 1 แสดงสีของผงถ่ัวเหลืองจำนวน 5 พันธุ สามารถแบงไดเปนจำนวน 3 กลุม คือ 1) สีขาว รหัสสี WHITE 

GROUP NN115 ท่ีความเขมสีระดับ B ไดแก พันธุกวก. เชียงใหม 2  2) สีขาว รหัสสี WHITE GROUP NN115 ท่ีความเขมสี

ระดับ D ไดแก พันธุกวก. เชียงใหม 7 พันธุกวก. เชียงใหม 60 และพันธุกวก. สจ 5 และ 3) สีเทา-ขาว รหัสสี GREYED-
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WHITE GROUP 156 ความเขมสีระดับ C-D ไดแก พันธุกวก. สุโขทัย 3 ท่ีมีลักษณะเปลือกหุมเมลด็สดีำจึงทำใหผงท่ีไดมีสอีอก

ขาว-เทา  

จากการศึกษาผลของพันธุถ่ัวเหลืองท่ีมีตอคุณภาพการแปรรูปถ่ัวเหลืองผงดวยวิธีอบแหงแบบพนฝอย พบวา เทคนิค

การทำแหงโดยวิธีอบแหงแบบพนฝอยมีผลใหคุณคาทางโภชนาการของผงถ่ัวเหลืองท่ีไดมีคุณคาทางโภชนาการอยูในระดับสูง

เมื่อเทียบกับผลิตภัณฑแบบน้ำ แตในกระบวนการทำแหงอุณหภูมิและปริมาณมอลโตสเดกซตรินจะมีผลตอคุณภาพและ

ปริมาณของผลิตภัณฑผงท่ีไดโดยความรอนมีผลใหเกิดการเสื่อมสภาพของปริมาณโปรตีนในผลิตภัณฑได 

 ปริมาณโปรตีนในผงถ่ัวเหลืองพันธุกวก. เชียงใหม 2 มีปริมาณโปรตีนในผงถ่ัวเหลืองสูงสุดเทากับรอยละ 42.25 

ใขณะท่ีพันธุกวก. เชียงใหม 60 ท่ีมีปริมาณโปรตีนในน้ำนมถ่ัวเหลืองปริมาณสูงสุด แตเมื่อนำมาแปรรูปเปนผงถ่ัวเหลืองมี

ปริมาณโปรตีนในผงถ่ัวเหลืองเพียงรอยละ 36.72 ซึ่งต่ำกวาทุกพันธุ เน่ืองจากถ่ัวเหลืองพันธุกวก. เชียงใหม 60 มีสัดสวนของ

ปริมาณโปรตีนและปริมาณไขมันในเมล็ดท่ีสูงกวาถ่ัวเหลืองพันธุอ่ืน ๆ เมื่อเขาสูกระบวนการทำแหงมีผลใหเกิดการสูญเสีย

คุณคาทางโภชนาการท่ีสูงกวา ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Fennema และคณะ [7] ท่ีรายงานวาความรอนท่ีใชใน

กระบวนการทำใหแหงในผลิตภัณฑอาหารท่ีสูงมีผลตอการสูญเสียคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑ โดยในข้ันตอน 

การทำแหงแบบพนฝอยท่ีมีการเติมมอลโตสเดกซตรินน้ันในข้ันตอนการละลายมอลโตสเดกซตรินตองใชความรอนชวย 

ในการละลายโดยการแชภาชนะบรรจุน้ำนมถ่ัวเหลืองในอางควบคุมอุณหูมิระหวาง 60 องศาเซลเซียส ตลอดชวงระยะ 

การทำแหงประกอบกับในกรรมวิธีท่ีมีปริมาณสารมอลโตสเดกซตรินท่ีสูงตองใชเวลาในการละลายท่ีนานข้ึนและระยะเวลา 

ในการทำแหงท่ีนานทำใหเกิดการเสื่อมสภาพและสลายตัวของโปรตีนในผงถ่ัวเหลืองเพ่ิมข้ึน 

การเติมสารมอลโตสเดกตรินท่ีปริมาณเพ่ิมข้ึนสามารถชวยเพ่ิมปริมาณผงท่ีได โดยมีผลใหปริมาณน้ำตาลรวมเพ่ิมข้ึน

และมีผลตอเน่ืองใหคาของแข็งในสารละลายเพ่ิมข้ึนตามจึงทำใหพันธุกวก. เชียงใหม 2 และพันธุกวก. เชียงใหม 7 ซึ่งมีปริมาณ

น้ำตาลรวมในน้ำนมถ่ัวเหลืองท่ีสูงอยูแลวมีปริมาณเพ่ิมข้ึนตาม แตก็มีรายงานวาการเติมสารมอลโตสเดกตรินมีผลใหปริมาณ

ไขมันในผงถ่ัวเหลืองลดลงเมื่อเทียบกับการไมเติมมอลโตสเตกตริน โดยปทมพร และคณะ [2] รายงานวาการเติมสารมอลโตส

เดกซตรินในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลใหน้ำนมถ่ัวเหลืองท่ีจะนำไปทำแหงมีความขนและมีความหนืดสูงทำใหการดูดสารละลาย 

เขาเครื่องทำไดยาก อัตราการไหลของสารละลายต่ำ และใชระยะเวลาในการทำใหแหงนานข้ึนและเกิดการสูญเสียปริมาณผง

ในกระบวนการทำแหงได  โดยปริมาณมอลโตสเดกซตรินท่ีสูงมีผลให  solid recovery ลดลง เกิดการสูญเสียของผง 

ท่ีตกคางมากข้ึน เน่ืองมาจากสวนผสมมีความขนเหนียวมากเกินไปเกิดเปนคราบเหนียวแหงและแข็งเกาะในหองอบแหง [8-10] ซึ่ง

เปนสาเหตุหน่ึงท่ีทำใหผงถ่ัวเหลืองท่ีไดจากพันธุ กวก. เชียงใหม 7 มีปริมาณนอยกวาพันธุ กวก. เชียงใหม 2 แมวาจะมีไขมัน

สูงกวาและปริมาณโปรตีนและน้ำตาลรวมในปริมาณท่ีใกลเคียงกับพันธุ กวก. เชียงใหม 2 

 

4. บทสรุป 

ถ่ัวเหลืองพันธุกวก. เชียงใหม 2 เหมาะสำหรับแปรรูปเปนผงถ่ัวเหลือง โดยมีคุณคาทางโภชนาการและปริมาณ

ผลผลิตผงถ่ัวเหลืองท่ีไดสูงสุด มีปริมาณโปรตีนสูงสุด 39.45 กรัมตอผง 100 กรัม น้ำตาลรวมสูงสุด 89.4 กรัมตอผง 100 กรัม  

ไขมัน 15.86 กรัมตอผง 100 กรัม ความช้ืนผงต่ำสุดรอยละ 4.1 และน้ำหนักแหงผงท่ีความช้ืนรอยละ 5. สูงสุด 406.3 กรัม 

ตอ 1 ลิตร รองลงมา ไดแก พันธุกวก. สุโขทัย 3 พันธุกวก. สจ 5 พันธุกวก. เชียงใหม 7 และพันธุกวก. เชียงใหม 60 

ตามลำดับ ในการวิจัยดานการแปรรูปผลิตภัณฑผงถ่ัวเหลืองดวยวิธีอบแหงโดยใชลมรอนปริมาณสารอาหารในเมล็ดมี

ความสัมพันธกับปริมาณมอลโตสเดกซตรินและอุณภูมิท่ีใชซึ่งจะมีผลตอคุณคาทางโภชนาการโดยเฉพาะการใชอุณหภูมิสูงเปน

ระยะเวลานานมีผลทำใหโปรตีนเกิดการเสื่อมคุณภาพ ดังน้ันในการทำแหงโดยใชลมรอนควรมีการควบคุมอุณหภูมิไมใหสูงเกิน

คาท่ีกำหนดเพ่ือลดการสูญเสียคุณคาทางโภชนาการ 
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บทคัดยอ  

การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความหลากชนิดและความชุกชุมของโรติเฟอร คลาโดเซอแรนและโคพีพอดในอาง

เก็บน้ำหวยน้ำหมาน จังหวัดเลย โดยใชเปนตัววัดคุณภาพสิ่งแวดลอมทางชีวภาพ เก็บตัวอยางเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ โดย

ใชถุงลากแพลงกตอนขนาดตา 60 ไมโครเมตรจากแหลงน้ำจำนวน 6 สถานี ในชวงฤดูฝน (เดือนสิงหาคม 2563) และฤดูแลง 

(เดือนมีนาคม 2564) พบโรติเฟอรท้ังสิ้น 7 สปชีส โรติเฟอรท่ีพบบอย ไดแก Keratella cochleris โดยพบทุกสถานีเก็บ

ตัวอยาง รองลงมาไดแก Keratella javana และ Bachionus falcatus เมื่อพิจารณาความหลากหลายในแตละฤดู พบวามี

ความหลากหลายไมแตกตางกัน เน่ืองจากในชวงเก็บตัวอยางมีฝนตกอยางตอเน่ืองท้ังสองฤดูและมีกระแสน้ำท่ีไหลเช่ียว ผล

การศึกษาความหลากชนิดของคลาโดเซอแรน พบท้ังหมด 1 สปชีส คือ Daphnia similis โดยปริมาณท่ีพบมีจำนวนไม

แตกตางกันท้ังสองฤดู  

 

คำสำคัญ แพลงกตอนสัตว  โรติเฟอร คลาโดเซอแรน โคพีพอด 

 

Abstract 

The objective of this research is to study the variety and abundance of rotifers. Cladocerans and 

copepods in Huai Nam Man Reservoir, Loei Province, qualitative and quantitative samples were collected. 

Using bags to drag plankton with diameter of 60 micrometers from water sources at 6 stations during the 

rainy season (August 2020) and the summer season (March 2021), a total of 7 species of rotifers were 

found. Common rotifers Including Keratella cochleris, found at every sampling station. Next were 

Keratella javana and Bachionus falcatus when considering seasonal diversity. It was found that there was 

not difference in diversity. This is because during the sampling period there was continuous rain in both 

seasons and there was a rapid flow of water. The results of the study of the diversity of cladoceran 

species found a total of 1 species, Daphnia similis. The amount found was not different in both seasons. 

 

Keywords: Zooplankton, Rotifer Cladoceran  Copepod  
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1. บทนำ  

จังหวัดเลย เปนจังหวัดท่ีมีลักษณะภูมิประเทศเปนแองกระทะ มีภูเขาลอมรอบ ผูคนสวนใหญประกอบอาชีพ

เกษตรกรรม ซึ่งจะตองอาศัยน้ำสำหรับทำการเกษตร น้ำท่ีใชน้ันมาจากแหลงน้ำธรรมชาติ และแหลงน้ำท่ีมนุษยสรางข้ึน จาก

ขอมูลของสำนักงานชลประทานจังหวัดเลย พบวา แหลงน้ำในจังหวัดเลย สวนใหญมีการใชประโยชนจากแหลงน้ำท่ีมนุษย

สรางข้ึน โดยเฉพาะอยางยิ่ง อางเก็บน้ำ ซึ่งเปนแหลงกักเก็บน้ำท่ีสำคัญอยางหน่ึงมีความสำคัญในดานการเกษตร การประมง 

และการอุปโภคบริโภคในชีวิตประจำวัน อีกท้ังยังเปนแหลงท่ีอยูอาศัยของสัตวน้ำ ในพ้ืนท่ีของเขตเทศบาลเมืองเลย มีการใช

ประโยชนจากอางเก็บน้ำท่ีสำคัญ คือ อางเก็บน้ำหวยน้ำหมาน อางเก็บน้ำดังกลาวมีพ้ืนท่ีติดกับบริเวณบานเรือน และยังมีสวน

ท่ีติดกับพ้ืนท่ีปา มีการใชประโยชนจากอางเก็บน้ำสำหรับการอุปโภค บริโภค ผลิตน้ำประปา และยังเปนแหลงจับสัตวน้ำของ

ชุมชนอีกดวย อีกท้ังแหลงน้ำยังเปนท่ีอยูของสัตวน้ำขนาดเล็ก และแพลงกตอน ท่ีเปนอาหารสำคัญของสัตวน้ำดวย [1] 

 จากการศึกษาคุณภาพน้ำในอางเก็บน้ำหวยน้ำหมาน โดยกรมควบคุมมลพิษ พบวา ในชวงฤดูฝนจะมีการปนเปอน

สารพิษในกลุมของสารกำจัดแมลง และสารกำจัดวัชพืช แตปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน้ำมีคาท่ีสูง เมื่อเขาสูฤดูแลง คุณภาพน้ำ

ของน้ำจะมีปริมาณของสารอนินทรียละลายอยูสูง ทำใหแหลงน้ำไมเหมาะตอการอุปโภค [2]  

 แพลงกตอน เปนกลุมของสิ่งมีชีวิตท่ีมีขนาดเล็ก ดำรงชีวิตแบบลองลอยอยูในน้ำ ไมสามารถเคลื่อนท่ีตานกระแสน้ำ

ได [3] สามารถแบงกลุมแพลงกตอนไดเปน 2 ประเภท คือ กลุมของแพลงกตอนพืช และกลุมของแพลงกตอนสัตว โดยกลุม

ของแพลงกตอนพืชน้ัน มีความสำคัญในดานการเปนผูผลิตในระบบนิเวศแหลงน้ำ และยังเปนอาหารใหกับสัตวน้ำขนาดเล็ก 

หรือแพลงกตอนสัตวอีกดวย  ซึ่งระบบนิเวศแหลงน้ำ ยังมีแพลงกตอนสัตวเปนองคประกอบดวย [4] โดยแพลงกตอนสัตวเปน

อาหารท่ีสำคัญใหกับสัตวน้ำในระยะตัวออนหรือสัตวน้ำอ่ืนๆ ดวย เชน ปู หอย กุง เปนตน [5]  

 แพลงกตอนสัตว มีการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอม และการปนเปอนสารพิษไดดี เน่ืองจากมีวง

ชีวิตสั้น [6] ในการศึกษาแพลงกตอนสัตว ทำใหทราบไดวาแหลงน้ำท่ีมีการศึกษามีการเปลี่ยนแปลงตัวบงช้ีคุณภาพไปมากนอย

เพียงใด เชน ความสมบูรณของแหลงน้ำ การปนเปอนสารพิษ สภาวะธาตุอาหารในน้ำกรณีท่ีแพลงกตอนมีการเปลี่ยนแปลงไป 

แพลงกตอนบางชนิดมีปริมาณเพ่ิมข้ึน หรือเขามาแทนท่ีแพลงกตอนท่ีเคยอยูเดิม ดังน้ัน จึงสามารถสะทอนคุณภาพ และ

ลักษณะของแหลงน้ำได [7] 

  แพลงกตอนสัตว นอกจากจะเปนอาหารใหกับสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ำแลว ยังสามารถใชเปนตัวช้ีวัดคุณภาพของน้ำได

อีกดวย โดยมีการใชประโยชนจากแหลงน้ำ และยังมีการปลอยสารปนเปอนตางๆ ลงสูแหลงน้ำ จากรายงานของกรมควบคุม

มลพิษ พบวา แหลงน้ำสวนใหญถูกรบกวนจากมนุษย ดวยการปลอยน้ำเสีย หรือสารเคมีตางๆ ลงสูแหลงน้ำ ไมวาจะเปนแหลง

น้ำธรรมชาติ และแหลงน้ำท่ีมนุษยสรางข้ึน สงผลใหแพลงกตอนท่ีอยูในแหลงน้ำมีการสะสมสารปนเปอนตางๆ เขาไป และยัง

สามารถถายทอดไปตามหวงโซอาหารไดดวย [8] ดังน้ัน การศึกษาความหลากชนิดและความชุกชุมของโรติเฟอร คลาโดเซอ

แรน และโคพีพอด ในอางเก็บน้ำชวงฤดูฝนและฤดูแลงจะทำใหทราบถึงการเปลีย่นแปลงตามฤดูกาลของสังคมแพลงกตอนสัตว

ตลอดจนทราบถึงความสัมพันธระหวางคุณภาพน้ำกับแพลงกตอนสัตวในอางเก็บน้ำหวยน้ำหมาน และยังสามารถใชขอมูลท่ีได

จากการวิจัยเปนตัวช้ีวัดทางชีวภาพของแหลงน้ำในการศึกษาได  

 

2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

        2.1 พ้ืนศึกษา  

     อางเก็บน้ำหวยน้ำหมาน ตั้งอยูท่ีบานทาแพ ตำบลเมือง อำเภอเมืองเลย จังหวัดเลย อยูในการดูแลของ

สำนักชลประทานจังหวัดเลย สามารถกักเก็บน้ำไดท้ังสิ้น 1.624 ลานลูกบาศกเมตร รับน้ำมาจากหวยน้ำหมาน ซึ่งมีตนกำเนิด

มาจากภูผาหมาน ในเขตวนอุทยานหริรักษ มีพ้ืนท่ี 1.464 ตารางกิโลเมตร พ้ืนท่ีโดยรอบอางเก็บน้ำประกอบดวย 2 บริเวณ 
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คือ บริเวณแรกมีบานเรือนและปลูกสรางริมตลิ่ง และบริเวณท่ีติดกับพ้ืนท่ีปา ในชวงฤดูฝนจะมีปริมาณน้ำไหลเขาเฉลี่ย 

166.78 ลานลูกบาศกเมตร ขณะท่ีชวงฤดูแลงน้ันจะมีปริมาณน้ำไหลเขาเฉลี่ย 12.97 ลานลูกบาศกเมตร มีปริมาณน้ำฝนอยู

ในชวง 900 – 1,300 มิลลิเมตร [9] นอกจากน้ี อางเก็บน้ำยังพบพืชเดน ไดแก บัวสาย จอกหูหนู ผักตบชวา และบอน [10]  

 

 2.2. การเก็บตัวอยาง 

  2.2.1 เก็บตัวอยางจากสถานีเก็บท้ังหมด 6 สถานี ดังภาพท่ี 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 แผนท่ีอางเก็บน้ำหวยน้ำหมาน และสถานีเก็บตัวอยาง 6 จุด 

 

ตารางท่ี 1 พิกัดทางภูมิศาสตรสถานีเก็บตัวอยางและลักษณะของสถานีเก็บตัวอยาง 6 จุด 

 

สถาน ี พิกัดทางภูมิศาสตร 
ความสูงจากระดับน้ำทะเล 

(เมตร) 
ลักษณะสถานีเก็บตัวอยาง 

1 17°29'22.6"N 101°42'12.6"E 259 ติดชุมชน มีบานเรือนอาศยัอยูเบาบาง 

2 17°29'23.3"N 101°42'15.7"E 255 ติดชุมชน มีบานเรือนอาศยัอยู

หนาแนน และมีการปลอยน้ำเสีย 

3 17°29'23.6"N 101°42'19.3"E 251 ติดชุมชน มีบานเรือนอาศยัติดริมน้ำ 

4 17°29'20.6"N 101°42'18.7"E 260 ติดพ้ืนท่ีปา ไมมีผูคนอาศยั 

5 17°29'21.8"N 101°42'14.8"E 263 ติดพ้ืนท่ีปา มีพืชน้ำข้ึนหนาแนน ไมถูก

รบกวนจากมนุษย 

6 17°29'20.6"N 101°42'09.0"E 263 ติดพ้ืนท่ีปา อยูตรงขามบานเรือน มี

ผักตบชวาหนาแนน  
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 2.2.2 ลักษณะท่ัวไปของสถานีเก็บตัวอยาง 

สถานีท่ี 1 มีลักษณะท่ัวไปมีตลิ่งท่ีไมชัน มีบานเรือนตั้งอยูติดแหลงน้ำจำนวน 10 หลังคาเรือน น้ำมี

ลักษณะขุน มีเศษใบไมและก่ิงไมอยูเปนจำนวนมาก แสงแดดสองถึงไดนอย เน่ืองจากมีกอไผข้ึนอยูใกลกับบริเวณตลิ่งริมน้ำ 

สถานีท่ี 2 มีบานเรือนอาศัยอยูหนาแนน มีทอระบายน้ำเสียจากแหลงชุมชนปลอยลงสูแหลงน้ำ น้ำมี

ลักษณะขุนและมีสีดำ มีเศษขยะลอยอยูในแหลงน้ำจำนวนมาก ไมมีพืชน้ำอยูในแหลงน้ำ 

สถานีท่ี 3  มีท่ีตั้งอยูติดกับชุมชน น้ำมีลักษณะขุน มีบัวสายและหญาขนข้ึนอยูเปนจำนวนมาก มีทอ

ระบายน้ำเสียปลอยลงสูแหลงน้ำ แสงสองถึงแหลงน้ำไดมาก ไมมีตนไมใหญข้ึนอยูริมตลิ่ง 

สถานีท่ี 4 มีท่ีตั้งติดอยูกับพ้ืนท่ี ไมมีบานเรือนอยูริมตลิ่ง ในแหลงน้ำมีผักตบชวาและหญาขนข้ึนอยูเปน

จำนวนมาก แสงแดดสองถึงไดมาก ไมมีตนไมขนาดใหญข้ึนท่ีริมตลิ่ง  

สถานีท่ี 5 เปนพ้ืนท่ีท่ีเขาถึงยาก ไมมีทางเดินเทาริมตลิ่ง มีหญาขนข้ึนอยูในแหลงน้ำปริมาณมาก 

แสงแดดสองถึงไดนอย ริมตลิ่งมีตนไมขนาดใหญข้ึนหนาแนน ตลิ่งมีลักษณะชัน มีเศษใบไมและก่ิงไมลอยอยูเปนจำนวนมาก 

สถานีท่ี 6 มีอาคารสูบน้ำของการประปาตั้งอยูริมตลิ่ง มีผักตบชวาอยูเปนจำนวนมากแสงแดดสองถึงได

นอย มีตนจามจุรีขนาดใหญอยูริมตลิ่ง พบทางเดินเทาของมนุษย และมีปลาอาศัยอยูชุกชุม ในบริเวณใกลกันมีประตูระบายน้ำ

ของกรมชลประทาน มีเศษก่ิงไมและใบไมลอยอยูเปนจำนวนมาก บริเวณตลิ่งมีกอนหินขนาดใหญจำนวนมาก  

2.3 เก็บตัวอยางแพลงกตอนสัตวเชิงคุณภาพ โดยใชถุงลากแพลงกตอน ขนาดตาขาย 60 ไมครอน โดยลากถุง

แพลงกตอนผานมวลน้ำ เปนระยะทาง 5 เมตร  จากน้ันรักษาสภาพดวยฟอรมาลีนความเขมขนรอยละ 4 เก็บตัวอยางในชวง

ฤดูฝน และฤดูแลง จำนวน 2 ครั้ง ในเดือนสิงหาคม 2564 และ เมษายน 2565 เพ่ือใชเปนตัวแทนในชวงฤดูฝนและฤดูแลง

ตามลำดับ และตรวจวัดคุณสมบัติทางดานกายภาพและทางเคมีบางประการของน้ำจากแหลงน้ำท่ีศึกษา จำนวน 5 ตัวแปร 

กอนทำการเก็บแพลงกตอนสัตว ดังแสดงในตารางท่ี 2   

   

ตารางท่ี 2 การตรวจวัดสมบัติทางดานกายภาพและทางเคมีบางประการของน้ำจากแหลงน้ำท่ีศึกษากอนทำการเก็บตัวอยาง 

โรติเฟอร โคพีพอดและคลาโรเซอแรน 
 

ตัวแปรท่ีตรวจวัด หนวย วิธี/เคร่ืองมือท่ีใชตรวจวัด 

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน้ำ 

(dissolved oxygen) 

มิลลิกรัมตอลิตร (mg/L) ไทเทรตดวยวิธี azide modification 

of iodometric method (AOAC, 

1984) 

ความเปนกรด-เบสของน้ำ (pH) - muli–parameter 

คาการนำไฟฟา  

(electrical conductivity) 

ไมโครซีเมนตตอเซนติเมตร (μS/cm) multi–parameter 

อุณหภูมิของน้ำ (water 

temperature) 

องศาเซลเซยีส (๐C) เทอรโมมเิตอร 

 

ความโปรงใสของน้ำ (transparency) เซนติเมตร (cm) จานวัดความโปรงใส (secchi disc) 
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3. การวิเคราะหตัวอยางแพลงกตอนสัตวในหองปฏิบัติการ 

3.1 ใชหลอดหยดดูดตัวอยางแพลงกตอนสัตวท่ีอยูในขวดเก็บตัวอยางใสในจานหลุมแกว เติมน้ำกลั่นเล็กนอยเพ่ือให

ความเขมขนของฟอรมาลีนเจือจางลง จากน้ันใชเข็มเข่ียแยกตะกอนใหออกจากตัวอยางแพลงกตอนสัตว และใชหลอดคาปล

ลาลีท่ีผานการใหความรอนท่ีปลายและดึงสวนปลายใหแหลมดูดตัวอยางท่ีตองการ ภายใตกลองจุลทรรศนใชแสงชนิดเลนส

ประกอบท่ีกำลังขยาย 40 และ 100 เทา จากน้ันเปาลงบนสไลดท่ีหยดกลีเซอรีน 1 หยดไว แลวปดดวยกระจกปดสไลด และ

หนุนดวยดินน้ำมันท้ัง 4 มุม เพ่ือปองกันการกดทับจนเสียรูปทรง 

3.2 จำแนกชนิดของแพลงกตอนสัตว ภายใตกลองจุลทรรศนท่ีกำลังขยาย 100 และ 400 เทา โดยใชเอกสาร

ประกอบการระบุชนิด (key) ของโรตเิฟอร คลาโรเซอแรน และโคพีพอด [11-15]  

 

4. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 4.1 ผลการทดลอง 

4.1.1 คุณภาพน้ำทางกายภาพและทางเคมี 

  ผลการวิจัยพบวา คุณภาพน้ำอยูในเกณฑปกติท้ังสองครั้งของการเก็บตัวอยาง ระดับอุณหภูมิของ

บริเวณตาง ๆ ท่ีทำการศึกษามีคาใกลเคียงกันตลอดการศึกษา โดยอุณหภูมิเฉลี่ยอยูท่ี 28.9 ± 0.11 – 31.2 ± 0.57 องศา

เซียลเซียส อุณหภูมิน้ำเฉลี่ยอยูท่ี 26.1 ± 0.17 – 28.6 ± 0.72 องศาเซียลเซียส คาปริมาณออกซิเจนละลายน้ำเฉลี่ยอยูท่ี 7.8 

± 0.2 – 8.2 ± 0.55 มิลลิกรัมตอลิตร คาความเปนกรด-ดางอยูระหวาง 6.7 ± 0.26 – 7.3 ± 0.42 และคาการนำไฟฟาเฉลี่ย 

อยูท่ี 287 ± 0.23 – 384 ± 0.37 µS  

 

4.1.2 ความหลากหลายและความชุกชุมของแพลกตอนสัตว  

 จากการศึกษาพบแพลงกตอนสัตว 7 สปชีส คือ Brachionus falcatus, Brachionus quadridentus, 

Keratella cochleris, Keratella javana, Lecan luna, Platenus patulus, Polyathra volgaris แ ล ะ  Daphnia simillis  

โดยชนิดท่ีพบมากท่ีสุด คือ Keratella cochleris โดยพบในทุกสถานีเก็บตัวอยาง คิดเปนรอยละ 78.69  

 

4.1.3 ดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพ  

 จากการศึกษาพบวา คาดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพท้ัง 3 คา ท่ีมีการศึกษามีคาไมแตกตางกันทาง

สถิติในแตละสถานีเก็บตัวอยาง โดยคาดัชนีความหลากหลาย Shannon-Weiner’s index มีคานอยสุดท่ีสถานีท่ี 4  

(0.28 ±0.06) คาดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพและคาความมากชนิดในแตละสถานีมีคาไมแตกตางกันในทางสถิติ  

 

4.2 วิจารณผลการศึกษา 

 จากผลการศึกษา พบวาแพลงกตอนในแตละสถานีมีความหลากหลายไมสูงมาก เน่ืองจากมีปจจัยเก่ียวกับ

กระแสน้ำท่ีไหลเช่ียวท่ีเปนผลมาจากฝนตกหนักในชวงเวลาของการเก็บตัวอยางท้ัง 2 ครั้ง มาเก่ียวของ เปนผลใหแพลงกตอน

ถูกพัดพาไปตามกระแสน้ำ และแพลงกตอนสัตวท่ีเปนกลุมเดน คือ กลุมโรติเฟอร โดยเฉพาะสปชีส Keratella cochleris อาจ

มีสาเหตุมาจากการโรติเฟอรเปนแพลงกตอนสัตวท่ีมรีูปแบบการดำรงชีวิตท่ีหลากหลาย [16] ปจจัยท่ีมีการทำใหในแตละสถานี

มีการกระจายตัวของแพลงกตอนสัตวท่ีไมแตกตางกันเปนผลมาจากปจจัยทางกายภาพและทางเคมีของแตละสถานีน้ันไมมี

ความแตกตางกัน แตในสถานีเก็บตัวอยางท่ีมีคาการนำไฟฟาท่ีนอย จะพบโรติเฟอรชนิด Polyathra volgaris เปนจำนวน

มากกวาสถานีเก็บตัวอยางอ่ืน ๆ อีกท้ังโรติเฟอรชนิดน้ียังมีความสัมพันธเชิงบวกกับคาความเปนกรด-ดางของน้ำดวย  

ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของรัชนีกร แรมลี [17]  เก่ียวกับความสัมพันธของโรติเฟอรในพ้ืนท่ีชุมน้ำ จังหวัดขอนแกน พบวา 
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Polyathra volgaris มีความสัมพันธของบวกกับคาความเปนกรด-ดางของน้ำ และยังมีการพบโคพีพอดวัยออนเปนจำนวน

มากในแตละสถานี สวนการแพรของจายของคลาโดเซอแรนในแหลงน้ำน้ัน พบเพียง 1 สปชีส คือ Daphnia simillis  ซึ่งเปน

ผลมาจากแหลงน้ำน้ันมีพืชน้ำปกคลุมอยูนอย โดยสภาพดังกลาวน้ันสงผลตอการพบคลาโดเซอแรน [18]  ความสัมพันธ

ระหวางชนิดคลาโดเซอรากับปจจัยทางกายภาพและเคมีบางประการของน้ำ ในการศึกษาครั้งน้ี พบวาอุณหภูมิน้ำ ความเปน

กรด-ดาง คาการนำไฟฟา และความขุน เปนปจจัยท่ีมีผลตอการแพรกระจายในเชิงบวกของคลาโดเซอแรน Daphnia simillis 

ซึ่งมีความคลายคลึงกับการศึกษาของ สาวิตรี นาไชย และลออศรี เสนาะเมือง [19]  ท่ีไดศึกษาความสัมพันธระหวางชนิดของ

คลาโดเซอรากับ ปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ำบางประการในลุมแมน้ำสงคราม พบวาอุณหภูมิ และความเปนกรด-ดาง มี

ผลตอการ แพรกระจายของชนิดคลาโดเซอรา และวราภรณ เรืองรัตน [20] ซึ่งไดศึกษาความสัมพันธระหวางชนิดของคลาโด

เซอรากับ ปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ำบาง ในเขต 5 จังหวัดในภาคกลางและภาคใตของประเทศกัมพูชาในชวงหลัง

มรสุม พบวา ความเปนกรด-ดาง การนำไฟฟา และอุณหภูมิของน้ำมีผลตอการแพรกระจายของคลาโดเซอราเชนกัน   

 

5. บทสรุป 

จากการศึกษาพบวาแพลงกตอนสัตวท่ีมีความหลากหลายมากท่ีสุดคือกลุมโรติเฟอร สปชีสท่ีมีพบจำนวนมากท่ีสุด 

คือ Keratella cochleris โดยความหลากชนิดน้ันข้ึนอยูกับปจจัยทางกายภาพและทางเคมีของน้ำ แตในชวงท่ีมีการเก็บ

ตัวอยางน้ันมีฝนตกชุกและมีกระแสน้ำไหลเช่ียวจึงทำใหมีความหลากชนิดของแพลงกตอนสัตวท่ีนอย และความหลากชนิดของ

แพลงกตอนสัตวของฤดูในการเก็บตัวอยางท้ังสองฤดูน้ันไมแตกตางกัน 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยฉบับน้ีเสร็จสมบูรณเปนอยางดีไดดวยความชวยเหลือ และการใหคำปรึกษาจากอาจารยท่ีปรึกษา ไดแก  

รองศาสตราจารย ดร.ศุจีภรณ อธิบาย และอาจารยในหลักสูตรชีววิทยาสำหรับครูท่ีใหคำแนะนา ในทุกข้ันตอนท่ีได

ทำการศึกษารายวิชาวิทยานิพนธการวางแผนการศึกษาท้ังหลักสูตรขอขอบคุณเจาหนาท่ีศูนยอนุกรมวิธานประยุกต ท่ีชวยเก็บ

ตัวอยาง ตลอดจนเจาหนาท่ีภาควิชาชีววิทยาทุกทาน ท่ีเอ้ือความสะดวกในการใชวัสดุอุปกรณตลอดการทำวิจัย ขอขอบคุณ

ผูอำนวยการโรงเรียนเลยพิทยาคม จังหวัดเลย ท่ีอนุญาตใหลาศึกษาในชวงฤดูรอน และอนุเคราะหการใชอุปกรณใน

หองปฎิบัติการชีววิทยาและสุดทายขอขอบคุณบิดามารดา ญาติพ่ีนอง และคุณสมทัศน อยางสุข ท่ีคอยสนับสนุนและให

กำลังใจตลอดการศึกษาระดับมหาบัณฑิต 
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