




 

 

 
 
 
 

รายงานสืบเน่ืองการประชุมวิชาการวิจัยและนวัตกรรมสร้างสรรค์ ครั้งที่ 7 รูปแบบออนไลน์ 
(The 7th Conference on Research and Creative Innovations: CRCI 2021 Online) 

 
“...สู่วิจัยรับใช้สังคม สืบสานล้านนา สร้างมูลค่าด้วยเทคโนโลยีและนวัตกรรม” 

 
 

ระหว่างวันที่ 12-14 พฤษภาคม 2564 
 

ผ่านระบบออนไลน์ Microsoft Teams 
 

 
เล่ม 1 วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

 
  



“...สู่วิจัยรับใช้สังคม สืบสานล้านนา สร้างมูลค่าด้วยเทคโนโลยีและนวัตกรรม”

ชื่อหนังสือ   รายงานสืบเน่ืองการประชุมวิชาการวิจัยและนวัตกรรมสร้างสรรค์ คร้ังที่ 7  
   เล่ม 1 วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 
ประจำปี    2564  
 
เจ้าของลิขสิทธ์ิ   มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
 
เผยแพร่ออนไลน ์  มิถุนายน 2564 
 
จัดทำโดย   สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
   98 หมู่ 8 ตำบลป่าป้อง อำเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม่  
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สารจากอธิการบดีมหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
 

ในนามผู้บริหาร คณาจารย์ บุคลากร ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา รู้สึกยินดี และเป็นเกี ยรติอย่างยิ่งที่ได้รับเกียรติ 
เป็นเจ้าภาพ ร่วมกับเครือข่ายพันธมิตร จัดการประชุมวิชาการวิจัยและนวัตกรรมสร้างสรรค์ คร้ังที่ 7 ในรูปแบบออนไลน์ (The 7th Conference 
on Research and Creative Innovations: CRCI 2021 Online) ระหว่างวันที ่ 12-14 พฤษภาคม 2564 ในสถานการณ์ที ่มีการระบาดของ              
เชื้อไวรัสโควิด-19 (COVID-19) ซึ่งได้ปรับรูปแบบ วิธีการทำงาน โดยนำเอาเทคโนโลยีดิจิทัลเข้ามาเป็นส่วนหน่ึงในการติดต่อสื่อสาร เพื่อหลีกเลี่ยง
การพบปะ และการรวมตัวของคนเป็นจำนวนมาก ซึ่งการจัดประชุมในคร้ังน้ีได้รับความสนใจจากคณาจารย์ นักศึกษา จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลล้านนา และสถาบันอุดมศึกษาต่างๆ  

ในนามมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ขอขอบคุณนักวิจัยทุกท่านที่ให้ความสนใจนำเสนอผลงานในการประชุมวิชาการ และ
หวังเป็นอย่างยิ่งว่าทุกท่านจะเป็นกำลังหลักในสร้างและพัฒนางานวิจัยที่มีคุณภาพ ผลักดันสู่ความเป็นเลิศทางด้านวิจัย และเป็นแนวทางในการ
สร้างองค์ความรู้ นวัตกรรม เทคโนโลยีใหม่ๆ ในการพัฒนาประเทศชาติให้เจริญก้าวหน้าต่อไป 
 
 

 
(รองศาสตราจารย์ศีลศิริ  สง่าจิตร) 

ผู้ปฏิบัติหน้าที่อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา 
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สารจากรองอธิการบดีฝ่ายวิจัยและบริการวิชาการ 
 

ประชุมวิชาการวิจัยและนวัตกรรมสร้างสรรค์ คร้ังที่ 7 รูปแบบออนไลน์  ที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา เป็นเจ้าภาพหลัก
คร้ังน้ี กระผมขอชื่นชมผู้นำเสนอผลงานวิจัยทุกท่าน ที่ทุ่มเทความสามารถในการจัดทำบทความเพื่อส่งเข้าพิจารณาคัดเลือกให้เป็นผู้นำเสนอผลงาน 
รวมถึงขอชื่นชมคณาจารย์ที่ร่วมเป็นคณะกรรมการวิชาการ และจัดทำรายงานสืบเน่ืองการประชุม ทำหน้าที่กองบรรณาธิการ ทำการคัดเลือก และ
เสนอชื่อผู้เชี่ยวชาญประเมินบทความ ซึ่งเป็นการตรวจสอบคุณภาพบทความ และตรวจสอบความถูกต้องก่อนจะนำมารวบรวมในรายงานสืบเน่ือง
การประชุมวิชาการเล่มน้ี 

 
ในนามของผู้รับผิดชอบงานวิจัยของมหาวิทยาลัย ขอขอบคุณอาจารย์ และผู้ทรงคุณวุฒิภายใน และภายนอกมหาวิทยาลัยทกุท่าน              

ที่ช่วยทำหน้าที่ประเมินบทความ ขอบคุณผู้นำเสนอผลงานทุกท่าน ที่ให้ความสนใจ และจัดทำบทความที่มีคุณภาพ และขอบคุณเครือข่ายเจ้าภาพ
ร่วม ที่ทำให้การจัดประชุมคร้ังน้ี ประสบความสำเร็จ  

 
 

 
(นายสุรพล  ใจวงศ์ษา) 

รองอธิการบดีฝ่ายวิจัยและบริการวิชาการ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
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สถาบันเครือข่ายเจ้าภาพรว่ม 
 

 
 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
(เจ้าภาพหลัก) 

 

 
 

มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่

 
 

มหาวิทยาลยัมหาจุฬาลงกรณราชวิทยาลยั 
วิทยาเขตเชียงใหม ่

 
 

มหาวิทยาลยัพายพั 

 

 
 

มหาวิทยาลยัฟาร์อีสเทอร์น 

 

 
 

มหาวิทยาลยัแม่โจ ้

 

 
 

มหาวิทยาลยันอร์ท-เชียงใหม ่

 

 
 

มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงใหม ่

 

 
 

มหาวิทยาลยัราชภฏัลำปาง 

 

 
 

มหาวิทยาลยัพิษณุโลก 

 

 
 

สมาคมส่งเสริมนวัตกรรมและการประดิษฐ์ไทย 
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รายชื่อคณะกรรมการพิจารณาอ่านบทความ 
 

1) ศาสตราจารย์ ดร. มนัส สุวรรณ มหาวิทยาลยัราชภฎัเชียงใหม ่
2) รองศาสตราจารย์ ดร. อภิชาติ กาญจนทัต จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
3) รองศาสตราจารย์ ดร. บุษบา อารีย์ มหาวิทยาลยัพายพั 
4) รองศาสตราจารย์ ดร. รัตน์ชนก พราหมณ์ศิริ มหาวิทยาลยัพิษณุโลก 
5) รองศาสตราจารย์ ดร. ชูชีพ พุทธประเสริฐ มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงใหม ่
6) รองศาสตราจารย์ ดร. ธีระ ชีโวนรินทร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
7) รองศาสตราจารย์ ดร. ชิติ ศรีตนทิพย์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
8) รองศาสตราจารย์ ดร. ตระกูลพันธ์ พัชรเมธา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
9) รองศาสตราจารย์ ดร. ลิปิกร มาแก้ว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
10) รองศาสตราจารย์ ดร. เดช เหมือนขาว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 
11) รองศาสตราจารย์ ดร. สุรสิทธิ์ ระวังวงศ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 
12) รองศาสตราจารย์ ดร. สนิท สัตโยภาส มหาวิทยาลยันอร์ท-เชียงใหม ่
13) รองศาสตราจารย์ ดร. วิจิตรา แดงปรก มหาวิทยาลยัแม่โจ ้
14) รองศาสตราจารย์ ดร. เกศสุดา สิทธิสันติกุล มหาวิทยาลยัแม่โจ ้
15) รองศาสตราจารย์ ดร. จตุรภัทร วาฤทธิ์ มหาวิทยาลยัแม่โจ ้
16) รองศาสตราจารย์ ดร. จำเนียร บุญมาก มหาวิทยาลยัแม่โจ ้
17) รองศาสตราจารย์ ดร. ประเสริฐ จรรยาสุภาพ มหาวิทยาลยัแม่โจ ้
18) รองศาสตราจารย์ ดร. ยงยุทธ ข้ามสี ่ มหาวิทยาลยัแม่โจ ้
19) รองศาสตราจารย์ ดร. สมเกตุ อุทธโยธา มหาวิทยาลยัราชภฎัเชียงใหม ่
20) รองศาสตราจารย์ ดร. สัญญา สะสอง มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงใหม ่
21) รองศาสตราจารย์ ดร. วิไลพร ลักษมีวาณิชย ์ มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงใหม ่
22) รองศาสตราจารย์ ดร. ศิริกร อิ่นคำ มหาวิทยาลยัราชภฏัลําปาง 
23) รองศาสตราจารย์ ดร. บุญฑวรรณ วิงวอน มหาวิทยาลยัราชภฏัลำปาง 
24) รองศาสตราจารย์ ดร. พรชนก ทองลาด มหาวิทยาลยัราชภฏัลำปาง 
25) รองศาสตราจารย์ ดร. ไพฑูรย์ อินต๊ะขัน มหาวิทยาลยัราชภฏัลำปาง 
26) รองศาสตราจารย์ ดร. วิไลลักษณ์ พรมเสน มหาวิทยาลยัราชภฏัลำปาง 
27) รองศาสตราจารย์ ดร. ธรรมกิตต์ิ ธรรมโม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
28) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ณัฐปคัลภภ์ กิตติสุนทรพิศาล มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
29) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สุรีรัตน์ เยี่ยมตระกูล มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
30) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. เกรียงศักด์ิ วัฒนวิฑูร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
31) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ไกรลาศ ดอนชัย มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
32) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. จิรพัฒน์พงษ์ เสนาบุตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
33) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ชัชฎาพร ปุกแก้ว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
34) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ชัยวัฒน์ กิตติเดชา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
35) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ชินานาฎ วิทยาประภากร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
36) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ฐิติพร พันธุ์ท่าช้าง มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
37) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ณภทัร ทิพยศ์รี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
38) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ทนงศักด์ิ สัสดีแพง มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
39) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. นพพร พัชรประกิติ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
40) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ประทีป พืชทองหลาง มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
41) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ผู้ช่วยศาสตราจารย์เกษตร แก้วภักดี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
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42) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. พินิจ เน่ืองภิรมย ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
43) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. รัตนาพร นรรัตน์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
44) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. รุ่ง หมูล้อม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
45) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. วรจักร์ เมืองใจ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
46) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. วรรณพร ทีเก่ง มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
47) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ศักด์ิสายันต์ ใยสามเสน มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
48) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ศินุพล พิมพพ์ก มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
49) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สืบพงศ์ จรรย์สืบศิริ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
50) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สุบงกช โตไพบลูย ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
51) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. หฤทยั อาษากิจ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
52) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. อนนท์ นำอิน มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
53) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. อรไท ครุธเวโช มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
54) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. อรรณพ ทัศนอุดม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
55) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. อัจฉรา ดลวิทยาคุณ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
56) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. พีระเดช สุวิทยารักษ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
57) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ศรีชนา เจริญเนตร มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ 
58) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. บัญชา คง้ตระกูล มหาวิทยาลยันอร์ทเชียงใหม ่
59) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ชุติพนธ์ อู่ยามโสม มหาวิทยาลยันอร์ท-เชียงใหม ่
60) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ศุภฤกษ์ ธาราพิทักษ์วงศ ์ มหาวิทยาลยันอร์ท-เชียงใหม ่
61) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สุชาดา เมฆพัฒน์ มหาวิทยาลยันอร์ท-เชียงใหม ่
62) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สุรกิจ คำวงศป์ีน มหาวิทยาลยันอร์ท-เชียงใหม ่
63) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. พชรดนัย วัชรธนพัฒน์ธาดา มหาวิทยาลยัพิษณุโลก 
64) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ณัฐวัฒน์ พระงาม มหาวิทยาลยัพิษณุโลก 
65) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. จันทร์จิตร เธียรสิริ มหาวิทยาลยัฟาร์อีสเทอร์น 
66) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ณัฐติญา บุญวิรัตน์ มหาวิทยาลยัฟาร์อีสเทอร์น 
67) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. พงศ์กร จันทราช มหาวิทยาลยัฟาร์อีสเทอร์น 
68) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. วีระพันธ์ อนันชัยธวัช มหาวิทยาลยัฟาร์อีสเทอร์น 
69) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สุรีย์วัลย์ เมฆกมล มหาวิทยาลยัแม่โจ ้
70) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. นิกราน หอมดวง มหาวิทยาลยัแม่โจ ้
71) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. พัชรินทร์ สุภาพันธ ์ มหาวิทยาลยัแม่โจ ้
72) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ไพโรจน์ วงศ์พุทธิสิน มหาวิทยาลยัแม่โจ ้
73) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. วิยะดา ชัยเวช มหาวิทยาลยัแม่โจ ้
74) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ชยพล คำยอด มหาวิทยาลยัแม่ฟ้าหลวง 
75) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ธัญญา ทะพิงค์แก มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงใหม ่
76) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. รัชฎาภรณ์ ทองแป้น มหาวิทยาลยัราชภฏัลำปาง 
77) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. พิรภพ จันทร์แสนตอ มหาวิทยาลยัราชภฏัลำปาง 
78) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. อัญธิชา รุ่งแสง มหาวิทยาลยัราชภฏัลำปาง 
79) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. กนิษฐา เรืองวรรณศักด์ิ มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธานี 
80) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ประมวล ชูรัตน์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
81) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ธเนศ ภิรมย์การ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
82) ดร. กิตติศักด์ิ อริยะเครือ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  
83) ดร. จุราพรรณ พิมูลชาติ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
84) ดร. ตะวัน วาทกิจ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
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85) ดร. ธีระศักด์ิ สมศักด์ิ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
86) ดร. นวรัตน์ พรหมอุปถัมภ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
87) ดร. ไพรพันธ์ ธนเลิศโศภิต มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
88) ดร. ภาคภูมิ ภัควิภาส มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
89) ดร. ศกุนตลา สายใจ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
90) ดร. ศิรดา ปินใจ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
91) ดร. สุวรรณ จันทร์อินทร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
92) ดร. อิศรา กันแตง มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
93) ดร. ณัฐชานันท์ วงศ์มูลิทธิกร มหาวิทยาลยันอร์ทเชียงใหม ่
94) ดร. พงศ์ศิริ คำขันแก้ว มหาวิทยาลยันอร์ทเชียงใหม ่
95) ดร. วารุณี โพธาสินธ์ุ มหาวิทยาลยันอร์ทเชียงใหม ่
96) ดร. ศุภกร ศิลาเกษ มหาวิทยาลยันอร์ทเชียงใหม ่
97) ดร. ภัทรภณ ศิลารักษ์ มหาวิทยาลยันอร์ทเชียงใหม ่
98) ดร. สุชาดา สายทิ มหาวิทยาลยัแม่โจ ้
99) ดร. ปานแพร เชาวน์ประยูร อุดมรักษาทรัพย์ มหาวิทยาลยัแม่โจ ้
100) ดร. วราภรณ์ ดวงแสง มหาวิทยาลยัแม่โจ ้
101) ดร. ว่าที่ร้อยเอก จิระชัย ยมเกิด มหาวิทยาลยัแม่โจ ้
102) ดร. ธิติพร ประมวน มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงใหม ่

 
  



การประชุมวิชาการวิจัยและนวัตกรรมสร้างสรรค์ ครั้งที่ 7 รูปแบบออนไลน์

(The 7th Conference on Research and Creative Innovations: CRCI 2021 Online)

สรุปจำนวนบทความ 
1) งานวิจัยสาขาวิศวกรรม พลังงาน และเทคโนโลย ี 34 บทความ 
2) งานวิจัยสาขาวิทยาศาสตร์ กายภาพ สุขภาพ และชีวภาพ 22 บทความ 
3) งานวิจัยสาขาเทคโนโลยีเกษตร และอาหาร 15 บทความ 
4) งานวิจัยสาขาบริหารธุรกิจ และศิลปศาสตร์ 43 บทความ 
5) งานวิจัยสาขาศิลปกรรม และสถาปัตยกรรมศาสตร์ 14 บทความ 
6) งานวิจัยรับใช้สงัคม, งานวิจัยนวัตกรรมชุมชน 20 บทความ 
7) งานประจำสู่งานวิจัย 8 บทความ 

รวมท้ังสิ้น 156 บทความ 
 
 

หน่วยงานที่เขา้ร่วม 
1) ธนาคารแห่งประเทศไทย 
2) มหาวิทยาลยักรุงเทพ 
3) มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
4) มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
5) มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
6) มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
7) มหาวิทยาลยันอร์ทกรุงเทพ 
8) มหาวิทยาลยันอร์ท-เชียงใหม ่
9) มหาวิทยาลยับูรพา 
10) มหาวิทยาลยัพะเยา 
11) มหาวิทยาลยัพายพั 
12) มหาวิทยาลยัพิษณุโลก 
13) มหาวิทยาลยัฟาร์อีสเทอร์น 
14) มหาวิทยาลยัมหาจุฬาลงกรณราชวิทยาลยั 
15) มหาวิทยาลยัมหิดล 
16) มหาวิทยาลยัแม่โจ ้
17) มหาวิทยาลยัรังสิต 
18) มหาวิทยาลยัราชภฎันครสวรรค์ 
19) มหาวิทยาลยัราชภฎัอุตรดิตถ์ 
20) มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงใหม ่
21) มหาวิทยาลยัราชภฏัธนบุรี 
22) มหาวิทยาลยัราชภฏับ้านสมเด็จเจ้าพระยา 
23) มหาวิทยาลยัราชภฏับุรีรัมย ์
24) มหาวิทยาลยัราชภฏัวไลยอลงกรณ์  

ในพระบรมราชูปถัมภ ์
25) มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนันทา 
26) มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธานี 
27) มหาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช 
28) มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
29) มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
30) มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

31) มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 
32) มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูม ิ
33) มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
34) วิทยาลัยนวัตกรรมและการจัดการ 
35) วิทยาลัยสงฆ์พุทธชินราช 
36) วิทยาลัยอาชีวศึกษาเชียงราย 
37) สถาบันเทคโนโลยีจิตรลดา 
38) สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
39) องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น 
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CRCI 2021 Proceeding 
เล่ม 1 ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

 
สารบัญ : 01 งานวิจัยสาขาวิศวกรรม พลังงาน และเทคโนโลยี 

 
01 งานวิจัยสาขาวิศวกรรม พลังงาน และเทคโนโลยี 
ลำดับ ชื่อบทความ เจ้าของบทความ หน้า 
1 การลดความสูญเปล่าภายในโรงงานผลไม้อบแห้ง ศุภลักษณ์ สุวรรณ 02-10 
2 การเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการทำงานในแผนกงานซ่อม ภัทราภรณ์ เหนือศรี 12-18 
3 การปรับปรุงกระบวนการผลิตสำหรับผลิตแคบหมู เจนณรงค์ ชุมภ ู 19-27 
4 การศึกษาแนวทางการพัฒนาการให้บริการท่องเที่ยวในระดับเมืองท่องเที่ยว 

กรณีศึกษาวัดร่องขุ่น 
ฐปนนท์กร คำซาว 28-37 

5 การศึกษาความต้องการของสถานประกอบการในการรับพนักงานเข้าทำงานด้านคลังสินคา้
ตามมาตรฐานสถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ กรณีศึกษา สถานประกอบการในจังหวัดเชียงราย 

ณัฐชา ฟงัเพลิน 38-48 

6 การปรับปรุงกระบวนการพิมพ์เสื้อโดยใช้เทคนิค ECRS พงศกร สุรินทร์ 49-57 
7 การผลิตถ่านอัดแท่งจากเศษหน่อไม้เหลือทิ้ง พงศกร สุรินทร์ 58-64 
8 นวัตกรรมการสร้างมูลค่าเพิ่มจากเศษวัสดุเหลือใช้ของกระบวนการผลิต อุตสาหกรรมผ้า 

กรณีศึกษากลุ่มผ้าทอไตลื้อบ้านลวงเหนือ ตำบลเชิงดอย อำเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม่ 
ภาคภูม ิจารุภูม ิ 65-70 

9 การศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้า สิทธิภูมิ ตาคำรุ้ง 71-82 
10 การออกแบบ และสร้างโรงเรือนชนิดใช้แสงเทียมสำหรับเพาะปลูกมิ้นต์ญี่ปุ่น 

ในระบบปิด 
นิติพงษ์ สมไชยวงค ์ 83-87 

11 การออกแบบและสร้างระบบควบคุมน้ำหยดให้ต้นแตงญี่ปุ่นด้วยความแม่นยำสูง นิติพงษ์ สมไชยวงค ์ 88-93 
12 การออกแบบและสร้างระบบปลูกผักสลัดแบบรากแขวน ปกรณ์ เสรีเผ่าวงษ์ 94-98 
13 การออกแบบและสร้างระบบปลูกพืชกรีนโอ๊คควบคู่กับการเลี้ยงปลานิล  

โดยการควบคุมค่าความนำไฟฟ้า 
ปกรณ์ เสรีเผ่าวงษ์ 99-105 

14 การพัฒนาระบบบำบัดน้ำในบ่อเลี้ยงปลาคราฟด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีระบบแบตเตอร่ี
สำรอง 

ปาริชาติ วงค์ฉายา 106-111 

15 การพัฒนาเคร่ืองอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบลำไย กรณีกลุ่มแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร 
บ้านสันกอเก็ต 

จิรศักด์ิ ปัญญา 112-121 

16 การตรวจสอบสัญญาณเเจ้งเหตุเพลิงไหม้ของเคร่ืองตรวจจับควัน 
ชนิดโฟโต้อิเล็กทริกโดยอาศัยสนามเเม่เหล็ก 

พงศ์สรร เทพคุ้มกัน 122-130 

17 ผลของอุณหภูมิ ความเร็ว และความชื้นสัมพทัธ์ โดยชุดควบคุมสภาวะที่มีต่อสมรรถนะ 
การอบแห้งกล้วยน้ำว้า 

ไพโรจน์ จันทร์แก้ว 131-137 

18 การทดสอบและเปรียบเทียบผลของสารทำงานภายในท่อความร้อนสำหรับระบาย 
ความร้อนแผงเซลล์แสงอาทิตย ์

ยุธนา ศรีอุดม 138-146 

19 การพัฒนาคอนเวอร์เตอร์ชนิดเพิ่มแรงดันที่มีอัตราการขยายแรงดันค่าสูงสำหรับระบบเก็บ
เก่ียวพลังงานจากสิ่งแวดล้อม 

ธีระพล ฤทธิศาสตร์ 147-154 

20 ออกแบบการระบายความร้อนใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยการวิเคราะห์ความร้อน 
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01 งานวิจัยสาขาวิศวกรรม พลังงาน และเทคโนโลยี 
ลำดับ ชื่อบทความ เจ้าของบทความ หน้า 
21 ระบบตรวจวัดค่าฝุ่นละอองขนาดเล็กและต้นทุนต่ำโดยแสดงผลและแจ้งเตือนทางเว็บไซต์ บัณฑร จิตต์สุภาพ 162-167 
22 ปฏิทินอิเล็กทรอนิกส์พร้อมข้อมูลสภาพแวดล้อม ยุทธนา มูลกลาง 168-177 
23 การควบคุมการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ด้วยฟัซซีลอจิก ยุทธนา มูลกลาง 178-184 
24 ระบบป้ายรถโดยสารประจำทางอัจฉริยะสายอำเภอพานถึงอำเภอเมืองเชียงราย พิเชษฐ กันทะวัง 185-189 
25 เคร่ืองจ่ายบัตรคิวแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟน สุทธิพันธ์ุ สายทองอินทร์ 190-198 
26 การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดการสอนวิชาการสื่อสารข้อมูล อัญชลี พานิชเจริญ 199-204 
27 เคร่ืองผสมน้ำผลไม้อัตโนมัติควบคุมผ่านอินเตอร์เน็ตในทุกสรรพสิ่ง เอกลักษณ์ สุมนพันธุ์ 205-212 
28 ระบบระบุสัญญาณมือเพื่อควบคุมการทำงานของบ้านอัจฉริยะด้วยคุณสมบัติรหัสลูกโซ่ ชยันต์ คงทองวัฒนา 213-222 
29 การศึกษาผลกระทบของการอุดตันทางน้ำเข้าต่อระบบระบายน้ำฝน พงศ์พันธุ์ กาญจนการุณ 223-229 
30 การวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของระบบบำบัดน้ำเสีย:กรณีศึกษา

โรงงานชุบโลหะสังกะสี 
ภานุวัฒน์ อุส่าห์เพียร 230-239 

31 การวิเคราะห์สมรรถนะ ความคุ้มค่าทางเศรษศาสตร์และผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของระบบ
ผลิตไฟฟ้าร่วมจากพลังงานแสงอาทิตย์และระบบไฟฟ้าพื้นฐานของบ่อปลา 

เสฎฐวุฒิ แผลงศรี 240-250 

32 การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดการสอนเร่ืองการมอดูเลตทางความถี่ และการประยุกต์ใช้
กับการสอนอาชีวศึกษา 

ณัฐวุฒิ พานิชเจริญ 251-256 

33 การประเมินศักยภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้าและความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ บ้านผาด่าน อำเภอแม่ทา จังหวัดลำพูน 

เบญจมาภรณ์ เทพวิญญากิจ 257-262 
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02 งานวิจัยสาขาวิทยาศาสตร์ กายภาพ สุขภาพ และชีวภาพ 
ลำดับ ชื่อบทความ เจ้าของบทความ หน้า 
1 การผลิตและทดสอบเส้นใยและกระดาษจากส่วนต่างๆของต้นกล้วยหอม ณัฐชยั เที่ยงบูรณธรรม 264-269 
2 ความหลากหลายทางชีวภาพ นิเวศวิทยา และข้อมูลพันธุกรรมของสาหร่ายขนาดใหญ่ที่กินได้ 

ในจังหวัดเชียงใหม ่
ทัตพร คุณประดิษฐ์ 270-277 

3 การทดสอบเบื้องต้นฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งในเห็ดป่ากินได้ พรรณพร กุลมา 278-282 
4 ความหลากหลายและการกระจายตัวของแมลงน้ำในที่อยู่อาศัยต่างกัน กรณีศึกษาแม่น้ำปิง 

แม่น้ำแตง และแม่น้ำสา จังหวัดเชียงใหม่ 
รุ่งนภา ทากัน 283-290 

5 ผลการฝึกตารางเก้าช่องแบบประยุกต์ที่มีต่อความอดทนระบบไหลเวียนโลหิตและเปอร์เซ็นต์
ไขมันในร่างกายของนักศึกษาหญิงสาขาวชิาวิทยาศาสตร์การกีฬาและสุขภาพ มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

กฤศณฏัฐ์ พุฒิธนสมบัติ 291-298 

6 การศึกษาปริมาณก๊าซโอโซนและก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในสถานการณ์การแพร่ระบาด 
ของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019  

วาสนา กระจายสี 299-307 

7 การศึกษาสมบัติเบื้องต้นขิงถ่านใบโอชาร์ที่ผลิตด้วยแก๊สซิไฟเออร์ชนิดไหลขึ้น สุริยงค์ ประชาเขยีว 308-315 
8 ประสิทธิภาพของน้ำหมักชีวภาพจากของเสยีในชุมชนที่มีต่อการเจริญเติบโตและออกดอก

ของมะลิลา 
สุวรรณี ยุคันธร 316-321 

9 ประสิทธิภาพของน้ำหมักชีวภาพเพื่อปลูกต้นพุด สุวรรณี ยุคันธร 322-330 
10 การพยากรณ์จำนวนคดียาเสพติด : กรณีศึกษา สถานีตำรวจภูธรแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ จีรวรรณ แซ่เล้า 331-336 
11 การคาดการณ์จำนวนคดีทางกฎหมายของคนต่างด้าวในเขตพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทย จีรวรรณ แซ่เล้า 337-341 
12 พิษเฉียบพลันและพิษกึ่งเร้ือรังของโลหะหนัก (ทองแดง ตะกั่ว สังกะสี) ที่มีผลต่อหนอนแดง

(Chironomuskiiensis) 
หทัยรัตน์ สุดตา 342-349 

13 การประเมินและคัดเลือกสายพันธุ์ฟักทองที่ต้านทานต่อโรคเหี่ยว จากเชื้อรา Fusarium 
oxysporum 

กิตติพันธ์ เพ็ญศรี 350-357 

14 ผลของระยะเวลาเตรียมน้ำไมโครนาโน-บับเบิ้ลสำหรับใช้เตรียมอาหารเพาะเลี้ยงในชุดไบโอรี
แอคเตอร์แบบจมชั่วคราวต่อการเจริญและพัฒนาของว่านนางคุ้ม 

นุชศิว ลุนศรีทอง 358-367 

15 การศึกษาความหลากหลายของเชื้อราเอนโดไฟต์รากข้าวจากแปลงนาที่มีการใช้สารเคมี และ
การทดสอบประสิทธิภาพในการยับยัง้การเจริญของเชื้อราสาเหตุโรค 

พงศ์ยทุธ นวลบุญเรือง 368-376 

16 ประสิทธิภาพของจุลินทรียป์ฏิปักษ์ต่อการเจริญเติบโตและการเกิดโรคเมล็ดด่างของข้าว 
Efficacy of Antagonistic Microorganism on Growth and Dirty Panicle of Rice. 

ศิริพร อ่ำทอง 377-387 

17 ผลของระยะเวลาเตรียมน้ำไมโครนาโน-บับเบิ้ลต่อการฆ่าเชื้อชิ้นส่วนกุหลาบ สำหรับ
เพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ 

อรทัย เเสงมณีจรัส 388-397 

18 การพัฒนาระบบจัดการเบิกจ่ายพัสดุออนไลน์ คณะพยาบาลศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชยีงใหม่ นรินทร์ จิวิตัน 398-406 
19 ผลกระทบของสารเคลือบโปรตีนถั่วเขียวผสมกับน้ำมันหอมระเหยเปลือกอบเชยสำหรับ

กระดาษคราฟท์ 
นันชญา อ่อนบุญ 407-415 

20 การสกัดเพคตินจากเปลือกสับปะรดสำหรับเคลือบผิวส้มเขียวหวาน เพื่อยืดอายุการเก็บรักษา กมลวรรณ มีทอง 416-426 
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03 งานวิจัยสาขาเทคโนโลยีเกษตร และอาหาร 
ลำดับ ชื่อบทความ เจ้าของบทความ หน้า 
1 การเอนแคปซูเลชันสารสกัดจากมะเก๋ียงโดยการทำแห้งแบบแช่เยอืกแข็ง นริศรา วิชิต 428-436 
2 การศึกษาการแปรรูปผลิตภัณฑ์ไข่น้ำแผ่นอบกรอบปรุงรส ธนิษฐา เกษมุณี 437-443 
3 เคร่ืองคัดแยกพริกสดด้วยการประมวลผลภาพ อนุสรณ์ ยอดใจเพ็ชร 444-451 
4 การเตรียม สารประกอบฟีนอลิกและฤทธิ์การต้านออกซิเดชัน ของสารสกัด พอลิแซคคาไรด์

จากเห็ดถังเช่าสีทอง 
สุทธิดา สุทธิเลิศ 452-467 

5 การพัฒนาผลิตภัณฑ์สเปรดจากข้าวหอมนิลงอกเพื่อสุขภาพ ธีรวัฒน์ เทพใจกาศ 468-478 
6 ชนิดของบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมสำหรับแปง้กล้วยหอม วัชรี เทพโยธิน 479-484 
7 ผลของการนวดและการหมักต่อคุณภาพของชาสมุนไพรดอกกล้วยเกษตรอินทรีย์ กฤษดา กาวีวงศ์ 485-493 
8 ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการมีส่วนร่วมของอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านตามบทบาทหน้าที่ของ

อาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านในจังหวัดพิจิตร 
น้ำทิพย์ วงเงิน 494-504 

9 ผลของแคลเซียมต่อการร่วงของผลชาน้ำมันดอกขาว อมรพงศ์ อรุณรุ่ง 505-514 
10 ผลตอบสนองต่อการคัดพันธุ์ปลานิลอินทรีย์รุ่นที่ 2 ที่เลี้ยงในระบบไบโอฟลอค กนกวรรณ นาคขำ 515-523 
11 การกระตุ้นความงอกของเมล็ดข้าวโพดและเมล่อนด้วยน้ำไมโครนาโนบับเบิลส์  สุชาดา ธิชูโต 524-532 
12 การพัฒนาระบบควบคุมโรงเรือนแบบปิดสำหรับปลูกมะเขือเทศราชินี สุวรรณ จันทร์อินทร์ 533-543 
13 การพัฒนาเคร่ืองกลั่นน้ำมันหอมระเหยขนาดเล็กสำหรับวิสาหกิจชมุชน ก้องเกียรติ ธนะมิตร 544-550 
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บทคัดย่อ  

งำนวิจัยน้ีศึกษำเก่ียวกับกำรลดระยะทำงในกระบวนกำรผลิต ของโรงงำนผลิตผลไม้อบแห้ง โดยกำรน ำเอำทฤษฎีและหลักกำร 
กำรลดควำมสูญเปล่ำด้ำนกำรเดินทำง หลักกำร ECRS และกำรออกแบบและปรับปรุงแผนผังโรงงำนมำแก้ไขปรับปรุงปัญหำ โดยเร่ิมจำก
กำรเก็บข้อมูลวิเครำะห์ปัญหำ และเลือกปรับปรุงห้องคัดแยกวัตถุดิบ ห้องจัดเรียงวัตถุดิบ ห้องบรรจุภัณฑ์ และห้องซักล้ำง ท ำกำรแก้ไข
ปรับปรุงโดยกำรพิจำรณำถึงควำมเหมำะสมในกำรท ำงำน วัดระยะทำงในกระบวนกำรผลิต และบันทึกผล หลังกำรศึกษำพบว่ำระยะ
ทำงกำรท ำงำนในกระบวนกำรผลิตห้องคัดแยกวัตถุดิบลดลงจำก 732.82 เมตร เหลือ 170.46 เมตร คิดเป็น 76.73% ของระยะทำงเดิม 
ห้องจัดเรียงวัตถุดิบลดลงจำก 1,483.56 เมตร เหลือ 735.8 เมตร คิดเป็น 50.40% ของระยะทำงเดิม ห้องบรรจุภัณฑ์ลดลงจำก 120.4 
เมตร เหลือ 87.3 เมตร คิดเป็น 27.49% ของระยะทำงเดิม และห้องซักล้ำงลดลงจำก 514.83 เมตร เหลือ 380.25 เมตร คิดเป็น 26.14%  
ของระยะทำงเดิม  
 
ค าส าคัญ: ECRS, กำรลดควำมสูญเปล่ำ 
 

Abstract  
 The objective of this study was to reduce the distance in the production process of the dried fruit production 
plants by using the theories and principles of waste transportation, principles of ECRS (Eliminating, Combine, Rearrange, 
and Simplify), and plant layout design and improvement to solve problems.  The data were collected and analyzed, 
then used to improve the sorting room, the arranging room, the packing room, and the washing room Considerations 
for improvement included appropriate working process, the distance of process measurement, and data recording.  
As a result, the production process distance in the sorting room was reduced from 732.82 meters to 170.46 meters or 
76.73% of the original distance. Also, the distance in the arranging room was reduced from 1,483.56 meters to 735.8 
meters or 50.40% of the original distance. In addition, the distance in the packing room was reduced from 120.4 meters 
to 87.3 meters or 27.49% of the original distance. Besides, the distance in the washing room was reduced from 514.83 
meters to 380.25 meters or 26.14% of the original distance.  
 

Keywords: ECRS, Waste reduction. 
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1. บทน า  
     ธุรกิจผลไม้อบแห้งเป็นธุรกิจส ำคัญของประเทศไทยในแถบ
ภำคเหนือตอนบนและเป็นที่นิยมบริโภคทั้งในและต่ำงประเทศ 
ท ำให้เกษตรกรหันมำปลูกผลไม้มำกข้ึนท ำให้ผลไม้สดออกสู่
ตลำดมำกเกินจ ำนวนผู้บริโภค  ส่งผลให้รำคำผลไม้สดถูกลง 
จึงเกิดแนวคิดกำรแปรรูปผลไม้เพ่ือเพ่ิมมูลค่ำให้กับผลไม้โดยทำง
โรงงำนได้มีกำรผลิตผลไม้อบแห้งตำมฤดูกำลโดยจัดหำวัตถุดิบ
จำกเกษตรกรภำยในพ้ืนที่และระแวกชุมชนมำแปรรูปเพ่ือเพ่ิม
มูลค่ำให้กับสินค้ำในรูปแบบต่ำง ๆ เช่น กำรเพ่ิมบรรจุภัณฑ์ที่
สวยงำมกำรควบคุมคุณภำพมำตรฐำน กำรตรวจสอบคุณภำพ
ของผลไม้ให้ได้ มำตรฐำนเพ่ือให้ถูกตำมสุขลักษณะและควำม
ปลอดภัยก่อนถึงผู้บริโภค 
     ซึ่งปัญหำที่พบภำยในโรงงำนน้ันจะเกี่ยวกับพ้ืนที่ภำยใน
โรงงำนบำงจุดมีกำรจัดวำงสินค้ำเคร่ืองมือและอุปกรณ์ไม่เข้ำที่ 
ท ำให้กีดขวำงไม่สะดวกต่อกำรท ำงำนและกระบวนกำรผลิตใน
บำงข้ันตอนพนักงำนมีกำรเคลื่อนไหวท่ำทำงในกำรท ำงำนที่มำก
เกินควำมจ ำเป็น ท ำให้ส่งผลให้ร่ำงกำยเกิดควำมเมื่อยล้ำและ
ส่งผลเสียต่อร่ำงกำย[1] ผู้ศึกษำได้เล็งเห็นปัญหำและมีแนวคิดที่
จะน ำหลักกำรในกำรลดควำมสูญเปล่ำมำใช้ในกำรแก้ไขปัญหำ 
เ ช่ น  ก ำ ร ล ดค ว ำ ม สู ญ เ ป ล่ ำ ก ำ ร เ ดิ นท ำ ง  ( Waste of 
Transportation) กำร เคลื่ อน ไหวมำก เ กิ น ไป  ( Waste of 
Motion) คลังสินค้ำมำกเกินไป (Waste of Inventory) เพ่ือให้
ลดควำมสูญเปล่ำในกำรท ำงำนบำงจุด อีกทั้งยังส่งผลให้ลดเวลำ
ในกำรท ำงำนบำงจุด และข้ันตอนงำนที่ไม่จ ำเป็น[2] 
 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
     กำรก ำจัดควำมสูญเสีย (7 Waste) เป็นกุญแจดอกหน่ึงใน
ระบบ Lean Manufacturing เป็นระบบก ำจัดควำมสูญเสีย [3] 

และปรับปรุงคุณภำพอย่ำงต่อเน่ืองในกระบวนกำรผลิต เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภำพให้กับกิจกรรมหรืองำนที่ด ำเนินกำร ข้อเสียจำกกำร
มี 7 Waste คือ ใช้เวลำกำรผลิตนำน สินค้ำมีคุณภำพต่ ำ และ
ต้นทุนสูงกระบวนกำรผลิตมักจะพบว่ำมีควำมสูญเสียต่ำง ๆ  
แฝงอยู่ไม่มำกก็ น้อย [4] ซึ่ ง เป็นเหตุให้ประสิทธิภำพและ
ประสิทธิผลของกระบวนกำรต่ ำกว่ำที่ควรจะเป็น จึงมีแนวคิด
เ พ่ือพยำยำมจะลดควำมสูญเสี ยเหล่ำ น้ี เ กิด ข้ึนมำกมำย  
ควำมสูญเสีย 7 ประกำรประกอบด้วย[5]  

     1. กำรผลิตที่มำกเกินไป (Waste of overproduction)  
เป็นกำรเพ่ิมค่ำใช้จ่ำยในเร่ืองกำรเก็บวัตถุดิบและสินค้ำส ำเร็จรูป
ในคลังสินค้ำ 
     2. กำรรอคอย (Waste of Waiting) เกิดข้ึนเมื่อวัตถุดิบไม่
ถูกใช้ในกระบวนกำรผลิตและถูกเก็บไว้นำนก่อนจะถูกน ำมำใช้
ต่อไป อำจเกิดเน่ืองจำกกำรไหลของวัตถุดิบในกระบวนกำรผลิต
ที่ไม่ดีพอ ซึ่งเกิดข้ึนได้จำกควำมไม่สมดุลของควำมเร็วกำรผลิต 
หรือเกิดควำมล้ำช้ำเกินไปในกำรผลิต 
     3. กำรเดินทำง (Waste of Transportation) ไม่ว่ำจะเป็น
กำรเคลื่อนย้ำยของวัตถุดิบทั้งก่อนและระหว่ำงกระบวนกำรที่
นำนเกินไปก็ตำม ซึ่งอำจเกิดจำกคลังสินค้ำและโรงงำนไม่ได้อยู่
ใกล้กัน หรือแม้แต่ที่ต้ังของเคร่ืองจักรในกระบวนกำรผลิตที่อยู่
ไกลกันมำกเกินไปหรือไม่เป็นเส้นตรงที่สั้นที่สุดก็ตำม กำรจัดวำง
ผังโรงงำนที่ดี (Plant layout) เป็นหนทำงหน่ึงที่ช่วยได้ 
     4. กระบวนกำรมำกเกินไป (Waste of Processing) กำรมี
กระบวนกำรมำกเกินควำมจ ำเป็นเป็นสิ่งที่หลีกเลี่ยงได้ เช่น  
กำรจัดกระบวนกำรใหม่ให้อยู่ใกล้กันมำกข้ึนจนเป็นกระบวนกำร
เดียวกันเพ่ือประโยชน์ในกำรใช้เคร่ืองมือร่วมกัน และสำมำรถ
ช่วยเหลือกันได้เมื่อต้องกำร หรือกำรใช้เคร่ืองมือที่เหมำะสมกับ
กำรท ำงำนแทนกำรท ำงำนที่ไม่ถูกวิธีและใช้เวลำนำนข้ึน 
     5. คลังสินค้ำมำกเกินไป (Waste of Inventory) รวมถึง
วัตถุดิบในกำรผลิต วัตถุดิบระหว่ำงกำรผลิต และสินค้ำส ำเร็จรูป 
น้ันไม่ควรให้มีมำกเกินควำมจ ำเป็นหรือมีวัตถุดิบท่ีไม่ได้ใช้ใน
กระบวนกำรเก็บอยู่ ท ำให้พื้นที่กำรท ำงำนลดลงโดยไม่เกิดคุณค่ำ
ข้ึนโดยเฉพำะวัตถุดิบระหว่ำงกำรผลิต 
     6. กำรเคลื่อนไหวมำกเกินไป (Waste of Motion) พบเห็น
ได้ทั่วไปภำยในโรงงำน เช่นกำรเคลื่อนย้ำยสิ่งของโดยไม่ใช้
เคร่ืองมือที่เหมำะสมช่วย และกำรท ำงำนที่ขำดมำตรฐำนกำร
ท ำงำน ท ำให้เกิดกำรเคลื่อนไหวที่ไม่เหมือนกันตลอดระยะเวลำ
กำรผลิต 
     7. ของเสียมำกเกินไป (Waste of Defect) เกิดจำกกำรผลิต
ที่ผิดพลำด หรือของที่เกิดหลังจำกกำรน ำของเสียมำผลิตใหม่ 
(Rework) ก็เป็นค่ำใช้จ่ำยที่สูงมำกส ำหรับผู้ผลิตเน่ืองจำกของ
เสียเหล่ำน้ันอำจถูกเพ่ิมคุณค่ำให้กับตัวมันไปหลำยข้ันตอนแล้ว 
แต่ไม่สำมำรถน ำมำจ ำหน่ำยได้ ท ำให้เกิดควำมสูญเปล่ำและของ
เสียจ ำนวนมำก[6] 
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หลักกำร ECRS เป็นสิ่งที่ไม่มีควำมจ ำเป็นและไม่ได้ก่อให้เป็น
ประโยชน์แก่โรงงำน กำรลดควำมสูญเปล่ำนอกจำกจะเป็นกำร
ปรับปรุงกำรผลิตและสำมำรถเพ่ิมผลผลิตแล้ว ยังเป็นกำรลด
ต้นทุนที่เกิดในโรงงำนอีกด้วย ด้วยหลักกำร ECRS เป็นหลักกำร
ที่ประกอบด้วย[7] 
     กำรก ำจัด (Eliminate) กำรพิจำรณำกำรท ำงำนปัจจุบันและ
ท ำกำรก ำจัด ควำมสูญเปล่ำทั้ง 7 ที่พบในกำรผลิตออกไป คือ
กำรผลิตมำกเกินไป กำรรอคอย กำรเคลื่อนท่ี/เคลื่อนย้ำยที่ไม่
จ ำเป็น กำรท ำงำนที่ไม่เกิดประโยชน์ กำรเก็บสินค้ำท่ีมำกเกินไป 
กำรเคลื่อนย้ำยที่ ไม่จ ำเป็น และของเสีย  
     กำรรวมกัน (Combine) สำมำรถลดกำรท ำงำนที่ไม่จ ำเป็น
ลงได้ โดยกำรพิจำรณำว่ำสำมำรถรวมข้ันตอนกำรท ำงำนให้
ลดลงได้หรือไม ่เช่น จำกเดิมเคยท ำ 5 ข้ันตอนก็รวมบำง ข้ันตอน
เข้ำด้วยกัน ท ำให้ข้ันตอนท่ีต้องท ำลดลงจำกเดิม กำรผลิตก็จะ
สำมำรถท ำได้เร็วข้ึนและลดกำรเคลื่อนที่ระหว่ำงข้ันตอนลง 
     กำรจัดใหม่ (Rearrange) คือ กำรจัดข้ันตอนกำรผลิตใหม่
เพ่ือให้ลดกำรเคลื่อนที่ที่ ไม่จ ำเป็น หรือ กำรรอคอย เช่น ใน
กระบวนกำรผลิต หำกท ำกำรสลับข้ันตอนที่ 2 กับ 3 โดยท ำ 
ข้ันตอนที่ 3 ท ำให้ระยะทำงกำรเคลื่อนที่ลดลง เป็นต้น  
     กำรท ำให้ง่ำย (Simplify) หมำยถึงกำรปรับปรุงกำรท ำงำน
ให้ ง่ำยและสะดวกข้ึน โดยอำจจะออกแบบจิ๊ก ( Jig) หรือ 
(Fixture) เข้ำช่วยในกำรท ำงำนเพ่ือให้กำรท ำงำนสะดวกและ 
แม่นย ำมำกข้ึน ซึ่งสำมำรถลดของเสียลงได้ จึงเป็นกำรลดกำร
เคลื่อนที่ที่ไม่จ ำเป็นและลดกำร ท ำงำนที่ไม่จ ำเป็น 
 

3. วิธีด าเนินการวิจัย 
     3.1 ศึกษำข้อมูลทั่วไป เช่น ผังโรงงำน คนงำน ของโรงงำน
ล ำไยอบแห้งเน้ือสีทอง 
    3.2 วิเครำะห์สำเหตุที่ท ำให้เกิดปัญหำและเก็บข้อมูลของ
ปัญหำ เช่น ข้อมูลทำงสถิติ 
    3.3 ศึกษำและวิเครำะห์เคร่ืองมือเพ่ือควำมสะดวกในกำร
แก้ไขปัญหำ 
     3.4 เลือกเคร่ืองมือและหลักกำรในกำรแก้ไขปัญหำ 
     3.5 ด ำเนินกำรแก้ไขปรับปรุงปัญหำตำมแผนงำน 
     3.6 บันทึกผลกำรแก้ไขปรับปรุง และสรุปผล  
  

4. ผลการวิจัย  
     4.1 ผังโรงงำนของโรงงำนผลไม้อบแห้ง เป็นดังรูปที่ 1 

 
 

รูปที่ 1 ผังโรงงำนของกระบวนกำรผลิตผลไม้อบแห้ง 
     โรงงำนได้มีกำรผลิตผลไม้อบแห้งตำมฤดูกำลโดยจัดหำ
วัตถุดิบจำก เกษตรกรภำยในพ้ืนที่และระแวกชุมชนมำแปรรูป
เพ่ือเพ่ิมมูลค่ำให้กับสินค้ำในรูปแบบต่ำง ๆ เช่น กำรเพ่ิมบรรจุ
ภัณฑ์ที่สวยงำมกำรควบคุมคุณภำพมำตรฐำน กำรตรวจสอบ
คุณภำพของผลไม้ให้ได้ มำตรฐำนเพ่ือให้ถูกตำมสุขลักษณะและ
ควำมปลอดภัยก่อนถึงผู้บริโภค ซึ่งปัญหำที่พบภำยในโรงงำนน้ัน
จะเกี่ยวกับพ้ืนที่ภำยในโรงงำนบำงจุดมีกำรจัดวำงสินค้ำ
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ไม่เข้ำที่ ท ำให้กีดขวำงไม่สะดวกต่อกำร
ท ำงำนและกระบวนกำรผลิตในบำงข้ันตอนพนักงำนมีกำร
เคลื่อนไหวท่ำทำงในกำรท ำงำนที่มำกเกินควำมจ ำเป็น ท ำให้
ส่งผลให้ร่ำงกำยเกิดควำมเมื่อยล้ำและส่งผลเสียต่อร่ำงกำย 
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    4.2 กระบวนกำรผลิตผลไม้อบแห้งเป็นดังรูปที่ 2 

 
 

รูปที่ 2 กระบวนกำรผลิตผลไม้อบแห้ง 
 กระบวนกำรผลิตผลไม้อบแห้งแบ่งห้องต่ำงๆ ได้ดังน้ี 

1. ห้องรับวัตถุดิบ มีพ้ืนที่ทั้งหมด 30 ตำรำงเมตร 
2. ห้องคัดแยกวัตถุดิบ มีพ้ืนที่ทั้งหมด 56 ตำรำงเมตร  
3. ห้องจัดเรียงวัตถุดิบ มีพ้ืนที่ ทั้งหมด 18 ตำรำงเมตร  
4. ห้องอบผลไม้ มีพ้ืนที่ทั้งหมด 77 ตำรำงเมตร  
5. ห้องแกะ มีพ้ืนที่ ทั้งหมด 21 ตำรำงเมตร  

6. ห้องบรรจุภัณฑ์ มีพ้ืนที่ทั้งหมด 40 ตำรำงเมตร 
7. ห้องซักล้ำง มีพ้ืนที่ทั้งหมด 25 ตำรำงเมตร 
8. ห้องเปลี่ยนชุดล ำลอง มีพ้ืนที่ ทังหมด 6 ตำรำงเมตร 
9. ห้องเก็บรถเข็นอบวัตถุดิบ มีพ้ืนที่ทั้งหมด 30 ตำรำงเมตร 
     กระบวนกำรผลิตเร่ิมจำกกำร รับวัตถุดิบจำกเกษตรกรเข้ำ
ทำงด้ำนหน้ำของโรงงำน เม่ือน ำวัตถุดิบเข้ำมำแล้ว จะท ำกำร
ล้ำงท ำควำมสะอำดเปลือกผลไม้และจ ำแนกของเสีย เมื่อท ำ
ควำมสะอำดเสร็จ จะน ำไปแกะเปลือกที่ห้องคัดแยกผลไม้ 
ภำยในห้องคักแยกจะปลอกเปลือกและล้ำงหลังจำกปลอกเสร็จ 
และท ำกำรหมักสำรเคมี หลังจำกเรียงเน้ือผลไม้บนถำดก่อนเข้ำ
ตู้อบแล้ว ท ำกำรอบผลไม้เป็นเวลำ 8 ช่ัวโมง และน ำมำแกะออก
จำกถำดอบจำกน้ันท ำกำรคัดแยกเกรดเพ่ือน ำไปบรรจุภัณฑ์ ส่วน
ที่ไม่ผ่ำนเกณฑ์จะน ำไปแปรรูปเพ่ือเพ่ิมมูลค่ำให้แก่สินค้ำ 

 
4.3 ผลกำรวิเครำะห์สำเหตุของปัญหำที่พบภำยใน

โรงงำน และกำรปรับปรุงแก้ไขปัญหำ แสดงได้ดังตำรำงที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตำรำงที่ 1 ผลกำรวิเครำะห์สำเหตุของปัญหำที่พบภำยในโรงงำน และกำรปรับปรุงแก้ไขปัญหำ 
 

สำเหตุของปัญหำ กำรปรับปรุงแก้ไข 

1. ห้องรับวัตถุดิบ วิธีกำรปรับปรุงแก้ไขกำรท ำงำน  
- เสนอวิธีแก้ปัญหำดังกล่ำวโดยใช้ทฤษฎี 5 ส เพ่ือควำม
สะดวกในกำรท ำงำน และหลีกเลี่ยงอุบัติเหตุที่อำจจะเกิดข้ึน
ระหว่ำงกำรท ำงำน 
- ไม่พบควำมสูญเปล่ำด้ำนระยะทำง 
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     กำรจัดสิ่งของภำยในห้องไม่เป็นระเบียบ กีดขวำงทำงเดิน 
และพ้ืนที่ใช้งำนภำยในห้องน้อยลง เช่น กำรวำงกระจำยของ
ลังท ำให้พื้นที่ในกำรใช้งำนลดลง และ สำยยำงที่จัดเก็บไม่เป็น
ระเบียบ เสี่ยงต่อกำรเกิดอุบัติเหตุในกำรท ำงำน และควำม
สะดวกในกำรใช้งำนคร้ังต่อไป  

 

 
2. ห้องคัดแยกวัตถุดิบ 

 
   

กำรจัดวำงอุปกรณ์ที่จ ำเป็นต่อกำรใช้งำนในต ำแหน่งที่ไม่
เหมำะสม เช่น อุปกรณ์ที่จ ำเป็นอยู่ในระยะไกล ส่งผลต่อเวลำ
กำรผลิต เสนอวิธีแก้ปัญหำโดยวิธีกำร จัดเคร่ืองมือและ
อุปกรณ์ภำยในห้อง ตำมควำมส ำคัญในกำรท ำงำน เพ่ือลด
ควำมสูญเปล่ ำ ในกำรเ ดินทำงของกระบวนกำรผลิ ต  
กำรจัดเรียงอุปกรณ์ภำยในห้องไม่ เป็นระเบียบ เช่น ถัง
เคมีภัณฑ์วำงกับพ้ืนซึ่งไม่ถูกต้องตำมหลัก GMP และควรมี
ป้ำยบอกต ำแหน่งที่จัดเก็บ ซ่ึงผู้ศึกษำเสนอวิธีแก้ปัญหำ 5 ส 
เพ่ือไม่ให้น ำสิ่งของอย่ำงอื่นมำวำงปะปน ถูกสุขลักษณะ และ
สะดวกต่อกำรใช้งำน 

 
วิธีกำรปรับปรุงแก้ไขกำรท ำงำน  
 - หลักกำร Plant layout โดยกำรปรับปรุงต ำแหน่ง อุปกรณ์
ในกระบวนกำรท ำงำนให้เหมำะสม[8] 
- หลักกำร ECRS ด้ำน Simplify (กำรท ำให้ง่ำย) โดยกำรใช้

รถเข็นในกำรขนย้ำยวัตถุดิบไปยังห้องจัดเรียง ท ำให้ง่ำยต่อ
กำรขนถ่ำย ลดระยะทำงกำรขนถ่ำยไปยังห้องจัดเ รียง
วัตถุดิบจำก 26 รอบเหลือ 1 รอบและลดควำมเมื่อยล้ำของ
พนักงำน 
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ระยะทำงเดิมรวมทั้งหมด 721.16 เมตร ต่อรอบกำรผลิต

ผลไม้อบแห้งที่ 50 กิโลกรัม 

- ระยะทำงหลังปรับปรุงรวมทั้งหมด 140.46 เมตร ต่อรอบ
กำรผลิตผลไม้อบแห้งที่ 50 กิโลกรัม 

 
3. ห้องจัดเรียงวัตถุดิบ 

 
 

กำรจัดวำงอุปกรณ์ในต ำแหน่งท่ีไม่เหมำะสมในกำร
ท ำงำน เช่น โต๊ะในกำรวำงวัตถุดิบที่รับมำจำกห้องคัดแยก จะ
มีน้ ำทิ้งไหลหยดบนพ้ืนห้องท ำงำน เสี่ยงต่อกำรเกิดอุบัติเหตุ 
และมีกำรท ำควำมสะอำดพ้ืนในระหว่ำงกำรท ำงำน ท ำให้เกิด
งำนที่ไม่จ ำเป็น ซึ่งผู้ศึกษำเสนอวิธีแก้ปัญหำโดยกำรจัดวำงโต๊ะ
ให้ถูกต้อง และเสนอวิธีแก้ปัญหำโดยกำรต่อท่อจำกรูระบำย
จำกโต๊ะไปยังรำงระบำยน้ ำ เพ่ือลดปัญหำในกำรท ำงำนที่มำก
เกินไปในกำรท ำควำมสะอำดพ้ืนระหว่ำงกำรท ำงำน และ
หลีกเลี่ยงอุบัติเหตุที่อำจเกิดข้ึนระหว่ำงกำรท ำงำน 

 

 

 
วิธีกำรปรับปรุงแก้ไขกำรท ำงำน  

 
 

- หลักกำร Plant layout โดยกำรปรับปรุงต ำแหน่ง อุปกรณ์
ในกระบวนกำรท ำงำนให้เหมำะสม 

- หลักกำร ECRS ด้ำน Eliminate (กำรก ำจัด) โดยก ำจัด
กระบวนกำรท ำงำนที่ไม่จ ำเป็นของกระบวนกำรท ำควำม
สะอำดระหว่ำงกำรท ำงำน และ Simplify (กำรท ำให้ง่ำย) 
โดยกำรออกแบบท่อต่อที่เป็นตัวช่วยในกำรระบำยน้ ำลงสู่
ท่ อระบำย  จึ งท ำ ให้ ไม่ มี น้ ำหยดลงบนพ้ืน ส่ งผล ให้
กระบวนกำรท ำควำมสะอำดหำยไปทั้งกระบวนกำรจำกเดิม
ต้องท ำควำมสะอำด 26 รอบต่อรอบกำรผลิตผลไม้อบแห้งที่ 
50 กิโลกรัม 
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ระยะทำงเดิมรวมทั้งหมด 1483.56 เมตร ต่อรอบกำรผลิต
ผลไม้อบแห้งที่ 50 กิโลกรัม 

- ระยะทำงหลังปรับปรุงรวมทั้งหมด 735.8 เมตร ต่อรอบกำร
ผลิตผลไม้อบแห้งที่ 50 กิโลกรัม 

 
4. ห้องแกะ 

 
    
        กำรวำงอุปกรณ์ และสิ่งของปะปนบนโต๊ะแกะ
วัตถุดิบ เช่น ถุงพลำสติก และหนังยำง ในกำรบรรจุเพ่ือ
ส่งต่อไปยังห้องบรรจุภัณฑ์ อำจส่งผลให้ สิ่งของเหล่ำน้ัน
ปะปนไปในวัตถุดิบได้  

 
วิธีกำรปรับปรุงแก้ไขกำรท ำงำน  
- แนะน ำในกำรแก้ไขโดย 5 ส  โดยกำรท ำภำชนะจัดเก็บ

อุปกรณ์ และสิ่งของ 
- ไม่พบควำมสูญเปล่ำด้ำนระยะทำง 

 
 
 

 

 
5. ห้องบรรจุภัณฑ์ 
 

 
กำรจัดเรียงอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรท ำงำน ในกำรขนถ่ำย

วัตถุดิบจำกห้องแกะจะขนถ่ำยผ่ำนช่องรับวัตถุดิบ เน่ืองจำก
ห้องแกะเป็นห้องท่ีรักษำอุณหภูมิ จะไม่สำมำรถเปิดประตูขน
ถ่ำย จะท ำให้อำกำศภำยในห้องเปลี่ยนแปลง ส่งผลต่อวัตถุดิบ
ท ำให้วัตถุดิบหดตัวลง โดยจะมีพนักงำนคอยรับระหว่ำงช่อง
ขนถ่ำย และน ำมำคัดแยกเกรดเพ่ือบรรจุภัณฑ์ 

 
วิธีกำรปรับปรุงแก้ไขกำรท ำงำน  

 
- กำรวำงผัง Plant layout โดยกำรจัดวำงต ำแหน่งเคร่ืองมือ 

และอุปกรณ์ในกำรท ำงำนให้เหมำะสม 
- หลักกำร Eliminate (กำรก ำจัด) โดยก ำจัดกำรรอคอยของ

พนักงำนห้องบรรจุภัณฑ์ในกำรส่งต่อของกระบวนกำรที่จะ
ส่งไปคัดแยกเกจช่ังน้ ำหนักซึ่งจำกเดิมต้องรอ 5 รอบเมื่อวำง
ผังจัดใหม่จึงไม่เกิดกำรรอคอยของพนักงำนห้องบรรจุภัณฑ์ 
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ระยะทำงเดิมรวมทั้งหมด 88.88 เมตร ต่อรอบกำรผลิต

ผลไม้อบแห้งที่ 50 กิโลกรัม 

 

 
 
- ระยะทำงหลังปรับปรุงรวมทั้งหมด 87.3 เมตร ต่อรอบกำร

ผลิตผลไม้อบแห้งที่ 50 กิโลกรัม 
 

6. ห้องซักล้ำง 

 
    ระบบกรองกำกทิ้งของเสีย ไม่มีประสิทธิภำพท ำให้ตะกอน
ที่ตกค้ำงไหลผ่ำนไปติดที่ตำข่ำยท่อน้ ำทิ้ง ส่งผลให้เกิดกำรท ำ
ควำมสะอำดบริเวณตำข่ำยท่อน้ ำท้ิงบ่อยคร้ัง ซึ่งผู้ศึกษำเสนอ
วิธีแก้ปัญหำโดยกำรท ำถังดักตะกอน เพ่ือลดจ ำนวนของเสียท่ี
ติดค้ำงบริเวณตำข่ำยท่อน้ ำท้ิง และยังลดกำรท ำงำนในกำรท ำ
ควำมสะอำดตำข่ำยท่อน้ ำท้ิงลง 

 
 
ระยะทำงเดิมรวมทั้งหมด 514.83เมตร ต่อรอบกำรผลิต

ผลไม้อบแห้งที่ 50 กิโลกรัม 

วิธีกำรปรับปรุงแก้ไขกำรท ำงำน  

    
 
- หลักกำร ECRS ด้ำน Simplify (กำรท ำให้ง่ำย) โดยกำรใช้
ตะกร้ำที่มีกรองละเอียดข้ึน และกรองออกแบบกรองภำยใน
อำคำรก่อนจะไหลไปสู่ปลำยตำข่ำย ท ำให้ง่ำยต่อกำรท ำควำม
สะอำดข้ึนสำมำรถลดระยะทำงในกำรท ำควำมสะอำดภำยใน
อำคำรแทนกำรท ำควำมสะอำดภำยนอกอำคำร และจ ำนวน
รอบในกำรท ำควำมสะอำดตะแกรง จำกเดิม 3 รอบต่อ
สัปดำห์ลดลงเหลือ 1 รอบต่อสัปดำห์เน่ืองจำกตะกร้ำมีกรอง
ระเอียดข้ึน 
 

 
 
- ระยะทำงหลังปรับปรุงรวมทั้งหมด 380.25 เมตร ต่อรอบ
กำรผลิตผลไม้อบแห้งที่ 50 กิโลกรัม 
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7. ห้องเปลี่ยนชุดล ำลอง 

 
 
กำรจัดสิ่งของภำยในห้องไม่เป็นระเบียบ และป้ำยค ำเตือน

บอกลักษณะกำรใช้งำน เช่น ป้ำยบอกต ำแหน่งตู้และช้ันวำง
รองเท้ำ ป้ำยวิธีกำรล้ำงมือท่ีถูกต้องตำมสุขลักษณะ อุปกรณ์
เคร่ืองใช้ที่ไม่เหมำะสม เช่น ถังขยะที่ไม่มีฝำปิดซึ่งเสี่ยงต่อกำร
กระจำยเช้ือ  

 
วิธีกำรปรับปรุงแก้ไขกำรท ำงำน  
- แนะน ำในกำรแก้ไขโดย 5 ส เพ่ือให้ถูกสุขลักษณะในกำร
ท ำงำน และสะดวกต่อกำรใช้งำน 
- ไม่พบควำมสูญเปล่ำด้ำนระยะทำง 

 
8. ห้องเก็บรถเข็นเก็บวัตถุดิบ 

 
     
 กำรจัดเรียงรถเข็นไม่เป็นระเบียบ และผ้ำที่ใช้รองตะแกรงใน
กำรอบไม่เป็นระเบียบ ท ำให้พื้นที่ในกำรใช้งำนลดลง  

 

 
วิธีกำรปรับปรุงแก้ไขกำรท ำงำน  
- แนะน ำในกำรแก้ไขโดย 5 ส เพ่ือให้สะดวกต่อกำรท ำงำน 
และใช้งำน 
- ไม่พบควำมสูญเปล่ำด้ำนระยะทำง 

5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  
      ผลกำรด ำเนินงำนได้บรรลุเป้ำหมำยวัตถุประสงค์  
โดยสำมำรถลดระยะทำงของห้องที่เลือกท ำกำรปรับปรุงได้
ลดลงห้องคัดแยกวัตถุดิบ 76.73%ห้องจัดเรียงวัตถุดิบ 
50.40% ห้องบรรจุภัณฑ์ 27.49% และห้องซักล้ำง 26.14% 

แสดงดังตำรำงที่ 2 กำรที่น ำทฤษฎีกำรลดควำมสูญเปล่ำ 
ด้ำนกำรเดินทำง หลักกำร ECRS และแผนผังโรง งำน 
สำมำรถน ำไปปรับปรุงแก้ไขกำรท ำงำนในกระบวนกำรผลิต  
ณ โรงงำนผลไม้อบแห้งได้อย่ำงมีประสิทธิผล 
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ตำรำงที่ 2 เปรียบเทียบระยะทำงก่อนและหลังกำรปรับปรุง 
ห้องที่ด าเนินการ ระยะทางก่อน 

เมตร/รอบกำรผลิต 
ระยะทางหลัง 

เมตร/รอบกำรผลิต 
ระยะทางทีเ่ปลี่ยนไป เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 

ห้องคัดแยกวัตถุดิบ 732.82  170.46  - 562.36 เมตร 76.73% 
ห้องจัดเรียงวัตถุดิบ 1483.56 735.8 - 747.76 เมตร 50.40% 

ห้องบรรจุภัณฑ์ 120.4 87.3 - 33.1 เมตร 27.49% 
ห้องซักล้ำง 514.83 380.25 - 134.58 เมตร 26.14% 
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บทคัดย่อ  
 งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาเกี่ยวกับการเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการท างานในแผนกงานซ่อม  มีวัตถุประสงค์ 
เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการท างานในแผนกงานซ่อม โดยผู้วิจัยเร่ิมจากท าการศึกษาข้อมูลของกระบวนการ
ท างานแผนกซ่อม ประกอบด้วย 5 สถานีงานโดยใช้พนักงานทั้งหมด 5 คน จากการศึกษาพบว่าปัญหาของกระบวนการท างาน
ของแผนกซ่อมในแต่ละสถานีการท างานงานมีรอบเวลาในการท างานที่ต่างกัน ส่งผลให้ประสิทธิภาพของกระบวนการท างาน
แผนกซ่อมปัจจุบันเท่ากับ 43.88 %  หลังจากน้ันผู้ วิจัยได้ประยุกต์ใช้เคร่ืองมือทางวิศวกรรมอุตสาหการเข้ามาช่วยใน 
การวิเคราะห์ข้อมูลและหาแนวทางในปรับปรุงกระบวนการท างาน โดยได้น าหลักการจัดสมดุลสายงานการผลิตมาท าการหา
จ านวนของสถานีงานที่น้อยสุดเพ่ือเสนอเป็นแนวทางการปรับปรุงกระบวนการท างานใหม่ หลังการปรับปรุงกระบวนการ
ท างานพบว่าจ านวนของสถานีงานเหลือ 3 สถานีงาน และพนักงานลดลงเหลือ 3 คน ท าให้ประสิทธิภาพของกระบวนการ
ท างานแผนกซ่อมหลังการปรับปรุงมีเท่ากับ 85.05 %  
 
ค าส าคัญ: การจัดสมดุลสายการผลิต, การเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการ, เคร่ืองมือทางวิศวกรรมอุตสาหการ 

 
Abstract 

 This research aimed to improve process efficiency in the rework department. The data regarding 
the work process in the rework department were collected from five workers in five workstations. Based 
on the preliminary study, the workflow problems in each workstation were different cycles time, and the 
efficiency of the rework process was 43.88%. Thus, the researcher applied industrial engineering tools to 
analyze data and seek to improve the work process, using the principles of line balancing to calculate the 
minimum number of workstations as a guideline for the improvement of the new work process. After the 
process improvement, it was found that the rework process required only three workstations and three 
workers. The efficiency of the rework process after improvement was 85.05%.  
 

Keywords: Line Balancing, Improvement Process, IE Tools 
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1. บทน า 
 บริษัทกรณีศึกษาเป็นบริษัทที่ด าเนินธุรกิจเป็น
ผู้ผลิตและจัดจ าหน่ายเคร่ืองใช้ไฟฟ้า เค ร่ืองท าน้ าอุ่น 
เคร่ืองท าน้ าร้อนเคร่ืองกรองน้ า ฮีลปั๊มและหม้อต้มน้ า โดย
บ ริ ษั ท ก รณี ศึ ก ษ า น้ั นมี ลู ก ค้ าทั้ งในป ระ เท ศ แล ะ
ต่างประเทศ ท าให้ต้องเพ่ิมความส าคัญในส่วนของการ
ผลิต ซึ่งในปัจจุบันความต้องการในการใช้เคร่ืองท าน้ าอุ่น
มีแนวโน้มที่เพ่ิมสูงข้ึนทั้งในประเทศไทยและในภูมิภาค
เอเชีย ปัจจุบันพบว่าทางบริษัทกรณีศึกษามีสินค้าที่ถูก
ส่งไปถึงลูกค้าได้ถูกส่งกลับคืนมายังบริษัท เน่ืองจากพบ
ข้อบกพร่องของตัวสินค้าที่จะต้องท าการปรับปรุงตัว
ผลิตภัณฑ์ใหม่ จึงต้องหาปัญหาของผลิตภัณฑ์ตัวน้ัน ๆ 
โดยการกระบวนการปรับปรุงผลิตภัณฑ์ของทางบริษัทจะ
มี ข้ันตอนและกระบวนการที่ เป็ นการท างานโดยใช้
พนักงานที่มีประสบการณ์รวมถึงพนักงานใหม่เข้ามาท า
การแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ซึ่งในการปรับปรุงผลิตภัณฑ์
ของทางบริษัทน้ันจะถูกส่งมาท่ีแผนกงานซ่อม (Rework) 
ผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษากระบวนการท างานของแผนกงาน
ซ่อม พบว่าแผนกงานซ่อมเป็นแผนกที่ ไม่ เกิดข้ึนเป็น
ประจ า และข้ันตอนการท างานของแผนกงานซ่อมในแต่
ละสถานีงานน้ันยังขาดข้ันตอนการท างานมาตรฐาน ส่งผล
ให้ในแต่ละสถานีงานมีรอบเวลาในการท างาน (Cycle 
Time) ต่างกันจากข้ันตอนการท างานในแต่ละสถานีงานที่
ต่างกันมากเกินไป จึงท าให้เกิดการสูญเปล่าในการท างาน 
ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะประยุกต์ใช้เคร่ืองมือทางวิศวกรรม
อุตสาหการเข้ามาช่วยวิเคราะห์หาปัญหาและหาแนวทาง
ในการปรับปรุงกระบวนการท างานแผนกซ่อม รวมถึงจะ
ใช้หลักการการจัดสมดุลสายการผลิต (Line Balancing) 
ในการลดความสูญเปล่าในการท างาน [1] และจะท าการ
วัดประสิทธิภาพของกระบวนการท างาน [2] แผนกงาน
ซ่อม ดังน้ันวัตถุประสงค์ของงานวิจัยน้ีคือ การปรับปรุง
ประสิทธิภาพของกระบวนการท างานของแผนกงานซ่อม  
 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
2.1 การศึกษาการท างาน (Work Study) [3] 
 การศึกษาการท างานจากการบันทึ กและ
วิเคราะห์วิธีการท างานขององค์การที่ก าลังท าอยู่เพ่ือเสนอ

วิธีการท างานแบบใหม่อย่างมีระบบและประยุกต์ใช้เป็น
เคร่ืองมือในการท างานให้มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล
การศึกษาวิธีการท างาน [4] จะช่วยให้เกิดการปรับปรุง
กระบวนการในการท างานให้มีความเหมาะสมกับการ
ปฏิบัติงาน 
2.2 การจัดสมดุลสายการผลิต [5,6] 
 การท าสมดุลของสายงานผลิต เป็นการท าให้
เวลาที่ ใช้ห รือก าลั งการผลิตในแต่ละสถานีงานใน
สายการผลิตมีความสมดุลกันเพ่ือให้สายงานผลิตมี
ป ระสิ ท ธิภ าพ สู งสุ ด  ไม่ เกิ ดก ระบ วนการคอ ขวด 
(Bottleneck Process) และการท าสมดุลของสายงาน
ผลิตเป็นสิ่งจ าเป็นที่ต้องท าในสายการผลิตที่มีลักษณะ
กระบวนการผลิตแบบไม่ต่อเน่ือง เช่น สายการผลิตใน
ลักษณะการประกอบช้ินส่วน โดยจะแบ่งให้เวลาในการ
ท างาน (Cycle Time) ให้มีเวลาใกล้เคียงหรือเท่ากับเวลา
ความต้องการของลูกค้าและนอกจากน้ีการจัดสมดุล
สายการผลิตจะต้องท าให้พนักงานในสายการผลิตมีเวลา
ว่างน้อยที่สุดเพ่ือลดเวลาว่างงาน 
2.3 เคร่ืองมือคุณภาพ 7 อย่าง (7 QC Tools) 
 ก า รค ว บ คุ ม คุ ณ ภ า พ เป็ น ก า รค ว บ คุ ม
กระบวนการผลิตที่ ต้องอาศัยวิธีการทางด้านเทคนิค
วิศวกรรมอุตสาหการโดยใช้กลวิธีทางสถิติ เป็นเคร่ืองมือที่
ช่วยในการแก้ไขปัญหาอย่างต่อเน่ือง เพ่ือให้กระบวนการ
ผลิตให้มีประสิทธิภาพและสมรรถภาพสูงข้ึน  เคร่ืองมือ
คุณภาพ 7 อย่าง ประกอบไปด้วยดังน้ี 
 2.3.1 ใบตรวจสอบ (Check Sheet) เป็นตาราง
ที่ใช้ในการเก็บข้อมูลและรวบรวมข้อมูลในกรรมวิธีการ
ผลิต เพ่ือประโยชน์ในการท าฮีสโตแกรม แผนภูมิพาเรโต 
และใช้วิเคราะห์ในการแก้ปัญหาต่าง ๆ 
 2.3.2 แผนภ าพ พาเรโต  (Pareto Diagram)  
ใช้ในการวิเคราะห์ว่าอะไรคือสาเหตุหลัก หรือปัญหาหลัก
ที่ส่งผลให้เกิดของเสียหรือจุดบกพร่อง 
 2.3.3 แผนภาพสาเห ตุและผล (Cause and 
Effect Diagram) เป็นแผนภาพที่ ใช้ส าหรับพิสูจ น์หา
สาเหตุของสาเหตุหลัก โดยจะน าสาเหตุหลักหรือปัญหา
หลักไว้ที่หัวปลา และจะหาสาเหตุย่อยที่ท าให้เกิดปัญหา
หลักน้ีไว้ที่ก้างปลา 
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 2.3.4 กราฟ (Graph) เป็นแผนภาพที่แสดงถึง
ตัวเลขหรือข้อมูลทางสถิติที่ใช้เมื่อต้องการน าเสนอข้อมูล
และวิเคราะห์ผลของข้อมูล 
 2.3.5 แผนภาพกระจาย (Scatter Diagram)
เป็นแผนภาพที่ใช้หาความสัมพันธ์ที่เป็นเหตุและผลกัน
ของปัญหาที่เกิดข้ึนว่าเป็นไปในทิศทางเดียวกันหรือไม่ 
โดยให้แกนนอนเป็นสาเหตุ และแกนต้ังเป็นผล 
 2.3.6 ฮิสโตแกรม (Histogram) เป็นแผนภาพ
การกระจายข้อมูลซึ่งจะแสดงค่ากลางของปัญหาและค่า
ความแปรปรวนของข้อมูลฮิสโตแกรมในรูปแบบกราฟแท่ง
แบบเฉพาะ 
 2.3.7 แผนภูมิควบคุม (Control Chart) เป็น
แผนภู มิที่ ใ ช้ วิ เค ราะห์ ความแปรปรวนที่ เกิ ด ข้ึนใน
กระบวนการการผลิต โดยจะวิเคราะห์หาสาเหตุที่มีความ
แปรปรวนผิดปกติ หรือสาเหตุที่มีผลต่อคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ 
 
3. วิธีการด าเนินงานวิจัย 
 งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาเกี่ยวกับการปรับปรุง
กระบวนการท างาน [7]  ของแผนกงานซ่อม โดยผู้วิจัย
เร่ิมจากศึกษากระบวนการท างานปัจจุบันของแผนกซ่อม
กรณีศึกษา ส ารวจและเก็บข้อมูล ข้ันตอนการท างาน 
เพ่ือวิเคราะห์หาสาเหตุที่แท้จริงของปัญหา และท าการ
ปรับปรุงข้ันตอนการท างาน กระบวนการท างานแผนก
ซ่อมใหม่ 
 
3.1 ศึกษากระบวนการท างานของแผนกงานซ่อม 
 ผู้วิจัยได้ศึกษากระบวนการท างานของแผนก
งานซ่อมของบริษัทกรณีศึกษา สามารถแบ่งออกเป็น 5 
สถานีงาน ได้แก่ สถานีงานที่ 1 (Semi - 1) คือ ข้ันตอน
แรกของกระบวนการผลิตจะท าหน้าท่ีถอดทุกช้ินที่จะซ่อม
และประกอบ ช้ินงานบางส่วนที่สามารถประกอบได้ ใช้
พนักงาน 1 คน สถานีงานที่ 2 (Semi - 2) คือ ประกอบ
ช้ินงานทุกช้ินที่จะซ่อมกับคืนสภาพเดิม ใช้พนักงาน 1 คน 
สถานีงานที่ 3 (Test) คือ ท าหน้าที่เช็คระบบและการ
ท างานของช้ินงานว่าสามารถท างานได้ปกติหรือไม่ ใช้
พนักงาน 1 คน สถานีงานที่ 4 (Pack 1) คือ ท าหน้าที่ท า

ความสะอาดช้ินงานและน าถุงพลาสติกมาห่อช้ินงาน 
จัดเรียงช้ินงานให้เรียบร้อย ใช้พนักงาน 1 คน และสถานี
งานที่ 5 (Pack 2) คือ ท าหน้าที่น าช้ินงานที่ห่อเรียบร้อย
มายิงบาร์โค้ด เช็คกล่องบรรจุภัณฑ์ น าช้ินงานลงกล่อง
และส่งคืนลูกค้า ใช้พนักงาน 1 คน แสดงดังรูปที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1 กระบวนการท างานของแผนกซ่อม 

 
3.2 ส ารวจและเก็บข้อมูลกระบวนการท างาน 
 จากการศึกษากระบวนการท างานของแผนก
งานซ่อมเบื้องต้นแล้ว ผู้วิจัยจึงได้ท าการบันทึกข้อมูลการ
ท างานและจับเวลาในแต่ละสถานีงานจ านวน 10 คร้ัง 
โดยใช้แผนภูมิการไหล (Flow process chart) และใช้
ก า ร ค า น ว ณ ห า ค่ า เว ล า ป ก ติ  โ ด ย ใ ช้ วิ ธี ข อ ง 
Westinghouse of Rating ม าท าก ารป รับ ค่ าอั ต รา
ความเร็วของการท างานแต่ละสถานี และในการศึกษาคร้ัง
น้ีผู้วิจัยได้ก าหนดเวลาค่าเผื่อเก่ียวกับความเมื่อยล้าเท่ากับ 
5% และเวลาค่าเผื่อเกี่ยวกับความล้าช้าเท่ากับ 5% ดังน้ัน
ค่าเผื่อรวมในการท างานของแผนกงานซ่อมจะเท่ากับ 
10% ซึ่งผู้วิจัยได้ค านวณหาเวลามาตรฐานในกระบวนการ
ท างานแผนกงานซ่อมจากการน าเอาเวลาปกติมาค านวณ
ร่วมกับเวลาค่าเผื่อทั้งหมด 10% แสดงดังตารางที่ 1  
 จ า ก ต า ร า งที่  1 แ ส ด ง ข้ อ มู ล เว ล า ข อ ง
กระบ วนการท างานของแผนกซ่อม จะได้ เวล าใน
กระบวนการท างานแผนกซ่อมทั้งหมด 1,109.92 วินาที
ต่อ 1 ช้ินงาน (หรือคิดเป็น 18.30 นาที ต่อ 1 ช้ินงาน)  
ซึ่งใช้พนักงานในการท างานทั้งหมด 5 คน 
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ตารางที่ 1 ข้อมูลเวลาของกระบวนการท างานของแผนก
งานซ่อม (ก่อนการปรับปรุง) 

  
 จากการเก็บข้อมูลเบ้ืองต้นพบว่า ทางบริษัทได้
ต้ังข้อก าหนดความต้องการของลูกค้าเท่ากับ 70 ช้ินต่อวัน 
และเวลาในการท างานของกระบวนการท างานต่อหน่ึงวัน
เท่ากับ 6 ช่ัวโมง 30 นาที หรือคิดเป็น 390 นาที จาก
ข้อมูลข้างต้น ผู้วิจัยจึงน าข้อมูลมาค านวณหารอบเวลาการ
ท างาน (Cycle Time) เพ่ือที่จะค านวณหาประสิทธิภาพ
สมดุลของกระบวนการท างาน ดังสมการที่ (1) 

             T
CT

P
=       (1) 

เมื่อ  CT   = เวลาวงรอบ 
 T   = เวลาในการท างานในหน่ึง 
 P  = อัตราความต้องการในหน่ึงวัน 

แทนค่า  390

70
CT =  

  5.57CT =    นาทีต่อช้ิน 
การค านวณประสิทธิภาพสายงานการผลิต(Efficiency) 
ก่อนการปรับปรุง ดังสมการที่ (2) 

     100
( )

TotalTime
Effciency x

n CT
=             (2) 

เมื่อ n = จ านวนสถานีงาน 

แทนค่า  18.30
100

5 8.34
Effciency x

x
=  

                           43.88%=  

 จากการค านวณ พบ ว่าประสิท ธิภ าพของ
กระบวนการท างานแผนกซ่อมก่อนการปรับปรุงพบว่า
ประสิทธิภาพสายการผลิตเท่ากับ 43.88 % 
 
3.3 การวิเคราะห์เพื่อหาสาเหตุที่แท้จริงของปัญหา 
 ผู้วิจัยใช้แผนภูมิก้างปลามาวิเคราะห์สาเหตุและ
ผล ซึ่งท าให้ทราบถึงสาเหตุของปัญหาตามที่แสดงดั ง 
รูปที่ 2 พบว่าปัญหาคือประสิทธิภาพของกระบวนการ
ท างานที่ต่ า ผู้วิจัยจึงได้ท าการหาแนวทางการปรับปรุง
กระบวนการท างานได้แสดงดังตารางที่ 2 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 แผนผังแสดงสาเหตุและผลของปัญหา 

 
ตารางที่ 2 แสดงปัญหา สาเหตุ และแนวทางการปรับปรุง
ของกระบวนการท างานแผนกงานซ่อม 
ปัญหา สาเหตุ แนวทางการแก้ไข 
คน ขาด ข้ันตอนการ

ท างานที่ถูกต้อง 
จัดส ร้างแผนข้ันตอน
การท างานที่เหมาะสม 

วัตถุดิบ เ กิ ด จ า ก ก า ร
วัตถุดิบขนาดเล็ก  

ตรวจสอบวัตถุดิบให้
ละเอียดมากข้ึน 

วิ ธี ก า ร
ท างาน 

พ นั ก งา น มี ร อ บ
เวลาการท างานที่
ต่างกันมาก ส่งผล
ให้ เกิ ด ค วาม สู ญ
เปล่าของเวลา 

แบ่งสายงานการผลิตให้
มีรอบเวลาที่สมดุลกัน 
โ ด ย จ ะ ใ ช้ ก า ร ค า 
นวณ ห าจ านวนของ
สถานีงานที่น้อยที่สุด 

อุปกรณ์ เกิ ด จ า ก ส ถ า นี 
ที่  1 ไ ป ห ยิ บ
อุปกรณ์จากสถานี
ที่ 2 

เพ่ิมอุปกรณ์การท างาน
ให้ เพี ย งพ อ ต่ อ ก า ร
ท างาน 

 

สถานี
งาน 

เวลา
เฉลี่ย 

(วินาที) 

ค่าปรับ
ความเร็ว 

เวลา
ปกติ 

(วินาที) 

เวลา
มาตรฐาน 
(วินาที) 

Semi -1 445 1.05 467 513.70 

Semi -2 169 1.20 202 222.22 

Test 127 1.00 127 139.70 

Pack 1 117 1.00 117 128.70 

Pack 2 96 1.00 96 105.60 

 



“...สู่วิจัยรับใช้สังคม สืบสานล้านนา สร้างมูลค่าด้วยเทคโนโลยีและนวัตกรรม”

16 17
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

3.4 การปรับปรุงกระบวนการท างานของแผนกงาน
ซ่อม 
 หลังจากผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์เพ่ือหาสาเหตุ
ของปัญหาแล้วพบว่า วิธีการท างานของกระบวนการ
ท างานแผนกงานซ่อมมีรูปแบบการท างานที่ไม่สมดุลกัน 
และมีรอบเวลาการท างานที่ต่างกัน ผู้วิจัยใช้การปรับปรุง
หลักการการจัดสมดุลของสายงานผลิต (Line Balancing) 
ในการปรับปรุง [8] โดยจะค านวณให้เห็นโดยจะใช้การ
ค า น วณ ห า จ า น ว น ข อ งส ถ า นี ง า น ที่ น้ อ ย ที่ สุ ด  
ดังสมการที่ (3) 

 TotalTimexP
N

T
=         (3) 

โดย  N  = จ านวนของสถานีงานที่น้อยสุด 
 P  = อัตราความต้องการในหน่ึงวัน 
 T   = เวลาในการท างานในหน่ึง 
 แล ะ จ าก ก าร เก็ บ ข้อ มู ล ผู้ วิ จั ย เห็ น ว่ า ใน
กระบวนการท างานของแผนกซ่อมมีเวลาที่ต่างกันท าให้
เกิดงานเป็นคอขวดและยังใช้พนักงานที่มากเกินไป ผู้วิจัย
ได้น าเสนอแนวคิดของกระบวนท างานแผนกงานซ่อมใหม่ 
เพ่ือให้เวลาในการท างานน้ันมีความใกล้เคียงกัน และมี
การท างานที่เหมาะสมมากย่ิงข้ึน [9] ดังน้ันผู้ วิจัยจึงได้
ค านวณหาจ านวนของสถานีงานที่ น้อยสุด  แทนค่าใน
สมการที่ (3) 

  18.30 70

390

x
N =  

        3.28=    สถานี 
 จากสมการข้างต้นพบว่าแนวทางของจ านวน
สถานีงานที่ต่ าที่สุดของกระบวนการท างานแผนกซ่อมที่
ต้องการในการจัดสายการท างานกระบวนการท างานใหม่
ให้สถานีงานการผลิตเท่ากับ 3 สถานี ผู้วิจัยจึงได้ท าการ
ปรับปรุงกระบวนการท างานของแผนกซ่อมใหม่ ซึ่งจะ
ประกอบด้วยสถานีงานที่ 1 (Semi - 1) ท าหน้าที่ถอด
ช้ินส่วนทุก ช้ินที่  Rework ออกจากช้ินงานแล้วส่ งให้ 
แผนก Semi – 2 ใช้พนักงาน 1 คน สถานีงานที่ 2 (Semi 
- 2) ท าหน้าที่ประกอบช้ินส่วนทุกช้ินที่ซ่อม แล้วประกอบ
ช้ินงานให้คืนสภาพเดิมใช้พนักงาน 1 คน และสถานีงานที่ 
3 (Test, Pack 1, Pack 2) ท าความสะอาดช้ินงานแล้ว
ทดสอบช้ินงานว่าท างานได้ปกติหรือไม่ จากน้ันน าช้ินงาน

มาห่อพลาสติกแล้วยิงบาร์โค้ดจึงบรรจุลงกล่องผลิตภัณฑ์
ส่งคืนลูกค้าใช้พนักงาน 1 คน แสดงดังรูปที่ 3 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3 กระบวนการท างานของแผนกซ่อม  

(หลังการปรับปรุง) 
 
4. ผลการวิจัย 
 หลังจากผู้วิจัยได้ท าการปรับปรุงกระบวนการ
ท างานใหม่ จากการใช้หลักการจัดสมดุลสายการผลิต 
(Line Balancing) โดยการหาจ านวนจ านวนสถานีงานที่
ต่ าที่สุด และผู้ วิจัยเก็บบันทึกข้อมูลการท างานโดยใช้
เคร่ืองมือแผนภูมิการไหล (Flow Process Chart) บันทึก
เวลาในกระบวนการท างานหลังการปรับปรุง เพ่ือที่จะ
เปรียบเทียบผลการด าเนินงานแผนกซ่อมก่อนการ
ปรับปรุง ซึ่งจากการศึกษากระบวนการท างานแผนกซ่อม
หลังการปรับปรุงจะประกอบด้วย 3 สถานีงาน ซึ่งผู้วิจัยได้
จับเวลาของการท างานหลังจากการปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตในแต่ละสถานีงานแสดงดังตารางที่ 3 
ตารางที่ 3 ข้อมูลเวลาของกระบวนการท างานของแผนก
งานซ่อม (หลังการปรับปรุง) 

 

สถานี
งาน 

เวลา
เฉลี่ย 

(วินาที) 

ค่าปรับ
ความเร็ว 

เวลา
ปกติ 

(วินาที) 

เวลา
มาตรฐาน 
(วินาที) 

Semi-1 269 1.16 312 343.20 

Semi-2 345 1.16 400 440 

Test, 
Pack 1 
และ 
Pack 2 

303 1.00 303 333.30 
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 จ า ก ต า ร า งที่  3 แ ส ด ง ข้ อ มู ล เว ล า ข อ ง
กระบวนการท างานของแผนกซ่อม ซึ่งพบว่าเวลาใน
ก ระบ วน ก ารท า งาน แผ น ก ซ่ อ ม ทั้ งห ม ด เท่ า กั บ  
1 ,116.50 วินาที ต่อ  1 ช้ินงาน (ห รือ 18.37 นาที ต่อ  
1 ช้ิ น งาน ) ซึ่ ง ใ ช้พ นั ก งาน ในก ารท า งานทั้ งห ม ด  
3 คน ผู้วิจัยจึงน าข้อมูลมาการค านวณหาประสิทธิภาพ
ส าย งาน ก ารผ ลิ ต  (Efficiency) ห ลั งก า รป รับ ป รุ ง  
ดังสมการที ่(5) 

 100
( )

TotalTime
Effciency x

n CT
=      (5) 

แทนค่า 18.37
100

3 7.20
Effciency x

x
=  

    85.05%=  
  จากการค านวณ พบ ว่าประสิท ธิภ าพของ
กระบวนการท างานแผนกซ่อมหลังการปรับปรุงพบว่า
ประสิทธิภาพสายการผลิตเท่ากับ 85.05% ผู้ วิจัยได้
เปรียบเทียบผลการด าเนินงาน แสดงดังตารางที่ 4 
ตารางที ่4 การเปรียบเทียบผลการด าเนินงาน 

การ
ด าเนินงาน 

เวลา 
(นาที) 

พนักงาน 
Efficiency 

กระบวนการ 
ก่อน

ปรับปรุง 
18.30 5 43.88% 

หลัง
ปรับปรุง 

18.37 3 85.05% 

  
 จากตารางที่ 4 แสดงผลการเปรียบเทียบจาก
การปรับปรุงกระบวนการท างาน พบว่ามีประสิทธิภาพ
ของกระบวนการท างานแผนกซ่อมเพ่ิมข้ึน 41.17% และ
จ านวนพนักงานลดลง 2 คนจากเดิม 
 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
 ส าหรับงานวิจัยการปรับปรุงประสิทธิภาพ
กระบวนการท างานในแผนกงานซ่อม โดยมีวัตถุประสงค์
เพ่ือศึกษากระบวนการท างานและเพ่ิมประสิทธิภาพของ
กระบวนการท างานของแผนกงานซ่อม ผลการวิจัยพบว่า 
การปรับปรุงกระบวนการท างานโดยจากการประยุกต์ใช้
เคร่ืองมือทางวิศวกรรมอุตสาหการ เข้ามาช่วยวิเคราะห์

หาปัญหาและหาแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการ
ท างานแผนกซ่อม รวม ถึงใช้หลักการการจัดสมดุล
สายการผลิต (Line Balancing)  ผู้วิจัยได้เสนอแนวทาง
ในการเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการท างานคือ การหา
จ านวนสถานีงานที่ต่ าที่สุดของกระบวนการผลิตแผนก
ซ่อมที่ต้องการเข้ามาปรับปรุงกระบวนการท างานแผนก
งานซ่อมใหม่ หลังจากที่ได้หาจ านวนสถานีงานที่ต่ าที่สุด
แล้วน้ันพบว่า กระบวนการท างานใหม่เหลือเพียง 3 สถานี
งาน และใช้พนักงาน 3 คน ส่งผลให้ประสิทธิภาพของ
กระบวนการท างานแผนกซ่อมหลังการปรับปรุงเท่ากับ 
85.05% หรือคิดเป็นเปอร์เซนต์ที่ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 
41.17% จากเดิม และในแต่ละสถานีงานมีรอบเวลาใน
การท างาน (Cycle Time) ข้ันตอนในการท างานในแต่ละ
สถานีที่มีเวลาการท างานที่ใกล้เคียงกัน ส่งผลให้เกิดความ
สมดุลของกระบวนการท างานแผนกงานซ่อมจากเดิม  
ซึ่งเป็นไปตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
5.1 ข้อเสนอแนะ 
 ควรน าปัจจัยอ่ืนๆ มาวิเคราะห์ประกอบการ
ปรับปรุงกระบวนการท างาน เน่ืองจากบริษัทกรณีศึกษามี
การผลิตที่มีการเปลี่ยนแปลงอยู่เสมอเพ่ือรองรับยอดผลิต
ที่มีการเปลี่ยนแปลง และลดต้นทุนในการผลิตเพ่ือเพ่ิม
ความสามารถในการแข่งขัน ดังน้ันกระบวนการท างาน
ของแผนกงานซ่อมควรที่จะมีการปรับปรุงอย่างสม่ าเสมอ 
โดยใช้เทคนิคที่แตกต่างกันตามความเหมาะสมต่อไป 
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การปรับปรุงกระบวนการผลิตส าหรับผลิตแคบหมู 
Process improvement for pork cabbage production 
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บทคัดย่อ 
งำนวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์ เพ่ือลดเวลำของกระบวนกำรผลิตแคบหมูและลดข้ันตอนกระบวนกำรผลิตแคบหมู จำกข้อมูล

จำกกลุ่มแม่บ้ำนป่ำรวก ศำลำชุมชน หมู่ 4 บ้ำนป่ำรวกใต้ ต ำบลธำรทอง อ ำ เภอพำน จังหวัดเชียงรำย จำกเดิมมีกระบวนกำร 
กำรผลิตอยู่ 20 ข้ันตอน ดัวยปริมำณกำรผลิต 50 กิโลกรัมต่อรอบกำรผลิต จึงปรับปรุงกระบวนกำรผลิตแคบหมู ด้วยกำรออกแบบ
อุปกรณ์เพ่ือลดระยะเวลำในกระบวนกำรผลิต ซ่ึงเป็นกำรวิเครำะห์ผลิตภัณฑ์โดยใช้ผังก้ำงปลำ,แผนภูมิกำรวิเครำะห์ Why Why 
Analysis, หลักกำร ECRS และแผนภูมิกำรไหล (Flow Process Chart) มำท ำกำรวิเครำะห์ จำกกำรปรับปรุงกำรผลิตแคบหมู
พบว่ำ จำกเดิมก่อนปรับปรุงเวลำที่ใช้ในกำรผลิต แบบธรรมดำ 280.92 นำที และแบบไร้มันเวลำในกระบวนกำร 257.38 นำที  
ทั้ง 2 แบบมีระยะทำงที่เท่ำกับ 31 เมตร หลังจำกกำรปรับปรุงกระบวนกำรผลิตกำรแคบหมู สำมำรถลดข้ันตอนกระบวนกำรผลิต
ของแคบหมูทั้ง 2 แบบ ซึ่งลดกำรเคลื่อนย้ำย 3 ข้ันตอน กำรรอคอย 1 ข้ันตอน ลดเวลำในกระบวนกำรผลิตแบบธรรมดำลง 
125.40 นำที คิดเป็น 55.36 %  และแบบไร้มันสำมำรถลดเวลำในกระบวนกำรผลิตลง 114.70 นำทีคิดเป็น 55.41% ลดระยะทำง
กำรผลิตได้ถึง 21 เมตร คิดเป็น 67.74% ท ำให้กำรผลิตสำมำรถผลิตได้เพ่ิมข้ึนตำมควำมต้องกำรของลูกค้ำ 

 
ค าส าคัญ : กำรลดขั้นตอน , กำรศึกษำงำน , แผนภูมิควำมสัมพันธ์ของกิจกรรม , ผลิตภัณฑ์แคบหมู  
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Abstract 
The objective of this research was to reduce the time and procedures of pork skin production.  
The data were collected from Pa Ruak housewives group, community pavilion, Moo 4, Ban Pa Ruak Tai, Than 
Thong Subdistrict, Phan District, Chiang Rai Province. The original process comprised 20 steps for producing 50 
kilograms of pork skin per cycle. The equipment was designed to reduce the time in the production, 
employing a fishbone chart for product analysis, Why-Why Analysis chart, ECRS technique, and Flow Process 
Chart for analysis. Previously, producing both pork skin with fat and free fat pork skin took 280.92 minutes and 
257.38 minutes in 31 meters of process distance. After improving the process, producing two types of pork 
skin was reduced to three moving steps and one delay step. The processing time was reduced to 125.40 
minutes of pork skin with fat (55.36 %) and 114.70 minutes of free fat pork skin (55.41%). The distance was 
reduced to 21 meters (67.74 %). Therefore, the production increased to meet the customer’s demands.  
 

Keyword: Step Reducing, Relationship chart, pork skin product 
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1. บทน า 

 แคบหมู คือ หนังหมูติดมันทอดให้พองและ
กรอบเป็นอำหำรส ำเร็จรูปชนิดหน่ึงแคบหมูสำมำรถ
บริโภคในรูปแบบของอำหำรคำวและอำหำรว่ำงได้ เช่นใช้
เป็นเคร่ืองส ำหรับน้ ำพริกและอำหำรว่ำงต่ำง ๆ แคบหมู
สำมำรถแบ่งได้หลำยประเภท ได้แก่แคบหมูติดมัน 
แคบหมูไร้มันและแคบหมูล้วน ซึ่งทำงภำคเหนือมีควำม
ต้องกำรบริโภคค่อนข้ำงมำก แต่ในกำรผลิตมักเกิดปัญหำ
กำรผลิตไม่ทันตำมควำมต้องกำรของลูกค้ำ โดยเฉพำะ
กลุ่มวิสำหกิจชุมชนอ ำเพอพำน จังหวัดเชียงรำย ท่ีประสบ
ปัญหำยอดกำรผลิตได้น้อยไม่เป็นไปตำมเป้ำหมำยด้วย
ยอดควำม ต้องกำรผลิตเฉลี่ ยที่  200 กิ โลก รัมต่อวัน  
แต่ผลิตได้เฉลี่ยเพียง 120 กิโลกรัมต่อวัน ท ำให้เกิดควำม
สูญเสียโอกำสทำงกำรขำยถึง 80 กิโลกรัม คิดเป็นเงิน 
12,000 บำทต่อวัน ซึ่งจำกกำรส ำรวจเบื้องต้นพบว่ำใน
กำรผลิตแคบหมูใช้แรงงำนคนในกำรผลิตทั้งหมดจึงส่งผล
ท ำให้เกิดควำมล่ำช้ำ ควำมเมื่อยล้ำ จำกปัญหำที่กล่ำวมำ
ข้ำงต้นผู้ วิจัยมีแนวคิดที่จะปรับปรุงเพ่ือลดในเวลำกำร
ท ำงำนของกระบวนกำรผลิตแคบหมูด้วยวิธีกำรศึกษำงำน 
(Work study) ท ำกำรออกแบบอุปกรณ์ช่วยหั่นหนังหมู
ข้ึนรูปและวิธีกำรท ำงำนตำมหลักกำร ECRS ให้พนักงำน
ท ำงำนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ซึ่งจะส่งผลให้สำมำรถเพ่ิม
โอกำสในกำรผลิตแคบหมูที่เพ่ิมข้ึนได้ตำมควำมต้องกำร
ของผู้ผลิต ดังน้ันงำนวิจัยน้ีจึงจะหำวิธีกำรปรับปรุงกำร
ท ำงำนด้วยออกแบบเคร่ืองหั่นหนังหมู เพ่ือลดเวลำในกำร
ท ำงำนของกระบวนกำรหั่นหนังหมู ลดกระบวนกำรผลิต
แคบหมู เพ่ิมผลผลิตจำกกระบวนกำรผลิตแคบหมู 
 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยเก่ียวข้อง 

 กำรวิจัยน้ีใช้หลักกำรทำงวิศวกรรมอุตสำหกำร
ในกำรศึกษำงำนมำใช้ส ำหรับกำรปรับปรุงกำรท ำงำนโดย
อำศัยทฤษฎีที่ใช้งำนวิจัยประกอบด้วยทฤษฎีกำรวิเครำะห์
โดยกำรต้ังค ำถำมจะน ำไปสู่กำรปรับปรุงงำน โดยอำศัย

หลักกำรศึกษำงำนด้วยเทคนิค ECRS ในกำรลดควำมสูญ
เปล่ำที่เกิดข้ึนในกระบวนกำรผลิตประกอบด้วย 

1 ขจัดงำนที่ไม่จ ำเป็นออก (Eliminate)  
2 รวมข้ันตอนปฏิบัติงำนเข้ำด้วยกัน (Combine)  
3 กำรสลับสับเปลี่ยนล ำดับกำรปฏิบัติงำน 

(Change)  
4 ท ำงำนให้ง่ำยข้ึน (Simplify)  

ทั้ ง  4 ห ลั ก น้ี จ ะ ถู ก น ำ ไป ใช้ส ำห รับ กำรป รับ ป รุ ง
กระบวนกำรส ำหรับงำนวิจัยน้ี และกำรวิเครำะห์หำสำเหตุ
ด้วยแผนผังก้ำงปลำ เพ่ือหำสำเหตุและผลที่แสดงถึง
ควำมสัมพันธ์ ระหว่ำงปัญหำกับสำเหตุทั้งหมดที่เป็นไปได้
ที่อำจก่อให้เกิดปัญหำน้ัน ด้วยข้ันตอนดังน้ี 1. ก ำหนด
ประโยคปัญหำที่หัวปลำ 2. ก ำหนดกลุ่มปัจจัยที่จะท ำให้
เกิดปัญหำน้ัน ๆ  3. ระดมสมองเพ่ือหำสำเหตุในแ ต่
ป ระ เด็น  จ ำก น้ั น ใช้ ก ำร วิ เค รำะห์ ห ำส ำ เห ตุ ด้ วย  
Why-Why Analysis เป็นเคร่ืองมือที่นิยมใช้กันมำกโดยมี
วัตถุประสงค์ เพ่ือเป็นเทคนิคกำรวิเครำะห์หำปัจจัยที่เป็น
ต้นเหตุของปรำกฏกำรณ์ หรือปัญหำที่เกิดข้ึน เพ่ือให้ได้
พบต้นตอ หรือรำกเหง้ำที่แท้จริง และที่ส ำคัญคือเพ่ือ
น ำไปสู่กำรแก้ไข และป้องกันกำรเกิดซ้ ำต่อไป ปัจจัยอยู่
หลังสุด จะต้องเป็นปัจจัยที่สำมำรถพลิกกลับกลำยเป็น
มำตรกำรที่ม ีประสิทธิภำพ  

ส ำหรับงำนวิจัยที่เก่ียวข้องกับกำรศึกษำวิจัยน้ี
เป็นกำรพัฒนำเคร่ืองหั่นย่อยหอมแดง มีจุดประสงค์เพ่ือ
พัฒนำเคร่ือง หั่นย่อยหอมแดง เน่ืองจำกในข้ันตอนกำร
หั่นหอมแดงจะเกิดกำรระคำยเคืองตำและก ำลังกำรผลิต
ด้วย แรงงำนคนก็ไม่สูงมำกนัก จึงท ำให้เป็นที่มำของกำร
พัฒนำเคร่ืองหั่นหอมแดงในคร้ังน้ี โดยเคร่ืองหั่นหอมแดง
โดยท ำกำรท ำลอง 3 ค ร้ัง พบว่ำเคร่ืองหั่น  หอมแดง
สำมำรถหั่นหอมแดงจ ำนวน 1 กิโลกรัมที่มีจ ำนวนหัวเฉลี่ย
เท่ ำกับ 34 หั ว ในเวลำ 95.7 วินำที  (37.6 กิ โลกรัม/
ช่ัวโมง) ส่วนแรงงำนคนจะหั่นหอมแดงจ ำนวน 1 กิโลกรัม
ที่มีจ ำนวนหัวเฉลี่ย เท่ำกับ 34 หัว ในเวลำ 486 วินำที 
(7.4 กิโลกรัม/ช่ัวโมง) คิดเป็นเวลำที่เร็วกว่ำกันอยู่ 5 เท่ำ 
[1] และกำรพัฒนำเคร่ืองเคร่ืองฝำนกล้วยท ำกล้วยฉำบที่
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พัฒนำข้ึนสำมำรถ ลดเวลำในกำรฝำนกล้วยท ำกล้วยฉำบ
ให้กับกลุ่มเกษตรกรผู้ที่ผลิตกล้วยฉำบมีอัตรำก ำลังกำร
ผลิต สูงข้ึนพบว่ำ กำรทดลองใช้คนจ ำนวน 1 คน ท ำกำร
ฝำน กล้วย 20 คร้ัง ใช้กล้วยจ ำนวน 180 ลูก ใช้เวลำใน
กำรท ำงำน 125.49 นำที ส่วนเคร่ืองฝำนกล้วยท ำ กล้วย
ฉำบใช้เวลำในกำรท ำงำน 67.04 นำที ซึ่งเคร่ืองฝำนกล้วย
ท ำกล้วยฉำบสำมำรถลดเวลำในกำร ฝำนกล้วยได้58.45 
นำที คิดเป็นร้อยละ 47 โดยประมำณ [2] อีกทั้งกำรลด
ของเสียในกระบวนกำรผลิตใบพำย กรณีศึกษำบริษัท 
Prime Manufacturing Thailand Co.,Ltd. จ ำ ก
กำรศึกษำพบข้อบกพร่อง ของกระบวนกำรผลิตใบพำย
ของเสียจำกกำรผลิตใบพำย ลดลงคิดเป็นเปอร์เซ็นเฉลี่ย
ต่อเดือน คือ ตรวจสอบไม่ผ่ำน 2.3% , คอใบพำยเสีย 
0.21%, ฟองอำกำศบนผิวช้ินงำน 1.46%, ผ้ำคำร์บอนยับ 
0.41%, ขอบด ำ 0.21%, โลโก้ละลำย 0% [3]  และกำร
ใช้เทคนิคทำงวิศวกรรมอุตสำหกำรในกำรลดของเสียใน
กระบวนกำรฉีดพลำสติก กรณีศึกษำของเสีย ประเภทจุด
ด ำเพ่ือลดของเสียประเภทจุดด ำท่ีเกิดข้ึนในกระบวนกำร
ฉีดพลำสติกผลกำรด ำเนินกำรปรับปรุงสำมำรถลดกำรเกิด
ของเสียประเภทจุดด ำจำกเดิม 0.23% ลดลงเป็น 0.07% 
ลดลงจำกเดิม  69.56% และคิดเป็น มูลค่ ำท่ี ลดได้ 
1 ,175 ,906 .16  บ ำท ต่อ ปี   [4]  จ ำกกำรท บ ท วน
วรรณ กรรม เห็ น ได้ ว่ำก ำรป รับ ป รุงกระบวนกำรมี
ควำมส ำคัญที่จะท ำให้กำรผลิตมีประสิทธิภำพมำกข้ึนด้วย
วิธีกำรที่ท ำได้ง่ำย 

 

3. วิธีการด าเนินงานวิจัย 
 วิธีกำรด ำเนินงำนในกำรศึกษำวิจัยน้ีมีข้ันตอน
ดังต่อไปน้ี 

3.1 ศึกษำทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
ท ำกำรศึกษำทฤษฎีและงำนวิจัยที่ เกี่ยวข้อง

เพ่ือให้ เข้ำใจถึงหลักกำร เพ่ือน ำมำประยุกต์ใช้ในกำร
ป รับ ป รุงประสิ ท ธิภ ำพ ของกำรหั่ น ห นั งห มู ไ ด้ แก่  
1 .ก ำรศึ กษ ำงำน  (Work Study) 2.กำรศึ กษ ำ เวล ำ

มำตรฐำน  (Time Study) 3.แผ นภู มิ ก ระบ วน กำร 
(Process Charts) 4.กำรวิเครำะห์สำเหตุ (ก้ำงปลำ) 5.
แผนภ ำพ วิ เค รำะห์ ค ำถำม  Why-Why Analysis 6.
แผนภำพควำมสัมพันธ์(The Relationship Chart) 7.กำร
ลดควำมสูญเปล่ำ ด้วยหลักกำร ECRS  

3.2 เก็บข้อมูลกำรท ำงำนของกระบวนกำรผลิต 
ท ำกำรศึกษำเพ่ือเก็บข้อมูลจ ำนวน 10 คร้ัง  

เพ่ือวิเครำะห์หำสำเหตุของปัญหำ พบว่ำกระบวนกำรผลิต
แคบหมูแบบธรรมดำและแบบไร้มันอย่ำงละ 50 กิโลกรัม 
มีข้ันตอนดังตำรำงที่ 1 และ ตำรำงที่ 2 
ตารางที่  1 เวลำในกำรท ำงำนของแต่ละข้ันตอนใน
กระบวนกำรผลิตแคบหมู(แบบธรรมดำ) 

ล าดบั รายละเอยีด
กจิกรรมยอ่ย 

สญัลกัษณ ์
เวลา 
(นาท)ี 

ระยะ 
ทาง 

(เมตร) 

1 เตรียมหนังหมู ● ⇨ D ⃞ ▽ 9.14  
2 น ำมำยังท่ีต้ม ⃘ ➨ D ⃞ ▽ 0.10 1 
3 ต้มหนังหมู ● ⇨ D ⃞ ▽ 20.11  
4 น ำหนังหมูมำตำก ⃘ ➨ D ⃞ ▽ 0.13 4 
5 พักหนังหมูให้เย็น ⃘ ⇨ ◗ ⃞ ▽ 10  
6 น ำมำจุดห่ัน ⃘ ➨ D ⃞ ▽ 0.14 1 
7 ห่ันหนังหมู ● ⇨ D ⃞ ▽ 174.49  
8 น ำมำยังปรุงรส ⃘ ➨ D ⃞ ▽ 0.6 1 
9 ปรุงรส ●  D ⃞ ▽ 2  
10 น ำหนังหมูมำทอด ⃘ ➨ D ⃞ ▽ 0.2 1 
11 ทอดหนังหมู ● ⇨ D ⃞ ▽ 29.46  
12 น ำมำจุดทอด ⃘ ➨ D ⃞ ▽ 0.5 7 
13 พักหนังหมูท่ีทอดไว้  ⃘ ⇨ ◗ ⃞ ▽ 10.6  
14 น ำหนังหมูมำทอด ⃘ ➨ D ⃞ ▽ 0.9 7 
15 ทอดหนังหมูซ้ ำ ● ⇨ D ⃞ ▽ 10.22  
16 น ำมำยังท่ีพัก ⃘ ➨ D ⃞ ▽ 0.5 5 
17 พักไว้ให้เย็นตัว ⃘ ⇨ ◗ ⃞ ▽ 9.45  
18 น ำมำยังท่ีบรรจุ ⃘ ➨ D ⃞ ▽ 0.5 4 
19 บรรจุ ● ⇨ D ⃞ ▽ 5.35  
20 เก็บรอส่งลูกค้ำ ⃘ ⇨ D ⃞ ▼ -  
รวม  7 9 3 0 1 280.92 31 
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ตารางที่  2 เวลำในกำรท ำงำนของแต่ละข้ันตอนใน
กระบวนกำรผลิตแคบหมู(แบบไร้มัน) 

ล าดบั รายละเอยีด
กจิกรรมยอ่ย 

สญัลกัษณ ์
เวลา 
(นาท)ี 

ระยะ 
ทาง 

(เมตร) 

1 เตรียมหนังหมู ● ⇨ D ⃞ ▽ 10.22  

2 น ำมำยังท่ีต้ม ⃘ ➨ D ⃞ ▽ 0.14 1 

3 ต้มหนังหมู ● ⇨ D ⃞ ▽ 20.23  

4 น ำหนังหมูมำตำก ⃘ ➨ D ⃞ ▽ 0.5 4 

5 พักหนังหมูให้เย็น ⃘ ⇨ ◗ ⃞ ▽ 10.2  

6 น ำมำจุดห่ัน ⃘ ➨ D ⃞ ▽ 0.4 1 

7 ห่ันหนังหมู ● ⇨ D ⃞ ▽ 160.16  

8 น ำมำยังปรุงรส ⃘ ➨ D ⃞ ▽ 0.8 1 

9 ปรุงรส ●  D ⃞ ▽ 2.6  

10 น ำหนังหมูมำทอด ⃘ ➨ D ⃞ ▽ 0.2 1 

11 ทอดหนังหมู ● ⇨ D ⃞ ▽ 20.35  

12 น ำมำจุดทอด ⃘ ➨ D ⃞ ▽ 0.5 7 

13 พักหนังหมูท่ีทอดไว้  ⃘ ⇨ ◗ ⃞ ▽ 10.13  

14 น ำหนังหมูมำทอด ⃘ ➨ D ⃞ ▽ 0.5 7 

15 ทอดหนังหมูซ้ ำ ● ⇨ D ⃞ ▽ 8.30  

16 น ำมำยังท่ีพัก ⃘ ➨ D ⃞ ▽ 0.5 5 

17 พักไว้ให้เย็นตัว ⃘ ⇨ ◗ ⃞ ▽ 10.14  

18 น ำมำยังท่ีบรรจุ ⃘ ➨ D ⃞ ▽ 0.5 4 

19 บรรจุ ● ⇨ D ⃞ ▽ 5.19  

20 เก็บรอส่งลูกค้ำ ⃘ ⇨ D ⃞ ▼   

รวม  7 9 3 0 1 257.38 31 

 
เห็นได้ว่ำจำกกำรเก็บข้อมูลเบื้องต้นเวลำในกำรหั่นหนังหมู
ใช้เวลำที่นำนเน่ืองจำกใช้คนในกำรหั่นจึงท ำให้เกิดควำม
ล่ำช้ำในกำรผลิต ของกระบวนกำรผลิตแคบหมูแบบ
ธรรมดำ และแบบไร้มัน จ ำนวนอย่ำงละ 50 กิโลกรัม  
(1 รอบกำรผลิต) ก่อนกำรปรับปรุงพบว่ำกิจกรรมย่อยใน
กระบวนกำรผลิตแคบหมูแบบธรรมดำมีทั้ งหมด 10 
กิจกรรม ซึ่งกิจกรรมที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่ำเป็นกิจกรรมที่ 3 
คือ พักหนังหมูให้เย็น และกิจกรรมที่เกิดปัญหำคอคอด
กิจกรรมที่ 7 คือ หั่นหนังหมู เป็นกำรท ำงำนที่มีเกิดควำม
สูญเปล่ำจำกกำรท ำงำนที่ซ้ ำซ้อน นอกจำกน้ีเมื่อศึกษำผัง
กำรไหลของกระบวนกำรแล้วพบว่ำมีกำรเคลื่อนย้ำยที่
ซ้ ำซ้อนกันอยู่ท ำให้มีระยะทำงในกำรท ำงำนที่มำกดังรูปที่ 
2 ซึ่งมีกำรวำงผังสถำนีงำนปฏิบัติงำนในข้ันตอนที่ 3 ไปยัง
ข้ันตอนที่ 6 เป็นเส้นทำงกำรไหลที่ย้อนกลับไปกลับมำ 

เป็นระยะทำง 7 เมตร และมีจุดตัดของสถำนีงำนเกิดข้ึน
โดยมีระยะทำงกำรไหลของงำนต้ังแต่เร่ิมต้นจนสิ้นสุด 
กระบวนกำรผลิตแคบหมู รวมระยะทำง 31 เมตร 
ดังรูปที่ 2 

รูปที่ 2 แผนผังกำรไหลก่อนปรับปรุง 
 
3.3 วิเครำะห์หำสำเหตุและที่มำของปัญหำ 

สำมำรถวิเครำะห์หำสำเหตุของปัญหำได้จำกกระบวนกำร
หั่นหนังหมูจำกกระบวนกำรหั่นหนังหมูสำมำรถวิเครำะห์
หำสำเหตุและที่มำของปัญหำโดยใช้แผนภูมิก้ำงปลำ
วิเครำะห์หำสำเหตุของปัญหำดังรูปที่ 3 และใช้เทคนิคกำร
วิเครำะห์ด้วยกำรต้ังค ำถำม Why-Why Analysis ตำรำง
ที่ 3 เพ่ือหำแนวทำงในกำรแก้ปัญหำกำรลดเวลำในกำร
หั่นหนังหมูจำกกำรวิเครำะห์ปัญหำ 

 
รูปที่ 3 แผนภูมิก้ำงปลำวิเครำะห์หำสำเหตุ 
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ตารางที่ 3 วิเครำะห์ค ำถำม Why-Why ในปัญหำกำร
ผลิต 

พบปัญหำดังน้ี 1. ด้ำนพนักงำนพบปัญหำที่ เกิดจำก
พนักงำน คือ มีไม่เพียงพอต่อกำรหั่นหนังหมู มีกำรล้ำจำก
กำรหั่นหนังหมูในจ ำนวนมำกต่อกำรผลิต 1 ค ร้ังไม่มี
อุปกรณ์ช่วยในกำรหั่นหนังหมู 

2. ด้ ำ น ก ระ บ วน ก ำร  ปั ญ ห ำที่ เกิ ด จ ำ ก
กระบวนกำร คือ เกิดกำรรอคอยในกระบวนกำรหั่นหนัง
หมูท ำให้ล้ำช้ำในกำรผลิตแคบหมูต่อ 1 คร้ัง 3. วัตถุดิบ 
ปัญหำที่พบ คือ เวลำน ำเอำหนังหมูข้ึนมำจำกกำรต้ม มี
กำรคดงอ ท ำให้ยำกต่อกำรหั่นหนังหมู  4. เคร่ืองจักร 
ปัญหำท่ีจำกวัตถุดิบ คือ ไม่มีเคร่ืองจักร เพรำะไม่มีทุนใน
กำรสั่งซื้อเคร่ือง จำกกำรวิเครำะห์หำสำเหตุที่ส่งผลต่อ
กระบวนกำรผลิตแคบหมูในข้ันตอนกระบวนกำรหั่นหนัง
หมู พบว่ำ ในข้ันตอนหั่นหนังหมูมีเวลำในกำรท ำงำน
ค่อนข้ำงล่ำช้ำในกระบวนกำรผลิต โดยใช้หลักกำรECRS 
ในกำรปรับปรุงกระบวนกำรผลิต โดยใช้ 3 ตัวคือ ECS ใน
กำรปรับปรุง  

 Eliminate ขจั ด ข้ันตอนกำรท ำ งำนมี ดั ง น้ี 
เคลื่อนย้ำยหนังหมู,พักหมูให้เย็น,เคลื่อนย้ำยมำยังที่หัน 

หนังหมูและเคลื่อนย้ำยมำยังปรุงรส เพ่ือขจัดเวลำที่ไม่
จ ำเป็นออกและลดระยะทำงในกำรเดิน  

Combine โดยรวมข้ันตอนเข้ำด้วยกัน รวม
ข้ันตอน เคลื่อนย้ำยหนังหมู ,พักหมูให้เย็น ,เคลื่อนย้ำย
มำยังที่หัน,หั่นหนังหมูและเคลื่อนย้ำยมำยังปรุงรสเพ่ือลด
ข้ันตอนกำรท ำงำนและเวลำในกำรเคลื่อนที่ 

Simplifyโดยสร้ำงเค ร่ืองหั่ นห นังหมู ช่วยใน
กระบวนกำรหั่นหนังหมู เพ่ือช่วยลดข้ันตอนของกำรน ำ
หนังหมูมำหันและกำรปรุงรส ท ำให้ง่ำยข้ึน ลดเวลำ ลด
ข้ันตอนจึงหำแนวทำงกำรปรับปรุงวิธีกำรท ำงำนเพ่ือลด
ควำมสูญเปล่ำต่ำง ๆ ที่เกิดข้ึนโดยกำรออกแบบและสร้ำง
อุปกรณ์ช่วยในกำรหั่นหนังหมู ดังรูปที่ 4 ซึ่งมีหลักกำร
ท ำงำนโดยใช้มอเตอร์เป็นแรงในกำรขันเคลื่อนใบมีดใน
กำรหั่นหนังหมูโดยใบมีดของหนังหมูจะแบ่งเป็นสองขนำด
ขนำดที่1 3.5 มิลลิเมตร ขนำดที่2 1.5 มิลลิเมตร สมำรถ
หั่นหนังหมูได้ 2 ขนำดพร้อมกัน 

 
รูปที่ 4 เคร่ืองหั่นหนังหมู 

 
4.ผลการด าเนินงาน 

ผลกำรกำรทดลองหั่นหนังโดยใช้พนักงำนและ
เคร่ืองหั่นหนังหมู โดยท ำกำรหั่นหนังหมูที่ ปริมำณ 50 
กิโลกรัม พบว่ำเวลำในกำรหั่นหนังหมู โดยใช้พนักงำนหั่น
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หนังหมูแบบธรรมดำในกำรหั่นโดยเฉลี่ย 174.49 นำที 
และใช้พนักงำนหั่นหนังหมูแบบไร้มันในกำรหั่นโดยเฉลี่ย 
160.16 นำที จำกน้ันทดลองใช้เคร่ืองหั่นหนังหมูโดยแบบ
ธรรมดำใช้เวลำเฉลี่ย 30.04 นำที และแบบไร้มันใช้เวลำ
เฉลี่ย 28.99 เวลำลดลงจำกเดิมโดยเฉลี่ยแบบธรรมดำ 
144.45 นำที แบบไร้มันลดเวลำลงได้จำกเดิมโดยเฉลี่ย 
131.17 นำที แบบธรรมดำคิดเป็นประสิทธิภำพในกำร
ท ำงำนเพ่ิมข้ึนร้อยละ 82.78 และแบบไร้มันคิดเป็น
ประสิทธิภำพในกำรท ำงำนเพ่ิมข้ึนร้อยละ 81.89 และ ท ำ
กำรออกแบบสถำนีกำรท ำงำนใหม่ โดยใช้แผนภูภำพ
ควำมสัมพันธ์ ดังรูปที่ 5 

รูปที่ 5 แผนภำพควำมสัมพันธ์กำรวำงผังกำรผลิตแคบหมู 

รูปที่ 6 แผนผังแสดงกระบวนกำรผลิตแคบหมูแบบหลัง
กำรปรับปรุง 

ท ำให้ มี ลักษณะของผังกำรไหล รูปที่  6 จำกกำรจั ด
ควำมสัมพันธ์ในกำรวำงผังกำรผลิตใหม่มีต ำแหน่งของ
ข้ันตอน ที่มีควำมส ำคัญและต้องอยู่ใกล้กันมำกที่สุดเป็น
ต ำแหน่งที่ 4 เป็นจุดทอดและต ำแหน่งที่ 5 ซึ่งเป็นจุดพัก
หนังหมูที่ ต้องอยู่ใกล้กันเพ่ือไม่ให้ เสียเวลำในกำรน ำ
แคบหมูไปพักและป้องกันกำรทอดแคบหมูไหม้เกินไป  
จึงปรับผังกำรไหลใหม่ดังรูปท่ีรูปที่ 6 ในกำรปรับผังใหม่
ตำมควำมสัมพันธ์สำมำรถลดเส้นทำงกำรไหลย้อนกลับ
จำกจุดที่ 3 ไปจุดที่ 6 ซึ่งลดปัญหำกำรไหลของสถำนีงำน
ด้วยระยะทำงกำรไหลของงำนต้ังแต่เร่ิมต้นจนสิ้นสุดกำร
บวนกำรผลิตแคบหมู รวมเป็นระยะทำง 10 เมตร แสดง
กำรไหลของข้ันตอนกำรผลิตของแคบหมูแบบธรรมดำดัง 
ตารางที่ 4 แผนภูมิกำรไหลกระบวนกำรผลิตแคบหมูแบบ
ธรรมดำหลังกำรปรับปรุง 

ล าดบั รายละเอยีด
กจิกรรมยอ่ย 

สญัลกัษณ ์
เวลา 
(นาท)ี 

ระยะ 
ทาง 

(เมตร) 

1 เตรียมหนังหมู ● ⇨ D ⃞ ▽ 9.14  

2 น ำมำยังท่ีต้ม ⃘ ➨ D ⃞ ▽ 0.10 1 

3 ต้มหนังหมู ● ⇨ D ⃞ ▽ 20.01  

4 น ำมำจุดห่ัน ⃘ ➨ D ⃞ ▽ 0.10 1 

5 ห่ันหนังหมู ● ⇨ D ⃞ ▽ 30.04  

6 ปรุงรส ●  D ⃞ ▽ 0.30  

7 ทอดหนังหมู ● ⇨ D ⃞ ▽ 29.15  

8 น ำมำจุดพัก ⃘ ➨ D ⃞ ▽ 0.3 1 

9 พักหนังหมูท่ีทอดไว้  ⃘ ⇨ ◗ ⃞ ▽ 10.11  

10 น ำหนังหมูมำทอด ⃘ ➨ D ⃞ ▽ 0.4 1 

11 ทอดหนังหมูซ้ ำ ● ⇨ D ⃞ ▽ 10.17  

12 น ำมำยังท่ีพัก ⃘ ➨ D ⃞ ▽ 0.5 5 

13 พักไว้ให้เย็นตัว ⃘ ⇨ ◗ ⃞ ▽ 9.48  

1ภ น ำมำยังท่ีบรรจุ ⃘ ➨ D ⃞ ▽ 0.2 1 

15 บรรจุ ● ⇨ D ⃞ ▽ 5.40  

16 เก็บรอส่งลูกค้ำ ⃘ ⇨ D ⃞ ▼   

รวม  7 6 2 0 1 125.40 10 
สรปุผลการบันทึก 

รำย
กำร 

กิจกรรมกำรท ำงำน 
ก่อน

ปรับปรุง 
หลังกำร
ปรับปรุง ผลต่ำง หมำยเหตุ 

สรุป 
 

กำรปฏิบัติงำน  ⃘ 7 7 0  

กำรเคล่ือนย้ำย ⇨ 9 6 -3  
กำรรอคอย D 3 2 -1  

กำรตรวจสอบ  ⃞ 0 0 0  
กำรเก็บรักษำ ▽ 1 1 0  

เวลำ 
(นำที/รอบกำรผลิต) 

280.92 125.40 -155.52  

ระยะทำง(เมตร) 31 10 -21  
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ตำรำงที่ 4 และแบบไร้มันดังตำรำงที่ 5 จำกตำรำงที่ 4 
หลังจำกกำรปรับปรุงกระบวนกำรผลิตตำม แผนภู มิ
กระบวนกำรไหลสำมำรถลดข้ันตอนกำรเคลื่อนย้ำย 3 
ข้ันตอน และ ลดกำรรอคอย 1 ข้ันตอน ท ำให้เวลำในกำร
ผลิตลดลงเหลือ 125.40 นำที ซึ่ งลดลงจำกเดิมก่อน
ปรับปรุงถึง 155.52 นำที และลดระยะทำงได้ 21 เมตร 
สำมำรถลดเวลำในกำรผลิตได้ถึง 55.36 % 
 
ตารางที่ 5 แผนภูมิกระบวนกำรผลิตแคบหมูแบบไร้มัน
หลังกำรปรับปรุง 

ล าดบั รายละเอยีด
กจิกรรมยอ่ย 

สญัลกัษณ ์
เวลา 
(นาท)ี 

ระยะ 
ทาง 

(เมตร) 

1 เตรียมหนังหมู ● ⇨ D ⃞ ▽ 10.22  

2 น ำมำยังท่ีต้ม ⃘ ➨ D ⃞ ▽ 0.14 1 

3 ต้มหนังหมู ● ⇨ D ⃞ ▽ 20.13  

4 น ำมำจุดห่ัน ⃘ ➨ D ⃞ ▽ 0.10 1 

5 ห่ันหนังหมู ● ⇨ D ⃞ ▽ 28.99  

6 ปรุงรส ●  D ⃞ ▽ 0.30  

7 ทอดหนังหมู ● ⇨ D ⃞ ▽ 20.04  

8 น ำมำจุดพัก ⃘ ➨ D ⃞ ▽ 0.3 1 

9 พักหนังหมูท่ีทอดไว้  ⃘ ⇨ ◗ ⃞ ▽ 10.14  

10 น ำหนังหมูมำทอด ⃘ ➨ D ⃞ ▽ 0.4 1 

11 ทอดหนังหมูซ้ ำ ● ⇨ D ⃞ ▽ 8.30  

12 น ำมำยังท่ีพัก ⃘ ➨ D ⃞ ▽ 0.5 5 

13 พักไว้ให้เย็นตัว ⃘ ⇨ ◗ ⃞ ▽ 10.17  

1ภ น ำมำยังท่ีบรรจุ ⃘ ➨ D ⃞ ▽ 0.2 1 

15 บรรจุ ● ⇨ D ⃞ ▽ 5.29  

16 เก็บรอส่งลูกค้ำ ⃘ ⇨ D ⃞ ▼   

รวม  7 6 2 0 1 114.75 10 
สรปุผลการบันทึก 

รำย
กำร 

กิจกรรมกำรท ำงำน 
ก่อน

ปรับปรุง 
หลังกำร
ปรับปรุง ผลต่ำง หมำยเหตุ 

สรุป 
 

กำรปฏิบัติงำน  ⃘ 7 7 0  

กำรเคล่ือนย้ำย ⇨ 9 6 -3  
กำรรอคอย D 3 2 1  

กำรตรวจสอบ  ⃞ 0 0 0  
กำรเก็บรักษำ ▽ 1 1 0  

เวลำ 
(นำที/รอบกำรผลิต) 

257.38 114.75 -142.63  

ระยะทำง(เมตร) 31 10 -21  

 
จำกตำรำงที่ 5 พบว่ำหลังจำกกำรปรับปรุงกระบวนกำร
ผลิตตำม แผนภูมิกระบวนกำรไหล สำมำรถลดข้ันตอน
กำรเคลื่อนย้ำย 3 ข้ันตอน และ กำรรอคอย 1 ข้ันตอน 
ลดข้ันตอนของกำรผลิตได้ 4 ข้ันตอน มีเวลำในกำรผลิต
ลดลงเหลือ 114.75 นำที ซึ่งลดลงจำกเดิมก่อนปรับปรุง

ถึง 142.63 นำที และ ระยะทำง 10 เมตร สำมำรถลด
เวลำในกำรผลิตได้ถึง 55.41 %  
 
5.สรุปผล 

กำรศึกษำกำรปรับปรุงกระบวนกำรผลิตส ำหรับ
ผลิตแคบหมู สำมำรถสรุปผลกำรทดลองได้ดังน้ี  

1. กำรปรับปรุงกระบวนกำรผลิตแคบหมูแบบ
ธรรมดำและแบบไร้มัน ในข้ันตอนกำรหั่นหนังหมูด้วย
เท ค นิ ค  ECRS ที่ ข จั ด ข้ั น ต อ น ที่ ไ ม่ จ ำ เป็ น อ อ ก 
(E : Elimination)และรวมข้ันตอนที่สำมำรถรวมกันได้  
(C : Combination รวมทั้งกำรหำวิธีกำรท ำงำนให้ง่ำยข้ึน 
(S : Simplify) ด้วยกำรใช้เคร่ืองช่วยในกำรหั่นหนังหมู  
ที่มีรอบกำรผลิตคร้ังละ 50 กิโลกรัม สำมำรถลดข้ันตอน
กระบวนกำรผลิต ซึ่งลดกำรเคลื่อนย้ำย 3 ข้ันตอน กำรรอ
คอย 1 ข้ันตอน 

2. สำมำรถลดเวลำที่ใช้ในกำรผลิตแคบหมูแบบ
ธรรมดำจำก 280.92 นำที เหลือ 125.40 นำทีคิดเป็น 
55.36 % และแบบไร้มันสำมำรถลดเวลำในกระบวนกำร
ผลติลง 114.70 นำทีคิดเป็น 55.41% 

3. สำมำรถลดระยะทำงกำรเคลื่อนที่ของกำร
ผลิตจำกเดิม 31 เมตร เหลือระยะทำงกำรเคลื่อนที่ของ
กำรผลิตเพียง 10 เมตร คิดเป็น 67.74% ท ำให้กำรผลิต
สำมำรถผลิตได้เพ่ิมข้ึนตำมควำมต้องกำรของลูกค้ำ 
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บทคัดย่อ 
กำรศึกษำในคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำระบบกำรจัดกำรโลจิสติกส์กำรท่องเท่ียววัดร่องขุ่นในจังหวัดเชียงรำย 

ตลอดจนแนวทำงพัฒนำปรับปรุงในอนำคต โดยใช้แบบสอบถามจ านวน 400 ชุด สอบถามนักท่องเท่ียว และใช้การสัมภาษณ์
เชิงลึกในการเก็บข้อมูลจากผู้บริหารและผู้ที่เก่ียวข้องสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ได้แก่ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
และน ำไปวิเครำะห์ SWOT Analysis จำกกำรศึกษำพบว่ำ สิ่งที่ควรได้รับกำรปรับปรุงมำกที่สุด คือ สถำนที่ส ำหรับกิจกรรม
ทำงศำสนำ มีค่ำเฉลี่ย 3.31 โดยแรงจูงใจของนักท่องเท่ียวที่ส ำคัญในกำรเดินทำงมำเท่ียววัดร่องขุ่นได้แก่ บรรยำกำศภำยในวัด 
มีควำมร่มร่ืนเเละสวยงำม มีค่ำเฉลี่ยมำกที่สุด 4.44 อย่ำงไรก็ตำมระดับควำมพึงพอใจของนักท่องเที่ยวต่อองค์ประกอบของ 
โลจิสติกส์กำรท่องเที่ยวในภำพรวมเฉลี่ย 4.44 ซึ่งอยู่ในระดับมำกและผลจำกกำรวิเครำะห์ตำมแนวคิด SWOT Analysis 
พบว่ำ วัดร่องขุ่นมีเอกลักษณ์ที่ โดดเด่นและดึงดูดนักท่องเที่ยวพร้อมทั้งมีกำรให้บริกำรและสิ่งอ ำนวยควำมสะดวก 
แก่นักท่องเท่ียวเป็นอย่ำงดีแต่กำรให้บริกำรบำงช่วง ที่มีนักท่องเที่ยวจ ำนวนมำก อำจมีกำรบริกำรที่ไม่ทั่วถึงเน่ืองจำกวัดร่อง
ขุ่นมีจ ำนวนพนักงำนทีค่่อยข้ำงจ ำกัดต่อกำรให้บริกำร 

 
ค าส าคัญ: บริกำรท่องเที่ยว, เมืองท่องเที่ยว, วัดร่องขุ่น 
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Abstract 
 This research aimed to study the tourism logistics management system at Wat Rong Khun, Chiang 
Rai Province, and provide guidelines for future development. The data were collected from 400 tourists 
using the questionnaires and interviews and those from the executives and the stakeholders using the in-
depth interview. The data were analyzed by the percentage, means, standard deviation, and SWOT 
Analysis. The results showed that the place for doing religious ceremonies was the most prioritized for 
improvement (3.31). Tourists were most likely motivated to visit Wat Rong Khun was its shady and 
beautiful atmosphere (4.44).  Also, tourists' satisfaction with tourism logistics composition was at a high 
level (4.44). Based on the SWOT Analysis, Wat Rong Khun had a distinctive identity that attracted tourists 
and provided good service and accommodation for all tourists. However, the number of staff in Wat Rong 
Khun was not enough to provide service to the tourists in the high season. 
 

Keywords: Travel service, Tourism city, Wat Rong Khun 

 
 

1. บทน า 
ในปัจจุบันกำรท่องเที่ยวถือว่ำเป็นอุตสำหกรรมที่มี

บทบำทอย่ำงย่ิ งต่ อระบบ เศ รษฐกิ จของประ เทศ ไทย  
ซึ่งสำมำรถสร้ำงรำยได้ที่มีมูลค่ำอันดับหน่ึงของกำรค้ำบริกำร
ของประเทศ (กระทรวงกำรท่องเที่ยวและกีฬำแห่งประเทศ
ไทย,2563) พบว่ำ จ ำนวนนักท่องเที่ยวชำวต่ำงชำติขยำยตัว
ร้อยละ 4.24 จำกปีที่ผ่ำนมำ และจ ำนวนนักท่องเท่ียวชำวไทย
หดตัวร้อยละ 0.06 จำกปีที่ผ่ำนมำ ในขณะที่รำยได้รวมจำก
กำรท่องเที่ยวทั้งหมด 3.01 ล้ำนล้ำนบำท ขยำยตัวร้อยละ 
2.37 จำกปีที่ผ่ำนมำ และยังถือเป็นอุตสำหกรรมที่ก่อให้เกิด
ธุรกิจอื่น เพ่ิม ข้ึนอ ย่ำงต่อ เน่ือง อำทิ  โรงแรมและที่ พั ก 
ภัตตำคำร ร้ำนอำหำร ร้ำนจ ำหน่ำยของที่ระลึกกำรคมนำคม
ขนส่ง เป็นต้น อันท ำให้เกิดกำรลงทุน กำรจ้ำงงำน และกำร
กระจำยรำยได้สู่ท้องถ่ินเพ่ิมข้ึนสำมำรถสร้ำงกระแสเงินทุน
หมุนเวียนในประเทศเพ่ิมข้ึน (กรมกำรท่องเท่ียว, 2561) 

ภำคเหนือของประเทศไทยเป็นภำคหน่ึงที่มีลักษณะ
ภูมิประเทศที่หลำกหลำย เป็นแหล่งท่องเที่ยวทำงธรรมชำติที่
โดดเด่นและมีมรดกทำงวัฒนธรรมที่สืบทอดกันมำอย่ำง
ยำวนำน ซึ่งจะท ำให้เกิดแหล่งท่องเที่ยวหรือสถำนที่ท่องเท่ียว
ที่มีควำมหลำกหลำย อีกทั้งควำมหลำกหลำยของพ้ืนที่ก็จะมี

สถำนที่ท่องเท่ียวที่เป็นจุดเด่นของแต่ละพ้ืนที่ สถำนที่เหล่ำน้ัน
จะเป็นตัวดึงดูดให้นักท่องเที่ยวอยำกที่จะเดินทำงมำท่องเท่ียว
ในสถำนที่  น้ัน ๆ ทั้งภูเขำ ถ้ ำ ป่ำ หุบเขำทั้งเล็กและใหญ่ 
น้ ำตก และทะเลสำบ ภำคเหนือมีจังหวัดอยู่ทั้งหมด  9 จังหวัด 
ประกอบ ด้วย เชียงรำย เชีย งให ม่  น่ ำน  พ ะ เยำ แพ ร่ 
แม่ฮ่องสอน ล ำปำง ล ำพูน อุตรดิตถ์ มีอำณำเขตประมำณ 
170,000 ตำรำงกิโลเมตร ภำคเหนืออุณหภูมิบริเวณภูเขำน้ัน
ค่อนข้ำงเย็น และเหมำะส ำหรับกำรเพำะปลูกพืช เมืองหนำว 
นอกจำกน้ันยังเป็นจุดหน่ึงที่ดึงดูดนักท่องเที่ยวที่ต้องกำรหลบ
ร้อนจำกเมืองใหญ่ อีกทั้งภำคเหนือยังเป็นประตูสู่ประเทศ
เพ่ือนบ้ำน ลำวและพม่ำ และเป็นถ่ินที่อยู่อำศัยของชำวเขำเผ่ำ
ต่ำง ๆ เช่น มูเซอ เย้ำ ม้ง อำข่ำ และ กะเหร่ียง ซึ่งพวกเขำได้
รักษำวัฒนธรรม กำรด ำรงชีวิตที่มำต้ังแต่บรรพบุรุษได้เป็น
อย่ำงดี เดิมภำคเหนือเป็นที่ ต้ังของเมืองหลวงของไทย และ 
ประชำชนได้สืบสำนมรดกตกทอดด้ำนวัฒนธรรม ประเพณี 
สถำปัตยกรรม สถำนที่ส ำคัญทำงประวัติศำสตร์ อนุสำวรีย์ 
และวัดต่ำง ๆ 

ปัจจุบันจังหวัดเชียงรำยถือเป็นเมืองท่องเที่ยวที่
ส ำคัญแห่งห น่ึงของภำคเหนือ เป็นจังหวัดเหนือสุดของ            
ประเทศไทย เมืองแห่งขุนเขำธรรมชำติ และสำยลมหนำว        
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อดีตเมืองหลวงของอำณำจักรล้ำนนำ ที่ ยังคงกลิ่นอำย
ประวัติศำสตร์อันยำวนำนไว้อย่ำงกลมกลืนจังหวัดเชียงรำย  
มีรำยได้จำกกำรท่องเที่ยว ในปี พ.ศ.2562 อยู่อับดับที่ 12 
ของประเทศ มีรำยได้เท่ำกับ 13,776.89 ล้ำนบำท มีกำร
เติบโตร้อยละ 3.81 จำกปีที่ผ่ำนมำเป็นอันดับที่  19 ของ
ประเทศ มีกำรเติบโตร้อยละ 1.36 จำกปีที่ผ่ำนมำ สถำนที่
ท่องเที่ยว ที่นักท่องเที่ยวนิยมเดินทำงมำเที่ยวเป็นเป้ำหมำย
แรกคือ “วัดร่องขุ่น”(ส ำนักงำนกำรท่องเท่ียวและกีฬำจังหวัด
เชียงรำย , 2560) วัดร่องขุ่นน้ันมีควำมโดนเด่นด้ำนงำน
สถำปัตยกรรม ประติมำกรรม และจิตรกรรม ซ่ึงท ำให้วัดร่อง
ขุ่นเป็นสถำนที่ดึงดูดนักท่องเที่ยวทั้งชำวไทยและชำวต่ำงชำติ
จ ำ น ว น ม ำ ก  ซ่ึ ง ใน ช่ ว ง ฤ ดู ฝ น  ห รื อ  Low season  
มีนักท่องเท่ียวมำเที่ยวมำกถึง 2,200 ถึง 2,600 คนต่อวัน และ 
ในช่วงฤดูหนำว หรือ High season จะมีนักท่องเที่ยวเข้ำมำ
เที่ยวชมวัดร่องขุ่นสูงถึง 3,000 ถึง 4,500 คนต่อวันข้ึนไป 
จ ำนวนนักท่องเท่ียวที่เพ่ิมมำกข้ึนส่งผลในเร่ืองกำรให้บริกำรที่
ไม่ทั่วถึงของพนักงำนและเจ้ำหน้ำที่เมื่อต้องให้บริกำรกับ
จ ำนวนนักท่องเที่ยวที่มีจ ำนวนมำกและมีควำมต้องกำรที่
แตกต่ำงกัน ซึ่งอำจส่งผลต่อควำมพึงพอใจของนักท่องเที่ยว
ที่มำเย่ียมชมวัดร่องขุ่นในอนำคตจะต้องมีกำรด ำเนินกำร
วำงแผน เพ่ือที่สำมำรถรองรับนักท่องเที่ยวที่มำกข้ึนทั้งในด้ำน
สิ่งที่ให้บริกำรกำรเดินทำง ข้อมูลข่ำวสำร ควำมสะดวกสบำย 
กำรเอำใจใส่นักท่องเที่ยว หรือแม้กระทั่ง ควำมปลอดภัยของ
นักท่องเท่ียวที่จะเดินทำงมำเที่ยววัดร่องขุ่น  

ดังน้ันผู้วิจัยจึงเล็งเห็นถึงควำมส ำคัญในกำรศึกษำ
ระบบกำรจัดกำรโลจิสติกส์กำรท่องเที่ยวของวัดร่องขุ่น 
ตลอดจนเสนอแนะแนวทำงส ำหรับกำรพัฒนำปรับปรุงใน
อนำคต โดยมี เป้ำหมำยสูงสุดเพ่ือเพ่ิมควำมพึงพอใจแก่
นักท่องเท่ียวที่มำเย่ียมชมภำยในวัดร่องขุ่น เพ่ือช่วยเสริมสร้ำง
ควำมเจริญทำงด้ำนเศรษฐกิจ และด้ำนสังคมให้มีศักยภำพ
ส ำหรับกำรพัฒนำธุรกิจกำรท่องเท่ียวให้มีคุณภำพมำกย่ิงข้ึน 

 
 

 
 

2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
 2.1 การจัดการโลจิสติกส์และโซ่อุปทาน 
(Logistics Management & Supply Chain 
Management) 

กำรจัดกำรโลจิสติกส์และโซ่อุปทำน คือ วิธีกำร
จัดกำรโลจิสติกส์รวมถึงกำรวิเครำะห์ กำรวำงแผน กำรพัฒนำ
ประสิทธิภำพ ของข้ันตอนต่ำงๆ ในกำรจัดกำรโลจิสติกส์ และ
กำรจัดกำรโลจิสติกส์เป็นหน่ึงส่วนของกำรบริหำรห่วงโซ่
อุปทำน ส่วนกำรบริหำรห่วงโซ่อุปทำนก็คือกำรวำงแผน  
กำรจัดกำร และกำรควบคุมกำรเคลื่อนไหวของสินค้ำคงคลัง 
ผลิตภัณฑ์ กำรบริกำร กับข้อมูลที่ต้องกำรใช้งำนกำรส่งมอบ
สินค้ำให้ผู้ใช้งำนได้อย่ำงเรียบร้อยและรวดเร็วที่สุด  

2.2 โลจิสติกส์การท่องเที่ยว(Tourism Logistics) 
 กำรจัดก ำรโลจิ ส ติ กส์ท ำงด้ำนกำรท่ อ งเที่ ย ว  
หรือโลจิสติกส์กำรท่องเท่ียวเป็นกำรบูรณำกำรแนวคิดด้ำนกำร
จัดกำรโลจิสติกส์กับแนวคิดกำรจัดกำรท่องเท่ียวเข้ำด้วยกันซึ่ง
ในกำรพิจำรณำรูปแบบกำรจัดกำรโลจิสติกส์ทำงด้ำนกำร
ท่องเที่ ยว ถึงห่วงโซ่อุปทำนของกำรท่องเที่ยว เน่ืองจำก
แนวคิดและรูปแบบกำรจัดกำรโลจิสติกส์เป็นกำรบริหำร
จัดกำรกำรไหลเวียนภำยในห่วงโซ่อุปทำน  

2.3 การระดมสมอง (Brainstorming) 
 กำรระดมสมอง เป็นกระบวนกำรที่ใช้เพ่ือรวบรวม
ควำมคิดเห็น ปัญหำ หรือข้อเสนอแนะจ ำนวนมำกในเวลำท่ี
รวดเร็ว อย่ำงเป็นแบบแผน และเป็นวิธีกำรที่ดีในกำรกระตุ้น
ควำมคิดสร้ำงสรรค์ ก่อให้เกิดกำรมีส่วนร่วมแนวคิดกำรระดม
สมอง มำจำกค ำในภำษำอังกฤษ คือ Brain Storming  

2.4 ค านวณ ขนาดกลุ่ มตัวอย่ างที่ เหมาะสม  
(Taro Yamane) 

Taro Yamane คือ หน่ึงในสูตรค ำนวณขนำดกลุ่ม
ตัวอย่ำงที่เหมำะสมส ำหรับงำนวิจัยเพ่ือแจกแบบสอบถำม  
โดยกำรใช้ สูตรTaro Yamane ในกำร ค ำนวณขนำดกลุ่ม
ตัวอย่ำง จะท ำให้รู้ว่ำควรแจกแบบสอบถำมให้กับกลุ่มตัวอย่ำง
กี่คน แทนที่จะต้องแจกให้กับกลุ่มตัวอย่ำงทุกคน (Yamane 
Taro, 1967) 
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2.5 การวิเคราะห์ข้อมูล ด้วย 5W1H 
 5W1H คื อ เท ค นิ ค ก ำร วิ เค รำะ ห์ ปั ญ ห ำที่ ใ ช้ 
มำก ที่ สุ ด ในระ ดับส ำกล  โดย เป็ นก ำรคิ ด วิ เค รำะห์ ที่ 
ใช้ควำมสำมำรถในกำรจ ำแนก แยกแยะ องค์ประกอบ 
ต่ำง ๆ ของปัญหำ เพ่ือน ำมำหำควำมสัมพันธ์เชิงเหตุผล
ระหว่ำงองค์ประกอบต่ำง ๆ เหล่ำน้ันเพ่ือค้นหำค ำตอบ หรือ
เป็นสิ่งที่ส ำคัญ จำกน้ันจึงรวบรวมข้อมูลท้ังหมดมำเรียบเรียง
ใหม่ให้ง่ำยแก่กำรท ำควำมเข้ำใจ  
 2.6 การวิเคราะห์SWOT (SWOT Analysis) 
 SWOT Analysis คื อก ำรป ระ เมิ น สถำนกำรณ์
ปัจจุบันของบริษัท โดยดูจำกปัจจัยภำยใน (จุดแข็ง/จุดอ่อน) 
และปัจจัยภำยนอก (โอกำส/อุปสรรค) TOWS Matrix ก็คือ
กำรน ำสิ่งน้ันมำต่อยอดเพ่ือใช้ในกำรปรับแผนกลยุทธ์ปัจจุบัน
หรือวำงแผนกลยุทธ์ใหม่ค ำว่ำ TOWSถ้ำสังเกตดูจะเห็นว่ำผวน
มำจำกค ำว่ำ SWOT เป็นกำรบอกโดยนัยว่ำสองอย่ำงน้ีเก่ียว
โยงกัน หรือ TOWS Matrix เป็นกำรน ำปัจจัยที่ถูกวิเครำะห์
แล้วจำกตอนท ำ SWOT มำจับคู่เพ่ือใช้ในกำรสร้ำงกลยุทธ์
ปัจจัยภำยนอกและภำยในถูกน ำมำจับเพ่ือสร้ำงกลยุทธ์  
 2.7 ทฤษฎีความพึงพอใจ (Satisfaction Theory) 
 แนวคิดเกี่ ยวกับควำมพึงพอใจ ส รุปได้ ว่ำเป็น
ควำมรู้สึกสองแบบของมนุษย์ คือ ควำมรู้สึกในทำงบวกและ
ควำมรู้สึกในทำงลบ ควำมรู้สึกในทำงบวกเป็นควำมรู้สึกที่เมื่อ
เกิดข้ึนแล้วท ำให้ควำมสุขมีควำมสัมพันธ์กันอย่ำงสลับซับซ้อน
และระบบควำมสัมพันธ์ของควำมรู้สึกท้ังสำมน้ีเรียกว่ำระบบ
ควำมพึงพอใจ โดยควำมพึงพอใจจะเกิดข้ึนเมื่อระบบควำมพึง
พอใจมีควำมรู้สึกทำงบวกมำกกว่ำควำมรู้สึกทำงลบ 
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 
 ส ำหรับงำนวิจัยกำรศึกษำกำรจัดกำรโลจิสติกส์กำร
ท่องเที่ยวของวัดร่องขุ่นจังหวัดเชียงรำยมี ข้ันตอนในกำร
ด ำเนินกำรวิจัยดังต่อไปน้ี 
 
 
 
 
 

 3.1 กรอบแนวคิด 
 

 
 

รปูที่ 1 กรอบแนวคิดกระบวนการท างาน 
 ก ำ ร ศึ ก ษ ำ ร ะ บ บ ก ำ ร จั ด ก ำ ร โ ล จิ ส ติ ก ส์ 
กำรท่องเที่ยวของวัดร่องขุ่น ตำมหลัก  13 องค์ประกอบ 
โลจิสติกส์กำรท่องเที่ ยว โดยกำรเก็บรวบรวมข้อมูลจำก
นักท่องเที่ยวและ บุคลำกรและเจ้ำหน้ำที่ของวัดร่องขุ่น ผ่ำน
เเบบสอบถำมเเละเเบบสัมภำษณ์เชิงลึก ด้วยหลักกำร Likert 
Scale (Likert Rensis A, 1961) จำกน้ันใช้เคร่ืองมือทำงสถิติ
วิเครำะห์ควำมพึงพอใจของนักท่องเที่ยว และน ำข้อมูลจำก
กำรวิเครำะห์และสังเครำะห์ที่ ได้จำกนักท่องเที่ยว เเละ
บุคลำกรเจ้ำหนำที่ วัดร่องขุ่น มำวิเครำะห์โดยใช้หลักกำร 
(SWOT Analysis) ตลอดจนแนวทำงพัฒนำป รับป รุงใน
อนำคต 
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 3.2 ข้ันตอนการด าเนินงาน 
 

เริ่มต้นการท างาน

ก าหนดป ญหาหรือกิจกรรมและกรอบระยะเวลาการด าเนินงานวิจัย

ศึกษางานวิจัยและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง

รวบรวมข้อมูลที่เก่ียวข้อง
 รวบรวมข้อมูลจากพ้ืนท่ีวิจัยด้วยการลงพื้นท่ีป ิบัติงานจริงด้วยการส ารวจ

 เพื่อท าความเข้าใจการจัดการโลจิสติกส์การท่องเท่ียวของวัดร่องขุ่น

ก าหนดเครื่องมือที่ใ ้ในงานวิจัย

ลงพื้นท่ีส ารวจและเก บข้อมูล

วิเคราะห์ข้อมูลท่ี ด้จากการลงพ้ืนท่ีเก บข้อมูล

สรุป ล

จบการท างาน

 
รปูที่ 2 ข้ันตอนกำรด ำเนินงำน 

3.3 ขั้นตอนที่1 การรวบรวมข้อมูลที่เก่ียวข้อง 
 ผู้วิจัยได้ท ำกำรเก็บข้อมูลทั่วไปของวัดร่องขุ่นสภำพ
ปัจจุบันข้อมูลนักท่องเท่ียวและ ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
เพ่ือน ำไปใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูลและ หำแนวทำงกำรพัฒนำ
ด้ำนกำรจัดกำรโลจิสติกส์ส ำหรับกำรท่องเที่ยววัดร่องขุ่น  
(โดยประยุกต์จำกแนวคิด 8 ประกำรจำกหนังสือเร่ือง 
Tourism and Transport) เพ่ิมเติมประกำรที่ 9 ถึง 12 โดย
(ค ม สั น  สุ ริ ย ะ ,2548)  ซึ่ งท่ ำน ไ ด้ เ พ่ิ ม เ ติ ม เข้ ำ ไป จ ำ ก
ประสบกำรณ์กำรเดินทำงในหลำยประเทศ และ (วำรีณำ 
ปำทำน, 2557) เพ่ิมข้อ 13เทคโนโลยี ผู้วิจัยจึงสำมำรถสรุป
ควำมต้องกำรหลักของนักท่องเท่ียวไว้ดังน้ีควำมพร้อมในกำร
ให้ บ ริก ำร , กำรเข้ ำถึ ง , ข้ อมู ล ข่ ำวส ำร , กำรเอ ำใจ ใส่
นักท่องเที่ยว, ควำมสะดวกสบำย , ควำมปลอดภัย , เวลำ, 
ควำมเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม , แม่เหล็กดึงดูดนักท่องเที่ยว, 
ถนนคนเดิน, จุดท ำเงิน, กำรสร้ำงควำมเพลิดเพลินระหว่ำง
กำรเดินทำง, เทคโนโลยี 
 3.4 ขั้นตอนที่2 ก าหนดเครื่องมือที่ใ ้ในงานวิจัย 
 3.4.1 กำรออกแบบ แบบสอบถำมกำรศึกษำ 
ในคร้ังน้ีผู้ศึกษำได้ใช้แบบสอบถำมที่จัดท ำข้ึนเป็นเคร่ืองมือใน
กำรเก็บรวบรวมข้อมูลซึ่งผู้ศึกษำได้สร้ำงแบบสอบถำมให้

สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของกำรศึกษำและขอบเขตของ
กำรศึกษำ ลักษณะค ำถำมเป็นแบบให้เลือกตอบตำมวิธีของ 
ลิเคิ ร์ท (Likert Scale) โดยแบ่งแบบสอบถำมออกเป็น 4 
ข้ันตอน ดังน้ี 
 ตอนที่ 1  ลักษณะประชำกรศำสตร์ 
 ตอนที่ 2  พฤติกรรมของนักท่องเท่ียว 
 ตอนที่ 3  แรงจูงใจของนักท่องเท่ียวที่มีผลต่อกำรมำ
ท่องเท่ียววัดร่องขุ่น 
 ตอ นที่  4  ควำมพึ งพอใจของนั กท่ องเที่ ยวที่ มี ต่ อ
องค์ประกอบโลจิสติกส์กำรท่องเที่ยวของวัดร่องขุ่น จังหวัดเชียงรำย 
 กำรวิเครำะห์ระดับควำมพึงพอใจนักท่องเที่ ยว
ก ำหนดให้คะแนนแบบสอบถำมเป็นรำยข้อและรำยด้ำน ตำม
เกณฑ์ คะแนน 5 ระดับ 5=มำกท่ีสุด ถึง 1=น้อยที่สุด 
 3.4 .2  ขนำดกลุ่ ม ตัวอ ย่ำงกำรศึ กษำในค ร้ัง น้ี
ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย ก ลุ่ ม ตั ว อ ย่ ำ ง จ ำ น ว น  2 ก ลุ่ ม  คื อ  
 1) นักท่องเที่ยว โดยกำรน ำข้อมูลสถิตินักท่องเท่ียว
ที่เดินทำงมำวัดร่องขุ่นต้ังแต่ปี 2560 ถึง 2562 มำวิเครำะห์ 
หำจ ำนวนนักท่องเที่ยวเฉลี่ยเป็นแบบไตรมำส ซึ่งจำกกำรหำ
ค่ ำ เฉลี่ ย คณ ะผู้ จั ดท ำ ได้ เลื อก ข้อมู ล ส ถิ ติ ขอ งจ ำน วน
นักท่องเที่ยวในช่วงไตรมำสที่ 3 ต้ังแต่เดือนกันยำยนถึงเดือน
พฤศจิกำยน มีจ ำนวนเฉลี่ยอยู่ที่ 91,870 คน เพ่ือก ำหนดกลุ่ม
ตัวอย่ำงที่เหมำะสมในกำรลงพ้ืนที่ส ำรวจและเก็บข้อมูล จึงท ำ
กำรก ำหนดกลุ่มตัวอย่ำงท่ีเหมำะสมจำกตำรำงส ำเร็จของ 
Taro Yamane มีขนำดกลุ่มตัวอย่ำงของนักท่องเที่ยวในกำร
ส ำรวจข้อมูลคร้ังน้ีอยู่ที่ 400 คน ควำมเช่ือมั่น 95% ทำงคณะ
ผู้จัดท ำจึงจัดเตรียมแบบสอบถำมจ ำนวน 400 ชุด ในกำรลง
พ้ืนที่ส ำรวจโดยแบ่งคละจ ำนวนแบบสอบถำมในกำรลงพ้ืนที่
ส ำรวจให้ครบตำมช่วงเวลำ1 ไตรมำสที่ได้ก ำหนดไว้สำมำรถ
วิเครำะห์ผลได้ ดังน้ี 

          (1) 

 

 เมื่อ n คือ ขนำดของกลุ่มตัวอย่ำงที่เหมำะสม  
      N คือ จ ำนวนหน่วยประชำกรทั้งหมด  
                 e คือ ควำมคลำดเคลื่อนของกำรเลือกตัวอย่ำงที่
ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
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 (2) 
 

 2) บุคลำกรและเจ้ำหน้ำท่ีของวัดร่องขุ่น ส ำหรับ
กลุ่มตัวอย่ำงที่ 2 ใช้กำรสุ่มแบบเจำะจง โดยกำรจัดประชุม
บุคลำกรและเจ้ำหน้ำที่ของวัดร่องขุ่น  มีจ ำนวนผู้ เข้ำร่วม
ประชุมแสดงควำมเห็น จ ำนวน 11 คน 
 3.4.3 กำรวิเครำะห์ ข้อมู ลกำรศึ กษำในค ร้ัง น้ี 
ใช้ค่ำสถิติร้อยละ ค่ำเฉลี่ย ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน  ในกำร
วิเครำะห์ หำค่ ำเฉลี่ ยและส่ วนเบี่ ยงเบนมำตรฐำนของ 
ควำมพึงพอใจของนักท่องเท่ียวท่ี มีต่อองค์ประกอบของ 
โลจิสติกส์กำรท่องเท่ียวของวัดร่องขุ่น ผ่ำนโปรแกรมวิเครำะห์
ทำงสถิติ 
 3.5 ขั้ นตอนที่ 3 การเก บรวบรวมข้อมู ลและ
วิเคราะห์ข้อมูล 
 3.5.1 กำรเก็บ รวบรวม ข้อมู ล  กำรด ำ เนิน เก็บ
รวบรวมข้อมูลได้ขออนุเครำะห์จำกวัดร่องขุ่นเพ่ือส ำรวจควำม
พึงพอใจนักท่องเท่ียวจ ำนวน 400 คน ซึ่งแบบสอบถำมที่ใช้ใน
กำรเก็บรวบรวมข้อมูลได้ผ่ำนกำรประเมินดัชนีควำมสอดคล้อง
ของแบบสอบถำมกับวัตถุประสงค์ของกำรศึกษำจำกผู้คุณวุฒิ
จ ำนวน 3 ท่ำนมีคะแนน IOC ที่ 0.90 กล่ำวคือแบบสอบถำมมี
ควำมสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
 

 
 

รปูที่ 3 กำรเก็บรวบรวมข้อมูลกับนักท่องเท่ียว 
 กำรด ำเนินเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือกำรสัมภำษณ์เชิง
ลึ ก กั บ บุ ค ล ำ ก รแ ล ะ เจ้ ำ ห น้ ำ ที่ ข อ ง วั ด ร่ อ ง ขุ่ น ต ำ ม  

13 เป้ ำป ระส งค์ค วำม ต้องกำรหลักของนักท่ อ งเท่ี ย ว  
ดังแสดงในข้อ 3.3 
 

 
 

รปูที่ 4 กำรเก็บรวบรวมข้อมูลกับบุคลำกรวัดร่องขุ่น 
 3.5.2 กำรวิเครำะห์ ข้อมูล  กำรวิเครำะห์ ข้อมูล 
เชิงปริมำณที่ได้จำกกำรลงพ้ืนที่ผู้วิจัยได้ท ำกำรวิเครำะห์ข้อมูล
โดยน ำแบบสอบถำมที่ท ำกำรตอบแล้วมำวิเครำะห์ประมวลผล
ด้วยโปรแกรมวิเครำะห์ทำงสถิติ และน ำมำวิเครำะห์ข้อมูล 
เชิงคุณภำพ เพ่ือ วิเครำะห์  จุดเด่น จุดด้อย และปัญหำ
อุปสรรค (SWOT Analysis) 
 
4.  ลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 จำกกำรลงพ้ืน ท่ี เก็บรวบรวมข้อมูลขนำดกลุ่ม
ตัวอย่ำง 400 คน ที่ระดับควำมเช่ือมั่น 95% ตลอดจนกำร
สัมภำษณ์บุคลำกรและเจ้ำหน้ำที่ของวัดร่องขุ่น สำมำรถ
วิเครำะห์ผลกำรศึกษำได้ ดังน้ี 
 4.1 การวิเคราะห์ข้อมูลจากการสอบถามความ 
พึงพอใจนักท่องเที่ยวจ านวน 400 คน 
 จำกกำรศึกษำพบว่ำ องค์ประกอบของโลจิสติกส์กำร
ท่องเท่ียวและระดับควำมพึงพอใจ ภำพรวม มีค่ำเฉลี่ย 4.44 
ซึ่งอยู่ในระดับมำกสำมำรถแสดงรำยละเอียด ดังตำรำง 
ตารางที่ 1 แสดงค่ำเฉลี่ยและส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำนของ
ควำมพึงพอใจของนักท่องเที่ ยวที่มี ต่อองค์ประกอบของ 
โลจิสติกส์กำรท่องเท่ียวของวัดร่องขุ่น  
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องค์ประกอบในการเดินทางมา
ท่องเท่ียววัดร่องขุ่น 

  S.D. แปล
 ล 

1. ทรำบกำรประชำสัมพันธ์ผ่ำนช่องทำง
ต่ำง ๆ  เช่น ป้ำยไวนิล อินเตอร์เน็ต และ
เว็บไซต์ 

3.74 1.014 มำก 

2.กำรสืบค้นข้อมูลหรือเส้นทำงไปวัดร่อง
ขุ่นทำงอินเทอร์เน็ตมีควำมสะดวก เช่น 
กำรค้นหำผ่ำนGoogle Map 

3.89 0.984 มำก 

3. กำรเดินทำงมำยังวัดร่องขุ่น มีควำม
สะดวก/ ปลอดภัย/มีป้ำยสัญลักษณ์บอก
ทำงชัดเจน 

4.10 0.768 มำก 

4. สถำนที่จอดรถเหมำะสมและเพียงพอ
และมีกำรดูแลเร่ืองจรำจรของเจ้ำหน้ำที่
ของวัดร่องขุ่น 

3.80 1.012 มำก 

5. จุดบริกำรข้อมูลเพื่ออ ำนวยควำมสะดวก
แก่นักท่องเที่ยว ชัดเจน สำมำรถมองเห็น
ง่ำย  

3.80 0.979 มำก 

6. มีกำรให้ข้อมูลของสถำนที่ภำยในวัดร่อง
ขุ่น ผ่ำนแผ่นพับ/สื่อมัลติมีเดีย 

3.68 0.977 มำก 

7. เส้นทำงส ำหรับเดินเท้ำ มีควำมสะอำด 
สะดวก ปลอดภัย 

4.40 0.642 มำก 

8. ป้ำยหรือสัญลักษณ์บอกสถำนที่ภำยใน
วัดที่ชัดเจน เช่น ห้องน้ ำ,โบสถ์  

3.95 0.979 มำก 

9. บรรยำกำศภำยในวัดมีควำมร่มร่ืนและ
สวยงำม 

4.44 0.695 มำก 

10. จุดส ำหรับถ่ำยรูปที่หลำกหลำย และ
เป็นเอกลักษณ์ของสถำนที่ท่องเที่ยว 

4.27 0.742 มำก 

11. ทำงวัดร่องขุ่นมีกำรบริหำรเวลำ
ในกำรเข้ ำชมสถำนที่ แต่ละจุดแก่
นักท่องเที่ยว 

3.95 0.947 มำก 

12. จุดแวะน่ังพักระหว่ำงท่องเที่ยวเพียงพอ 3.86 0.989 มำก 
13. ห้องน้ ำสะอำด สะดวก เพียงพอต่อกำร
ให้บริกำร 

4.37 0.720 มำก 

14. มี สถำนที่ เฉพำะส ำหรับสูบบุ หร่ี
เหมำะสม 

3.72 1.019 มำก 

15. มีสถำนที่ส ำหรับกิจกรรมทำงศำสนำ 
เช่น กำรละหมำด ที่ชัดเจนเหมำะสม 

3.31 1.038 มำก 

16. จุดทิ้งขยะที่ชัดเจนและมีกำร คัดแยก
ขยะที่เหมำะสม 

3.83 0.988 มำก 

17. ร้ำนค้ำอำหำรและเคร่ืองด่ืมมีเพียงพอ
ต่อนักท่องเที่ยว 

4.20 0.731 มำก 

18. จุดจ ำหน่ำยของฝำกที่เป็นเอกลักษณ์
ของวัดร่องขุ่นและจังหวัดเชียงรำย เพียงพอ
ต่อนักท่องเที่ยว 

4.28 0.686 มำก 

19. ระบบจัดกำรรักษำควำมปลอดภัยที่ ดี 
ทั่วถึง รอบบริเวณวัดร่องขุ่นและท่ำนรู้สึก
ปลอดภัยในระหว่ำงท่องเที่ยวภำยในวัดร่อง
ขุ่น 

4.33 0.733 มำก 

20. บริเวณวัดและพื้ นที่ ใกล้ เคี ยงมี 
Internet แ ล ะ  Wifi ให้ บ ริ ก ำ ร เเก่
นักท่องเที่ยวเพียงพอ 

3.64 1.008 มำก 

21.มีกำรน ำเทคโนโลยีเข้ำมำให้บริกำรใน
สถำนที่ท่องเที่ยว เช่น ระบบ คิวอำร์โค้ด
สแกนบอกข้อมูลรำยละเอียดต่ำง ๆ  

3.74 0.991 มำก 

22. กำรด ำเนินงำนของวัดร่องขุ่น มีควำม
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เช่น มีกำรดูแล
เร่ืองระบบน้ ำเสียภำยในวัด 

4.24 0.751 มำก 

23. บุคลำกรเเละเจ้ำหน้ำที่ของวัดร่องขุ่น
ให้บริกำรอย่ำงสุภำพและเป็นมิตร 

3.84 0.985 มำก 

24. เวลำในกำร เปิด - ปิด ให้บริกำรมีควำม
เหมำะสม 

4.13 0.792 มำก 

ค่าเฉลี่ย 4.44 0.882 มาก 
 4.2 การวิเคราะห์ข้อมูลจากการสัมภาษณ์บุคลากร
และเจ้าหน้าที่ของวัดร่องขุ่น 
 ข้ อ มู ล ที่ ไ ด้ จ ำ ก ก ำ ร สั ม ภ ำ ษ ณ์ เ ชิ ง ลึ ก 
ด้ำนกำรจัดกำรโลจิสติกส์กำรท่องเที่ยวรวมทั้งควำมคิดเห็น
ของนักท่ อ งเที่ ย วที่ มี ต่ ออ งค์ ป ระกอบ โลจิ ส ติ กส์ โดย 
กำรจัดประชุมเพ่ือเก็บข้อมูลจำกบุคลำกรและเจ้ำหน้ำท่ีของวัด
ร่องขุ่นแล้วน ำมำวิเครำะห์ SWOT Analysis เพ่ือหำจุดแข็ง 
จุดอ่อน โอกำส อุปสรรค ดังน้ี 
จุดแข ง 
-S1 พนักงำนสำมำรถสื่อสำรกับนักท่องเที่ยวได้หลำกหลำย
ภำษำและเข้ำใจพฤติกรรมของนักท่องเท่ียวแต่ละเช้ือชำติ 
-S2 กำรสร้ำงเร่ืองรำวในผลงำนของอำจำรย์เฉลิมชัยท่ีดึงดูด
นักท่องเท่ียว 
-S3 มี ก ำรบ ริก ำ รแล ะ สิ่ งอ ำน วย ค วำม ส ะด วก ให้ กั บ
นักท่องเที่ยว เช่น รถเข็นคนพิกำร มีสถำนที่ น่ั งพักผ่อน  
มีห้องสุขำ และพนักงำนมีควำมเอำใจใส่นักท่องเท่ียว 
-S4 แผนกำรบริหำรจัดกำรภำยในวัด เน้นกำรปรับตำม
สถำนกำรณ์ปัจจุบัน เช่น ทำงวัดร่องขุ่นมีควำมใส่ใจปัญหำ
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ด้ำนโควิดมำเป็นระดับแรกๆ คือกำรป้องกันและตรวจสอบ
นักท่องเท่ียวที่เข้ำมำเย่ียมชม 
-S5 กำรจัดจ ำหน่ำยสินค้ำ และที่ต้ังของศูนย์ข้อมูลท่องเที่ยว
สำมำรถหำได้ง่ำยและสินค้ำมีเพียงพอต่อควำมต้องกำรของ
ลูกค้ำ 
-S6 นักท่องเท่ียวเข้ำถึงวัดร่องขุ่นได้ง่ำย 
-S7 มีบริกำรด้ำนข้อมูลที่ทั่วถึงมีกำรเชิญชวนให้นักท่องเที่ยว
มำเที่ยวชมในหลำยรูปแบบ เช่น มีสื่อออนไลน์ส่วนตัวของทำง
วัดในกำรให้ ข้อมูลแก่นักท่องเที่ยว และมีกำรโปรโมทใน
รูปแบบอื่นอย่ำงครบถ้วน 
-S8 เมื่ อ เกิ ดสถำนกำรณ์ ฉุก เฉิน ข้ึน  พ นักงำนสำมำรถ 
รับมือสถำนกำรณ์ฉุกเฉินพ้ืนฐำนได้ 
-S9 วัดร่องขุ่นมีกำรดูแลเร่ืองระบบของเสียเองทั้งหมด เช่น 
ระบบของเสียด้ำนขยะทำงวัดมีกำรดูแลต้ังแต่กำรคัดแยกขยะ
จนถึงกำรท ำลำยทิ้งข้ันท้ำยสุด และระบบของเสียด้ำนน้ ำทำง
วัดมีเคร่ืองกรองน้ ำเสียเพ่ือเวียนน้ ำกลับมำใช้ใหม่อีกคร้ัง 
-S10 วันร่องขุ่นสำมำรถบริหำรกันเองภำยในองค์กรได้ 
-S11 บุคคลที่มีส่วนเกี่ยวกับวัดร่องขุ่นมีสิทธ์ิในกำรเสนอ
แผนงำนห รือแนวคิดแ ก่อำจำรย์ เฉลิ ม ชัยในที่ ป ระ ชุม 
เพ่ื อ พัฒ นำแผนกำรด ำ เนิน งำนให้ เกิ ดควำม เหมำะสม  
โดยมีกำรประชุมเล็ กๆของแต่ละแผนกทุกๆค ร่ึงเดือน 
เพ่ือส รุป ปัญ หำของแต่ละแผนก เพ่ื อน ำ เร่ืองไป เสนอ 
หำแนวทำงในกำรประชุมใหญ่ทุกๆเดือน 
จุดอ่อน 
-w1 จุดยุทธศำสตร์ของวัดร่องขุ่นไม่ ได้มีควำมโดดเด่น 
ถ้ำเทียบกับจุดยุทธศำสตร์อื่นในจังหวัดเชียงรำย 
-W2 กำรบ ริกำรของพ นักงำนที่ ไม่ทั่ ว ถึ งเมื่ อ มี จ ำนวน
นักท่องเท่ียวจ ำนวนมำก 
-W3 กำรซ่อมแซมสิ่งก่อสร้ำงในวัดร่องขุ่นต้องใช้ควำมปรำณีต
และทักษะเป็นอย่ำงมำกซึ่งส่งผลให้ใช้เวลำนำน หรือก่อให้เกิด
อุบัติเหตุได้   
-W4 เวลำในกำรให้บริกำรของวัดร่องขุ่นมีช่วงเวลำที่สั้นโดย
เร่ิมให้บริกำรต้ังแต่ 8.00 – 17.00 ซึ่งไม่เพียงพอต่อควำม
ต้องกำรของนักท่องเท่ียว 
โอกาส 
-O1 มีพ้ืนที่ 78 ไร่เพียงพอต่อกำรพัฒนำในอนำคต 
-O2 มีกำรจัดอบรมบุคลำกรในด้ำนภำษำ และอบรมให้ควำมรู้
เร่ืองควำมต้องกำรของนักเที่ยวชำวต่ำงชำติอย่ำงต่อเน่ือง 

-O3 มีแผนกำรปรับโครงสร้ำงของตัววัดให้มีควำมสมบูรณ์อยู่
ตลอดเวลำ และเม่ือกลับเข้ำสู่สภำวะปกติทำงวัดมีกำรวำง
แผนกำรก่อสร้ำงเพ่ิมเติมตัววัด และจัดเตรียมกิจกรรมดึงดูด
นักท่องเที่ยวมำกข้ึน เพ่ือมุ่ งสู่กำรเป็นสถำนที่ท่องเที่ยว
ต้นแบบ 
-O4 วัด ร่องขุ่นมีควำมใส่ ใจ เร่ืองขย ะเป็น ปัจจั ยหลักๆ  
เพ่ื อ เป็ น ต้น แบ บ ของวัดส ะอำดป ล อดขยะ ตั วอ ย่ ำง 
เช่น  กำรที่ วั ด ร่องขุ่นมี ก ำรรณ รงค์ เกี่ ย วกั บก ำรลดใช้
ถุงพลำสติก และกำรรณรงค์ชุมชนบริเวณวัดให้มีควำมสะอำด
ปลอดขยะ 
-O5 มีเจ้ำหน้ำท่ีต ำรวจคอยตรวจทั้งบริเวณในวัดและรอบนอก
ของวัดร่องขุ่นในเร่ืองของควำมปลอดภัย 
-O6 เอกลักษณ์ของตัววัดที่ชัดเจนและโดดเด่นทุกคนรู้จักและ
ตัวอำจำรย์เฉลิมชัยเองที่เป็นจุดขำยของวัดร่องขุ่น 
-O7 ทำงวัดร่องขุ่นสำมำรถพัฒนำกิจกรรมทำงกำรท่องเที่ยว 
เช่น งำนศิลปะระดับโลก กิจกรรม Right fest 
อุปสรรค 
-T1 พนักงำนมีจ ำนวนจ ำกัดในกำรให้บ ริกำรนักท่องเท่ียว
ในช่วง High season และช่วงเทศกำลต่ำงๆ 
-T2 ปัญหำนักท่องเที่ยวที่มีจ ำนวนน้อยลงในช่วงปัญหำไวรัส 
โควิดระบำด 
-T3 กำรลดค่ำใช้จ่ำยที่ไม่จ ำเป็นออกไปในช่วงปัญหำไวรัส 
โควิดระบำด เช่น ลดกำรก่อสร้ำงในช่วงน้ีออกไปเพ่ือลด
ค่ำใช้จ่ำย แต่ถ้ำโควิดระบำดเป็นระยะที่นำนเกินไปทำงวัดอำจ
มีนโยบำยในกำรลดพนักงำนลง 
-T4 พัฒนำด้ำนกำรเข้ำถึงสถำนที่ท่องเที่ ยวให้ ดี ข้ึน  เช่น  
กำรเพ่ิมรถบัสให้เข้ำถึงวัดร่องขุ่น ในช่วงเวลำ 18.00 น. เพ่ือ
ลดกำรตกหล่นของนักท่องเท่ียว เป็นกำรเก็บตกนักท่องเที่ยวที่
ตกค้ำงในรอบเวลำสุดท้ำยก่อนวัดปิดท ำกำร 
-T5 ค ว ำม ล่ ำ ช้ ำ ข อ งก ำ ร ช่ ว ย เห ลื อ จ ำก ห น่ ว ย งำ น 
ที่เกี่ยวข้อง 
 
5. อภิปรายและสรุป ลการวิจัย 
 5.1 สรุป ลการวิจัย 
 กำรศึกษำควำมพึงพอใจของนักท่องเที่ยวท่ีมีต่อ
องค์ประกอบของโลจิสติกส์กำรท่องเที่ยวและระดับควำมพึง
พอใจ ภำพรวมมีค่ำเฉลี่ย 4.44 ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน 0.882
ซึ่งอยู่ในระดับมำก และสิ่งที่นักท่องเที่ยวให้ควำมสนใจมำก
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ที่สุดคือ บรรยำกำศภำยในวัดมีควำมร่มร่ืนเเละสวยงำม  
มีค่ำเฉลี่ยมำกท่ีสุด 4.44 รองลงมำ คือ เส้นทำงส ำหรับเดินเท้ำ 
มีควำมสะอำด สะดวก ปลอดภัย มีค่ำเฉลี่ย 4.40 ตำมล ำดับ
และสิ่งที่ควรได้รับกำรปรับปรุงของวัดร่องขุ่น คือ กำรมี
สถำนที่ส ำหรับกิจกรรมทำงศำสนำ มีค่ำเฉลี่ย 3.31 รองลงมำ
คือ  บ ริเวณ วัดและพ้ืนที่ ใกล้ เคียงมี  Internet และ Wifi 
ให้บริกำรแก่นักท่องเที่ยวเพียงพอ มีค่ำเฉลี่ย 3.64 และจำก
กำรน ำข้อมูลควำมพึงพอใจนักท่องเที่ยวมำวิเครำะห์ร่วมกับ
ข้อมูลในส่วนของบุคลำกรและเจ้ำหน้ำที่ขอ งวัดร่องขุ่น  
เพ่ือหำจุดแข็ง จุดอ่อน โอกำส อุปสรรค ของวัดร่องขุ่นพบว่ำ 
วัดร่องขุ่นเป็นแหล่งท่องเที่ยวที่ดึงดูดนักท่องเที่ยวได้จ ำนวน
มำกเน่ืองจำกวัดร่องขุ่นมีเอกลักษณ์ท่ีโดดเด่นและผลงำนของ
อำจำรย์เฉลิมชัยที่เป็นจุดขำยของวัด ส่งผลดีในแง่ของกำร
สร้ำงรำยได้ให้กับชุมชนในพ้ืนท่ีจ ำนวนมำกแต่กำรเพ่ิมข้ึนของ
นักท่องเที่ยวที่เพ่ิมมำกข้ึนเร่ือย ๆ ทุกปีทั้งนักท่องเที่ยวชำว
ไทยและชำวต่ำงชำติ จนอำจก่อให้ เกิดปัญหำด้ำนกำร
ให้บริกำรนักท่องเที่ยวที่ไม่ทั่วถึงของบุคลำกรและเจ้ำหน้ำที่
ของวัดร่องขุ่นที่มีค่อนข้ำงจ ำกัดในกำรให้บริกำร แต่ในปัจจุบัน
ปัญหำไวรัสโควิดเป็นอุปสรรคต่อวัดร่องขุ่นในเร่ืองของปัญหำ
นักท่องเที่ยวที่มีจ ำนวนลดน้อยลงส่งผลให้ ทำงวัดร่องขุ่นจึง
จ ำเป็นต้องลดค่ำใช้จ่ำยที่ไม่จ ำเป็นในช่วงปัญหำไวรัสโควิด
ระบำดเช่น ลดกำรก่อสร้ำงในช่วงน้ีออกไปเพ่ือลดค่ำใช้จ่ำย 
แต่ในอนำคตเมื่อปัญหำไวรัสโควิดเร่ิมมีสถำนกำรณ์ที่ดีข้ึน  
ทำงวัดร่องขุ่นมีโอกำสในกำรพัฒนำกิจกรรมทำงกำรท่องเท่ียว 
เช่น งำนศิลปะระดับโลก หรือกิจกรรม Right fest เพ่ือสร้ำง
ควำมแปลกใหม่ให้กับนักท่องเที่ยวที่มีควำมสนใจเข้ำมำเย่ียม
ชมวัดร่องขุ่นในอนำคตต่อไป 
 5.2 อภิปราย ลการวิจัย 
 จำกกำรศึกษำพบว่ำ องค์ประกอบของโลจิสติกส์ 
กำรท่องเที่ยวและระดับควำมพึงพอใจของนักท่องเที่ยวใน
ภำพรวม มีค่ำเฉลี่ย 4.44 ซึ่งอยู่ในระดับ มำก ซึ่งสอดคล้องกับ
งำนวิจัยของ (วรำภรณ์ สำรอินมูล ,2560) ได้ศึกษำประเมิน
ศักยภำพระบบโลจิสติกส์กำรท่องเที่ยวเชิงนิเวศ จังหวัด
นครปฐม ผลพบว่ำ นักท่องเที่ยวมีควำมพึงพอใจอยู่ในระดับ
ปำนกลำง ต่อองค์ประกอบโลจิสติกส์กำรท่องเท่ียวในภำพรวม  
วัดร่องขุ่นอยู่ในระดับท่ีดีกว่ำ กับปนัสยำ สิระรุ่งโรจน์กนก. 
(2559). พฤติกรรมและควำม พึงพอใจของนักท่องเที่ยว 
ชำวไทยต่อกำรจัดกำรโลจิสติกส์กำรท่องเที่ยว กรณีศึกษำ
ตลำดน้ ำอัมพวำ จังหวัดสมุทรสงครำม  และ (เถกิงศัก ด์ิ  

ชั ยชำญ ,2555 ) ศึ ก ษ ำพ ฤ ติ กรรมก ำรท่ อ ง เที่ ย วขอ ง
นักท่องเที่ยวในอ ำเภอวังน้ ำเขียว จังหวัด นครรำชสีมำ พบว่ำ 
ควำมพึงพอใจของนักท่องเที่ยวโดยภำพรวมอยู่ในระดับ 
ปำนกลำง แสดงให้เห็นว่ำภำพรวมองค์ประกอบของโลจิสติกส์
กำรท่องเที่ยวและระดับควำมพึงพอใจของนักท่องเท่ียวที่มีต่อ
วัดร่องขุ่นมีภำพรวมอยู่ในระดับมำก ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิด 
8 ป ระก ำรจ ำก ห นั งสื อ เ ร่ือ ง Tourism and Transport) 
เพ่ิมเติมประกำรที่ 9 ถึง 12 โดย(คมสัน สุริยะ,2548) และ(วำ
รีณำ ปำทำน, 2557) เพ่ิมข้อ13 เทคโนโลยี ท ำให้เห็นว่ำวัด
ร่องขุ่นมีองค์ประกอบของโลจิสติกส์กำรท่องเที่ยวครบถ้วน
ยกเว้น ข้อที่  11 ถนนคนเดิน ส ำหรับประเด็นน้ี ไม่ ผ่ ำน
กระบวนกำรตัดสินหลักเกณฑ์ของกำรท่องเท่ียววัดร่องขุ่น
เน่ืองจำกวัดร่องขุ่นไม่มีปิดกำรจรำจรไม่ให้มียำนพำหนะผ่ำน
สัญจร เพ่ืออ ำนวยควำมสะดวกให้คนเดินเท้ำได้ท่องเท่ียว 
 5.3 ข้อเสนอแนะ 
 5.3.1 ทำงด้ำนเทคโนโลยี ควรมีกำรร่วมมือกับทำง
ภำคเอกชนให้เข้ำมำมีส่วนร่วม เช่น กำรให้สัญญำณโทรศัพท์ 
สัญญำณ Wifi ภำยในบริเวณวัดร่องขุ่นและพ้ืนที่ใกล้เคียง 
รวมถึงกำรน ำ QR code มำใช้เพ่ือให้ควำมรู้กับนักท่องเที่ยว
ทั้งภำษำไทยและภำษำต่ำงประเทศ 
 5.3.2 ควรมีกำรจัดกิจกรรม / โครงกำรต่ำง ๆ 
ร่วมกับหน่วยงำนภำครัฐและเอกชน เพ่ือหำรำยได้เข้ำมำเป็น
งบประมำณในกำรด ำเนินงำนให้กับวัดร่องขุ่น 

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
5.3.3 กำรวิจัยคร้ังต่อไปควรเก็บข้อมูลในส่วนของ

นั ก ท่ อ ง เที่ ย วชำว ต่ ำ งช ำ ติ เ พ่ื อ ก ำร เก็ บ ข้ อ มู ล ค วำม 
พึงพอใจของนักท่องเท่ียวที่สมบูรณ์ 

 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณ วัดร่องขุ่น และ บุคลำกรเจ้ำหน้ำที่ ที่ได้
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บทคัดย่อ 
 การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือการศึกษาความต้องการของสถานประกอบการในการรับพนักงานเข้าท างานด้านคลังสินค้า 
ว่าต้องการพนักงานที่มีความรู้และทักษะในระดับใด ตามมาตรฐานสถาบันคุณวุฒิ วิชาชีพ กลุ่มเป้าหมายของการวิจัยคร้ังน้ี คือ  
สถานประกอบการในจังหวัดเชียงราย จ านวน 86 สถานประกอบการ จากวิธีการสุ่มกลุ่มตัวอย่างอย่างง่าย โดยวิธีการสุ่มกลุ่มตัวอย่างแบบช้ัน
ภูมิ โดยเคร่ืองมือที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูล คือ แบบสอบถาม จ านวน 86 ชุด โดยใช้สถิติวิเคราะห์หาความถ่ี ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการศึกษาสรุปว่า สถานประกอบการมีความต้องการในการรับพนักงานเข้าท างานด้านคลังสินค้าตามมาตรฐานสถาบัน
คุณวุฒิวิชาชีพมากที่สุด คือ มาตรฐานระดับ 3 ซึ่งพนักงานต้องมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับวิธีการปฏิบัติงานในด้านคลังสินค้า มีทักษะ 
ในการเลือกใช้วิธีการ, เคร่ืองมือ, วัสดุ, สารสนเทศ ได้อย่างเหมาะสมในสถานการณ์ที่แตกต่างได้ ซึ่งพนักงานต้องท างานตามแบบแผนหรือ
มาตรฐานและตัดสินใจแก้ปัญหาหน้างานภายใต้แนวทางและการปฏิบัติงานที่ก าหนดได้ โดยพนักงานต้องส่งมอบผลงานที่เกิดจากข้ันตอน 
การท างานตามแบบแผนหรือมาตรฐานที่ก าหนดไว้ได้ ซึ่งพนักงานจะต้องมีการรายงานผลการท างานหรือความก้าวหน้าอย่างต่อเน่ือง 
 
ค าส าคัญ: มาตรฐานสถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ 8 ระดับ, พนักงาน, สถานประกอบการ 

 
Abstract 

 The purpose of this research was to study the needs of entrepreneurs for recruiting  
warehouse staff, mainly required knowledge and skills required based on Thailand 
Professional Qualification Institute (Public Organization) Standard. This case study comprised 
86 employers in Chiang Rai using the Simple Random Sampling and the Stratified Random 
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Sampling. The data were collected by questionnaires and analyzed by using Frequency, 
Percentile, Mean and Standard Deviation. The study results concluded that warehouse staff 
were required to reach level 3 of the Thailand Professional Qualification Institute (Public 
Organization) Standard. These requirements included knowledge and understanding of 
working in a warehouse and skills of choosing the suitable method, tool, material, 
information in different situations. Also, employees should be able to work according to the 
pattern or standard, solve problems on the job site under the prescribed guidelines and 
operations, and deliver results resulting from work procedures according to the established 
schemes or standards. In addition, they needed to report on their performance or progress 
continually.  

Keywords: The Law Thailand Professional Qualification Institute (Public Organization) 8 
levels, Employees, Establishment. 
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1. บทน า 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญ 

 ปัจจุบันอุตสาหกรรมโลจิสติกส์ในประเทศไทยจัดเป็น 
 1 ใน 5 ของอุตสาหกรรมเป้าหมาย New S-Curve  ซึ่งเป็นยุทธศาสตร์
ของประเทศไทย 4.0 เป็นหัวใจส าคัญของการขับเคลื่อนระบบเศรษฐกิจ
ของประเทศไทย การเพ่ิมความได้เปรียบในการแข่งขันด้วยการพัฒนา
และยกระดับสมรรถนะก าลังคนด้านโลจิสติกส์จึงเป็นปัจจัยส าคัญ 
ในการสร้างมูลค่าเพ่ิม (Value Added) และช่วยสร้างคุณค่าใหม่ 
ให้เกิดข้ึน (Value Creation) ที่ช่วยขับเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศไทย
ได้อย่างมีนัยส าคัญเพราะจะมีส่วนช่วยสนับสนุนและสร้างมูลค่าเพ่ิม
ให้กับความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศ การพัฒนาก าลังคน
ด้านโลจิสติกส์ให้มีคุณภาพและมีมาตรฐานอาชีพจึงเป็นสิ่งที่มี
ความส าคัญอย่างย่ิงต่อการพัฒนาระบบโลจิสติกส์ของประเทศไทย 
ดังน้ันสถานประกอบการจะต้องมีการส่งเสริม 13 กิจกรรมหลัก 
ในด้านโลจิสติกส์ ซึ่งการบริหารคลังสินค้าเป็นหน่ึงใน 13 กิจกรรม
หลักด้านโลจิสติกส์ (Lopburi., 2554) และจะต้องสถาบันมีการพัฒนา
ศักยภาพของพนักงานด้านคลังสินค้า โดยปัจจุบันในประเทศไทย 
มีหน่วยงานหลักที่รับผิดชอบในการรับรองมาตรฐานด้านคลังสินค้า
อยู่ 2 หน่วยงานหลัก คือ สถาบันพัฒนาฝีมือแรงงาน และสถาบัน
คุณวุฒิวิชาชีพ 
 คุณวุฒิ วิชาชีพ (องค์การมหาชน) เป็นองค์การมหาชน
ภายใต้การก ากับดูแลของนายกรัฐมนตรีมีหน้าที่ รับผิดชอบ  
การจัดท ามาตรฐานอาชีพและการรับรองคุณวุฒิวิชาชีพ ซึ่งสถาบัน
คุณวุฒิวิชาชีพได้ก าหนดกรอบคุณวุฒิวิชาชีพไว้ 8 ระดับ โดยระบุ
ระดับสมรรถนะต้ังแต่ข้ันพ้ืนฐาน จนถึงข้ันเช่ียวชาญในแต่ละมาตรฐาน
อาชีพซึ่งวัดได้จากการประยุกต์ใช้ทักษะความรู้ และความสามารถ 
ในการประกอบอาชีพน้ัน ๆ  ตามมาตรฐานสถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ ที่
สนับสนุนการจัดต้ังศูนย์ทดสอบและรับรองสมรรถนะให้กับบุคคล
และสถาบั น อี กทั้ งยั งตอบสนองความร่วมมื อของสถาบั นฯ 
ภาคอุตสาหกรรม สถานประกอบการ และภาคการศึกษา ในทุกภูมิภาค
ของประเทศไทย  ซึ่งในประเทศไทยมีศูนย์ให้บริการทดสอบมาตรฐาน
ด้านคลังสินค้า สินค้าคงคลังและการกระจายสินค้า 1 แห่ง คือ สมาคม
ธุรกิจคลังสินค้า ไซโล และห้องเย็น ซึ่งในจังหวัดเชียงรายน้ันเป็น
จังหวัดที่มีพ้ืนที่ในเขตชายแดนสี่เหลี่ยมเศรษฐกิจเขตอนุภูมิภาคลุ่ม
น้ าโขง และเส้นทางการเช่ือมต่อภู มิภาคบนถนน R3A และ R3B 
(Suthep Nimsai, 2013) และมี สถานประกอบการที่ มี คลั งสิ นค้ า 

อยู่หลายแห่ง แต่ยังไม่มีศูนย์ให้บริการทดสอบด้านคลังสินค้า 
ตามมาตรฐานสถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ (สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ, 2562) 
 ดังน้ันทางผู้วิจัยจึงมีความสนใจในการศึกษาความต้องการ
ของสถานประกอบการในการรับพนักงานเข้าท างานด้านคลังสินค้าว่า
ต้องการพนักงานที่ มีความรู้และทักษะ ในระดับใด ตามมาตรฐาน
สถาบันคุณวุฒิ วิชาชีพ กรณีศึกษา สถานประกอบการในจังหวัด
เชียงราย อันก่อให้เกิดเป็นแนวทางในการจัดต้ังองค์กรรับรองมาตรฐาน
สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ ในสายงานคลังสินค้า สินค้าคงคลัง และการ
กระจายสินค้า เพ่ือรับรองมาตรฐานให้กับสถาบันฯ ภาคอุตสาหกรรม 
สถานประกอบการ และภาคการศึกษา ของจังหวัดเชียงรายและพ้ืนที่ 
ที่ใกล้เคียง 
1.2 วัตถุประสงค ์

 1. เพ่ือการศึกษาความต้องการของสถานประกอบการในการ
รับพนักงานเข้าท างานด้านคลังสินค้าว่าต้องการพนักงานที่มีความรู้
และทักษะในระดับใด ตามมาตรฐานสถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ 

 2. เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการจัดต้ังองค์กรรับรองมาตรฐาน
อาชีพ ตามมาตรฐานคุณวุฒิ วิชาชีพ ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลล้านนา เชียงราย 

1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. ทราบความต้องการของสถานประกอบการในการรับ
พนักงานเข้าท างานด้านคลังสินค้าว่าต้องการพนักงานท่ีมีความรู้
และทักษะในระดับใด ตามมาตรฐานสถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ 
 2. เพ่ือเป็นแนวทางในการจัดต้ังศูนย์ให้บริการทดสอบ
มาตรฐานอาชีพ ตามมาตรฐานคุณวุฒิ วิชาชีพ ณ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา เชียงราย 
 3. เป็นการส่งเสริมและพัฒนาศักยภาพของพนักงานด้าน
คลังสินค้าในสถานประกอบการ 
 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
2.1 สถาบันคณุวุฒิวิชาชีพ (องค์การมหาชน) 
 สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ ได้กล่าวไว้ว่า “มาตรฐานอาชีพ” 
หมายถึง การก าหนดระดับสมรรถนะของบุคคลในการประกอบอาชีพ 
โครงการจัดท ามาตรฐานอาชีพ พร้อมทั้งพัฒนาระบบการรับรอง
คุณวุฒิ วิชาชีพ “ระบบคุณวุฒิ วิชาชีพ” ถูกพัฒนาข้ึนโดยมี
วัตถุประสงค์หลัก เพ่ือการรับรอง “สมรรถนะ” ของก าลังคนตาม
มาตรฐานอาชีพ เพ่ือตอบสนองความต้องการของภาคธุรกิ จ 
และอุตสาหกรรม “ระบบคุณวุฒิวิชาชีพ” เป็นกระบวนการรับรอง 
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เพ่ื อให้ บุ คคลได้ รับการยอมรับในความรู้ ทั กษะ ตลอดจน
ความสามารถ และได้รับ “คุณวุฒิวิชาชีพ” ที่สอดคล้องกับสมรรถนะ
ประสบการณ์และความรู้ และใช้ระบบคุณวุฒิวิชาชีพในการพัฒนา
ความเจริญก้าวหน้าในสายอาชีพของตนในอนาคต โดย “คุณวุฒิ
วิชาชีพ” สามารถเทียบเคียงและเช่ือมโยงกับระบบคุณวุฒิอื่น ๆ   
ของประเทศได้ 
2.2 มาตรฐานอาชีพและคุณวุฒิวิชาชีพ สาขาวิชาชีพโลจิสติกส์ 
 มาตรฐานอาชีพและคุณวุฒิ วิชาชีพ สาขาวิชาชีพ 
โลจิสติกส์ของสถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ มีอยู่ 4 สาขางาน คือ จัดการ
ขนส่งสินค้าระหว่างประเทศ จัดการส่งออกและน าเข้า จัดการขนส่ง 
และจัดการคลังสินค้า โดยแบ่งเป็น 9 ลักษณะงาน คือ งานจัดการ 
การกระจายสินค้าระหว่างประเทศ งานบริหารการขนส่งต่อเน่ืองหลาย
รูปแบบ งานจัดการถ่ายล าเลียงและผ่านเขตแดน งานจัดการสินค้า
ควบคุมการส่ งออกและน าเข้างานบริหารส่ งออกและน าเข้า 
งานควบคุมรถบรรทุกส าหรับการขนส่งทางถนน งานจัดการ
คลังสินค้าอันตราย งานจัดการไซโล งานจัดการห้องเย็น โดยได้จัด
ระดับตามกรอบคุณวุฒิวิชาชีพแห่งชาติ 8 ระดับ เพ่ือเป็นกรอบการ
พัฒนาทรัพยากรมนุษย์รองรับประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน โดย
ผู้จัดท าได้สนใจและศึกษาเก่ียวกับ สาขาวิชาชีพการจัดการคลังสิน
เพ่ือให้ทราบถึงข้อมูลในการลงไปท าแบบสอบถามและเข้าใจในทฤษฎี
หลักการของคลังสินค้า 
 
2.3 การจัดการคลังสินค้า(Warehouse Management) 
           เป็นการจัดการในการรับ การจัดเก็บ หมายถึง การจัด 
ส่งสินค้าให้ผู้รับเพ่ือกิจกรรมการขาย เป้าหมายหลักในการบริหาร 
ด าเนินธุรกิจในสวนที่ เกี่ยวของกับคลังสินค้าก็ เพ่ือให้ เกิดการ
ด าเนินการเป็นระบบให้คุ้มกับการลงทุน การควบคุมคุณภาพ 
ของการเก็บ การหยิบสินค้า การป้องกัน ลดการสูญเสียจากการ
ด าเนินงานเพ่ือให้ต้นทุนการด าเนินงานต่ าที่สุด และการใช้ประโยชน
เต็มที่จากพ้ืนที่ (Chinokul, 2008) 
2.4 หลักการการจัดการคลังสินค้า 
 การจัดการคลังสินค้าถูกออกแบบเพ่ือให้สามารถรองรับ
การบริหารจัดการทุกกิจกรรมภายในคลังสินค้าประเภทต่าง ๆ  
โดยเฉพาะคลังสินค้าในศูนย์กระจายสินค้าขนาดใหญ่ของกิจการค้า
ส่ง ค้าปลีก อีกทั้งยังต้องสามารถดัดแปลงเพ่ือเช่ือมโยงกับระบบการ
วางแผนทรัพยากรของธุรกิจ มาตรฐานของการวางระบบ WMS  
ที่ ส าคัญจะต้องประกอบด้วยส่วนประกอบทุกส่ วนในองค์ 

ที่ เกี่ยวข้องกับการด าเนินงาน โดยจะต้องประกอบด้วยปัจจัย
ดังต่อไปน้ี 1) ระบบเครือข่ายและการเช่ือมโยงข้อมูล(Data network 
flow) 2) การรับสินค้ า(Receiving) 3) การเก็บสินค้ า(Put-away)  
4) การย้ายสินค้า(Order picking) 5) การตรวจสอบยอดสินค้า(Cycle 
count) 6) การควบคุมสินค้าคงคลัง(Inventory control) (สุณิสา เจริญ
สิริวิไล, 2562) 
2.5 สาขาวิชาชีพโลจิสติกส์ สาขางานจัดการคลังสินค้า สินค้าคง
คลัง และการกระจายสินค้า อาชีพผู้ควบคุมการกระจายสินค้า 
 สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพได้จัดระดับตามกรอบคุณวุฒิ
วิชาชีพแห่งชาติ 8 ระดับ เพ่ือเป็นกรอบการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์
รองรับประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน โดยสาขางานจัดการคลังสินค้า 
สินค้าคงคลัง ถูกจัดไว้อยู่ที่  8 ระดับ ดังน้ี ระดับ 1 ปฏิบัติตาม
กฎระเบียบ และกฎความปลอดภัยตามหลักอาชีวอนามัยและ
สิ่งแวดล้อม ระดับ 2 จัดเก็บและเรียงสินค้าในคลังสินค้า ระดับ 3 
ตรวจรับสินค้าจากผู้ส่งมอบ ระดับ 4 วางแผนการรับสินค้า ระดับ 5 
วางแผนจัดเตรียมสินค้าเพ่ือการกระจายสินค้า ระดับ 6 จัดการภาย 
ในศูนย์กระจายสินค้าเพ่ือให้มีประสิทธิภาพ ระดับ 7 จัดการภาย 
ในคลั งสิ นค้ าเพ่ื อให้ มีประสิ ทธิภาพ ระดับ 8 ผู้ เช่ียวชาญ 
ด้านการจัดการคลังสินค้า 
 
3. วิธีด าเนินงานวิจัย 
3.1 ก าหนดกลุ่มเป้าหมาย 
 กลุ่มเป้าหมายที่ ใช้ในการศึกษาคร้ังน้ี ได้แก่ สถาน
ประกอบการในจังหวัดเชียงราย จ านวน 86 สถานประกอบการ  
โดยสถานประกอบการจังหวัดเชียงรายในปี 2563 มีจ านวน 615 
สถานประกอบการ(ส านั กงานคลั งจั งหวัดเชียงราย, 2563)  
ซึ่งผู้ด าเนินการวิจัยได้ก าหนดกลุ่มเป้าหมาย ดังน้ี  
 1. ก าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างในกรณีที่ประชากร 
มีจ านวนแน่นอน (Finite population) (Yamane, 1967)  ซึ่งค านวณ 
ได้ดังสมการ 
 

                         (1) 

 
     เมื่อ e คือ ความคลาดเคลื่อนที่ยอมให้เกิดข้ึนในรูป
ของสัดส่วน ก าหนดให้ระดับความเช่ือมั่นที่ 90% (e = 0.10) 
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ดั งน้ั น ขนาดของกลุ่ มตั วอย่ างที่ ค านวณได้คื อ 86 สถาน
ประกอบการ 
 2. ก าหนดกลุ่มตัวอย่าง แสดงดังรูปที่ 1 ดังน้ี  
 

 
 

รูปที่ 1 วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบช้ันภูมิ 
 

 ผู้ วิ จั ยได้ก าหนดกลุ่ มตั วอย่างโดยใช้ วิ ธีการสุ่ ม 
กลุ่มตัวอย่าง อย่างง่าย โดยใช้วิธีการสุ่มกลุ่มตัวอย่างแบบช้ันภูมิ  
ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ช้ัน ดังน้ี  
 ชั้นแรกแสดงถึงจ านวนของสถานประกอบการทั้งหมด 
ในจังหวัดเชียงราย จ านวน 615 สถานประกอบการ  
 ชั้นที่สองด าเนินการจ าแนกรูปแบบการด าเนินธุรกิจ
ออกเป็น 4 ประเภท คือ บริษัทจ ากัด จ านวน 351 สถานประกอบการ 
บริษัทจ ากัดมหาชน จ านวน 1 สถานประกอบการ ห้างหุ้นส่วนจ ากัด 
จ านวน 251 สถานประกอบการ และห้างหุ้นส่วนจ ากัดสามัญ  
จ านวน 12 สถานประกอบการ  
 ชั้นที่สามด าเนินการสุ่มกลุ่มตัวอย่างด้วยวิธีการก าหนด
สัดส่วน ในการก าหนดกลุ่มตัวอย่าง ได้ดังน้ี บริษัทจ ากัด ร้อยละ 15 
ได้จ านวน 53 สถานประกอบการ บริษัทจ ากัดมหาชน ร้อยละ 53  
ได้จ านวน 1 สถานประกอบการ ห้างหุ้นส่วนจ ากัด ร้อยละ 12  
ได้จ านวน 30 สถานประกอบการ และห้างหุ้นส่วนจ ากัดสามัญ  
ร้อยละ 20 ได้จ านวน 2 สถานประกอบการ  
 จากวิ ธีการสุ่ มกลุ่ มตั วอย่างแบบช้ันภู มิ ได้ สถาน
ประกอบการที่ใช้ในการเก็บข้อมูลท้ังหมดคือ 86 สถานประกอบการ  
ซึ่งผู้ วิจัยได้เก็บข้อมูลโดยการแจกแบบสอบถามความต้องการของ
สถานประกอบการ ด้านความรู้และทักษะของพนักงาน ที่จะรับเข้า
ท างานในคลั งสิ นค้ า ตามมาตรฐานสถาบั นคุณวุฒิ วิชาชีพ  
จ านวน 86 ชุด 

3.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
 การวิจัยคร้ังน้ีผู้วิจัยได้ใช้แบบสอบถามเป็นเคร่ืองมือใน
การเก็บข้อมูล ดังน้ี 
 1. สร้างแบบสอบถามโดยใช้ร่างกรอบคุณวุฒิวิชาชีพ  
8 ระดับ เป็นกรอบร่างในการสร้างแบบสอบถาม (พิชญ์สินี ชมภูค า, 
ม.ป.ป.) 
 2. น าแบบสอบถามที่ ได้ตรวจสอบความเที่ยงตรง(IOC)  
จากผู้เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน มีค่าคะแนนความเที่ยงตรง (IOC)  
ที่ 0.91 กล่าวคือแบบสอบถามมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 
ในการศึกษา ซ่ึงสามารถน าไปใช้ในการเป็นแบบสอบถามในการเก็บ
ข้อมูลได้    
 3. น าแบบสอบถามที่ผ่านการตรวจสอบความเที่ยงตรง
(IOC) จากผู้เช่ียวชาญไปด าเนินการเก็บข้อมูลจากสถานประกอบการ 
จ านวน 86 สถานประกอบการ 
3.3 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 การเก็บรวบรวมข้อมูลคร้ังน้ี ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูล 
ดังต่อไปน้ี 
         1. ผู้ วิ จั ยเก็ บรวบรวมข้ อมู ลโดยการสร้ าง
แบบสอบถามที่ผ่านการตรวจสอบความเที่ยงตรง (IOC) จากผู้เช่ียวชาญ
จ านวน 3 ท่าน ใน Google form และสร้าง QR code แบบสอบถามที่
ได้ สร้างจาก Google form และได้ ส่ งแบบสอบถามไปยั งสถาน
ประกอบการเพ่ือขอความอนุเคราะห์ในการตอบแบบสอบถามผ่านทาง
ไปรษณีย์ 
         2. เน่ืองจากผลการตอบกลับการส่งแบบสอบถามไปยัง
สถานประกอบการผ่านทางไปรษณีย์ได้ข้อมูลยังไม่เพียงพอต่อการ
น ามาวิเคราะห์ ผู้ วิจัยจึงด าเนินการลงพ้ืนที่ไปเก็บข้อมูลยังสถาน
ประกอบการโดยการใช้ QR code แบบสอบถามที่ได้สร้างจาก Google 
form เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ครบถ้วน เพียงพอต่อการน ามาวิเคราะห์
ข้อมูล 
3.4 วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 
 1. ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ข้อมูลโดยการวิเคราะห์เชิงพรรณนา 
(Descriptive Statistic) (สุทิน ชนะบุญ, 2560)  ด้วยการแจกแจงความถ่ี
ของจ านวนผู้ตอบแบบสอบถาม และการหาอัตราส่วนร้อยละของเพศ 
ช่ วงอายุ  ระดั บการศึ กษา และประสบการณ์ ท างานของผู้ 
ตอบแบบสอบถาม และใช้ค่าเฉลี่ย ร่วมกับส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานใน
การวิเคราะห์แบบสอบถาม  
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 2. ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิเคราะห์การเปรียบเทียบระหว่าง
มาตรฐานคุณวุฒิวิชาชีพ กับความต้องการของสถานประกอบการ 
3.5 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ 

ผู้วิจัยได้เลือกใช้สถิติในการวิเคราะห์ข้อมูล (ภัทรธิรา ผล
งาม, ม.ป.ป) ที่ได้จากการเก็บรวบรวมจากแบบสอบถาม ดังน้ี 
 1. ค่าความถ่ี (Frequency) เพ่ือใช้อธิบายความถ่ีของข้อมูล
ที่ได้จากแบบสอบถามตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม  
 2. ร้ อยละ (Percentage) เพ่ื อใช้ อธิ บายความถ่ี 
และร้อยละของข้อมูลท่ีได้จากแบบสอบถามตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของ
ผู้ตอบแบบสอบถาม ซึ่งค านวณได้ดังสมการ   
 

       (2) 

 
 เมื่อ P คือ ร้อยละ 
        f คือ ตัวเลขที่ต้องการแปลงเป็นร้อยละ 
       N คือ จ านวนทัง้หมด 
 3. ค่าเฉลี่ย (Sample Mean) เพ่ืออธิบายค่าเฉลี่ยที่ได้จาก
แบบสอบถาม ตอนที่  2 แบบสอบถามความต้องการของสถาน
ประกอบการ 8 ระดับ ตามกรอบมาตรฐานสถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ
(TPQI) ซึ่งค านวณได้ดังสมการ  
 

       (3) 

 
 
 เมื่อ     คือ ค่าเฉลี่ย 
       คือ ผลรวมของข้อมูลทั้งหมด 
         N  คือ จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
 4. ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation ; S.D.) 
เพ่ือใช้อธิบายความแปรปรวนของข้อมูลที่ ได้จากแบบสอบถาม  
ตอนที่ 2 แบบสอบถามความต้องการของสถานประกอบการ 8 ระดับ 
ตามกรอบมาตรฐานสถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ ซึ่งค านวณได้ดังสมการ
   

     (4) 

 
 เมื่อ S คือ ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

       x คือ คะแนนแต่ละตัว 
        คือ ค่าเฉลี่ยของคะแนน  
        N คือ จ านวนคะแนนในกลุ่ม 
       Σ คือ ผลรวม 
 
4. ผลการวิจัย 
4.1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 จากการศึกษาข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 86 สถานประกอบการ ได้ดังน้ี 
 4.1.1 เพศของผู้ตอบแบบสอบถาม 

 
 

รูปที่ 2 เพศของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 

 จากรูปที่ 2 ผู้ตอบแบบสอบถามเป็นเพศชาย จ านวน 43 
คน คิดเป็นร้อยละ 50 และเพศหญิง จ านวน 43 คน คิดเป็นร้อยละ 
50  
 4.1.2 ระดับอายุของผู้ตอบแบบสอบถาม  

 
 

รูปที่ 3 ระดับอายุของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 จากรูปที่ 3 ระดับอายุของผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่
อายุระหว่าง 26-35 ปี คิดเป็นร้อยละ 59.3 รองลงมา คือ อายุระหว่าง 
36-45 ปี คิดเป็นร้อยละ 33.7 อายุต่ ากว่า 25 ปี คิดเป็นร้อยละ 4.7 
และอายุ 46 ปีข้ึนไป คิดเป็นร้อยละ 2.3  
 4.1.3 ระดับการศึกษาของผู้ตอบแบบสอบถาม 

 
 

รูปที่ 4 ระดับการศึกษาของผู้ตอบแบบสอบถาม 
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 จากรูปที่ 4 ระดับการศึกษาของผู้ตอบแบบสอบถามส่วน
ใหญ่มีระดับการศึกษาปริญญาตรี คิดเป็นร้อยละ 72.1 รองลงมา 
คือ ระดับปริญญาโท คิดเป็นร้อยละ 23.3 ต่ ากว่าระดับปริญญาตรี 
คิ ดเป็ นร้อยละ 3.5 และระดั บปริญญาเอกหรือสู งกว่ า  
คิดเป็นร้อยละ 1.2  
 4.1.4 ประสบการณ์ท างานของผู้ตอบแบบสอบถาม 

 
 

รูปที่ 5 ประสบการณ์ท างานของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 

 จากรูปที่ 5 ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีประสบการณ์
ท างานมากกว่า 5 ปี ข้ึนไป คิ ดเป็นร้อยละ 58.1รองลงมา คื อ  
มีประสบการณ์ 4-5 ปี คิดเป็นร้อยละ 32.6 มีประสบการณ์ท างาน
ต้ังแต่ 2-3 ปี คิดเป็นร้อยละ 5.8 และมีประสบการณ์ท างานต่ ากว่า 
1 ปี คิดเป็นร้อยละ 3.5  
 โดยข้อมูลทั้งหมดที่ผู้ วิจัยเก็บรวบรวมมาได้จะน ามา
เปรียบเทียบว่าในช่วงประสบการณ์การท างาน และช่วงการศึกษาใน
ระดับต่าง ๆ  มีความคิดเห็นส าหรับความต้องการในการรับพนักงาน
เข้าท างานด้านคลังสินค้าอยู่ในระดับใดของมาตรฐานคุณวุฒิวิชาชีพ
สาขาวิชาชีพโลจิสติกส์ สาขางานจัดการคลังสินค้า สินค้าคงคลัง 
และการกระจายสินค้า  
4.2 ความต้องการของสถานประกอบการ ตามมาตรฐานสถาบัน
คุณวุฒิวิชาชีพทั้ง 8 ระดับ 
 จากการศึกษาความต้องการของสถานประกอบการ  
ตามมาตรฐานสถาบันคุณวุฒิ วิชาชีพทั้ ง 8 ระดับ โดยใช้สถิติ
วิเคราะห์แบบสอบถามที่รวบรวมได้จากสถานประกอบการจ านวน 86 
สถานประกอบการ โดยเรียงล าดับระดับความต้องการของสถาน
ประกอบการในการรับพนักงานเข้าท างานด้านคลั งสินค้ า  
ตามมาตรฐานสถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ ซึ่งการแปลงความหมายใช้
หลักเกณฑ์การแบ่งค่าเฉลี่ยเป็น 5 ระดับได้ดังน้ี 
 4.51 – 5.00 หมายถึง มีความต้องการมากที่สุด 
 3.51 – 4.50 หมายถึง มีความต้องการมาก 
 2.51 – 3.50 หมายถึง มีความต้องการปานกลาง 

 1.51 – 2.50 หมายถึง มีความต้องการน้อย 
 1.00 – 1.50 หมายถึง มีความต้องการน้อยที่สุด 
แสดงผลได้ตามตารางที ่1 ดังน้ี 
 
ตารางที ่1 ผลการวิเคราะห์แบบสอบถาม 

มาตรฐานสถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ (TPQI)  
ระดบัความต้องการ 

  S.D. 
ระดับ 1  
ด้านความรู้     
• พนักงานต้องมีความรู้ในระดับพื้นฐาน
ของการท างานด้านคลังสินค้า 

4.03 0.71 

ด้านทักษะ     
• พนักงานต้องมีทักษะในขั้นพื้นฐานของ
การท างานด้านคลังสินค้า 

4.01 0.86 

ด้านผลลัพธ์ของการประยุกต์ใช้      
• พนักงานต้องท างานตามกระบวนการ 
ตามวิธีการที่ก าหนดไว้ ภายใต้การ
สนับสนุน ควบคุม ดูแลอย่างใกล้ชิด 

4.24 0.75 

ด้านจริยธรรมและความรับผิดชอบ      
• พนักงานต้องส่งมอบผลงานตามแนวทาง
ที่ได้รับมอบหมายอย่างเคร่งครัด 

4.38 0.73 

ค่าเฉลี่ยรวมระดับ 1 4.17 0.76 
ระดับ 2 
ด้านความรู้      
• พนักงานต้องมีความเข้าใจเก่ียวกับวิธีการ
ปฏิบัติงานในด้านคลังสินค้า 

4.06 0.71 

ด้านทักษะ      
• พนักงานต้องมีทักษะในการท างานตาม
วิธีการด้านคลังสินค้า 

3.93 0.7 

 

ด้านผลลัพธ์ของการประยุกต์ใช้      
• พนักงานต้องท างานตามขั้นตอนและวิธีการ
ปฏิบัติงานที่ก าหนดไว้ภายใต้การสนับสนุนและชี้แนะ
ได้ 

4.06 0.67 

ด้านจริยธรรมและความรับผิดชอบ      
• พนักงานต้องส่งมอบผลงานที่เกิดจากขั้นตอนและ
วิธีการปฏิบัติงานด้านคลังสินค้าที่ก าหนดไว้ได้ 

4.22 0.74 

ค่าเฉลี่ยรวมระดับ 2 4.07 0.71 
ระดับ 3 
ด้านความรู้      
• พนักงานต้องมีความเข้าใจเก่ียวกับวิธีการ
ปฏิบัติงานในด้านคลังสินค้า 

4.67 0.6 

ด้านทักษะ      
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• พนักงานต้องมีทักษะในการเลือกใช้
วิธีการ, เครื่องมือ, วัสดุ, สารสนเทศได้
อย่างเหมาะสมในสถานการณ์ที่แตกต่างได้ 

4.49 0.61 

ด้านผลลัพธ์ของการประยุกต์ใช้      
• พนักงานต้องท างานตามแบบแผนหรือ
มาตรฐาน และตัดสินใจแก้ปัญหาหน้างาน
ภายใต้แนวทางการปฏิบัติงานที่ก าหนดได้ 

4.55 0.61 

ด้านจริยธรรมและความรับผิดชอบ     
• พนักงานต้องส่งมอบผลงานที่เกิดจาก
ขั้นตอนการท างานตามแบบแผนหรือ
มาตรฐานที่ก าหนดไว้ได้ 

4.55 0.63 

• พนักงานต้องมีการรายงานผลการท างาน
หรือความก้าวหน้าอย่างต่อเน่ือง 

4.55 0.63 

ค่าเฉลี่ยรวมระดับ 3 4.56 0.62 
ระดับ 4 
ด้านความรู้      
• พนักงานต้องมีความรู้ในด้านคลังสินค้า 3.74 0.65 
• พนักงานจะต้องสามารถประยุกต์ใช้หลักการและ
แนวความคิดหลักในงานด้านคลังสินค้าได้ 

3.6 0.69 

ด้านทักษะ      
• พนักงานต้องมีทักษะในการวิเคราะห์เพื่อปรับ
ใช้วิธีการ, เครื่องมือ, วัสดุ, สารสนเทศได้อย่าง
เหมาะสมในสถานการณ์ที่แตกต่างได้ 

3.85 0.83 

ด้านผลลัพธ์ของการประยุกต์ใช้      
• พนกังานต้องท างานตามแบบแผนหรือ
มาตรฐาน และตัดสินใจแก้ปัญหาหน้างาน
ภายใต้แนวทางการปฏิบัติงานที่ก าหนดได้ 

3.78 0.80 

• พนักงานต้องปฏิบัติงานที่แตกต่างด้วยความ
ร่วมมือประสานงานกับผู้อ่ืนหรือหน่วยงานอ่ืนได้ 

3.85 0.79 

ด้านจริยธรรมและความรับผิดชอบ      
• พนักงานต้องส่งมอบผลงานที่เกิดจาก
ขั้นตอนการท างานตามแบบแผนหรือ
มาตรฐานที่ก าหนดไว้ได้ 

3.91 0.83 

• พนักงานต้องให้ความร่วมมือและ
ประสานงานกับผู้อ่ืนได้ 

3.85 0.73 

• พนักงานต้องมีการรายงานผลการท างาน
หรือความก้าวหน้าอย่างต่อเน่ือง 

3.89 0.77 

ค่าเฉลี่ยรวมระดับ 4 3.81 0.76 
ระดับ 5 
ด้านความรู้      
• พนักงานต้องมีความรู้ในหลักการหรือ
ทฤษฎีเก่ีนวกับงานด้านคลังสินค้าได้ 

3.55 0.79 

• พนักงานต้องมีเทคนิควิธีการในการ
วิเคราะห์วิธีปฏิบัติงานด้านคลังสินค้าได้ 

3.63 0.61 

ด้านทักษะ      

• พนักงานต้องมีทักษะในการน าผลการ
วิเคราะห์มาปรับใช้วิธีการ, เครื่องมือ, วัสดุ, 
สารสนเทศได้อย่างถูกต้อง และเหมาะสม
ในสถานการณ์ที่แตกต่างได้ 

3.72 0.88 

ด้านผลลัพธ์ของการประยุกต์ใช้      
• พนักงานสามารถตัดสินใจได้โดยอิสระใน
งานที่ซับซ้อน หรือในประเด็นที่ไม่ชัดเจนได้ 

3.65 0.68 

ด้านจริยธรรมและความรับผิดชอบ      
• พนักงานต้องสามารถก ากับ ดูแลแผนการ
ปฏิบัติงาน หรือโครงการให้สามารถส่งมอบ
งานตามเป้าหมายได้ 

3.79 0.84 

ค่าเฉลี่ยรวมระดับ 5 3.67 0.76 

ระดับ 6   
ด้านความรู้     
• พนักงานต้องมีความรู้ในหลักการหรือ
ทฤษฎีเก่ีนวกับงานด้านคลังสินค้าได้ 

3.59 0.79 

• พนักงานต้องมีเทคนิค วิธีการเก่ียวกับการ
พัฒนาการปฏิบัติงานด้านคลังสินค้าได้ 

3.64 0.73 

ด้านทักษะ      
• พนักงานต้องมีทักษะในการน าผลการ
วิเคราะห์มาปรับใช้ในสถานการณ์ที่มีความ
ซับซ้อน และในสถานที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงอยู่
เสมอได้ 

3.74 0.87 

ด้านผลลัพธ์ของการประยุกต์ใช้      
• พนักงานต้องแก้ปัญหาที่ซับซ้อนหรือพัฒนา
วิธีการปฏิบัติงานในสถานการณ์ที่เปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลาด้วยกลยุทธ์ที่หลากหลายได้ 

3.93 0.81 

ด้านจริยธรรมและความรับผิดชอบ      
• พนักงานต้องรับผิดชอบในการส่งมอบ
งานด้วยวิธีการที่สามารถเพิ่มผลิตภาพได้ 

3.71 0.82 

• พนักงานต้องกระตุ้นให้คนในอาชีพมี
ความรับผิดชอบต่องานได้ 

3.63 0.78 

ค่าเฉลี่ยรวมระดับ 6 3.71 0.80 
 

 

ระดับ 7 
ด้านความรู้      
• พนักงานต้องมีความรู้ในหลักการหรือ
ทฤษฎีเก่ียวกับงานด้านคลังสินค้าได้ 

3.49 0.73 

• พนักงานต้องมีเทคนิค วิธีการเก่ียวกับการถ่าย
โอนความรู้สู่การท างานด้านคลังสินค้าได้ 

3.51 0.73 

ด้านทักษะ      
• พนักงานต้องมีทักษะในการน าผลวิเคราะห์มา
ปรับใช้ในสถานการณ์ที่มีความซับซ้อน และใน
สถานที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงอยู่เสมอได้ 

3.60 0.83 
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ด้านผลลัพธ์ของการประยุกต์ใช้      
• พนักงานต้องแก้ปัญหาที่ซับซ้อนหรือ
ปัญหาที่ไม่คาดคิดได้ 

3.62 0.90 

• พนักงานต้องพัฒนาและทดสอบวิธีการ
ปฏิบัติงานใหม่ก่อนน าไปสู่การปฏิบัติงานได้ 

3.64 0.77 

ด้านจริยธรรมและความรับผิดชอบ      
• พนักงานต้องรับผิดชอบในการส่งมอบ
งานด้วยวิธีการที่สามารถเพิ่มผลิตภาพ 

3.69 0.83 

• พนักงานต้องสร้างส านึกให้คนในอาชีพมี
ความรับผิดชอบต่องานได้ 

3.71 0.8 

ค่าเฉลี่ยรวมระดับ 7 3.61 0.80 
ระดับ 8 
ด้านความรู้      
• พนักงานต้องมีความรู้ในหลักการหรือ
ทฤษฎีเก่ียวกับงานด้านคลังสินค้าได้ 

3.57 0.79 

• พนักงานต้องมีเทคนิค วิธีการเก่ียวกับการ
ประเมินค่าในการปฏิบัติงานด้านคลังสินค้าได้ 

3.58 0.73 

ด้านทักษะ      
• พนักงานต้องมีทักษะในการคิดค้นวิธีการ
ใหม่ ๆ ในการสร้างนวัตกรรมและองค์
ความรู้ ด้านคลังสินค้าได้ 

3.59 0.83 

ด้านผลลัพธ์ของการประยุกต์ใช้      
• พนักงานต้องมีความเชี่ยวชาญในการแก้ปัญหาที่
ซับซ้อนหรือประเด็นที่ยังไม่ชัดเจนด้วยนวัตกรรมได้ 

3.64 0.81 

ด้านจริยธรรมและความรับผิดชอบ      
• พนักงานต้องเป็นแบบอย่างในการเป็นผู้มี
ความรับผิดชอบได ้

3.78 0.82 

ค่าเฉลี่ยรวมระดับ 8 3.63 0.80 

 
 จากตารางจะเห็นได้ว่าสถานประกอบการต้องการล าดับ
แรก คือระดับ 3 มีความต้องการมากที่สุด (  = 4.56, S.D = 0.62) 
รองลงมาคือ ระดับ 1 มีความต้องการมาก (  = 4.17, S.D = 0.76), 
ระดับ 2 มีความต้องการมาก (  = 4.07, S.D = 0.71), ระดับ 4 มีความ
ต้องการมาก (  = 3.81, S.D = 0.76), ระดับ 6 มีความต้องการมาก  
(  = 3.71, S.D = 0.80), ระดับ 5 มีความต้องการมาก (  = 3.67,  
S.D = 0.76), ระดับ 8 มีความต้องการมาก (  = 3.63, S.D = 0.80),  
และระดับ 7 มีความต้องการมาก (  = 3.61, S.D = 0.80) ตามล าดับ 
4.3 การเปรียบเทียบระหว่างมาตรฐานคุณวุฒิวิชาชีพ กับความ
ต้องการของสถานประกอบการ 
 จากการศึกษาความต้องการของสถานประกอบการ  
ตามมาตรฐานสถาบันคุณวุฒิ วิชาชีพทั้ ง 8 ระดับ ซึ่ งผู้ วิจั ย 
ได้ด าเนินการเปรียบเทียบระหว่างมาตรฐานสถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ 

กับความต้องการของสถานประกอบการในการรับพนักงานเข้าท างาน
ด้านคลังสินค้า ตามมาตรฐานสถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ สาขาการ
จัดการคลังสินค้า สินค้าคงคลัง และการกระจายสินค้า จากการ
วิเคราะห์แบบสอบถามที่ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมได้ตามตารางที่ 2 ดังน้ี 
ตารางที่  2 ผลการเปรียบเทียบระหว่างมาตรฐานคุณวุฒิ
วิชาชีพ กับความต้องการของสถานประกอบการ 
 
สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ (TPQI) สถานประกอบการ  

ระดับ 1  ระดับ 3  

• ปฏิบัตติามกฎระเบียบ และกฎ
ความปลอดภัยตามหลักอาชีวอนา
มัยและสิ่งแวดล้อม  

• ตรวจรับสินค้าจากผู้ส่งมอบ 
 

ระดับ 2 ระดับ 1   

• จัดเก็บและเรียงสินค้าในคลังสินค้า • ปฏิบัตติามกฎระเบียบ และกฎ
ความปลอดภัยตามหลักอาชีวอนา
มัยและสิ่งแวดล้อม  

 
 
 
  

ระดับ 3 ระดับ 2  
• ตรวจรับสินค้าจากผู้ส่งมอบ • จัดเก็บและเรียงสินค้าใน

คลังสินค้า  

ระดับ 4 ระดับ 6  
• วางแผนการรับสินค้า  • จัดการภายในศูนย์กระจายสินค้า

เพื่อให้มีประสิทธิภาพ   

ระดับ 5 ระดับ 8  
• วางแผนจัดเตรียมสินค้าเพื่อการ
กระจายสินค้า 

• ผู้เชี่ยวชาญด้านการจัดการคลังสินค้า 
 

ระดับ 6 ระดับ 4  
• จัดการภายในศูนย์กระจายสินค้า
เพื่อให้มีประสิทธิภาพ  

• วางแผนการรับสินค้า  
 

ระดับ 7 ระดับ 5  
• จัดการภายในคลังสินค้าเพื่อให้มี
ประสทิธิภาพ 

• วางแผนจัดเตรียมสินค้าเพื่อการ
กระจายสินค้า  

ระดับ 8 ระดับ 7  
• ผู้เชี่ยวชาญด้านการจัดการ
คลังสินค้า 

• จัดการภายในคลังสินค้าเพื่อให้มี
ประสทิธิภาพ  

 จากตารางที่ 2 จะเห็นได้ว่ามาตรฐานสถาบันคุณวุฒิ
วิชาชีพให้ความส าคัญเป็นอันดับแรก คือ ระดับ 1 ปฏิบั ติ 
ตามกฎระเบียบ และกฎความปลอดภัยตามหลักอาชีวอนามัย 
และสิ่งแวดล้อม และในส่วนของสถานประกอบการจะให้ความส าคัญ
เป็นอันดับแรก คือ ระดับ 3 ตรวจรับสินค้าจากผู้ส่งมอบ รองลงมา
สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ ให้ความส าคัญกับ ระดับ 2 จัดเก็บและเรียง
สินค้าในคลังสินค้า ในส่วนของสถานประกอบการได้ให้ความส าคัญ
กับ ระดับ 1 ปฏิบัติตามกฎระเบียบ และกฎความปลอดภัยตามหลัก
อาชีวอนามัย และสิ่งแวดล้อม และต่อมาสถาบันคุณวุฒิวิชาชีพได้
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ให้ความส าคัญกับ ระดับ 3 ตรวจรับสินค้าจากผู้ส่งมอบ และในส่วน
ของสถานประกอบการได้ให้ความส าคัญกับ ระดับ 2  จัดเก็บและ
เรียงสินค้าในคลังสินค้า ตามล าดับ ซึ่งผู้วิจัยเล็งเห็นว่าทั้งมาตรฐาน
สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพและความต้องการของสถานประกอบการ
สามารถปฏิบัติได้ควบคู่กันทั้งในการทดสอบสมรรถนะและในการ
ปฏิบัติงานในสถานประกอบการ 
 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาความต้องการของสถานประกอบการ ในการ
รับพนักงานเข้าท างานด้านคลังสินค้าเพ่ือการศึกษาความต้องการ 
ของสถานประกอบการในการรับพนักงานเข้าท างานด้านคลังสินค้า 
ว่าต้องการพนักงานที่มีความรู้และทักษะในระดับใด ตามมาตรฐาน
สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ กรณีศึกษา สถานประกอบการในจังหวัด
เชียงราย มีความต้องการ ระดับมากที่สุด คือ มาตรฐานระดับ 3  
ตามมาตรฐานสถาบันคุณวุฒิทั้ง 4 ด้าน มีรายละเอียดดังน้ี  
 1. ด้านความรู้ พบว่าระดับ 3 พนักงานต้องมีความเข้าใจ
เกี่ยวกับวิธีการปฏิบัติงานในด้านคลังสินค้า โดยสถานประกอบการ
ส่วนใหญ่ได้ให้ความส าคัญ กับความเข้าใจและวิธีการปฏิบัติงาน 
ในด้านคลังสินค้า ดังน้ัน ความรู้ ความเข้าใจ มีความจ าเป็นต่อสถาน
ประกอบการอย่างมาก 
 2. ด้านทักษะ พบว่าระดับ 3 พนักงานต้องมีทักษะ 
ในการเลือกใช้วิธีการ, เคร่ืองมือ, วัสดุ, สารสนเทศได้อย่างเหมาะสม 
ในสถานการณ์ที่แตกต่างได้สถานประกอบการได้เล็งเห็นความส าคัญ
ในด้านทักษะการเลือกใช้วิธีการ, เคร่ืองมือ, วัสดุ,สารสนเทศได้อย่าง
เหมาะสม เป็นอันดับแรก ดังน้ันการเลือกใช้วิธีการ, เคร่ืองมือ, วัสดุ, 
สารสนเทศได้อย่างเหมาะสม มีความจ าเป็นต่อสถานประกอบการ
อย่างมาก 
 3. ด้านผลลัพธ์ของการประยุกต์ใช้ พบว่าระดับ 3
พนักงานต้องท างานตามแบบแผนหรือมาตรฐาน และตัดสินใจ
แก้ปัญหาหน้างานภายใต้แนวทางการปฏิบั ติงานที่ก าหนดได้  
โดยสถานประกอบการมีความต้องการให้พนักงานท างานตามแบบ
แผนหรือมาตรฐานที่ก าหนดไว้ได้ ดังน้ันการท างานตามแบบแผนหรือ
มาตรฐาน และตัดสินใจแก้ปัญหาหน้างานภายใต้แนวทางการ
ปฏิบัติงานที่ก าหนดได้มีความจ าเป็นต่อสถานประกอบการอย่างมาก 
 4. ด้านจริยธรรมและความรับผิดชอบ พบว่าระดับ 3 
พนักงานต้องส่งมอบผลงานที่เกิดจากข้ันตอนการท างานตามแบบ

แผนหรือมาตรฐานที่ก าหนดไว้ได้และพนักงานต้องมีการรายงานผล
การท างานหรือความก้าวหน้าอย่างต่อเน่ือง โดยสถานประกอบ
ต้ อ ง ก า ร 
ให้พนักงานส่งมอบงานที่มีมาตรฐานตามที่ก าหนด และมีการส่งผล
งานอย่างต่อเน่ือง ดังน้ันการส่งมอบผลงานที่เกิดจากข้ันตอนการ
ท างานตามแบบแผนหรือมาตรฐานที่ก าหนดไว้ และการรายงานผล
การท างานหรือความก้าวหน้าอย่างต่อเน่ือง มีความส าคัญต่อสถาน
ประกอบการเป็นอย่างมาก 
 ดังน้ัน ภาคอุตสาหกรรมควรจัดการอบรมเพ่ือให้ความรู้
พนักงานในด้านคลังสินค้า และส่งเสริม เพ่ือพัฒนาศักยภาพให้กับ
พนักงานโดยสนับสนุนให้มีการทดสอบมาตรฐานสถาบันคุณวุฒิ
วิชาชีพในด้านคลังสินค้า ส่วนภาคการศึกษา ควรจัดการเรียนการ
สอน เกี่ยวกับมาตรฐานด้านคลังสินค้าเพ่ือเพ่ิมโอกาสให้นักศึกษา 
มีความพร้อมเข้ารับการทดสอบด้านคลังสินค้า ตามมาตรฐานสถาบัน
คุณวุฒิวิชาชีพ 
5.2 อภิปรายผลการวิจัย 
 จากการศึกษาความต้องการของสถานประกอบการ ในการ
รับพนักงานเข้าท างานด้านคลังสินค้าเพ่ือศึกษาความต้องการ 
ของสถานประกอบการในการรับพนักงานเข้าท างานด้านคลังสินค้า 
ว่าต้องการพนักงานที่มีความรู้และทักษะในระดับใด ตามมาตรฐาน
สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ กรณีศึกษา สถานประกอบการในจังหวัด
เชียงราย โดยผลจากการศึกษาพบว่าส่วนใหญ่สถานประกอบการ 
มีความต้องการพนักงานในระดับ 3 ตามมาตรฐานสถาบันคุณวุฒิ
วิชาชีพ ที่มีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับวิธีการปฏิบัติงานในด้าน
คลังสินค้า มีทักษะในการเลือกใช้วิธีการ, เคร่ืองมือ, วัสดุ, สารสนเทศ
ได้อย่างเหมาะสมในสถานการณ์ที่แตกต่างได้สถานประกอบการได้
เล็งเห็นความส าคัญในด้านทักษะการเลือกใช้วิธีการ, เคร่ืองมือ, วัสดุ, 
สารสนเทศได้อย่างเหมาะสม และพนักงานต้องท างานตามแบบแผน
หรือมาตรฐาน และตัดสินใจแก้ปัญหาหน้างานภายใต้แนวทาง 
การปฏิบัติงานที่ก าหนดได้ และพนักงานต้องส่งมอบผลงานที่เกิด
จากข้ันตอนการท างานตามแบบแผนหรือมาตรฐานที่ก าหนดไว้ได้ 
และพนักงานต้องมีการรายงานผลการท างานหรือความก้าวหน้าอย่าง
ต่อเน่ือง ซึ่งผู้วิจัยได้เล็งเห็นว่าในการท างานสถานประกอบการส่วน
ใหญ่พนักงานต้องมีความรู้ในระดับ 1 และระดับ 2 เป็นพ้ืนฐาน 
ก่อนการเข้าท างาน ตามที่ ภาณุมาศ เนียมพลับ กล่าวไว้ว่าสิ่งท่ี
ผู้ประกอบการต้องการมากที่สุดจากสายงานคลังสินค้ามี ดังน้ี  
1) ความสามารถในการแก้ปัญหา 2) ความแม่นย ารอบคอบ  
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3) ความอดทนในการท างาน 4) ความมีระเบียบวินัย 5) ความใฝ่ รู้  
6) ความสามารถในการท างานเป็นทีม 7) มีคุณธรรมในใจ 8) ความ
กระตือรือร้น 9) ทักษะการสื่อสาร 10) มีความรู้ด้านคลังสินค้าและโล
จิสติกส์  11) ทักษะการใช้โปรแกรมส าเร็จรูปและเทคโนโลยี
สารสนเทศ (ภาณุมาศ เนียมพลบั, 2562) 
  ดังน้ัน หากพนักงานที่สนใจในการเข้าท างานด้าน
คลังสินค้า อย่างน้อยพนักงานต้องผ่านการรับรองมาตรฐานในระดับ 
3 ตามมาตรฐานสถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ เพ่ือตรงต่อความต้องการ 
ของสถานประกอบการ 
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การปรับปรุงกระบวนการพิมพ์เสื้อโดยใช้เทคนิค ECRS 
Process Improvement of Shirt Printing using ECRS Techniques 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์ คือ 1) ศึกษากระบวนการพิมพ์เสื้อ 2) การปรับปรุงกระบวนการโดยใช้เทคนิค ECRS 3) ศึกษา

ประสิทธิภาพการท างานของกระบวนการพิมพ์เสื้อ วิธีการวิจัยวิเคราะห์การท างานก่อนการปรับปรุงกระบวนการและหลังการ
ปรับปรุงกระบวนการโดยใช้เทคนิค ECRS แผนภูมิการไหล และหาเวลามาตรฐาน ผลการวิจัย 1) การวิเคราะห์การท างานก่อนการ
ปรับปรุงกระบวนการเวลาในการท างาน 0.37 วินาที/ตัว 2) การปรับปรุงใช้หลักการท าให้ง่าย (Simplify) ด้วยยการสร้างเคร่ือง 
เพ่ือช่วยในกระบวนการพิมพ์เสื้อ 3) การวิเคราะห์การท างานหลังการปรับปรุงกระบวนการเวลาในการท างาน 0.30 วินาที/ตัว 
ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 13.8 เปอร์เซ็นต์ 
 
ค าส าคัญ : การจ ากัด, การรวม, การท าให้ง่าย 

Abstract 
     The objectives of this research were to: 1) to study the shirt printing process 2) to improve the 

process of shirt printing using ECRS (Eliminate, Combine, Rearrange, Simplify) techniques 3) to study the 
performance of the shirt printing process. Research methodology analyzed the work before process 
improvement and after process improvement using the ECRS technique and found the standard time. The study 
results were as follows: 1) the Analysis of work before process improvement working time 0.37 sec /unit. 2) the 
improvement using the principle of simplifying by creating a tool to assist in shirt printing. 3) the Analysis of 
work after process improvement working time 0.30 sec /unit. Efficiency increased by 13.8 percent.  
 
Keyword: Eliminate, Combine, Simplify 
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1.บทน า 
      จากการที่ได้เข้าลงไปส ารวจและหาข้อมูลท่ีร้านของดี
เมืองล าปาง ต าบลหัวเวียง อ าเภอเมือง จังหวัดล าปาง ได้พบ
เห็นเข้ากับปัญหาในข้ันตอนการท างานของการสกรีนเสื้อ 
คือการที่ร้าน (ร้านของดีเมืองล าปาง) ได้ท าการผลิตสกรีน
เสื้อแบบใช้มือในการสกรีนท าให้เกิดความล่าช้าในการ
ท างานและสกรีนสีได้น้อยและยังต้องท าหลายข้ันตอนในการ
ท าการสกรีนลายลงเสื้อแต่ละคร้ัง จึงได้คิดค้นท่ีจะปรับปรุง
กระบวนการสกรีนเสื้อเพ่ือเพ่ิมการผลิตในการสกรีนเสื้อเลย
มีแนวคิดที่จะสร้างเคร่ืองสกรีนเสื้อสี่หัวข้ึนมาใหม่ท าให้การ
สกรีนเสื้อได้เร็วข้ึนและได้ปริมาณสินค้าที่ผลิตมากข้ึนจาก
เดิมสกรีนได้คร้ังละ 1 ตัวเพ่ิมเป็นคร้ังละ 4 ตัว 
        จากการศึกษาปัญหาดังกล่าวจึงท าให้คณะผู้วิจัยเกิด
แนวความคิดในการออกแบบและสร้างเคร่ืองสกรีนเสื้อเพ่ือ
เพ่ิมศักยภาพในการท างานจากการสกรีนแบบมือ จากร้าน
ของดีเมืองล าปาง น ามาพัฒนาเป็นเคร่ืองสกรีนเสื้อข้ึนมา
ใหม่ เพ่ือใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดโดยการท าให้สกรีนเสื้อใช้
เวลาเท่าเดิม แต่ได้ปริมาณจ านวนเสื้อเพ่ิมข้ึนและการท างาน
ที่เร็วกว่าเดิมและคุณภาพของงานที่สกรีนออกมายังจะ
สามารถน าไปสร้างรายได้ให้แก่กิจการมากข้ึน การศึกษา
ศักยภาพทางด้านการออกแบบเคร่ืองสกรีนเสื้อจึงเป็นอีก
แนวทางหน่ึงในการใช้ประโยชน์จากการออกแบบเคร่ือง
สกรีนเสื้อมาท าให้เกิดมูลค่าเพ่ิม โดยการผลิตเป็นสินค้าขาย
ให้ทันเวลาจากการสั่งซื้อคร้ังละมากๆ แก่ชุมชนเพ่ือการ
สร้างรายได้ต่อไปได้ 
       ดังน้ันจึงน าเอาหลักการของ ECRS เข้ามาช่วยในการ
สนับสนุนในการท างานน้ีด้วย เลยยกเอาหลักของ S 
(simplify) หรือการท าให้งายเข้ามาเพ่ือที่จะน ามาใช้ในการ
ลดระยะเวลาในการท างานให้ง่ายและสะดวกข้ึนของเคร่ือง
และท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่ได้ปริมาณมากข้ึนและรวดเร็ว 
 
 
 

2.แนวคิดและทฤษฏีที่เก่ียวข้อง  
    2.1 การปรับปรุงความสูญเปล่าด้วยหลัก ECRS 
           ECRS เ ป็นหลักการท่ีประกอบด้วยการก าจัด 
( Eliminate) ก า ร ร ว ม กั น  ( Combine) ก า ร จั ด ใ ห ม่  
(Rearrange) และการท าให้ง่าย (Simplify) ซึ่งเป็นหลักการ
ง่าย ๆ ที่สามารถใช้ในการเร่ิมต้นลดความสูญเปล่า (Waste) 
E ย่อมาจาก Eliminate แปลว่าก าจัดออก หมายถึงการ
พิจารณาการท างานปัจจุบันและท าการก าจัดความสูญเปล่า
ที่พบในการท างานออกไป C ย่อมาจาก Combine แปลว่า 
รวมเข้าด้วยกันหมายถึงความสามารถลดการท างานท่ีไม่
จ าเป็นลงได้โดยการพิจารณาว่าสามารถรวมข้นตอนการ
ท างานให้ลดลงได้หรือไม่ เช่น เดิมเคยท า 6 ข้ันตอน ก็รวม
บางข้นตอนเข้าด้วยกันท าให้ข้ันตอนที่ต้องท าลดลงจากเดิม
การผลิตก็จะสามารถท าได้เ ร็วข้ันและลดการเคลื่อนที่
ระหว่างข้ันตอนลงอีกด้วยเพราะถ้ามีการรวมข้น ตอนการ
เคลื่อนที่ระหว่างข้ัน ตอนก็ลดลง R ย่อ มาจาก Rearrange 
แปลว่าจัดล าดับ ใหม่หมายถึงการจัดข้ึนตอนการผลิตใหม่
เพ่ือให้ลดการเคลื่อนที่ที่ไม่จ าเป็นหรือการรอคอยเช่น ใน
กระบวนการผลิตหากท าการสลับข้ัน ตอนที่ 2 กับ 3 โดยท า
ข้ัน ตอนที่ 3 ก่อน 2 จะท าให้ระยะทางการเคลื่อนที่ลดลง S 
ย่อมาจากSimplify แปลว่า ท าให้ ง่ายข้ึนหมายถึงการ
ปรับปรุงการท างานให้ง่ายและสะดวกข้ึน 
          ภัทรนิษฐ์ บุญวัง (2556) กล่าวถึงแนวคิด ECRS ว่า 
เป็นหลักในการปรับปรุงงาน ซึ้งเป็นหลักการที่ประกอบด้วย
การก าจัด (Eliminate) การรวมกัน (Combine) การจัดใหม่ 
(Rearrange) และ  9 การท า ให้ ง่ าย  (Simplify) ซึ่ ง เป็น
หลักการง่าย ๆ ที่สามารถใช้ในการเร่ิมต้นลดความสูญเปล่า 
หรือ MUDA ลงได้เป็นอย่างดี E = Eliminate ก าจัดออก 
หมายถึงการพิจารณาการท างานปัจจุบัน และท าการก าจัด
ความสูญเปล่าทั้ง 7 ที่พบในการผลิตออกไป คือการผลิตมาก
เกินไป การรอคอยการเคลื่อนที่/เคลื่อนย้าย ที่ไม่จ าเป็นการ
ท างานที่ไม่เกิดประโยชน์การเก็บสินค้าที่มากเกินไปการ



การประชุมวิชาการวิจัยและนวัตกรรมสร้างสรรค์ ครั้งที่ 7 รูปแบบออนไลน์

(The 7th Conference on Research and Creative Innovations: CRCI 2021 Online)

50 51
กลุ่ม 1 : งานวิจัยสาขาวิศวกรรม พลังงาน และเทคโนโลยี

 
 

เคลื่ อน ย้ายที่ ไ ม่ จ า  เป็นและของเสี ย  C = Combine  
การรวมกัน หมายถึงความสามารถลดการท า งานที่ไม่จ าเป็น
ลงได้โดยการพิจารณาว่า สามารถรวมข้ันตอนการท างานให้
ลดลงได้หรือไม่ R = Rearrange การจัดใหม่หมายถึงการจัด
ข้ันตอนการผลิตใหม่ เพ่ือให้ลดการเคลื่อนที่เพ่ือให้ลดการ
เคลื่อนที่ ที่ไม่จ าเป็น หรือการรอคอย S = Simplify การท า
ให้ง่ายข้ึน หมายถึงการปรับปรุงการท างานให้ ง่ายและ
สะดวกข้ึนการด าเนินงานทุกข้ันตอนต้องให้พนักงานทุกคน
ระลึกถึงเทคนิค E C R S อยู่ตลอดเวลากล่าวคือ ต้องคิดว่า
สิ่งที่ท าน้ันสามารถก าจัดออกได้หรือไม่รวมกันได้หรือไม่ 
เรียงล าดับการท างานใหม่แล้วดีกว่าเดิมหรือไม่และมีวิธีที่ท า
ให้ท างานได้ง่ายข้ึนหรือไม่แนวคิดแบบน้ันสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้กับทุกๆ เร่ืองทุกๆ องค์กร 
2.2 การศึกษาการเคลื่อนไหวและเวลาการท างาน 
(Motion and Time study)            
             การศึ กษา เ วล าการท า ง าน  (Time Study)  
เร่ิมโดยเฟรเดอริกดับบลิวเทเลอร์ในปี  ค.ศ.1881 โดยมี
จุดมุ่งหมายเพ่ือใช้ในการหาเวลาในการท างานที่ เป็น
มาตรฐานส่วนการศึกษาการเคลื่อนไหว (Motion study)  
ได้เร่ิมข้ึนโดยสองสามีภรรยาช่ือแฟร้งบีกิลเบอร์ท และ 
ลิเลียนเอ็มกิลเบอร์ทในปี ค.ศ.1885 โดยมีจุดประสงค์ที่จะ
ปรับปรุง และออกแบบวิธีการท างานให้มีประสิทธิภาพมาก
ย่ิงข้ึนจนกระทั่งช่วงทศวรรษที่ 1930 ได้เร่ิมมีการน าเอา
การศึกษาเวลา (Time study) มาใช้ ร่วมกับการศึกษาการ
เคลื่อนไหว (Motion study) หรือเรียกว่า Method study 
หรือMethod design เป็นการศึกษา และวิเคราะห์ถึงการ
เคลื่อนไหวในขณะท างานเน่ืองจากทั้งสองวิชาน้ีมีส่วนเสริม
ซึ่งกันและกันซึ่งการศึกษาการเคลื่อนไหวและเวลา (Motion 
and Time study) ต่างก็เป็นเทคนิคในการวิเคราะห์ข้ันตอน
การปฏิบัติงานเพ่ือขจัดงานที่ไม่จ าเป็นออกและหาวิธีท างาน
ที่ดีที่สุดและเร็วที่สุดในการปฏิบัติงานรวมไปถึงการปรับปรุง
มาตรฐานวิธีการท างาน และเค ร่ืองมือต่างๆ และการ

ฝึกอบรมคนงานให้ท างานด้วยวิธีที่ถูกต้องโดยการจับเวลาทั้ง
ทางตรง และทางอ้อมตลอดจนปรับอัตราความเร็ว (Rating) 
เวลาเผื่อ (Allowance) เพ่ือหาเวลามาตรฐาน (Standard 
Time) ของการท างานน้ัน ๆ ท าให้การปรับปรุงงานมี
ประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน ดังน้ันการศึกษาการเคลื่อนไหวและ 
เวลาจึงถูกจัดเป็นศาสตร์ที่ใช้ควบคู่กันจนถึงปัจจุบัน ส าหรับ
การบันทึกข้อมูลน้ันจะท าการบันทึกก่อนการจับเวลาโดย
อุปกรณ์ที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลคือนาฬิกาจับเวลา
แบบฟอร์มในการบันทึกข้อมูลกล้องถ่ายภาพใช้ส าหรับถ่าย
ภาพน่ิงและภาพเคลื่อนไหวเพ่ือบันทึกรายละเอียดในการ
ท างานเคร่ืองคิดเลขและสมุดจดบัน ทึกซึ่งข้อมูลต่างๆ 
เหล่าน้ีจะถูกแบ่งออกเป็นกลุ่มๆ (วิจิตร ตัณฑสุทธ์ิ, 2537)  
ได้ดังน้ี  
       1.ข้อมูลที่เกี่ยวกับการอ้างอิง  
       2.รายละเอียดผลิตภัณฑ์ 
       3.ข้ันตอน หรือวิธีการผลิต  
       4. ผู้ปฏิบัติงาน 
       5.ระยะเวลาการศึกษา 
       6.สภาพการท างาน  
       7.กรณีงานที่ควรเลือกเพ่ือท าการศึกษาเวลาคือ  
          2.3.1 เทคนิคในการศึกษาเวลาโดยทั่วไปมีเทคนิคที่
นิยมใช้ในการศึกษาเวลา 4 วิธีคือ  
          1) Direct Time Study คือการศึกษาเวลาโดยการ
ใช้เคร่ืองมือจับเวลาโดยตรงจากการท างานของคนงาน 
           2) Predetermined Motion-Time Systems คือ
การหาเวลาล่วงหน้าโดยใช้ตารางการค านวณมาตรฐานต่างๆ  
           3) Work sampling คือการศึกษาเวลาโดยอาศัย
หลักการสุ่มตัวอย่างเชิงสถิติในการหาสัดส่วนของการท างาน
และเวลามาตรฐาน  
           4)  Standard Time Data and Formula คื อ
การศึกษาเวลาโดยอาศัยข้อมูลจากอดีตและสูตรบางสูตร
ช่วยในการค านวณหาเวลาเทคนิคแต่ละเทคนิคจะมีความ
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เหมาะสมกับงานแต่ละงานแตกต่างกันไป ซึ่งในการวิจัยคร้ัง
น้ีผู้วิจัยได้เลือกใช้เทคนิคการศึกษาเวลาโดยการใช้เคร่ืองมือ
จับเวลา โดยตรงจากการท างานของคนงาน (Direct Time 
Study) เพ่ือให้สามารถมองเห็นลักษณะการท างาน อย่าง
ละเอียดและเวลาท่ีได้เป็นเวลาท่ีท างานจริง  
       2.3.2 การจับเวลาท างานแต่ละงานย่อย โดยทั่วไปมี
การจับเวลาที่นิยมใช้อยู่ 2 วิธีคือการจับ เวลาแบบต่อเน่ือง 
(Continuous Timing) และการจับเวลาแบบเข็มดีดกลับ 
( Snapback Timing ห รื อ  Repetitive Timing) ซึ่ ง ใ น 
งานวิจัยผู้วิจัยได้้เลือกใช้การจับเวลาแบบเข็มดีดกลับมาจับ
เวลางานย่อยแต่ละงานโดยเร่ิมจับเวลา เมื่องานย่อยแรกเร่ิม
ข้ึนแล้วปล่อยให้นาฬิกาจับเวลาเดินไปเร่ือย ๆเมื่อสิ้นสุดงาน
ย่อยแรกก็อ่านค่าเวลาและจดบันทึกเม่ือจะเร่ิมจับเวลาการ
ท างานงานย่อยต่อไปให้เร่ิมจับเวลาท่ีค่า 0 อีกคร้ัง  

       2.3.3 ข้ันตอนการศึกษาเวลาโดยการจับเวลาโดยตรง  
       1)  การเลือกงานที่จะศึ กษาและ เลื อกคนงานที่
เหมาะสม 
       2) แบ่งงานที่จะศึกษาออกเป็นงานย่อย (Elements) 
พร้อมกับบันทึกรายละเอียดการท างานอย่างสมบูรณ์   
       3) ท าการสังเกต และจับเวลาการท างานแต่ละคร้ังที่
ต้องจับเวลา 
       4) ค านวณหาเวลาปกติ  
       5) ค านวณหาเวลาลดหย่อน  
       6) ค านวณหาเวลามาตรฐาน  
       2.3.4 การค านวณเวลา  
       1) เวลาปกติ (Normal Time) เวลาท่ีเลือกไว้เป็นเวลา
ของงานย่อยที่เราเลือกมาโดยถือ เป็นตัวแทนของกลุ่มเวลา
น้ีอาจเป็นเวลาที่วัดได้หรือเวลาพ้ืนฐานอันใดอันหน่ึงและให้
เขียนไว้เป็น เวลาเลือกท่ีวัดได้หรือเวลาเลือกพ้ืนฐานสามารถ
ค านวณหาเวลาปกติได้จาก 
 NT = Selected Time × Rating Factor                      (1) 

เมื่อ  
NT คือ เวลาปกติ 
Selected Time คือเวลาเฉลี่ยของงานย่อย  
Rating Factor คือ ค่าอัตราความสามารถการท างานของ
พนักงาน  
       2 )  ก า รค า น วณ เ ว ล า เ ผื่ อ  ( Allowance Time)  
การค านวณข้ันพ้ืนฐานหาเวลาเผื่อ โดยทั่วไปอยู่ในช่วงร้อย
ละ 5 – 7 ของเวลามาตรฐานเป็นเวลาที่เพ่ิมเข้าไปในเวลา
ปกติเพ่ือให้ พนักงานมีโอกาสฟ้ืนตัวจากสภาพเหน่ือยล้าทาง
กายและจิตใจขณะท างานภายใต้สภาวะแวดล้อม อันหน่ึง
และให้คนงานมีเวลาเข้าห้องน้ า ท าธุระส่วนตัวได้เวลาน้ี
ข้ึนอยู่กับลักษณะของแต่ละงานซึ่งเวลาเผื่อการพักผ่อนที่คิด
ข้ึนก็เพ่ือให้พนกังานฟ้ืนตัวจากความเหน่ือยล้าค าว่า เหน่ือย
ล้าอาจให้นิยาม ได้ว่าเป็นความวิตกกังวลเหน่ือยหน่ายท้ัง
สภาพร่างกายและจิตใจทั้งที่เกิดข้ึนจริงหรือเป็นภาพหลอนที่
เกิดข้ึนในบุคคลและมีผลท าให้ความสามารถในการท างาน
ลดลงความเหน่ือยล้าอาจท าให้ ลดลงได้โดยมีการพักซักครู่
ระหว่างที่ร่างการออกแรงหรือลดอัตราการท างานให้ช้าลง
กว่าเดิม 
       3) เวลามาตรฐาน (Standard Time) เวลามาตรฐาน
เป็นเวลาท้ังหมดที่      
                ช้ินงานน้ันควรจะเสร็จโดยการท างานอย่าง
มาตรฐานหลงัจากทราบค่าเวลาปกติและเวลาลดหย่อนแล้ว
สามารถ ค านวณหาค่าเวลาของการท างานมาตรฐานได้โดย  

             STD = NT (1 + A)                           (2) 
เมื่อ  
STD คือ เวลามาตรฐาน (Standard Time)  
NT คือ เวลาปกติ(Normal Time)  
A คือ เวลาเผื่อ(Allowance Time) อยู่ในรูปร้อยละของ
เวลาปกติ  
 การก าหนดหาเวลามาตรฐานจากค่าเวลาปกติปรับค่าเวลา
เผื่อท าได้ 2 วิธีดังน้ี 
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 1. เวลามาตรฐาน=เวลาปกติ + (เวลาปกติ x % เวลาเผื่อ) 

 2. เวลามาตรฐาน =เวลาปกติ x 100
100 x เวลาเผ่ือ

 

3.วิธีการด าเนินการวิจัย  
    3.1 ศึกษาข้ันตอนการท างานก่อนการปรับปรุง 
      จากการท่ีได้เข้าไปส ารวจท่ีร้านของดีเมืองล าปาง 
บ้านเลขที่ 32 ถนนบุญวาทย์ ต าบลหัวเวียง อ าเภอเมือง 
จังหวัดล าปางได้เห็นเข้าปรับปัญหาในการท างานก็คือการท า
การสกรีนเสื้อได้ช้าและการท างานที่ ยุ่งยากจึงได้ท าการ
คิดค้นที่จะสร้างการปรับปรุงกระบวนการข้ึนมาเพ่ือลด
ระยะเวลาการท างานก่อนการปรับปรุงให้ดีกว่าเดิม โดย
เคร่ืองก่อนการปรับปรุงมีลายระเอียดต่างๆ ดังน้ี และเมื่อ
เห็นข้ึนตอนการท างานแล้วเราจึงคิดค้นการเตรียมสร้าง
เคร่ืองการปรับปรุงกระบวนการต่อไป 

 
รูปที่ 1 เคร่ืองก่อนการน ามาปรับปรุงกระบวนการ 

ตารางที่ 1 ช้ินส่วนและข้ึนตอนการท างานก่อนการปรับปรุง 
ล าดับที่ ชิ้นส่วนและขึ้นตอนการท างาน 

1 โครงแป้นสกรีนยึดให้แป้นอยู่น่ิง 
2 แท่งสวมบล็อกสกรีน 
3 แป้นสกรีนเอาไว้สวมเสื้อที่จะสกรีน 
4 แท่งยึดบล็อกสกรีน 

    3.2 วางแผนหาข้อมูลและการเตรียมการสร้างเคร่ือง
ปรับปรุงกระบวนการพิมพ์เสื้อ 
     ในการสร้างเคร่ืองการปรับปรุงกระบวนการพิมพ์เสื้อ 
เป็นกระบวนการออกแบบช้ินส่วนการท างานของ การ
ปรับปรุงกระบวนการพิมพ์เสื้อ เพ่ือน าไปวัดผลการท างาน
และผลผลิตจากการท างานของเคร่ือง จากการศึกษาทฤษฎี

และแนวคิดจึ งท าให้คณะผู้ จั ดท าไ ด้แนวทาง วิ ธี กา ร 

ด าเนินการซึ่งมีรายละเอียดที่เกี่ยวกับการด าเนินงานสร้าง
เคร่ืองการปรับปรุงกระบวนการพิมพ์เสื้อ ทางคณะผู้จัดท า
ได้ท าการศึกษาข้อมูลทั้งหมดแล้วจึงจัดรายละเอียดออกเป็น
ข้ันตอนต่าง ๆ ดังต่อไปน้ี 

 
รูปที่ 2 รายละเอียดต่างๆ ของเคร่ืองการปรับปรุง

กระบวนการพิมพ์เสื้อ 

ตารางที่ 2 รายละเอียดช้ินส่วนของเคร่ืองการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการพิมพ์เสื้อ 

ล าดับที่ 
ชิ้นส่วนประกอบของเคร่ืองการปรับปรุง

กระบวนการพิมพ์เสื้อ 
1 แผ่นเหล็กกลมขนาด รัศมี 50 เซนติเมตร 
2 แกนหมุน 
3 แขนจับบล็อกสกรีน 
4 ปากจับบล็อกสกรีน 
5 สปริง 
6 ตัวล็อคบล็อกสกรีน  
7 แป้นสกรีน 
8 แขนยึดแป้นสกรีน 
9 ตลับลูกปืนตุ๊กตา 
10 ฐานรองเคร่ือง 
11 โครงขาเคร่ือง 
12 แผ่นเหล็กกลมขนาด รัศมี 70 เซนติเมตร 
13 โครงฐาน 
14 ตัวแกนหมุนในสุด 
15 บล็อกยึดแขนล่างแขนบน 
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    3.3 ออกแบบและสร้างเคร่ืองปรับปรุงกระบวนการพิมพ์
เสื้อ 

    1) การออกแบบโครงสร้างเคร่ืองปรับปรุงกระบวนการ
พิมพ์เสื้อ จากการออกแบบน้ันโครงสร้างจะต้องมีฐานเป็น
ทรงสี่เหลี่ยมคางหมู ตัวหมุนจะเป็นวงกลมและมี ความกว้าง 
50 เซนติเมตร x ความยาว 70 เซนติเมตร x ความสูง 100 
เซนติเมตร  

 
รูปที่ 3 การออกแบบเคร่ืองปรับปรุงกระบวนการพิมพ์เสื้อ 

    3.4 จัดหาซื้ออุปกรณ์เพ่ือมาท าเคร่ืองปรับปรุง
กระบวนการพิมพ์เสื้อ 
         1. เหล็กกล่องสี่เหลี่ยม            8. ลูกปืนแบร่ิง 
         2. เหล็กแบน                       9. เหล็กรางตัวยู 
         3. เหล็กฉาก                      10. เหล็กตัวซี 
         4. แผ่นเหล็กวงกลม             11. ตลับลูกปืนเพลา 
         5. เหล็กเพลา                     12. สปริง 
         6. นาฬิกาจับเวลา                13. บล็อกสกรีน 
         7. แปรงปาดสี                     14. แป้นสกรีน 

    3.5 ข้ันตอนการประกอบช้ินส่วนโครงเคร่ืองปรับปรุง
กระบวนการพิมพ์เสื้อ 

 
รูปที่ 4  ประกอบโครงเคร่ืองและฐานรอง 

 
รูปที่ 5 การประกอบช้ินส่วนของฐาน 

 
รูปที่ 6 การประกอบช้ินส่วนย่อยต่างๆ 

    3.6 การหาเวลามาตรฐาน 
เวลที่จับได้ก่อนการปรับปรุง 37 วินาที ในการสกรีน 1 สี 
เวลาเผื่อส าหรับบุคคล (personal allowance)= 5 %   
เวลาเผื่อส าหรับความล่าช้า (delay or contingency)=4 % 
      เวลามาตรฐาน = เวลาปกติ NT + ค่าเผื่อต่าง ( AF ) 
              =  37 วินาท ี+ ( 37 x 5 % ) + ( 37 x 4 % ) 
              = 37 วินาที + 1.85 วินาที + 1.48 วินาที 
              = 40.33 วินาที 
และในเวลา 1 ช่ัวโมงจะสกรีนเสื้อได้ 750 ตัว/ช่ัวโมง 
เวลที่จับได้หลังการปรับปรุง 30 วินาที ในการสกรีน 1 สี 
เวลาเผื่อส าหรับบุคคล ( personal allowance ) = 5 % 
เวลาเผื่อส าหรับความล่าช้า (delay or contingency)=4 % 
       เวลามาตรฐาน = เวลาปกติ NT + ค่าเผื่อต่าง ( AF ) 
               =  30 วินาที + ( 30 x 5 % ) + ( 30 x 4 % ) 
               = 30 วินาท ี+ 1.5 วินาที + 1.2 วินาที 
               = 32.7 วินาที 
และในเวลา 1 ช่ัวโมงจะสกรีนเสื้อได้ 937.5 ตัว/ช่ัวโมง 
เวลที่จับได้ก่อนการปรับปรุง 246 วินาท ีในการสกรีน 4 สี
เวลาเผื่อส าหรับบุคคล ( personal allowance ) = 5 %
เวลาเผื่อส าหรับความล่าช้า (delay or contingency)=4 % 
       เวลามาตรฐาน = เวลาปกติ NT + ค่าเผื่อต่าง ( AF ) 
           =  246 วินาที + ( 246 x 5 % ) + ( 246 x 4 % ) 
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           = 246 วินาที + 12.3 วินาที + 9.84 วินาที 
            = 268.14 วินาที 
และในเวลา 1 ช่ัวโมงจะสกรีนเสื้อได้ 73.89 ตัว/ช่ัวโมง 
เวลที่จับได้หลังการปรับปรุง 343 วินาที ในการสกรีน 4 สี 
เวลาเผื่อส าหรับบุคคล ( personal allowance ) = 5 %
เวลาเผื่อส าหรับความล่าช้า (delay or contingency)=4 % 
         เวลามาตรฐาน = เวลาปกติ NT + ค่าเผื่อต่าง ( AF ) 
          =  343 วินาที + ( 343 x 5 % ) + ( 343 x 4 % ) 
          = 343 วินาที + 17.5 วินาที + 13.72 วินาที 
          = 373.87 วินาที 
และในเวลา 1 ช่ัวโมงจะสกรีนเสื้อได้ 55.24 ตัว/ช่ัวโมง 
    3.7 หลักการท างานของเคร่ืองการปรับปรุง
กระบวนการพิมพ์เสื้อ 
1.เตรียมสีเตรียมเสื้อและบล็อกสกรีน 
2.น าเสื้อเข้าไปสวมในแป้นสกรีนเสื้อและจัดรูปทรงเสื้อ 
3.น าบล็อกใส่เข้าไปท่ีจับบล็อกแล้วจากน้ันน าบล็อกลงมาทับ
บนเสื้อที่จะสกรีน 
4.หยิบสีแล้วเปิดฝาและเทสีลงไปในบล็อกสกรีน 
5.หยิบแปรงปาดสีท าการปาดสีบนบล็อกสกรีนแล้วจากน้ัน
ยกออก 
4.ผลการวิจัย 
    4.1 เสื้อที่สกรีนก่อนปรับปรุง 

 
รูปที่ 7 การสกรีน 1 สี 

 
รูปที่ 8 การสกรีน 4 สี 

    4.2 เสื้อที่สรีนหลังการปรับปรุง 

 
รูปที่ 9 การสกรีน 1 สี 

 
รูปที่ 10 การสกรีน 4 สี 

    4.3 การท างานก่อนการปรับปรุง 

 
รูปที่ 11 ตารางการท างานก่อนการปรับปรุง 

    4.4 การท างานหลังการปรับปรุง 

 
รูปที่ 12 ตารางการท างานหลังการปรับปรุง 

       ในการทดสอบและหาระยะเวลาในการท างานของการ
สกรีนเสื้อ 1 สีและ 4 สี ในการสกรีนแบบก่อนการปรับปรุง
กระบวนการและหลังการปรับปรุงกระบวนการโดยใช้
แผนภูมิการไหลและการท างานมือซ้าย-มือขวาเข้ามาเพ่ือจะ
น ามาเปรียบเทียบการท างานว่าการสกรีนของทั้งสองการ
ทดสอบว่าการสกรีนแบบก่อนการปรับปรุงและหลังการ
ปรับปรุงแบบไหนใช้ระยะเวลาในการท างานดีที่สุดและได้
จ านวนในการสกรีนดีที่สุดเมื่อน ามาเทียบกันและสามารถลด
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กระบวนการท างานลงได้มากน้อยแค่ไหนหลังจากท่ีได้ท า
การเปรียบเทียบและทดสอบแล้ว 
    4.5 ข้อมูลการทดลองสกรีนก่อนการปรับปรุง 
 ตารางที่ 3 ตารางทดสอบก่อนการปรับปรุง 1 แป้นและ 4 
แป้น 

สีที่ใช้
ในการ
ทดสอบ 

แป้น
สกรีน 

เวลา
ต่อตัว 

(วินาที) 
จ านวน 

1 1 37 97.27 
4 4 246 58.53 

         จากตารางที่  3 จะเห็นได้ว่าการสกรีนก่อนการ
ปรับปรุงกระบวนการสกรีน 1 สีจะใช้ระยะเวลาในการสกรีน 
37 วินาทีต่อตัวและจ านวนท่ีสกรีนได้ต่อช่ัวโมงจะได้ 97.27 
ตัวและเมื่อสกรีน 4 สีจะใช้เวลาในการสกรีน 246 วินาทีต่อ
ตัวและจ านวนที่สกรีนได้ต่อช่ัวโมงจะสกรีนได้ 58.53 ตัว 
    4.6 ข้อมูลการทดลองสกรีนหลังการปรับปรุง 
ตารางที่ 4 ตารางทดสอบสกรีน 1 แป้นหลังการปรับปรุง
กระบวนการ 

สีที่ใช้
ในการ
ทดสอบ 

แป้น
สกรีน 

เวลา
ต่อตัว 

(วินาที) 

 
จ านวน 

1 

1 

30  120 
2 139  25.89 
3 161  23.36 
4 172  20.97 

       จากตารางที่ 4 จะเห็นได้ว่าการสกรีนสีในแบบการปรุง
ปรุงกระบวนการแล้วน้ันการสกรีน 1 สีจะใช้ระยะเวลาลดลง
จากการสกรีนก่อนการปรับปรุงกระบวนการคือ 30 วินาที
ต่อตัวและจ านวนท่ีได้ต่อช่ัวโมงคือ 120 ตัวแต่ระยะเวลาใน
การท างานของการสกรีนสีที่ 2,3 และ 4 น้ันเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ
และจ านวนที่สกรีนได้เพ่ิมข้ึนกว่าการสกรีนแบบเดิม 
 
 

ตารางที่ 5 ตารางการทดสอบสกรีน 4 แป้นในการปรับปรุง
กระบวนการ 

สีที่ใช้ใน
การ

ทดสอบ 

แป้น
สกรีน 

เวลาต่อ
ตัว 

(วินาที) 
จ านวน 

1 

4 

60 240 
2 272 52.94 
3 298 48.32 
4 343 41.98 

       จากตารางที่ 5 จะเห็นได้ว่าการสกรีนสีในแบบการ
ปรับปรุงกระบวนการ การสกรีน 4 สีจะใช้ระยะเวลาในการ
สกรีน 60 วินาทีหรือประมาณ 1 นาทีต่อตัวและจ านวนที่ท า
ได้ต่อช่ัวโมงคือ 240 ตัวแต่เมื่อท าการสกรีนสีท่ี 2,3 และ 4 
ระยะเวลาในการท างานมากข้ึนและจ านวนที่สามารถสกรีน
ได้น้ันเพ่ิมข้ึนจากการสกรีนแบบเดิม 
 
5.อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  
    5.1 สรุปผลการทดลอง 
    ผลการทดลองเคร่ืองการปรับปรุงกระบวนการพิมพ์เสื้อ
การทดลองคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์ที่จะท าการวิเคราะห์การ
ท างานของการสกรีนเสื้อระหว่างการท างานแบบเดิมหรือ
การท างานก่อนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุงข้ึนมาเพ่ือ
เปรียบเทียบการท างานและจ านวนของสินค้าท่ีผลิตได้ และ
เมื่อน าแบบบล็อกสกรีนลายเดียวกันมาเปรียบเทียบโดยใช้
แผนภูมิการไหลและหลักการท างานของ ECRS น้ันจะเห็นได้
ว่าการท างานก่อนการปรับปรุงน้ันมีความล่าช้ากว่าการ
ท างานหลังการปรับปรุงกระบวนการเล็กน้อย 
    แต่การท างานของหลังการปรับปรุงน้ันจะได้จ านวนผลิต
ที่มากกว่าก่อนปรับปรุงกระบวนการ และเม่ือน าผลการ
ทดสอบก่อนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุงมาเทียบกัน
แล้วจะเห็นได้ว่าการท างานหลังการปรับปรุงน้ันจะมีการ
ท างานที่มีคุณภาพและลดระยะเวลารวมไปถึงข้ันตอนในการ
ท างานแต่ละข้ันตอนลดลงเป็นเท่าตัว  
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    5.2 การอภิปรายผล 
     การปรับปปรุงกระบวนการพิมพ์เสื้อน้ันสามารถสกรีนได้
รวดเร็วและท างานได้สะดวกกว่าการสกรีนแบบเดิม และการ
ปรับปรุงกระบวนการสกรีนเสื้อจึงเหมาะต่อการน าไปต่อ
ยอดในการท าธุรกิจเกี่ยวกับการสกรีนได้เน่ืองจากสามารถ
ลดเวลาในการท างานและได้จ านวนที่สกรีนมากข้ึน ซึ่งก็
สอดคล้องกับงานวิจัยที่มีการน าการปรับปรุงงาน กิตติชัย 
อธิกุลรัตน์ (2560) การหาสถานีงานที่มีเวลาการปฏิบัติงาน
มากกว่าเวลาที่ลูกค้าต้องการ พร้อมกับวิเคราะห์ปัญหาด้วย 
5W1H ผลการปรับปรุงท าให้รอบเวลาการผลิตใหม่เป็น 
10.0 วินาที ก าลังการผลิตของสายการประกอบเพ่ิมข้ึนจาก 
300 ช้ินต่อช่ัวโมง เป็น 360 ช้ินต่อช่ัวโมง เพ่ิมข้ึนร้อยละ 20 
กนกนภา บุญส่งประเสริฐ และก้องภู นิมานันท์ (2562) ท า
การปรับปรุงกระบวนการผลิตเส้นก๋วยเต๋ียวแบบเส้นสด
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของสายการผลิตเส้นก๋วยเต๋ียว
แบบเส้นสดจากเดิม 4.27 เปอร์เซ็นต์ รอบเวลาจริงของการ
ผลิตลดลงเท่ากับ 8.13 เปอร์เซ็นต์ จ านวนพนักงานใน
กระบวนการผลิตเส้นก๋วยต๋ียวแบบเส้นสดลดลง 4 คน และ
ผลิตภาพแรงงานเพ่ิมข้ึนเท่ากับ 41.57 เปอร์เซ็นต์ มงคล 
กิตติญาณขจร มณีมณฑ์ วงหาจักและ มัทนา สุสมบูรณ์ 
(2563) หลักการ ECRS สามารถท าให้เวลาสูญเปล่าในข้ัน 
ตอนการเปลี่ยนม้วนกระดาษอะลูมิเนียมฟอยล์ลดลง 565 
วินาทีต่อคร้ัง หรือคิดเป็น 67% จากเวลาเดิมก่อนการ
ปรับปรุงโดยสามารถเพ่ิมก าลังการผลิตได้ 16,143 ซองต่อ
วัน 
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การผลิตถ่านอัดแท่งจากเศษหน่อไม้เหลือท้ิง 
The Production of Charcoal Briquettes from Waste Bamboo Shoots 

(1 เคาะ) 
พงศกร  สุรินทร์*  ชูเกีรยติ ธรรมจินดา ณรงค์ ค่อมคิรินทร์ และ อดิเรก เฉลียว 

Pongsakorn Surin* Chookeit Tumjinda Narong Komkirin and Adirek Chaliew 
 (1 เคาะ) 

 สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา  
ที่อยู่ 200 หมู่17 ต าบลพิชัย อ าเภอเมือง จังหวัดล าปาง รหัสไปรษณีย์ 5200 

 Department or Industrial Engineering, Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology Lanna Lampang  
200 Moo17 Pichai Subdistrict Mueang District, Lampang Province 52000 

*E-mail : p.surin1980@yahoo.co.th, เบอร์โทรศัพท์ 089-8555395 
 (1 เคาะ) 
บทคัดย่อ  

เศษหน่อไม้เหลือทิ้งจากกระบวนการแปรรูปหน่อไม้ซึ่งนับว่าเป็นปัญหาด้านขยะของผู้ประกอบการในจังหวัดล าปาง ดังน้ันผู้
ประกอบต้องการหาแนวการใช้ประโยชน์จากเศษหน่อไม้เหลือทิ้ง การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์ คือ 1) ศึกษาอัตราส่วนผสมการผลิตถ่านอัดแท่ง
จากเศษหน่อไม้เหลือทิ้ง 2) ศึกษาอุณหภูมิสูงสุดถ่านอัดแท่งจากเศษหน่อไม้เหลือทิ้ง วิธีการวิจัยเชิงทดลองอัตราส่วนผสมการผลิตถ่านอัด
แท่งจากเศษหน่อไม้เหลือทิ้ง ร่วมกับผงถ่าน แป้งมันส าปะหลัง และน้ า โดยใช้กระบวนการอัดข้ึนรูปถ่านด้วยเคร่ืองอัดแบบเกลียวรูปกรวย
และตากแห้งถ่านอัดแท่งจากเศษหน่อไม้เหลือทิ้ง หลังจากน้ันจึงทดสอบด้วยวิธีการต้มน้ าให้เดือด ผลการวิจัย 1) อัตราส่วนที่เหมาะสม คือ 
เศษหน่อไม ้300 กรัม, ผงถ่าน 2,500 กรัม, แปังมันส าปะหลัง 500 กรัม และน้ า 2,500 กรัม 2) อุณหภูมิสูงสุด 70 องศาเซลเซียส ช่วงเวลา
ที่ให้ความร้อนสูงสุดที่เวลา 80 นาที รวมเวลาเผาไหม้ 135 นาที 

 (1 เคาะ) 
ค าส าคัญ: ถ่านอัดแท่ง, หน่อไม้, ค่าความร้อน 

(1 เคาะ) 
Abstract  

The Bamboo shoots leftover from processing bamboo shoots, which is a waste problem for entrepreneurs in 
Lampang Province. Therefore entrepreneurs want to find a way to make use of the waste bamboo shoots. The 
objectives of this research were to 1) to examine the rate of charcoal briquette production from bamboo shoot waste 
2) to examine the maximum temperature of charcoal briquette production from bamboo shoot waste. This study was 
an experimental research mixture of charcoal briquette production from waste bamboo shoots, charcoal powder, 
tapioca starch, and water. A conical screw compressor then uses the charcoal extrusion process. And dry the charcoal 
sticks from the remnants of bamboo shoots. After that, to test by boiling water to boil. The study results were as 
follows: 1) the optimum ratio was 300 grams of bamboo shoots, 2,500 grams of charcoal powder, 500 grams of tapioca 
starch, and 2,500 grams of water. 2) the maximum temperature is 70 C   , the maximum heating time is 80 minutes, 
including the burning time of 135 minutes.  

 (1 เคาะ) 
Keywords: Charcoal, Heating value, Temperature 
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1. บทน า 
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 

(2563) ได้ประเมินศักยภาพชีวมวลจากเศษวัสดุทางการเกษตร
ในประเทศในปี พ.ศ. 2561 โดยแบ่งออกเป็นชีวมวลที่เกิดข้ึนใน
อุตสาหกรรมแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรและชีวมวลท่ีเกิดข้ึน
บริเวณพ้ืนที่เพาะปลูก ดังน้ี 1) ชีวมวลที่เกิดข้ึนในอุตสาหกรรม
แปรรูปผลผลิตทางการเกษตร อาทิเ ช่น กากอ้อย  จาก
อุตสาหกรรมน้ าตาล แกลบจากโรงสีข้าว ใยปาล์มและทะลาย
ปาล์มเปล่าที่ได้จากอุตสาหกรรมสกัดน้ ามัน ปาล์มดิบ เป็นต้น  
2) ชีวมวลที่เกิดข้ึนบริเวณพ้ืนที่เพาะปลูกจะเกิดจากชีวมวลส่วน
ที่เหลือภายหลังจากการเก็บเกี่ยวผลผลิตของเกษตรกร ได้แก่ 
เหง้ามันส าปะหลัง ฟางข้าว ยอดและใบอ้อย ตอและรากไม้  
ยางพารา เป็นต้น ชีวมวลเหล่าน้ีไม่นิยมน ามาผลิตพลังงาน 
เน่ืองจากมีต้นทุนสูงในการรวบรวมและขนส่งจากพ้ืนที่เพาะปลูก
ไปยังสถานที่ใช้งานที่อยู่ห่างไกล ชีวมวลเหล่าน้ีจึงมักถูกทิ้งไว้ใน
พ้ืนที่เพาะปลูกเพ่ือให้ย่อยสลายกลายเป็นสารปรับปรุงดิน หรือ
ถูกเผาท าลายในพ้ืนที่เพาะปลูก 

บริษัทอิ่น-อ๋อง ฟู้ด จ ำกัด  มีผลิตภัณฑ์  ได้แก่ หน่อไม้
อัดบิ๊ป ชนิดบรรจุลงบิ๊ป กระเทียมดอง ชนิดบรรจุลงขวดโหล
พลำสติก ผักกำดดอง ชนิดบรรจุลงขวดโหลพลำสติก   และ
หน่อไม้เส้น ชนิดบรรจุลงถุงพลำสติก โดยหลังจำกกระบวนกำร
แปรรูปหน่อไม้จะมีเศษหน่อไม้เหลือทิ้งที่ไม่สำมำรถใช้ประโยชน์
ได้ จ ำนวน500 – 1,000 กิโลกรัมต่อวันท ำให้ทำงบริษัทฯ จึงต้อง
น ำเศษหน่อไม้เหลือทิ้งไปก ำจัดด้วยวิธีกำรเททิ้งในพ้ืนที่ของ
ตนเอง จำกประเด็นของเศษหน่อไม้เหลือทิ้งดังกล่ำว คณะผู้วิจัย
จึงให้ควำมส ำคัญต่อกำรน ำเศษหน่อไม้เหลือท้ิงซ่ึงถือว่ำเป็นชีว
มวลแบบหน่ึงซึ่งสำมำรถใช้ให้เกิดประโยชน์ในด้ำนพลังงาน
เช้ือเพลิง โดยการวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์ คือ 1) ศึกษาอัตราส่วน
ผสมการผลิตถ่านอัดแท่งจากเศษหน่อไม้เหลือทิ้ง  2) ศึกษา
อุณหภูมิสูงสุดการผลิตถ่านอัดแท่งจากเศษหน่อไม้เหลือทิ้ง 

(1 เคาะ) 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง  
 2.1 การผลิตความร้อน  

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
(2563) อุตสาหกรรมเกษตรมีการใช้พลังงานทดแทนและ
พลังงานทางเลือกในรูปของพลังงาน ความร้อนอย่างแพร่หลาย 
ซึ่งช่วยลดต้นทุนค่าเช้ือเพลิงและเป็นการน าของเสียกลับมาใช้

ประโยชน์ได้อีกด้วยที่ผ่านมาในปี พ.ศ. 2561 ชีวมวลถูกน ามาใช้
ผลิตความร้อนมากท่ีสุดถึงร้อยละ 90 ของการผลิตพลังงานความ
ร้อนจากพลังงานทดแทนทั้งหมด ร้อยละ 50 ของชีวมวลมาจาก
ชานอ้อยในอุตสาหกรรมน้ าตาล ส่วนที่เหลือเป็นพลังงานความ
ร้อนจากก๊าซชีวภาพ ขยะ และพลังงานแสงอาทิตย์ 
ตารางที่1 กำรใช้พลังงำนควำมร้อนจำกพลังงำนทดแทนและ
พลังงำนทำงเลือก ปี พ.ศ. 2559 – 2561 
ป ร ะ เ ภ ท
เช้ือเพลิง 

ความร้อน (พันตันเทียบเท่าน้ ามันดิบ) 
พ.ศ.2559 พ.ศ.2560 พ.ศ.2561 

1.แสงอาทิตย์ 6.7 9.3 10.1 
2.ชีวมวล 
- ฟืน 
- แกลบ 
- ชานอ้อย 
- วัสดุเหลือใช้
ทาง
การเกษตร* 

6,507 
162 
193 

3,248 
2,904 

6,616 
229 
366 

3,824 
2,197 

7,152 
272 
429 

4,270 
2,181 

3.ก๊าซชีวภาพ 593 634 634 
4.ขยะ 75 63 123 

รวม 7,182 7,322 7,919 
*วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ได้แก่ ชานอ้อย แกลบ เศษไม้ ใบ
ปาล์ม กะลาปาล์ม และข้ีเลื่อย เป็นต้น 

2.2 กระบวนการอัดแท่งเชื้อเพลิง ประกอบด้วย 
1) การอัดแล้วท าให้เป็นถ่าน Carbonization ส าหรับ

การท าวิธีน้ีจะต้องมีการอัดวัตถุดิบที่มีอยู่ให้ละเอียดก่อนแล้ว  
จึงจะท าให้เป็นถ่านอัดแท่ง Carbonization ตามข้ันตอนโดยการ
ที่ใช้เตาเผาตามรูปแบบธรรมดา ซึ่งมีข้อดีคือ เมื่อมีการอัดถ่านให้
เป็นแท่งแล้วสามารถใช้เป็นเช้ือเพลิงได้เลย โดยที่ไม่ต้องมีการท า
ให้เป็นถ่าน Carbonization ก่อนและยังสามารถใช้เผาได้ใน
เตาเผาถ่านแบบทั่วไปและธรรมดา ส่วนข้อเสียของการอัดแล้ว
ท าให้เป็นถ่าน คือ ในกระบวนการผลิตเมื่อมีการให้พลังงานสูง
ส่วนใหญ่มักจะเกิดความดันสูงข้ึนในการอัดถ่าน โดยความดันที่
สูงจะมีผลกระทบต่อเคร่ืองสูงมากถึงข้ันท าให้เสียหายได้ และ
ก้อนเช้ือเพลิงที่ยังไม่ผ่านการจะต้องมีการดูแลในเร่ืองของการ
แตกร้าวในระหว่างการตาก และดูแลในเร่ืองความช้ืน โดยต้องมี



“...สู่วิจัยรับใช้สังคม สืบสานล้านนา สร้างมูลค่าด้วยเทคโนโลยีและนวัตกรรม”

60 61
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

โรงเก็บที่เหมาะสมเพ่ือป้องกันไม่ให้ถ่านเกิดความช้ืน เมื่อถ่าน
เกิดความช้ืนจะท าให้ติดไฟได้ยาก 

2) การท าให้เป็นถ่าน Carbonization แล้วจึงอัด วิธีน้ี
จะมีการท าให้วัตถุดิบเป็นถ่าน Carbonization ก่อน และต้องมี
การบดถ่านที่ได้เพ่ือให้เป็นผงถ่านก่อนที่จะอัด โดยที่มีการเลือก
ตัวประสานที่เหมาะสมในการผลิต ซึ่งมีข้อดีคือ ใช้พลังงานใน
การอัดน้อยกว่าวิธีแรก และในการผลิตมักจะไม่เกิดของเสีย ส่วน
ข้อเสียคือ อาจจะมีขนาดเล็กไม่เหมาะในทางการค้า ต้องมีการ
มาอัดแท่งก่อน และสัดส่วนของถ่านต่อหน่วยวัตถุดิบจะได้ผล
ผลิตน้อยกว่าวิธีแรก 

3) การตากแห้งผลผลิต การอัดแท่งเช้ือเพลิงจากวัสดุ
เกษตรน้ันหลังจากผสมตัวประสานและอัดออกมาเป็นแท่งแล้ว
มักจะมีความช้ืนแฝงอยู่ ดังน้ันก่อนที่จะน าไปใช้งานจะต้องท าให้
แห้งก่อนโดยวิธีที่สะดวกและประหยัดคือ การตากแดดโดยตรง
อาจตากบนพ้ืนซีเมนต์ หรือบนสังกะสีลูกฟูกฯลฯ ก็นับว่าเป็นวิธี
ที่ประหยัดที่สุดนอก และยังมีวิธีการตากหรือการท าแห้งหลายวิธี 
คือ อบในตู้แสงอาทิตย์ อบด้วยความร้อนจกเตาผาขยะ อบด้วย
ความร้อนที่เหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและอบด้วยความ
ร้อนจากเคร่ืองท าความร้อน เป็นต้น 

2.3 เครื่องอัดแบบเกลียวรูปกรวย (Conical screw 
press) 

มีหลักการท างานคือเกรียวรูปกรวยจะดันให้วัสดุ
เคลื่อนตัวไปข้างหน้า เม่ือพ้นเกลียวไปวัสดุถูกดันผ่านกระบอก
อัดขนาด 25 มิลลิเมตร การไหลผ่านของวัสดุเข้าไปในกระบอก
อัดเพ่ิมข้ึนพร้อมกับแรงเสียดทานที่มากข้ึน ก าลังในการผลิตของ
เคร่ืองอัดแท่งแบบน้ีอยู่ในช่วง 500-1,000 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง 
อัตราก าลังของมอเตอร์ที่ใช้ขับเคลื่อนอัดอยู่ระหว่าง 35-75 
กิโลวัตต์ วัสดุที่ใช้ท าการอัดควรมีลักษณะเป็นเม็ดละเอียดและมี
ความช้ืนร้อยละ 8-10 
 
 
 
 

             รูปที่ 1 เครื่องอัดแบบเกลียวรูปกรวย 
2.4 การหาประสิทธิภาพการให้ความร้อน ส าหรับ

การใช้งานทางความร้อนของ (Heat Utilization Efficiency) 

สามารถหาได้จากสมการ ปกรณ์ อุ่นไธสง และรชต มณีโชติ 
(2562) 

100
))( 1312 x

Wq
ttttms

Thermal

−+−
=      (1) 

เมื่อ Thermal  = ประสิทธิภาพการใช้งงานทางความร้อนของ
เช้ือเพลิง (%) 

W = น้ าหนักของเช้ือเพลิง (g ) 
q = ค่าความร้อนของแท่งเช้ือเพลิง (J/g) 
W = น้ าหนักของเช้ือเพลิง (g ) 
m = น้ าหนักของน้ าในหม้อต้ม (g) 
S = ค่าความร้อนจ าเพาะของน้ า 4.81 J/g  (C) 
t1 = ค่าอุณหภูมิของน้ าเมื่อเร่ิมแรก (C) 
t2 = ค่าอุณหภูมิของน้ าเดือด (C) 
t3 = ค่าอุณหภูมิของน้ าสุดท้ายของหม้อต้ม (C)(1 เคาะ) 

 
3. วิธีด าเนินการวิจัย  

3.1 วัสดุ อุปกรณ์ ในการศึกษาอัตราส่วนผสมการผลิต
ถ่านอัดแท่งจากเศษหน่อไม้เหลือทิ้ง มีดังน้ี 

1) เคร่ืองช่ังแบบติจิตอล 
2) เทอร์โมมิเตอร์ดิจิตอลแบบจุ่ม 
3) เศษหน่อไมเ้หลือทิ้ง ที่น ามาจากโรงงานจะถูกน ามา

ลดขนาดลงให้มีขนาดเล็กลงก่อน จากน้ันจะน าเศษหน่อไม้เหลือ
ทิ้งที่ลดขนาดแล้วไปตากให้แห้งเพ่ือลดความช้ืนลงใช้เวลาในการ
ท าให้แห้ง จ านวน 48 ช่ัวโมง  

 
 

 
 
 

รูปที่ 2 เศษหน่อไมเ้หลือทิ้งทีต่ากแห้งแล้ว 
4) เคร่ืองอัดถ่านแท่งจากเศษหน่อไม้เหลือท้ิงระบบ 

สกรูเกลียวแบบรูปกรวย มีส่วนประกอบ ส่วนหลัก ดังน้ี 
1. ถังผสม 
2. ชุดเกลียวอัดรูปกรวย 
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3. ชุดควบคุมเคร่ือง 
4. ชุดต้นก าลัง 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 เคร่ืองอัดถ่านแท่งเช้ือเพลิงจากเศษหน่อไม้เหลือทิ้ง 
3.2 วิธีการด าเนินงาน ในการศึกษาอัตราส่วนผสมการ

ผลิตถ่านอัดแท่งจากเศษหน่อไม้เหลือทิ้ง มีดังน้ี 
1) การผสมวัตถุดิบส าหรับอัดถ่าน โดยการน าวัตถุดิบ

ทั้งหมดเทผสมในถังผสมจากน้ันท าการเดินเคร่ืองเพ่ือให้ใบกวน
ท าการผสมวัตถุดิบให้เข้ากัน ซึ่งอัตราส่วนเป็นองค์ประกอบที่
ส าคัญในการอัดถ่าน  ส าหรับการอัดถ่านในคร้ังน้ีได้ศึกษา
อัตราส่วน ดังที่ปรากฏในตารางที ่2 
ตารางที่ 2 อัตราส่วนการผสมวัตถุดิบ 
ล าดับที่ วัตถุดิบ อัตราส่วน 

(กรัม) 
1 เศษหน่อไม้เหลือทิ้งที่

ตากแห้ง : ผงถ่านไม้ : 
แป้งมันสัมปะหลัง : น้ า 

1,000 : 1,000 : 
500 : 2,000 

2 เศษหน่อไม้เหลือทิ้งที่
ตากแห้ง : ผงถ่านไม้ : 
แป้งมันสัมปะหลัง : น้ า 

500 : 2,000 : 
500 : 2,500 

3 เศษหน่อไม้เหลือทิ้งที่
ตากแห้ง : ผงถ่านไม้ : 
แป้งมันสัมปะหลัง : น้ า 

300 : 2,500 : 
500 : 2,500 

           (ก)                                 (ข) 
รูปที่ 4 การช่ังน้ าหนักส่วนผสม (ก) เศษหน่อไม้เหลือ

ทิ้งที่ย่อยและตากแห้งแล้ว (ข) ผงถ่าน 
        (ค)                                 (ง) 
รูปที่ 5 การช่ังน้ าหนักส่วนผสม (ค) แป้งมันสัมปะหลัง 

(ง) น้ า 
2) การอัดถ่านและลดความช้ืน การอัดถ่านแท่งจะใช้

เกลียวอัดรูปกรวยซึ่งเป็นการข้ึนรูปอัดแบบเย็นซึ่งถ่านที่ได้จะ
เป็นลักษณะแท่งทรงกระบอกยาวเฉลี่ ย 20 เซนติเมตร 
เส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ย 7.5 เซนติเมตร และจะมีรูตรงกลาง
เส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ย 2.3 เซนติเมตร โดยหลังจากน้ีจะน าถ่านที่
ได้ไปตากแห้งเพ่ือไล่ความช้ืน จ านวน 48 ช่ัวโมง  

 
 
 

 
 
รูปที่ 6 อัตราส่วนส่วนที่1 (กรัม) 1,000 : 1,000 : 500 : 2,000 

 
 

 
 

รูปที่ 7 อัตราส่วนส่วนที่2 (กรัม) 500 : 2,000 : 500 : 2,500 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 อัตราส่วนที่3 (กรัม) 300 : 2,000 : 500 : 
2,500 
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 3) ศึกษาอุณหภูมิสูงสุดการผลิตถ่านอัดแท่งจากเศษ
หน่อไม้เหลือทิ้ง ส าหรับการใช้งานทางความร้อนของ (Heat 
Utilization Efficiency) ของถ่านอัดแท่งจากเศษหน่อไม้ โดย
การวัดอุณหภูมิจากทั้ง 3 อัตราส่วน อย่างละ 500 กรัม เพ่ือต้ม
น้ า จ านวน 2,000 กรัม ท าการวัดอุณหภูมิด้วย Thermometer 
ดิจิตอลแบบจุ่ม โดยจะบันทึกเวลาและอุณหภูมิทุกๆ 5 นาที
ต้ังแต่ถ่านเร่ิมติดไฟไปถึงถ่านไหม้จนมอดดับ 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9 การทดสอบต้มน้ า 
(1 เคาะ)4. ผลการวิจัย  

1) อัตราส่วนผสมถ่านอัดแท่งจากเศษหน่อไม้เหลือทิ้ง  
พบว่า อัตราส่วนผสมที่ 3 เศษหน่อไม้ : ผงถ่าน : แป้งมันส าประ
หลัง : น้ า (300 กรัม: 2,500 กรัม : 500 กรัม : 2,500 กรัม) 
เหมาะสมที่สุด เน่ืองจาก มีความหนาแน่นที่ดี การคงรูปหลังแห้ง
ดี รองลงมาอัตราส่วนผสมที่ 2 เศษหน่อไม้ : ผงถ่าน : แป้งมันส า
ประหลัง : น้ า (500 กรัม : 2,000 กรัม : 500 กรัม: 2,500 กรัม) 
เน่ืองจาก มีความหนาแน่นปานกลาง การคงรูปหลังแห้งดี และ
อัตราส่วนผสมที่ 1 เศษหน่อไม้ : ผงถ่าน : แป้งมันส าประหลัง : 
น้ า (1,000 กรัม : 1,000 กรัม : 500 กรัม : 2,000 กรัม) มีความ
หนาแน่นต่ า การคงรูปหลังแห้งปานกลาง 

2) อุณหภูมิสูงสุดการผลิตถ่านอัดแท่งจากเศษหน่อไม้
เหลือทิ้ง พบว่า อัตราส่วนผสมที่ 3 ใช้เวลาการเผาไหม้เร่ิมต้นที่ 
0 นาที โดยอุณหภูมิสูงสุดอยู่ที่ 70 องศาเซลเซียส ณ เวลาที่ 80 
นาที จากน้ันอุณหภูมิค่อยๆ ลดลงจนเหลือแต่ข้ีเถ้าใช้เวลา 135 
นาที ซึ่งสัมพันธ์กับอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมที่สุด รองลงมา
อัตราส่วนผสมที่ 2 ใช้เวลาการเผาไหม้เร่ิมต้นที่ 0 นาที โดย
อุณหภูมิสูงสุดอยู่ที่ 72.8 องศาเซลเซียส ณ เวลาที่ 40 นาที 
จากน้ันอุณหภูมิค่อยๆ ลดลงจนเหลือแต่ข้ีเถ้าใช้เวลา 95 นาที 
ซึ่งสัมพันธ์กับอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมปานกลางและอัตรา
ส่วนผสมที่ 1 ใช้เวลาการเผาไหม้เร่ิมต้นท่ี 0 นาที โดยอุณหภูมิ
สูงสุดอยู่ที่ 70.7 องศาเซลเซียส ณ เวลาที่ 40 นาที จากน้ัน

อุณหภู มิค่อยๆ ลดลงจนเหลือแต่ ข้ี เ ถ้า ใ ช้ เ วลา 85 นาที   
ซึ่งสัมพันธ์กับอัตราส่วนผสมที่ต่ าเกินไป 

 
ตารางที่ 3 การทดสอบด้วยการต้มน้ า 

 
เวลา 
(นาที) 

ส่วนผสมในการทดลอง 
อัตราส่วนที่

1 
อัตราส่วนที่ 2 อัตราส่วนที่ 3 

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส 

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส 

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส 
0 23 28.2 32.5 
5 35.5 38.1 36.5 
10 42.5 44.1 41.3 
15 50.2 50.5 44.6 
20 58.9 58.9 47.9 
25 65.7 65.5 52.5 
30 69.7 68.2 57 
35 70.5 71.8 59 
40 70.7 72.8 59.3 
45 67.7 70.7 62.8 
50 66.9 71.3 65.3 
55 65.3 70.1 66.7 
60 64.1 69.2 67.2 
65 62.1 66.3 66.9 
70 60.1 64.1 67.1 
75 58.5 60.5 69.3 
80 56.1 59.2 70 
85 52.6 58.6 66.7 
90 - 58.1 67.6 
95 - 57.4 66.9 
100 - - 65.7 
105 - - 64.3 
110 - - 63.9 
115 - - 62.9 
120 - - 62.3 
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125 - - 60.7 
130 - - 58.7 
135 - - 57.3 

 
รูปที่ 10 กราฟประสิทธิภาพการใช้งาน 

 จากรูปที่ 10 .ประสิทธิภาพการใช้งาน อัตราส่วนผสม
ที่ 3 ให้อุณหภูมิสูงสุด 70 องศาเซลเซียส ช่วงเวลาท่ีให้ความร้อน
สูงสุดที่เวลา 80 นาที รวมเวลาเผาไหม้ 135 นาที จะเห็นได้ว่า
อัตราส่วนผสมที่  3 สามารถเผาไหม้ได้ยาวนานกว่าอัตรา
ส่วนผสมที่ 1 เป็นเวลา 50 นาที คิดเป็น 37.03 เปอร์เซ็นต์ และ
สามารถเผาไหม้ได้ยาวนานกว่าอัตราส่วนผสมที่ 2 เป็นเวลา 40 
นาที คิดเป็น 29.26 เปอร์เซ็นต์ 
 (1 เคาะ) 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

เศษหน่อไม้เหลือทิ้งทั้ง 3 อัตราส่วน ที่น ามาศึกษาจัด
อยู่ในกลุ่มของชีวมวลที่เกิดข้ึนในอุตสาหกรรมแปรรูปผลผลิต
ทางการเกษตร โดยน ามาผสมร่วมกับวัสดุตัวประสาน ผงถ่าน 
แป้งมันส าปะหลัง และน้ า ซ่ึงก็สอดคล้องกับงานวิจัยท่ีมีการน า
ชีวมวลมาใช้ประโยชน์ร่วมกับวัสดุตัวประสานต่างๆ ดังที่ปกรณ์ 
อุ่นไธสง และรชต มณีโชติ (2562) โดยการน าฝักราชพฤกษ์แก่
มาศึกษาส่วนประกอบถ่านฝักราชพฤกษ์ แป้งมันส าปะหลัง และ
น้ า รวม 3 อัตราส่วนได้แก่ อัตราส่วน 1 : 1 : 0.75, 2 : 1 : 0.50 
และ 3 : 1 : 0.25 โดยน้ าหนัก ธนิ รันต์ ยอดด า เ นิน และ
เสาวลักษณ์ ยอดวิญญูวงศ์ (2563) ใช้อัตราส่วนผสมจากใบอ้อย
และชานอ้อย น้ าและแป้งมันส าปะหลัง ศตพล มุ่งค้ ากลาง 
(2559) อัตราส่วนของถ่านกะลามะพร้าวต่อฟางข้าวหรือชาน
อ้อยที่อัตราส่วน 9:1 8:2 7:3 6:4 และ 5:5 โดยปริมาตร โรสลี
นา อนันตนุกูลวงศ์ และคณะ (2562) การผลิตถ่านอัดแท่งจาก

วัสดุเหลือใช้กะลามะพร้าว (พันธ์ุต้นสูง) ใบไม้แห้ง (ใบต้นละมุด) 
ข้ีเลื่อย (ต้นทุเรียน) ผลิตเป็นถ่านอัดแท่งโดยมีน้ าหนัก 100 % 
และอนุวัตร ศรีนวล และอัมพวัลย์ ชัยนาวา (2561) สัดส่วนผสม
ระหว่างถ่านหินลิกไนต์และใบสนประดิพัทธ์ สัดส่วน 70:30 และ
ตัวประสานความเข้มข้น 1% มีคุณสมบัติตามเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน จึงสรุปได้ว่าเศษหน่อไม้เหลือทิ้งสามารถ
น ามาใช้ประโยชน์ในด้านของการน ามาเป็นส่วนผสมส าหรับการ
ท าเช้ือเพลิงชีวมวลได้ 

นอกจากน้ีอัตราส่วนผสมที่ 3 เศษหน่อไม้ : ผงถ่าน : 
แป้งมันส าประหลัง : น้ า (300 กรัม: 2,500 กรัม : 500 กรัม : 
2,500 กรัม) ให้อุณหภูมิสูงสุด 70 องศาเซลเซียส ช่วงเวลาที่ให้
ความร้อนสูงสุดที่เวลา 80 นาที รวมเวลาเผาไหม้ 135 นาที ซึ่งก็
สอดคล้องกับงานวิจัยที่มีการหาค่าความร้อนของเช้ือเพลิง 
ชีวมวล อุ่นไธสง และรชต มณีโชติ(2562) ถ่านอัดแท่งจาก 
ฝักราชพฤกษ์ ให้ค่าความร้อน 22.58 MJ/kg (5,394 kcal/kg) 
และประสิทธิภาพการใช้งานอุณหภูมิสูงสุดที่ 87.6°C แล้วปล่อย
ให้อุณหภู มิลดลงเหลือ 50°C รวมเวลาเผาไหม้  451 นาที
ประสิทธิภาพทางความร้อน 52.81% ธนิรันต์ ยอดด าเนิน และ
เสาวลักษณ์ ยอดวิญญูวงศ์ (2563) ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์
ถ่านอัดแท่งจากใบอ้อยและชานอ้อย ให้ค่าความร้อนเท่ากับ 
4,591.80 cal/g และมีค่าประสิทธิภาพการใช้งานทางความร้อน
ของถ่านอัดแท่งจากใบอ้อยและชานอ้อยสูงสุดประมาณ 46.5% 
ศตพล มุ่งค้ ากลาง (2559) ถ่านกะลามะพร้าวผสมกับวัสดุเหลือ
ใช้ทางการเกษตร จากการทดลองพบว่า แท่งเช้ือเพลิงจากถ่าน
ก ะ ล า ม ะ พ ร้ า ว ผ ส ม ฟ า ง ข้ า ว มี ค่ า ค ว า ม ร้ อ น 
6,186.066,014.315,880.265,770.74 และ 5,667.04 Kcal/Kg 
โรสลีนา อนันตนุกูลวงศ์ และคณะ (2562) ถ่านอัดแท่งจากวัสดุ
เหลือใช้กะลามะพร้าว (พันธ์ุต้นสูง) ใบไม้แห้ง (ใบต้นละมุด)  
ข้ีเลื่อย (ต้นทุเรียน) พบว่าค่าความร้อนจากกะลามะพร้าว (พันธ์ุ
ต้นสูง), ใบไม้แห้ง (ใบต้นละมุด),ข้ีเลื่อย(ต้นทุเรียน) มีค่าเท่ากับ 
4910.82 cal/g 3,195.757 cal/g และ 5,067.55cal/g และอนุ
วัตร ศรีนวล และ อัมพวัลย์ ชัยนาวา (2561) ศึกษาความสัมพันธ์
ของสัดส่วนผสมระหว่างถ่านหินลิกไนต์และใบสนประดิพัทธ์   
ให้ค่าความร้อน 5,322.25 แคลอรีต่อกรัม ข้อเสนอแนะที่จะน า
ผลการวิจัยน้ันไปใช้ประโยชน์ คือ การเลือกใช้ผงถ่านที่มีค่าความ
ร้อนที่เหมาะสม เพราะจะให้ส่งผลถึงค่าความร้อนที่จะสูงตามไป
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ด้วย นอกจากความละเอียดของการเตรียมเศษหน่อไม้เหลือทิ้ง
ให้มีขนาดที่ละเอียดก็เป็นอีกปัจจัยหน่ึงที่ท าให้การอัดมีความ
หนาแน่นมากข้ึนท าให้เช้ือเพลิงเผาไหม้ได้นานข้ึน 
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บทคัดย่อ  
ในกระบวนการทอผ้าฝ้ายด้วยภูมิปัญญาพ้ืนบ้าน ซึ่งเป็นการน าเมล็ดฝ้ายมาผ่านกระบวนการแปรรูปด้วยเคร่ืองมือพ้ืนบ้าน

โบราณ ซึ่งในกระบวนการเหล่าน้ีจะมีเศษวัสดุเหลือทิ้งในกระบวนการ คิดเป็นปริมาณร้อยละ 20 โดยน้ าหนัก อีกท้ังในกระบวนการถักทอ
ผ้าฝ้าย รวมถึงการตัดเย็บเป็นเคร่ืองนุ่งห่มแล้วน้ัน ยังคงเหลือเศษวัสดุเหลือใช้ของกระบวนการผลิตผ้าฝ้ายภายในชุมชน ซึ่งไม่สามารถ
น าไปใช้งานต่อเน่ืองในกระบวนการผลิตเคร่ืองนุ่นห่มได้ แต่หากสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในกิจกรรมภูมิปัญญาทางด้านอาหาร และ ศิลปะ
พ้ืนถ่ินของชุมชนไตลื้อ บ้านเมืองลวงเหนือ ได้อีกต่อหน่ึง จากปัญหาเศษวัสดุเหลือใช้ในกระบวนการผลิตผ้าฝ้าย และเคร่ืองนุ่งห่มของชุมชน
ไตลื้อ บ้านเมืองลวงเหนือ ต าบลเชิงดอย อ าเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม่ ในงานวิจัยน้ีจึงมีความสนใจที่จะพัฒนานวัตกรรมกระบวนการ
ผลิตกระดาษ และภาชนะท่ีใช้เศษวัสดุเหลือใช้ของกระบวนการผลิตอุตสาหกรรมผ้าไตลื้อบ้านลวงเหนือ  การพัฒนาผลิตภัณฑ์เพ่ือเป็น
กระดาษ และภาชนะต่างๆ จากเศษวัสดุเหลือใช้ในกระบวนการผลิตผ้าฝ้าย อย่างมีประสิทธิภาพ (Zero waste) ซึ่งเป็นวัตถุดิบที่สามารถ
ผลิตได้เองในชุมชน รวมทั้งเป็นการเพ่ิมมูลค่าของเส้นใยฝ้าย จากเศษวัสดุเหลือใช้ในกระบวนการผลิตผ้าฝ้าย และลดต้นทุนการผลิตเส้นด้าย
ฝ้าย อีกทั้งยังสนับสนุนนโยบายการส่งเสริม และสืบสานวัฒนธรรมไตลื้อให้คงคู่อยู่กับชุมชนไปตลอด รวมถึงถ่ายทอด และเผยแพร่
วัฒนธรรมไตลื้อให้เป็นที่ประจักษ์แก่บุคคลทั่วไป  

 
ค าส าคัญ: อุตสาหกรรมผ้า, ผ้าทอไตลื้อ, เศษวัสดุเหลือ, สร้างมูลค่าเพิ่ม 
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Abstract  
In weaving cotton with folk wisdom, which is the cotton seed is processed with ancient folk tools, these 

processes will have 20% of the waste material in the process by weight. Including sewing for garments, there is still 
residue from the cotton production process within the community, which cannot be used continuously in the cotton 
fabric production process. The country can be more deceptive in the north by the local food and art of the Tai Lue 
community. From the problem of waste materials in the production of cotton fabrics and garments of the Tai Lue 
community, Ban Luang Nuea, Choeng Doi, Doi Saket, Chiang Mai. This research is interested in developing innovative 
paper and container manufacturing processes using waste materials of the Thai Lue fabric manufacturing process, Ban 
Lueng, in developing products for paper and containers from waste materials in the production process. Cotton This 
is a raw material that can be produced by yourself in the community and increase the value of cotton fibers from 
waste materials in the cotton production process and reduce production costs of cotton yarn. It is promoting and 
continuing Tai Lue culture to remain compatible with the community forever.  
 
Keywords: Fabric Industry, Tai Lue textiles, Waste Materials, Value-added.  
 

1. บทน า  
ในอดีตชาวไตลื้อที่ย้ายถ่ินจากบริเวณสิบสองปันนา 

เข้ามาอาศัยยังพ้ืนที่ล้านนาในราวพุทธศตวรรษที่ 18 ชุมชนไตลื้อ
ได้กระจายอาศัยไปทั่วล้านนาไม่ว่าจะเป็นพ้ืนที่จังหวัดเชียงใหม่ 
ล าพูน ล าปาง แพร่ น่าน เชียงรายและพะเยาโดยเฉพาะที่จังหวัด
เชียงใหม่น้ี ซึ่งเป็นพ้ืนที่บริเวณบ้านเมืองลวงเหนือบ้านลวงใต้ 
บ้านป่าคาต าบลเชิงดอย และที่บ้านโป่งกุม ต าบลป่าเมี่ยงอ าเภอ
ดอยสะเก็ดซึ่งนับได้ว่าเป็นพ้ืนที่ที่มีชาวไตลื้ออาศัยอยู่เป็นจ านวน
มาก ในปัจจุบันเทศบาลต าบลดอยสะเก็ดได้สนับสนุนให้มีการ
จัดต้ังพิพิธภัณฑ์บ้านไตลื้อ ต้ังอยู่ที่หมู่  8 บ้านลวงใต้ ต าบล 
เชิงดอย อ าเภอดอยสะเก็ด เพ่ือใช้แสดงวิถีชีวิตและผลิตภัณฑ์
สินค้าชุมชนของชาวไตลื้อในอ าเภอดอยสะเก็ด และยังมีการ
ด าเนินการในหลายๆ ด้านเพ่ือเป็นการสนับสนุนส่งเสริมให้
ประชาชนที่สืบเช้ือสายไตลื้อในอ าเภอดอยสะเก็ดและพ้ืนที่
ใกล้เคียง ได้มีส่วนร่วมในการรักษาวัฒนธรรมที่สืบสานต่อกันมา 
โดยมีให้เห็นทั้งในลักษณะสิ่งของที่เป็นรูปธรรม เช่นเคร่ืองมือ
เคร่ืองใช้ สิ่งก่อสร้าง อาคารบ้านเรือน สถาปัตยกรรม จิตรกรรม 
ดนตรีศิลปะแขนงต่าง ๆ และภูมิปัญญาที่อยู่ในลักษณะของ
ขนบธรรมเนียมประเพณีพิธีกรรม ความเช่ือและกิจกรรมอ่ืน ๆ 
โดยเฉพาะภูมิปัญญา4ด้าน อันโดดเด่นประกอบด้วยด้านอาหาร, 
ด้านการแต่งกาย, ด้านประเพณีและด้านศิลปะพ้ืนถ่ินที่มีความ

โดดเด่น อาทิ เช่น หัตถกรรมการทอผ้า การอีดฝ้าย ปั่นฝ้าย  
ผ้าทอ ของภูมิปัญญาไตลื้อบ้านลวงเหนือ ซึ่งมีลักษณะเฉพาะ
ของผ้าทอ ใช้เส้นด้ายยืนพ้ืนสีด า และตามด้ายฝ้ายสีแดง แซมสี
ขาว เขียวเหลืองบ้างเล็กน้อย ซึ่ งแสดงถึงเอกลักษณ์ของ
หัตถกรรมการทอผ้า ซึ่งเป็นกิจกรรมทางวัฒนธรรมของชุมชนไต
ลื้อ บ้านเมืองลวงเหนือ 

ในกระบวนการทอผ้าฝ้ายด้วยภูมิปัญญาพ้ืนบ้าน  
ซึ่งเป็นการน าเมล็ดฝ้ายมาผ่านกระบวนการแปรรูปด้วยเคร่ืองมือ
พ้ืนบ้านโบราณ อันได้แก่กระบวนการอีดฝ้าย การดีดฝ้าย การกิ๊ก
ฝ้าย และการปั่นฝ้าย เพ่ือปั่นออกมาเป็นเส้นฝ้าย ซึ่งต่อมาเป็น
กระบวนการของการทอผ้าด้วยกี่ จนออกมาเป็นผ้าฝ้าย ซึ่งใน
กระบวนการเหล่าน้ีจะมีเศษวัสดุเหลือทิ้งในกระบวนการ อัน
ได้แก่เมล็ดฝ้ายที่ผ่านกระบวนการอีดฝ้าย รวมถึงเส้นใยฝ้าย
ประเภทเส้นใยสั้น ที่ไม่สามารถต่อเป็นเส้นใยยาว คิดเป็นปริมาณ
ร้อยละ 20 โดยน้ าหนัก อีกทั้งในกระบวนการถักทอผ้าฝ้าย 
รวมถึงการตัดเย็บเป็นเคร่ืองนุ่งห่มแล้วน้ัน ยังคงเหลือเศษวัสดุ
เหลือใช้ของกระบวนการผลิตผ้าฝ้ายภายในชุมชน ซึ่งไม่สามารถ
น าไปใช้งานต่อเน่ืองในกระบวนการผลิตเคร่ืองนุ่นห่มได้ แต่หาก
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในกิจกรรมภูมิปัญญาทางด้านอาหาร 
และ ศิลปะพ้ืนถ่ินของชุมชนไตลื้อ บ้านเมืองลวงเหนือ ได้อีกต่อ
หน่ึง 
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รูปที่ 1 (ก) วัตถุดิบเส้นใยฝ้ายในพ้ืนที่บ้านลวงเหนือ และ 
(ข) พ้ืนที่ปลูกฝ้าย และไผ่ ในพ้ืนที่บ้านลวงเหนือ 

 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง  

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาคุณสมบัติพ้ืนฐานที่
จ าเป็นของเศษวัสดุเหลือใช้ในชุมชน และจากกระบวนการผลิต
ผ้าฝ้าย ท าการทดสอบคุณสมบัติทางด้านกายภาพและทางเคมี  
ซึ่งจะเป็นแนวทางในการพัฒนาต่อยอดผลิตภัณฑ์เพ่ือสร้าง
มูลค่าเพ่ิมได้เป็นอย่างดี โดยเฉพาะอย่างย่ิงในโครงการวิจัยน้ีได้
ท าการพัฒนาผลิตภัณฑ์กระดาษ และภาชนะจากเส้นใยฝ้าย โดย
ท าการวิจัยและพัฒนากระบวนการในการข้ึนรูปกระดาษจากเศษ
วัสดุเหลือใช้ในชุมชน และจากกระบวนการผลิตผ้าฝ้าย โดยใช้
กระบวนการช้อนและกดอัดเส้นใยฝ้าย โดยพัฒนากระบวนข้ึน
รูป อัตราส่วนผสมของเส้นใยฝ้ายที่เหลือจากกระบวนการผลิต
เส้นด้าย กับเส้นใยสั้นจากธรรมชาติชนิดต่างๆ รวมถึงสารยึด
เหน่ียวกลุ่มต่างๆ เพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติความยืดหยุ่น และความ
แข็งแรงให้แก่กระดาษ และกระดาษพิเศษ ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อ
การข้ึนรูปกระดาษ และกระดาษพิเศษ เช่น ความร้อน ความดัน 
ความหนา ปริมาณเย่ือ ฯลฯ เพ่ือวิเคราะห์เช่ือมโยงถึงปัจจัยต้น
ต่างๆ ที่มีผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพ และทางกลของกระดาษ 
และผลิตภัณฑ์ที่ผลิตได้ รวมถึง ออกแบบผลิตภัณฑ์ภาชนะ 
พร้อมทั้งทดสอบคุณสมบัติที่ส าคัญของกระดาษ และภาชนะ 

 
3. วิธีด าเนินการวิจัย  

ในกระบวนการศึกษาข้ันตอนการข้ึนรูปกระดาษและ
ภาชนะจากเศษวัสดุเหลือท้ิงทางจากเศษวัสดุเหลือใช้ในชุมชน 
และจากกระบวนการผลิตผ้าฝ้าย โดยใช้กระบวนการช้อนและ
กดอัดเส้นใยฝ้าย โดยพัฒนากระบวนข้ึนรูป อัตราส่วนผสมของ
เส้นใยฝ้ายที่เหลือจากกระบวนการผลิตเส้นด้าย กับเส้นใยสั้น
จากธรรมชาติชนิดต่างๆ รวมถึงสารยึดเหน่ียวกลุ่มต่างๆ เพ่ือเพ่ิม

คุณสมบัติความยืดหยุ่น และความแข็งแรงให้แก่กระดาษ พบว่า
การกระดาษและภาชนะที่ ได้มีลักษณะบางและมีน้ าหนักท่ี
ค่อนข้างเบา สามารถตัด และพับได้ แต่ยังคงเปื่อยยุ่ยได้ง่ายเทื่อ
สัมผัสกับน้ าและความช้ืน เน่ืองจากยังขาดคุณสมบัติในการกัน
น้ าและการสะท้อนบนผิวกระดาษและภาชนะ ในงานน้ีจะเป็น
การออกแบบและสร้างเคร่ืองข้ึนรูปผลิตผลิตภัณฑ์กระดาษและ
ภาชนะจากเศษวัสดุเหลือใช้ในชุมชน และจากกระบวนการผลิต
ผ้าฝ้าย โดยการหาอัตราส่วนที่เหมาะสม โดยผ่านกระบวนการ
ต่างๆ จนเป็นเย่ือกระดาษที่มีความละเอียด เพ่ือให้กระดาษมี
คุณสมบัติที่เหมาะสมจึงเติมสารเพ่ิม ความเหนียวในอัตราส่วน
ต่างๆ แล้วน าไปทดสอบคุณสมบัติทางกายและทางกลเพ่ือหา
อัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุดที่ต่อการน าไปประยุกต์ในการใช้งาน 
ซึ่งทางผู้วิจัยสามารถสรุปออกมาเป็นหัวข้อในประเด็นส าคัญที่จะ
ได้ท าการศึกษา   
 
4. ผลการวิจัย  
4.1 การทดสอบคุณสมบัติของเศษวัสดุเหลือใช้ในชุมชน และ
จากกระบวนการผลิตผ้าฝ้าย 
 จากการวิเคราะห์โครงสร้างทางจุลภาคด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron 
Microscope; SEM) ของผ้าฝ้ายดิบซึ่งเป็นวัตถุดิบในการผลิตผ้า
ฝ้ายทอมือที่ก าลังขยาย 1000 เท่าพบว่าเส้นใยมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางประมาณ 10 - 50 ไมโครเมตร ลักษณะเป็นข้อปล่อง 
แต่ละปล้องมีระยะห่างประมาณ 100-150 ไมโครเมตร 
พ้ืนผิวมีลักษณะขรุขระ ไม่เรียบความยาวเฉลี่ยของเส้นใยแต่ละ
เส้นประมาณ 30-50 เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 2  
 จากการวิเคราะห์โครงสร้างผลึกด้วยเคร่ืองเอ็กซ์เรย์
ดิฟแฟรกโตมิเตอร์ (x-ray diffractometer; XRD) ของเส้นใย
วัสดุเหลือทิ้งทางจากเศษวัสดุเหลือใ ช้ในชุมชน  และจาก
กระบวนการผลิตผ้าฝ้าย พบว่ารูปแบบการเลี้ยวเบนของรังสี
เอ็กซ์ตรงกับฐานข้อมูล (JCPDS) รหัสเลขที่ 001-0438 ซึ่งเป็น
ซิ ลิ ค อ นอ อ ก ไ ซ ด์  ( Silicon Oxide; SiO2 )  ใ น ร ะ บ บ ธา ตุ  
Cristobalite มีปริมาณ Si อยู่ที่ 60 % ของสารประกอบทั้งหมด
ของเส้นใยฝ้าย ดังแสดงในตารางที่ 1 

(ก) (ข) 
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รูปที่ 2 โครงสร้างทางจุลภาคของเส้นใยฝ้าย ท่ีก าลังขยาย 1000 

เท่า ด้วยเทคนิค SEM  
 
ตารางที่ 1 ปริมาณของธาตุในเส้นใยฝ้าย 
Element Line Type Weight % Atomic % 

Si K series 60.30 67.19 
O K series 38.88 32.52 
C K series 0.68 0.23 
Cl K series 0.15 0.06 

Total   100.00 100.00 
 

 
รูปที่ 3 รูปแบบการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ของเส้นใยฝ้าย ด้วย

เทคนิค XRD  
 
4.2 การออกแบบต้นแบบผลิตภัณฑ์ภาชนะ 

งานวิจัยน้ีได้ด าเนินการคัดเลือกประเภทของผลิตภัณฑ์
กระดาษเหมาะสมกับคุณสมบัติของเศษวัสดุเหลือใช้ในชุมชน 
และจากกระบวนการผลิตผ้าฝ้าย และทดลองส่วนผสมของเศษ
วัสดุเหลือใช้ในชุมชน และจากกระบวนการผลิตผ้าฝ้ายเพ่ือหา
สัดส่วนที่เหมาะสมกับวัสดุอื่นในการข้ึนรูปกระดาษ และภาชนะ 
โดยได้รับการถ่ายทอดความต้องการจากตัวแทนของวิสาหกิจฯ 
ในรูปแบบ “จานก้นลึก” ที่สามารถใส่ทั้งของแห้ง และยังรองรับ

อาหาร หรือของเปียกได้ในระดับหน่ึง แต่เน่ืองจากการข้ึนรูป
ผลิตภัณฑ์จาน แบบทั่วไปไม่สามารถรองรับการข้ึนรูปจานก้นลึก
ด้วยวิธีการกดข้ึนรูปจากแผ่นกระดาษปกติ  ทางผู้ วิจัยจึ ง
จ าเป็นต้องท าการออกแบบเทคนิคการข้ึนรูปแบบใหม่ท่ีอาศัย
การข้ึนรูปโดยมีการรีดน้ าเย่ือ ร่วมกับโมลร้อนในการข้ึนรูปเพียง
คร้ังเดียว โดยได้ท าการออกแบบดังรูปที่ 4  

 
รูปที่ 4 การออกแบบต้นแบบผลิตภัณฑ์ภาชนะ 

 
4.3 จัดท าต้นแบบผลิตภัณฑ์ ทดสอบต้นแบบกระดาษและ
ภาชนะ 

การด าเนินการจัดสร้างต้นแบบผลิตภัณฑ์และต้นแบบ
ภาชนะ ได้ด าเนินการจัดสร้างแบบพิมพ์จ านวน 2 รูปแบบดังน้ี 
(แสดงในรูปที่ 5 และ 6) 

1. พิมพ์ส าหรับการข้ึนรูปกระดาษ โดยการอัดรีดน้ า 
และอัดร้อนในตัว  

2.พิมพ์ส าหรับข้ึนรูปกระดาษรูปร่างจาน โดยการอัด
รีดน้ าเย่ือ 

ภายหลังจากการทดลองข้ึนรูปต้นแบบภาชนะท่ีได้
ออกแบบไว้เสร็จสิ้น ได้ลงพ้ืนที่วิสาหกิจชุมชนกลุ่มท่องเท่ียวโดย
ชุมชนไตลื้อเมืองลวงเหนือ หมู่ที่ 4 ต าบลลวงเหนือ อ าเภอดอย
สะเก็ด จังหวัดเชียงใหม่ เพ่ือปรึกษาหารือถึงผลส าเร็จของการ
ด าเนินการข้ึนรูปต้นแบบ  และแนวทางการขยายผล  การ
ถ่ายทอดองค์ความรู้ และการใช้ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์ต่อไป 

 

 

Silicon Oxide; SiO2 
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รูปที่ 5 พิมพ์ส าหรับข้ึนรูปกระดาษรูปร่างจาน  

โดยการอัดรีดน้ าเย่ือ 
 

 
รูปที่ 6 พิมพ์ส าหรับการข้ึนรูปกระดาษ  

โดยการอัดรีดน้ า และอัดร้อนในตัว 
 

 
รูปที่ 7  ลงพ้ืนที่วิสาหกิจชุมชนกลุ่มท่องเที่ยวโดยชุมชนไตลื้อ

เมืองลวงเหนือ เพ่ือปรึกษาหารือถึงผลส าเร็จของการด าเนินการ
ข้ึนรูปต้นแบบ 

 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  

จากปัญหาเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรภายใน
ชุมชนไตลื้อบ้านลวงเหนือ ต าบลลวงเหนือ อ าเภอดอยสะเก็ด 
จังหวัดเชียงใหม่ ในงานวิจัยน้ีจึงมีความสนใจที่จะพัฒนาสูตร 
และอัตราส่วนผสม และภาชนะ รวมถึงศึกษาเง่ือนไขและปัจจัย 
เพ่ือสร้างสูตร และส่วนผสมที่เหมาะสมในการข้ึนรูป และผลิต
กระดาษ และภาชนะจากเศษวัสดุเหลือใช้ในชุมชน และจาก
กระบวนการผลิตผ้าฝ้าย เพ่ือส่งเสริมภูมิปัญญาและวัฒนธรรม
ของคนในชุมชนทางด้านวัฒนธรรมการกิน จากจานก้นลึกจาก
เศษวัสดุธรรมชาติทางการเกษตร โดยมีคุณสมบัติและมาตรฐาน
ตามข้อก าหนด มอก.170-2559 ทั้งคุณสมบัติทางการภาพ และ
ทางกลอย่างเหมาะสม สามารถเป็นแนวทางในการต่อยอด หรือ
สร้างรายได้จากการผลิตผลิตภัณฑ์ภาชนะสีเขียว เพ่ือสร้าง
นวัตกรรมกระบวนการผลิตกระดาษ ที่ใช้เศษวัสดุเหลือใช้ของ
กระบวนการผลิตอุตสาหกรรมผ้าไตลื้อบ้านลวงเหนือ และเศษ
วัสดุเหลือใช้ในชุมชน และจากกระบวนการผลิตผ้าฝ้ายเพ่ือสร้าง
มูลค่าเพ่ิมจากเศษวัสดุเหลือใช้ และน ามาประยุกต์ใช้ในกิจกรรม
ภูมิปัญญาทางด้านอาหาร และ ศิลปะพ้ืนถ่ินของชุมชนไตลื้อ 
การพัฒนาผลิตภัณฑ์เพ่ือเป็นกระดาษ และภาชนะต่างๆ จาก
เศษวัสดุเหลือใช้ในกระบวนการผลิตผ้า อย่างมีประสิทธิภาพ 
(Zero waste) ซึ่งเป็นวัตถุดิบที่สามารถผลิตได้เองในชุมชน และยัง
สามารถแข่งขันกับมรดกทางวัฒนธรรมต่างๆ รวมทั้งเป็นการเพ่ิม
มูลค่าของเส้นใย จากเศษวัสดุเหลือใช้ในชุมชน  และจาก
กระบวนการผลิตผ้าฝ้าย อีกทั้งยังสนับสนุนนโยบายการส่งเสริม 
และสืบสานวัฒนธรรมไตลื้อให้คงคู่อยู่กับชุมชนไปตลอด รวมถึง
ถ่ายทอด และเผยแพร่วัฒนธรรมไตลื้อให้เป็นที่ประจักษ์แก่
บุคคลทั่วไป 

 
6. กิตติกรรมประกาศ  
 การด า เ นินโครงการ วิจั ย ในค ร้ัง น้ี  คณะผู้ วิ จั ย
ขอขอบคุณ หน่วยบริหารและจัดการทุนด้านการพัฒนาระดับ
พ้ืนที่ (บพท) ที่ให้ทุนสนับสนุนวิจัย ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ.
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เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ศูนย์วิจัยวัสดุและกระบวนการผลิต
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กลุ่มผ้าทอไตลื้อบ้านลวงเหนือ ต าบลเชิงดอย อ าเภอดอยสะเก็ด 
จังหวัดเชียงใหม่ พ้ืนที่วิจัยที่ให้การสนับสนุนข้อมูล วัสดุดิบ และ
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บทคัดย่อ 

 การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้า โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเป็นแนวทาง
ในการพัฒนาการบริการขนส่งสินค้าด้วยรถไฟ น าไปสู่การวิเคราะห์หาปัจจัยที่ควรให้ความส าคัญในการพัฒนาการให้บริการขนส่งสินค้า อีก
ทั้งยังเป็นแนวทางส าหรับสนับสนุนการขนส่งสินค้าในอนาคต โดยวิธีการวิจัยได้มีการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการขนส่งสินค้าโดยใช้
ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพด้านซัพพลายเซน (Supply Chain Performance Index : SCPI) เป็นหลักเกณฑ์ในการตัดสินใจหาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อ
ตัดสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้า น ามาซึ่งปัจจัยหลัก 4 ด้าน ได้แก่ ด้านความน่าเช่ือถือ ด้านความยืดหยุ่น ด้านการตอบสนอง และด้าน
ต้นทุน ซึ่งจะใช้เเผนภาพต้นไม้ (Tree diagram) ในการแสดงปัจจัยที่เกี่ยวข้องในแต่ละด้าน ผลการศึกษาพบว่าปัจจัยด้านการตอบสนอง เป็น
ปัจจัยที่กล่าวถึงมากที่สุดเป็นอันดับแรก รองลงมาคือปัจจัยด้านความเช่ือถือ ปัจจัยด้านความยืดหยุ่น และด้านต้นทุน ถูกกล่าวถึงมาเป็น
อันดับสาม และสี่ตามล าดับ ดังน้ันจึงสรุปได้ว่าปัจจัยด้านการตอบสนองมีความส าคัญมากส าหรับใช้ประกอบการพัฒนาในด้านให้บริการ
ขนส่งสินค้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะก่อให้เกิดความเช่ือมั่นในการบริการ และไว้ใจที่ลูกค้าจะมาใช้บริการอีก 
 
ค าส าคัญ: การขนส่งสินค้า, ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพด้านซัพพลายเซน, การพัฒนาการบริการ 
 

Abstract 
This research was to study the Influential Factors for Decision making about Freight Transportation. 

The objective of this research was to study for guideline in Transportation Service Development by train 
and to take to the analysis of Main Influential Factors in Transportation Service Development to continue 
to support Freight Transportation in the future. The researchers reviewed more than 31 works of literature 
on the Influential Factors for Decision making about Freight Transportation by using the Supply Chain 
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Performance index: SCPI. To manage in the main factor group, minor group, and sub-factor group with the 
Tree Diagram in each factor showing. The result of this research showed that the factor of response was 
the first-factor topic, the next up was the factor of believable, the third was the factor of flexible, and the 
fourth was the factor of cost. In summary, the factor of response was more important than the others, and 
this factor was suitable in Transportation Service Development efficiency, to make the confident in service 
and coming back to service in the next time. 
 
Keywords: Freight Transportation, Supply Chain Performance Index, Service Development 
 

1.บทน า 
งานวิจัยเร่ืองน้ีต้องการศึกษาความเป็นไปได้ ส าหรับการ

ตัดสินใจของสถานประกอบการการศึกษา ปัจจัยเพ่ือเป็นแนวทางใน
การพัฒนาการบริการขนส่ง สินค้าด้วยรถไฟ เน่ืองจากในปัจจุบันการ
ขนส่งสินค้าเป็นธุรกิจบริการที่มีบทบาทส าคัญในการกระจายสินค้าสู่
ตลาดทั้งในประเทศและต่างประเทศ โดยผู้ให้บริการขนส่งสินค้าท า
หน้าที่เคลื่อนย้ายสินค้าในแต่ละข้ันของห่วงโซ่อุปทาน (ต้ังแต่
วัตถุดิบ/ สินค้าข้ันต้น สินค้าข้ันกลาง และสินค้าส าเร็จรูป) ภาวะของ
ธุรกิจจึงเคลื่อนไหวในทิศทางเดียวกับปริมาณสินค้าซึ่งเติบโตตาม
ภาวะเศรษฐกิจของประเทศ และในกรณีการขนส่งระยะทางไกล รวมถึง
โอกาสเกิดอุบัติเหตุค่อนข้างสูง ขณะที่การขนส่งทางรางมีสัดส่วนการ
ใช้งานอยู่ในปริมาณที่ต่ าอีกทั้ง ยังมีแนวโน้มการใช้งานลดลง (สศช.
,2556:17) แต่การขนส่งทางรางจะมีต้นทุนต่ ากว่าการขนส่งรูปแบบอื่น
และสามารถขนส่งสินค้าที่มีน้ าหนักและปริมาณมาก เหมาะกับการ
ขนส่งระยะทางไกล (สุนันทา เจริญปัญญาย่ิง ,2559: 3) 

 
รูปที่ 1 Thailand Domestic Freight Transportation (2016) 

ที่มา : (Piyanuch Sathapongpakdee, 2562) 
 

จากรูปแบบการขนส่งข้างต้น ปริมาณการขนส่งสินค้าทาง
ถนนของไทยมีสัดส่วนถึง 81% ของปริมาณขนส่งสินค้ารวมเป็นผล
จากที่ผ่านมา รัฐบาลไทยให้การสนับสนุนและพัฒนาโครงข่ายถนน

มากกว่าการพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานด้านการขนส่งรูปแบบอ่ืน  ๆท า
ให้มีระยะทางถนนครอบคลุมถึง 86.9% ของเส้นทางขนส่งทั้งหมดของ
ประเทศ อีกทั้งคุณลักษณะของการขนส่ง  ทางถนนที่สามารถส่งตรง
จากผู้ส่ง (หรือต้นทาง) ถึงผู้รับ(ปลายทาง) (Door to Door Transport) 
และใช้เช่ือมโยงการขนส่งรูปแบบอื่นที่ไม่สามารถให้บริการขนส่งจาก
ต้นทางถึงปลายทางได้อย่างสมบูรณ์ เช่น การขนส่งสินค้าทางราง น้ า 
และอากาศ จะต้องใช้รถบรรทุกขนถ่ายสินค้าต่อไปยังผู้รับปลายทาง 
ท าให้การขนส่งทางถนนเป็นรูปแบบการขนส่งหลักและมีบทบาทสูง
ต่อภาคขนส่งรวมของประเทศ สะท้อนจากค่าใช้จ่ายของการขนส่งทาง
ถนนโดยรวมที่สูงกว่าค่าใช้จ่ายของการขนส่งรูปแบบอื่นมาโดยตลอด      

แม้การขนส่งสินค้าทางถนนจะมีข้อดี  ด้านความสะดวก 
โดยสามารถขนส่งทอดเดียว ไม่ต้องขนถ่ายสินค้าเหมือนการขนส่ง
รูปแบบอื่น จึงช่วยลดความเสียหายและสูญเสียสินค้าระหว่างการขน
ถ่ายหรือเปลี่ยนยานพาหนะ แต่ต้นทุนการขนส่งสินค้าทางถนนจะสูง
กว่าการขนส่งรูปแบบอื่น (ยกเว้นขนส่งทางอากาศ) เน่ืองจากมีสัดส่วน
ของต้นทุนผันแปรสูง โดยต้นทุนผันแปรหลัก คือ 1) ค่าเช้ือเพลิง มี
สัดส่วนสูงสุด 39% ของต้นทนุผันแปรรวม และ 2) ค่าแรงงาน (สัดส่วน 
24%)  โดยเฉพาะค่าจ้างพนักงานขับรถมีการปรับข้ึนต่อเน่ืองจาก
ปัญหา การขาดแคลนแรงงาน ปัจจุบันทางการไทยจึงมีแผนพัฒนาการ
ขนส่งรูปแบบอื่นเพ่ิมเติมในระยะยาวโดยเฉพาะทางรางเพ่ือช่วยลด
ต้นทุนและเพ่ิมประสิทธิภาพในการขนส่งสินค้าของประเทศ 
(Piyanuch Sathapongpakdee, 2562) 

แผนยุทธศาสตร์การพัฒนาระบบโลจิสติกส์ของประเทศ
ไทย ฉบับที่ 3 (พ.ศ.2560-2564) ยังคงสนับสนุน การเปลี่ยนรูปแบบ
การขนส่งสู่รูปแบบการขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบเป็นกลยุทธ์การ
พัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐาน  ด้านขนส่งและเครือข่าย โลจิสติกส์ตาม
เส้นทางยุทธศาสตร์เพ่ือเช่ือมโยง  อนุภูมิภาคและเป็นประตูการค้า ซึ่ง
อยู่ภายใต้ยุทธศาสตร์ที่ 2 การพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานและสิ่งอ านวย
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ความสะดวก โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือลดต้นทุน  การขนส่งและเพ่ิม
ประสิทธิภาพบริการขนส่งและเครือข่ายโลจิสติกส์ท่ีเช่ือมโยงตลอด
เส้นทางโลจิสติกส์ต้ังแต่ต้นทางจนถึงปลายทางตลอดจนการประหยัด
พลังงาน เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม และสอดคล้องกับ ความต้องการของ
ภาคธุรกิจอย่างหน่ึงในการพัฒนาประเทศทั้งด้านเศรษฐกิจ สังคม 
การเมือง (ค านาย อภิปรัชญาสกุล, 2556) 

การขนส่งทางรางในปัจจุบันของประเทศไทย  มีสัดส่วนการ
ใช้งานอยู่ในปริมาณท่ีต่ าและมีแนวโน้ม การใช้งานลดลง เมื่อ
เปรียบเทียบกับประเทศที่พัฒนาแล้วที่มีสัดส่วน การขนส่งทางรางอยู่
ระหว่างร้อยละ 5 ถึง 15 (สศช.,2556:17) ดังน้ันเพ่ือเป็นการพัฒนา
และลดต้นทุนให้กับระบบขนส่งภายในประเทศ รัฐบาลจึงมีแนวคิดใน
การพัฒนาระบบขนส่งทางรางในหลาย  ๆสายข้ึน ในแผนพัฒนาการ
ขนส่ง และหน่ึงในแผนพัฒนาการขนส่งทางรางที่ เกิดข้ึนน้ันคือ 
โครงการเส้นทางรถไฟสายชุมทางเด่นชัย-เชียงราย-เชียงของ ระยะทาง 
323 กิโลเมตร โดยจะมีสถานี 26 แห่ง ผ่านพ้ืนที่ทั้งหมด 59 ต าบล 17 
อ าเภอ 4 จังหวัด คือ จังหวัดเเพร่ (จุดเร่ิมต้น) จังหวัดล าปาง จังหวัด
พะเยา จังหวัดเชียงราย (จุดสิ้นสุด) เป็นหน่ึงในโครงการของการรถไฟ
แห่งประเทศไทย และเป็น 1 ใน 2 ส่วนต่อขยายของทางรถไฟสายเหนือ 
มีวัตถุประสงค์รองรับ การเดินทางและขนส่งสินค้าภาคเหนือ รวมถึง
รองรับศูนย์เปลี่ยนถ่ายสินค้าเชียงของท่ีก าลังก่อสร้างจะเช่ือมการค้า
ระเบียงเศรษฐกิจแนวเหนือ-ใต้จากไทยไปลาว จีน เวียดนาม และเขต
เศรษฐกิจตามนโยบายของรัฐบาล  (การรถไฟแห่งประเทศไทย, 2563) 
ทางคณะผู้วิจัยจึงได้ให้ความส าคัญกับโครงการดังกล่าว เพราะการ
ขนส่งของประเทศไทยในปัจจุบันน้ันมีต้นทุนที่สูง ถ้าหากสามารถ
เปลี่ยนรูปแบบการขนส่งได้จะช่วยท าให้ต้นทุนในการขนส่งสินค้า
ลดลงเป็นอย่างมาก จึงเป็นที่มาของการศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อ
การตัดสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้า 

ในการศึกษาคร้ังน้ีมีเป้าหมายเพ่ือการรวบรวมปัจจัย หรือ
ส่วนประกอบที่ เกี่ยวข้อง จากการทบทวนวรรณกรรมทั้งสิ้น 31 
บทความ โดยมีวัตถุประสงค์ เพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนาการบริการ
ขนส่งสินค้าด้วยรถไฟ ตลอดจนการน าไปใช้เพ่ือการตัดสินใจเลือก
รูปแบบการขนส่งด้วยรถไฟจากกระบวนการล าดับช้ันเชิงวิเคราะห์
ท้ายที่สุด โดยที่ผู้วิจัยจะใช้ในรูปแบบของมาตรวัดสมรรถนะของ
กระบวนการ ในระดับที่  1 ได้แก่ ความเช่ือถือได้ (Reliability)  
การตอบสนอง(Responsiveness) ความยืดหยุ่น (Flexibility) และ
ต้นทุนโซ่อุปทาน (Supply Chain Costs) เพ่ือใช้เป็นมาตรวัดในการหา
ปัจจัยหลัก ของปัจจัยที่ได้จากทบทวนวรรณกรรม 

 

2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง  
 การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการ
ตัดสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้าในคร้ังน้ีจะใช้แนวคิดและทฤษฎี
ที่เกี่ยวข้องต่าง  ๆดังน้ี  
2.1. การจัดการขนส่งและการกระจายสินค้า 

การกระจายสินค้าส่วนใหญ่จะเกี่ยวข้องกับ การจัดการ
คลังสินค้าและการขนส่ ง (Transportation) ทั้ งในด้านการจั ด
ตารางเวลา เพ่ือที่จะเก็บสินค้า ให้พร้อมที่จะส่งต่อไปยังพันธมิตรใน
ซัพพลายเชน สินค้าในข้ันตอนต่อไป ดังน้ัน การกระจายสินค้าจึงเป็น
ตัวแปรหลักของแนวความคิดการตลาด เน่ืองจากการกระจายสินค้า 
มีส่วนในการลดต้นทุนและเพ่ิมความพอใจให้แก่ลูกค้าซึ่งเป็น  การ
สร้างคุณค่า (มูลค่าส่วนเพ่ิมในสินค้า) (ชัยวัฒน์ ชูตระกูร, 2557) 
2.2. รูปแบบการขนส่งสินค้า  

การขนส่งสินค้าน้ันสามารถแยกได้เป็น 4 ประเภท 
ประเภทที่  1. การขนส่ งทางบก (Road or Motor 

Transportation) จ าแนกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 
– การขนส่งทางรถไฟ (Railroads) เป็นเส้นทางการล าเลียง

ที่ส าคัญที่สุดของประเทศ เหมาะส าหรับ การขนส่งสินค้าหนัก  ๆ
ปริมาณมากและในระยะทางไกล รวดเร็ว อัตราค่าบริการไม่แพง และ
ขนส่งสินค้าได้จ านวนมากหลายชนิด  แต่ความยืดหยุ่นมีน้อย เพราะมี
เส้นทางตายตัว 

– การขนส่งทางรถยนต์ (Motor Transportation) หรือ
รถบรรทุก (Truck Transportation) เป็นที่นิยมในปัจจุบัน เหมาะ
ส าหรับของขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ ซึ่งสะดวก รวดเร็ว ขนส่งสินค้าได้
ตลอดเวลาตามความต้องการของลูกค้า เหมาะกับการขนส่งระยะสั้น
และระยะกลาง แต่เกิดอุบัติเหตุบ่อย เวลาแน่นอนไม่ได้ ข้ึนอยู่กับสภา
การจราจรและดินฟ้าอากาศ 

– การขนส่งทางจักรยานยนต์ เหมาะส าหรับของขนาดเล็ก
และขนาดกลาง ระยะการขนส่งสั้น ไม่สามารถส่งในระยะไกลได้ ราคา
ไม่แพงมาก การขนส่งทางจักรยานยนต์เหมาะกับของที่ต้องการความ
รวดเร็วในระยะการขนส่งระยะสั้น 

ประเภทที่ 2. การขนส่งทางน้ า (Water Transportation) 
คือ การขนส่งโดยการใช้แม่น้ าล าคลอง เส้นทางทางทะเลเป็นเส้นทาง
ล าเลียงสินค้า ส่วนใหญ่ใช้ส าหรับการขนส่งสินค้าระหว่างประเทศ ซึ่ง
เหมาะสมกับสินค้าที่มีขนาดใหญ่ ขนส่งได้ปริมาณมากเป็นสินค้าที่
ยากแก่การเสียหาย ซึ่งการขนส่งทางน้ าอัตราค่าขนส่งถูกกว่าเมื่อ
เทียบกับการขนส่งทางอื่น ทั้งยังขนส่งได้ปริมาณมาก สามารถส่งได้
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ระยะไกล  ๆได้ แต่ไม่สามารถก าหนดเวลาท่ีแน่นอนในการขนส่งได้
ข้ึนอยู่กับภูมิอากาศ และภูมิประเทศ 

ประเภทที่ 3. การขนส่งทางอากาศ (Air Transportation) 
เหมาะกับการขนส่งระหว่างประเทศ หรือการขนส่งที่ต้องการความ
รวดเร็ว สะดวก และปลอดภัย ไม่เหมาะกับสินค้าที่มีขนาดใหญ่ 
น้ าหนักมาก และสินค้าราคาถูก  ๆไม่รีบร้อนในการขนส่ง แต่ค่าใช้จ่าย
แพงกว่าการขนส่งประเภทอื่น 

ประเภทที่ 4. การขนส่งทางท่อ (Pipeline Transportation)
เป็นการขนส่งสิ่งของประเภทของเหลวและก๊าซผ่านสายท่อ ซึ่งการ
ขนส่งทางท่อจะแตกต่างกับการขนส่งประเภทอื่น คือ อุปกรณ์ที่ใช้ใน
การขนส่งไม่ต้องเคลื่อนที่ โดยเส้นทางขนส่งทางท่ออาจจะอยู่บนดิน 
ใต้ดินหรือใต้น้ า ข้ึนอยู่กับสภาพภูมิอากาศ ท าให้ก าหนดเวลาการ
ขนส่งได้แน่นอนชัดเจน ประหยัดต้นทุน เวลาในการขนย้ายสินค้า และ
มีความปลอดภัยสูงจากการสูญหายหรือลักขโมย ใช้ก าลังคนน้อย  
ซึ่งข้อเสีย คือ ขนส่งได้เฉพาะสินค้าที่เป็นของเหลวหรือก๊าซเท่าน้ัน 
เพราะฉะน้ันในการขนส่งแต่ละคร้ังต้องค านึงถึงปัจจัยต่าง  ๆไม่ว่าจะ
เป็นระยะทางของสินค้าที่ต้องการขนส่ง ระยะเวลาเพ่ือให้คุ้มค่าและ
ตรงต่อความต้องการของลูกค้า (Trabox By Toramove, 2562) 
2.3. ตัวชี้วัดประสิทธิภาพซัพพลายเชน: SCPI 

ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพด้านซัพพลายเซน (Supply Chain 
Performance Index :  SCPI)  ก ร ะ บ วนก า ร  Supply Chain 
Management หรือ SCM เป็นกระบวน การของการบริหารทุกข้ันตอน 
นับต้ังแต่การน าเข้าวัตถุดิบสู่กระบวนการผลิต กระบวนการสั่งซื้อ
จนกระทั่งส่งสินค้าถึงมือลูกค้าให้มีความต่อเน่ือง และมีประสิทธิภาพ
สูงสุด พร้อมกับสร้างระบบให้เกิดการไหลเวียนของข้อมูล ที่ท าให้เกิด
กระบวนการท างานของแต่ละหน่วยงานส่งผ่านไปทั่วทั้งองค์กร การ
ไหลเวียนของข้อมูลยังรวมไปถึงลูกค้าและผู้จัดส่ง วัตถุดิบด้วย  
กระบวนการ Supply Chain Management มีส่วนส าคัญที่ช่วยให้
องค์กรยกระดับความสามารถในการบริหาร เช่น การลดสินค้าคงคลัง 
การเพ่ิมผลิตภาพหรือการลดความสูญเปล่าในกระบวนการท างาน 
ส่งเสริมความเติบโตของธุรกิจ เช่น การเพ่ิมโอกาสในการออกสินค้า
ใหม่ให้เร็วข้ึน การเปิดตลาดใหม่  ๆการสร้างความพอใจแก่ลูกค้ามาก
ข้ึน ส่งเสริมความย่ังยืนของธุรกิจ เช่น การลดต้นทุนธุรกิจ การบริหาร
เงินทุน หมุนเวียน เป็นต้น  

สมรรถนะที่ 1 (SCPI1) ด้านความน่าไว้วางใจ (Reliability 
: RL) เป็นการวัดการตอบสนองค าสั่งซื้อของลูกค้าทั้งในด้านปริมาณ 
เวลา และคุณภาพ ในปัจจุบันการสร้าง ความน่าเช่ือถือให้กับลูกค้าถือ
เป็นส่วนส าคัญในการด าเนินธุรกิจ การจัดส่งรายการสินค้าท่ีถูกต้อง 
ครบตาม จ านวนที่สั่ง ภายในเวลาที่ตกลงกันไว้ตามสถานที่ที่ก าหนด 

เอกสารการจัดส่งถูกต้องครบถ้วน และสินค้าอยู่ใน สภาพที่สมบูรณ์
ล้วนเป็นรากฐานส าคัญต่อการสั่งซื้อสินค้าคร้ังต่อ  ๆไปของลูกค้า 

สมรรถนะที่ 2 (SCPI2) การตอบสนอง (Responsiveness 
: RS) เป็นสมรรถนะที่แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพการท างานด้านการ
ตอบสนองต่อการสั่งซื้อ ต้ังแต่ได้รับค าสั่งซื้อจากลูกค้า กระบวนการ
จัดซื้อจัดหาวัตถุดิบ กระบวนการผลิต กระบวนการขนส่งจนถึงลูกค้า 
และลูกค้ายอมรับสินค้า  

สมรรถนะที่ 3 (SCPI3) การปรับตัวหรือความยืดหยุ่น
(Agility: AG) ความสามารถในการปรับตัวหรือความยืดหยุ่นของ
กระบวนการในการตอบสนองค าสั่งซ้ือของลูกค้าที่มีการเปลี่ยนแปลง
อย่างรวดเร็วในปัจจุบัน ทั้งในแง่ของปริมาณการจัดส่งที่เพ่ิมข้ึนหรือ
ลดลง ความหลากหลาย ของผลิตภัณฑ์ (Products Variety) การบริการ
ภายใต้ต้นทุนต่ า และการลดเวลาในทุกกระบวนการต้ังแต่การ รับค า
สั่งซื้อจนกระทั่งน าส่งมอบสินค้า รวมถึงความสามารถในการจัดการ
ปัจจัยภายนอกหรือตอบสนองความ เปลี่ยนแปลงของตลาดเพ่ือรักษา
ระดับความสามารถในการแข่งขัน  

สมรรถนะที่ 4 ด้านต้นทุน (Cost : CO) การบริหารจัดการ
ต้นทุนในกระบวนการของโซ่อุปทาน หมายรวมถึงต้นทุนค่าแรง  
ค่าวัตถุดิบ ค่าบริหาร จัดการ และค่าขนส่ง ซึ่งถือเป็นอีกปัจจัยหน่ึงที่
ส าคัญในกระบวนการโซ่อุปทาน การวิเคราะห์หาต้นทุนในแต่ละ 
กระบวนการจะท าให้สามารถวิเคราะห์ปัญหาที่เกิดข้ึนได้อย่างแม่นย า
มากข้ึน (Logistics Service Information Center : LSIC, 2558 : 27-31) 
2.4. แผนผังต้นไม้ (Tree Diagrams) 

แผนผังต้นไม้ซึ่งเป็นที่รู้จักในช่ือแผนผังระบบ (Systematic 
Diagrams) หรือ Dendrograms เป็นเคร่ืองมือส าหรับเรียบเรียงความ
คิด (ที่อยู่ในรูปของ "บัตรความคิด") คือการประยุกต์วิธีการที่แรกเร่ิม 
พัฒนาข้ึนส าหรับการวิเคราะห์หน้าที่งานในวิศวกรรมคุณค่า (Value 
Engineering) วิธีน้ีเร่ิมจากการต้ังวัตถุประสงค์ (เช่น เป้า (Target) 
เป้าหมาย (Goal) หรือผลงาน (Result) และด าเนินการพัฒนากลยุทธ์
สืบต่อมาเร่ือย  ๆเพ่ือการบรรลุผลส าเร็จ โดยน ามาจัดเรียงให้มีรูปร่าง
ลักษณะคล้ายต้นไม้ที่มี "บัตรความคิด" เป็น กิ่ง ก้าน สาขา ดอก ใบ 
ท าให้มองเห็นภาพแผนผังระบบที่เป็นระบบหลาย  ๆความคิดเหล่าน้ัน
ได้อย่างชัดเจน (ฤทธิกร ในดี, 2559)  
3. วิธีด าเนินการวิจัย 
 การศึกษาน้ีประกอบด้วยข้ันตอนการด าเนินการวิจัยทั้งสิ้น 
6  ข้ันตอน ดังแสดงในรูปที่ 2 โดยเร่ิมจากข้ันตอนที่ 1 ศึกษาทฤษฎี
และหลักการที่ เกี่ยวข้อง ข้ันตอนที่ 2 แบ่งกลุ่มปัจจัยหลักตาม
สมรรถนะของตัวช้ีวัดประสิทธิภาพซัพพลายเชน (SCPI) ข้ันตอนที่ 3 
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18 
ชาญศักดิ  แรงสาริกรรม , โกศล จัน
มนฑา, นรินทร์ เอื้อศิริวรรณและ 
อุบลรัตน์ วาริชวัฒนะ 

/ /  / 

19 

อ าพล นววงศ์เสถียร   สุรัตน์ จันทอง
ปาน  า ะณี วุฒิภดาดร สิทธิชัย 
 ร่ังทอง ธิปัตย์ โสตถิวรรณ์ และ 
ชัญญญาณ์ ป้อมสา 

 /   

 

ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการขนส่ ง
สินค้า ข้ันตอนที่ 4 จัดหมวดหมู่กลุ่มปัจจัยรองและปัจจัยย่อยของ
ปัจจัยหลัก ข้ันตอนที่ 5 ระบุตัวเลขประจ าแต่ละปัจจัย เพ่ือบ่งช้ีถึง
ความส าคัญ และข้ันตอนที่ 6 รวบรวมและสรุปปัจจัยที่เกี่ยวข้อง
ทั้งหมด 
 

 
รูปที่ 2 วิธีการด าเนินการวิจัย 

 

คณะผู้วิจัยท าการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
ซึ่งจะถูกก าหนดเป็นปัจจัยหลักส าหรับการพัฒนาการให้บริการขนส่ง
สินค้า สมรรถนะทั้ง 4 ด้านของตัวช้ีวัดประสิทธิภาพด้านซัพพลายเชน 
(Supply Chain Performance Index : SCPI) ถูกเลื อกใช้ส าหรับ
การศึกษาน้ี เน่ืองจากมีแนวคิดที่สอดคล้องกับการศึกษา กล่าวคือ 
มุ่งเน้นถึงการยกระดับความสามารถในการบริหาร ส่งเสริมความเติบโต
ของธุรกิจ และการสร้างความพอใจแก่ลูกค้า เป็นต้น จากน้ันใน
ข้ันตอนที่ 2 คณะผู้วิจัยท าได้แบ่งกลุ่มปัจจัยหลักตามสมรรถนะของ
ตัวช้ี วัดประสิทธิภาพซัพพลายเชน (SCPI)  ได้  4 สมรรถนะ  
ตามสมรรถนะตัวช้ีวัด 

 
 
 

 

 

 

ตารางที่ 1 ตารางปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการขนส่งสินค้าจากการ
ทบทวนวรรณกรรม  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ล าดับ บทความวิจัย 
ปัจจัย 

ด้านต้นทุน 
ด้านการ

ตอบสนอง 
ด้านความ
เช่ือถือได้ 

ด้านความ
ยืดหยุ่น 

1 นายเจริญ วาริพันธน์ / / / / 

2 ฉัตรรัตน์ โหตระไวศยะ / / /  

3 ปิยะชัย สุทธิชาญ / / /  

4 ศิริอร สนองค์ / / /  

5 ฐาปนี เรืองศรีโรจน์ / /  / 

6 นันทรัตน์ ต้ังวิทูรธรรม / /   

7 เผด็จ ทุกข์สูญ / / /  

8 วิริยา บุญมาเลิศ / / /  

9 ชิตพงษ์ อัยสานนท์ / /  / 

10 ดวงใจ จันทร์ดาแสง / /   

11 
รวมพล  จันทศาสตร์ และ อังกูร 
ลาภเนตร 

 /   

12 วรพจน์ มีถม  /   

13 
ธนสิทธินิ ตยะประภาและ บัณฑิต 
ศรีสวัสดิ และ พศวีร์ ศิริสราญล 

 /  / 

14 ฐานันดร์ กัณฑะษา  / / / 

15 ธนะสาร พานิชยากรณ์ / /  / 

16 
ประดับมุก ธนจิรโชติ นรพล จินันท์
เดช และอัมพล ชูสนุก 

/ /   

17 วิษารัช สัญญาลักษณ์ฤาชัย / / /  
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ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 

ตารางที่ 1 ตารางปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการขนส่งสินค้าจากการ
ทบทวนวรรณกรรม (ต่อ) 

 
 
ข้ันตอนที่ 3 คณะผู้วิจัยได้ท าการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับ
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการขนส่งสินค้ากว่า 31 บทความ เพ่ือเป็น
แนวทางส าหรับ การพัฒนาที่ชัดเจนย่ิงข้ึน โดยได้ท าการจัดกลุ่มปัจจัย
เป็นกลุ่มปัจจัยหลัก กลุ่มปัจจัยรอง และกลุ่มปัจจัยย่อยดังตารางที่ 1 
และแสดงด้วยแผนภาพต้นไม้ (Tree diagram) ในข้ันตอนที่ 4 คณะ
ผู้จัดท าได้ท าการจัดหมวดหมู่กลุ่มปัจจัยรองและปัจจัยย่อยของปัจจัย
หลัก โดยปัจจัยรองพิจารณาจากค านิยามของสมรรถนะทั้ง 4 ด้านจาก
สมรรถนะของตัวช้ีวัดประสิทธิภาพซัพพลายเชน (SCPI) และปัจจัย
ย่อยจะพิจารณาจากค านิยามของปัจจัยในบทความอ้างอิงที่สอดคล้อง
กับปัจจัยรองน้ัน ๆ ข้ันตอนที่ 5 คณะผู้จัดท าได้ท าการระบุตัวเลข
ประจ าแต่ละปัจจัย เพ่ือบ่งช้ีถึงความส าคัญ โดยจะแสดงในวงเล็บ
แสดงให้เห็นถึงจ านวนคร้ังที่ปัจจัยดังกล่าวถูกใช้กล่าวถึงจากทั้ง 31 
บทความ โดย จ านวนตัวเลขในวงเล็บของแต่ละปัจจัยย่อยไม่ได้เป็น
เพียงผลรวมที่น าไปสู่ปัจจัยรองเท่าน้ัน อีกทั้งยังคือจ านวนของปัจจัย
รองที่ถูกกล่าวถึงมาจากจ านวนของปัจจัยและละตัวปัจจัยรองน้ันเอง 
ซึ่งเป็นลักษณะเดียวกันกับ จ านวนของปัจจัยหลัก และข้ันตอนที่ 6 
คณะผู้จักท าได้ท าการรวบรวมและสรุปปัจจัยที่เกี่ยวข้องทั้งหมดซึ่งจะ
น าไปสู่ปัจจัยที่ส าคัญต่อการให้บริการขนส่งสินค้าในท้ายที่สุด  

 
 
 

4. ผลการวิจัย 
จากการวิจัยพบว่า ระบบประเมินตัวช้ีวัดประสิทธิภาพ 

ซัพพลายเชน (Supply Chain Performance Index : SCPI) เป็น
ฐานข้อมูลในการจัดท าเกณฑ์เทียบเคียงตัวช้ีวัดประสิทธิภาพ 
โลจิสติกส์ และตัวช้ีวัดประสิทธิภาพซัพพลายเชน (SCPI) ที่น่าเช่ือถือ
ซึ่งเป็นที่ยอมรับในระดับสากล สามารถน ามาพัฒนากลไก และระบบ
บริหารจัดการที่มีประสิทธิผล เพ่ือส่งเสริมให้ผู้ประกอบการสามารถ
วิเคราะห์และประเมินประสิทธิภาพของตนเอง ท าให้เกิดปัจจัย 
เพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนาการบริการขนส่งสินค้าด้วยรถไฟ  
เพ่ือการตอบสนองความต้องการของลูกค้า (Customer Service) และ
ลดต้นทุนรวมด้านโลจิสติกส์ (Total Logistics Costs) ต่อไป 
4.1. ปัจจัยเพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาการบริการขนส่งสินค้า
ด้วยรถไฟ   

จากการทบทวนวรรณกรรมทั้งสิ้น 31 บทความ ผู้วิจัยได้
แยกปัจจัยต่าง ๆ เป็นปัจจัยหลัก ปัจจัยรอง และปัจจัยย่อย  
จึงสามารถสรุปปัจจัยทั้งหมดได้ ซึ่งแบ่งออกเป็นปัจจัยหลัก 4 ปัจจัย 
ดังตัวช้ีวัดประสิทธิภาพด้านซัพพลายเซน โดยผู้วิจัยได้ละเว้นตัวช้ีวัด 
1 ตัว คือ การจัดการสินทรัพย์ (Assets Management Efficiency:  
AM) เน่ืองจากเป็นปัจจัยที่ไม่สอดคล้องกับบริบทของการศึกษาในคร้ัง
น้ี ดังน้ันผู้วิจัยได้แสดงให้เห็นถึงรายละเอียดของปัจจัยรองและปัจจัย
ย่อยในรูปที่ 3 ถึงรูปที่ 6 
4.2. ปัจจัยด้านความน่าเชื่อถือ (Reliability : RL)  
 

 
รูปที่ 3 ปัจจัยด้านความน่าเช่ือถือ (Reliability : RL) 

 

ล าดับ บทความวิจัย 
ปัจจัย 

ด้านต้นทุน 
ด้านการ

ตอบสนอง 
ด้านความ
เช่ือถือได้ 

ด้านความ
ยืดหยุ่น 

20 
อนุภาค เสาร์เสาวภาคย์,ชูเกียรติ ชัย
บุญศรี และวรวรรณ บุญเสนอ 

/ / / / 

21 
เอกวิชญ์ พรสิริพัชร ,นิพิฐพนธ์ สนิท
เหลือ 

/ /   

22 
ณรงค์ศักดิ  แก้วเมืองเพชร ,ธนบดี 
ฐานะชาลา, อัมรินทร์ นาคณัฐเศรษฐ์ 

/ /   

23 นางสาวจุไรพร พินิจชอบ  / / / 

24 ศุภรัตน์ อภิชาติวงศ์ชัย  / /  

25 เบญจพร สุวรรณแสนทวี  /  / 

26 พัชรี ภควณิช,ฉัตรรัตน์ โหตะไวศยะ / /   

27 
Nongsom Phoprasert and 
Chitpong Ayasanond 

/ /   

28 
ฤทธิกุล ค าสายพรม และ ปรีชา วรา
รัตน์ไชย 

 /   

29 คมสัน โสมณวัตร / /   

30 
รองศาสตราจารย์ ดร.ศักดิ  กอง
สุวรรณ, ดร.เชษฐ์ภณั  ลีลาศรีสิริ 

/ / / / 

31 นารถสิรินธร์ เนติฤทธิ   /  / 

ผลรวม 20 31 11 12 
 

Service on time (3) 
Accuracy (2) 

Certified vehicles (1) 

Goods handling devices (1) 

Cleanness (1) 
Service point (3) 

Advertisement (3) 
Network (1) 

Dangerous goods (1) 

Safely goods (1) 
Damage insurance (3) 
Communication (2) 
Dressing (2) 
Good service (3) 

Risk management (2) 
Continuous Improvement (1) 
Modernity (1) 
Quality Management (1) 
Accountability (1) 
Customer service (1) 

Reliability: RL 
(102) 

Process (11) 

Vehicle (3) 

Equipment (3) 

Terminal (9) 

Marketing (11) 

Transportation 
Standards (5) 

Security (13)  

Personnel (20) 

Organization 
management 
/Professionalism (18) 



การประชุมวิชาการวิจัยและนวัตกรรมสร้างสรรค์ ครั้งที่ 7 รูปแบบออนไลน์

(The 7th Conference on Research and Creative Innovations: CRCI 2021 Online)

76 77
กลุ่ม 1 : งานวิจัยสาขาวิศวกรรม พลังงาน และเทคโนโลยี

 

คณะผู้วิจัยสามารถสรุปปัจจัยหลักด้านความน่าเช่ือถือ 
(Reliability : RL) (ดวงใจ จันทร์ดาแสง, 2558)  ที่ได้จากการรวบรวม
วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง สามารถแบ่งเป็นปัจจัยรอง อยู่ทั้งสิ้น 9 ปัจจัย 
ดังน้ี      
ปัจจั ยด้าน Process ปั จจั ยด้าน Personnel  (นางสาวจุ ไรพร  
พิ นิจชอบ, 2560) ปัจจัยด้าน Vehicle ปัจจัยด้าน Equipment  
(นายเจริญ วาริพันธน์ , 2550) ปัจจัยด้าน Terminal (ชิตพงษ์ 
อัยสานนท์, 2558) ปัจจัยด้าน Marketing (ฐานันดร์ กัณฑะษา, 2559) 
ปัจจัยด้าน Transportation Standards  (ธนสิทธิ  นิตยะประภา
,บัณฑิต ศรีสวัสดิ ,และ พศวีร์ ศิริสราญล, 2563) ปัจจัยด้าน Security 
(อ าพล นววงศ์เสถียร, สุรัตน์ จันทองปาน,  า ะณี วุฒิภดาดร, สิทธิ
ชัย  ร่ังทอง, ธิปัตย์ โสตถิวรรณ์ ,และ ชัญญญาณ์ ป้อมสา, 2559) 
ปั จ จั ย ด้ า น  Organization management/ Professionalism  
(กาญจน์สิตา โฆสิตธัญญสิทธิ  และชนงกรณ์ กุณฑลบุตร, 2559) และ
สามารถแบ่งปัจจัยย่อยได้ทั้งสิ้น 20 ปัจจัยในรูปที่ 3 

ย่ิงไปกว่าน้ันยังแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่า ปัจจัยด้าน
ความน่าเช่ือถือ (Reliability) ในมุมมองของบุคลากร (Personnel)  
เป็นปัจจัยรองที่ถูกกล่าวถึงมากที่สุด โดยปัจจัยดังกล่าวประกอบด้วย 
การสื่อสาร(Communication), การแต่งตัว (Dressing) (นางสาวจุไรพร 
พินิจชอบ, 2560), การบริการที่ดี (Good service) (กาญจน์สิตา โฆสิต
ธัญญสิทธิ  และชนงกรณ์ กุณฑลบุตร, 2559) ดังน้ัน แนวทางในการ
พัฒนาในบริการขนส่งสินค้า หากผู้ประกอบการต้องการตอบสนอง 
การให้บริการขนส่งสินค้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ การบริหารจัดการ
ด้านบุคลากรเป็นสิ่งส าคัญที่ต้องถูกพิจารณาในการพัฒนา/ ปรับปรุง
ให้ดีย่ิงข้ึน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.3. ปัจจัยด้านการตอบสนอง (Responsiveness : RS)  
 

 

รูปที่ 4 ปัจจัยด้านการตอบสนอง (Responsiveness : RS) 
 

คณะผู้วิจัยสามารถสรุปปัจจัยหลักด้านการตอบสนอง 
(Responsiveness : RS) (พัชรี ภควณิช, 2562) ที่ได้จากการรวบรวม
วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง  สามารถแบ่งเป็นปัจจัยรองอยู่ทั้งสิ้น 7 ปัจจัย 
ดังน้ี  

ปัจจัยด้าน Equipment ปัจจัยด้าน Technology ปัจจัย
ด้าน Personnel ปัจจัยด้าน Place and Location  (นางสาวจุไรพร 
พินิจชอบ, 2560) ปัจจัยด้าน Marketing and Sales  (ฉัตรรัตน์ โหตระ
ไวศยะ, 2561) ปัจจัยด้านProcess (กาญจน์สิตา โฆสิตธัญญสิทธิ  และ
ชนงกรณ์  กุณฑลบุตร, 2559) ปัจจั ยด้าน Service (นายเจริญ  
วาริพันธน์, 2550) และสามารถแบ่งปัจจัยย่อยได้ทั้งสิ้น 23 ปัจจัยใน
รูปที ่4 

ย่ิงไปกว่าน้ันยังแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่า ปัจจัยด้านการ
ตอบสนอง (Responsiveness) ในมุมมองของการบริการ (Service)  
เป็นปัจจัยรองที่ถูกกล่าวถึงมากที่สุด โดยปัจจัย ดังกล่าวประกอบด้วย 
ความเร็วในการให้ บริการ (The speed of service) (เบญจพร สุวรรณ
แสนทวี, 2557) , การสื่อสาร (Communication), ระยะเวลาขนส่ง 
(Transportation lead time) (นางสาวจุไรพร พินิจชอบ, 2560), เวลา 
(Time) (ธนสิทธิ  นิตยะประภา และคณะ, 2563), การอ านวยความ
สะดวก (Facilitation) (นายเจริญ วาริพันธน์, 2550), การรับประกัน 
(Guarantee) , เอาใจใส่  (Empathy)  (พั ชรี  ภควณิ ช , 2562),   

Responsiveness 
(115) 

Equipment (12)  

Technology (4)  

Marketing and Sales (14)  

 

Personnel (20) 

Place and Location (11)  

Process (12)  

Service (40)  

Number of devices (4)  
Vehicle availability (2)  
Accessories (2) 

Sending news to the factory (2) 
Reduce transportation rates (1)  
Domestic container shipping rates (1)  

Promotion (2)  

Staff expertise (4)  
Service (8)  

Number of employees (1)  

Convenience (3)  
The place of storage of products 
during transportation (2)  
The route of transportation (1)  

Distance side (1)  

The speed of service (2)  
Communication (1)  

Time (6)  
Facilitation (11)  
Guarantee (1)  

Security (1)  

Regularity (1)  
Empathy (1)  

Transportation lead time (2)  
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ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 

Agility: AG 
(29) 

Time (2) 

Payment (3) 

Various services (8) 

Channel of 
distribution (9) 

Process/ product (6) 
Sales promotion (1) 

Delivery on time (1) 

Various payment methods (1) 

Credit (1) 

Shipment Tracking (1) 
Complaint management (1) 
Incomplex application/website 
platform (1) 
Various contact channels (2) 

Various Routes (3) 

transportation mode (1) 

Incomplex receive-delivery 
process (1) 

ความปลอดภัย (Security) (ชิตพงษ์ อัยสานนท์, 2558), ความสม่ าเสมอ 
(Regularity) (ฉัตรรัตน์ โหตระไวศยะ, 2561), ดังน้ัน แนวทางในการ
พัฒนาในบริการขนส่งสินค้า หากผู้ประกอบการต้องการตอบสนองการ
ให้บริการขนส่งสินค้าได้อย่างมีประสิทธิภาพการบริหารจัดการด้าน
การบริการเป็นสิ่งส าคัญท่ีต้องถูกพิจารณาในการพัฒนา/ ปรับปรุงให้
ดีย่ิงข้ึน  
4.4. ปัจจัยด้านความยืดหยุ่น (Agility: AG)  
 

 
 

 

 

รูปที่ 5 ปัจจัยด้านความยืดหยุ่น (Agility: AG) 
 

คณะผู้ วิจัยสามารถสรุปปัจจัยหลักด้านความยืดหยุ่น 
(Agility: AG) (อ าพล นววงศ์เสถียร และคณะ, 2559) ที่ได้จากการ
รวบรวมวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง  สามารถแบ่งเป็นปัจจัยรอง อยู่ทั้งสิ้น 
6 ปัจจัย ดังน้ี      
ปัจจัยด้าน Time (นารถสิรินธร เนติฤทธิ , 2562) ปัจจัยด้าน Various 
services (นางสาวจุไรพร พินิจชอบ, 2560) ปัจจัยด้าน Payment  
(ศิริอร สนองค์, 2562) ปัจจัยด้าน Channel of distribution (ฉัตรรัตน์ 
โหตระไวศยะ, 2561) ปัจจัยด้าน Process/ product  (วิริยา บุญมาเลิศ
, 2561) ปัจจัยด้าน Sales promotion (ศุภรัตน์ อภิชาติวงศ์ชัย, 2560) 
และสามารถแบ่งปัจจัยย่อยได้ทั้งสิ้น 10 ปัจจัยในรูปที่ 5 

ย่ิงไปกว่าน้ันยังแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่า ปัจจัยด้าน
ความยืดหยุ่น (Agility) ในมุมมองของช่องทางการจัดจ าหน่าย 
(Channel of distribution) เป็นปัจจัยรองที่ถูกกล่าวถึงมากที่สุด โดย
ปัจจัยดังกล่าวประกอบด้วย เส้นทาง (Various Routes) (วรพจน์ มีถม, 
2556), โหมดการขนส่ง (transportation mode) (อ าพล นววงศ์เสถียร 
และคณะ, 2559) ดังน้ัน แนวทางในการพัฒนาในบริการขนส่งสินค้า 
หากผู้ประกอบการต้องการต้องการตอบสนองการให้บริการขนส่ง
สินค้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ การบริหารจัดการด้านช่องทาง การจัด
จ าหน่าย เป็นสิ่งส าคัญที่ต้องถูกพิจารณาในการพัฒนา/ ปรับปรุงให้ดี
ย่ิงข้ึน 

 

4.5. ปัจจัยด้านต้นทุน (Cost: CO)  
 

 
รูปที่ 6 ปัจจัยด้านต้นทุน (Cost: CO) 

 
คณะผู้วิจัยสามารถสรุปปัจจัยหลักด้านต้นทุน (Cost: CO) 

(ปิยะชัย สุทธิชาญ, สุวภัทร ปลื้มธรรมและเชาวนันท์ พิลาอ่อน, 2561) 
ที่ได้จากการรวบรวมวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง  สามารถแบ่งเป็นปัจจัย
รอง อยู่ทั้งสิ้น 3 ปัจจัย ดังน้ี      
ปัจจัยด้าน Price (ฉัตรรัตน์ โหตระไวศยะ, 2561) ปัจจัยด้าน Cost 
fees (นารถสิรินธร เนติฤทธิ , 2562) ปัจจัยด้าน Other service fees 
(นายเจริญ วาริพันธน์, 2550) และสามารถแบ่งปัจจัยย่อยได้ทั้งสิ้น 3 
ปัจจัยในรูปที่ 6  

ย่ิงไปกว่าน้ันยังแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่า ปัจจัยด้าน
ด้านต้นทุน (Cost) ในมุมมองของ ราคา (Price) เป็นปัจจัยรองที่ถูก
กล่าวถึงมากที่สุด โดยปัจจัยดังกล่าวประกอบด้วย การต้ังราคา 
(Pricing) (Nongsom Phoprasert and Chitpong Ayasanond, 2561), 
การเงิน (Finance) (ศิริอร สนองค์, 2562) ดังน้ัน แนวทางในการพัฒนา
ในบริการขนส่งสินค้า หากผู้ประกอบการต้องการตอบสนองการ
ให้บริการขนส่งสินค้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ การบริหารจัดการด้าน
ราคาเป็นสิ่งส าคัญที่ต้องถูกพิจารณาในการพัฒนา/ ปรับปรุงให้ดี
ย่ิงข้ึน 

 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการ
ตัดสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้า เพ่ือเป็นแนวทางในการ
พัฒนาการบริการขนส่งด้วยรถไฟ จากการศึกษาในคร้ังน้ีสามารถ
รวบรวมปัจจัยที่เกี่ยวข้องได้ว่าปัจจัยด้านการตอบสนอง (พัชรี ภค
วณิช, 2562) มีวิจัยที่กล่าวถึง 42.28 %  ปัจจัยด้านความน่าเช่ือถือ 
(Reliability : RL) มีวิจัยที่กล่าวถึง 37.50 % ปัจจัยด้านความยืดหยุ่น 
(อ าพล นววงศ์เสถียร และคณะ, 2559) มีวิจัยที่กล่าวถึง 10.66 % 
ปัจจั ยด้านต้นทุน (ปิยะชัย สุทธิชาญ, สุ วภัทร ปลื้ มธรรม
และเชาวนันท์ พิลาอ่อน, 2561)  มีวิจัยที่กล่าวถึง 9.56 %  ดังน้ัน
ผู้วิจัยจึงสามารถสรุปได้ว่าปัจจัยด้านการตอบสนองในมุมมองของการ
ให้บริการที่สะดวกสบาย (นายเจริญ วาริพันธน์, 2550) มีความส าคัญ
มากที่สุด เพ่ือการพัฒนาการให้บริการขนส่งสินค้า ควรจะมีเทคโนโลยี

Cost: CO (26) 

Price (15) 

Cost fees (9) 

Other service fees (2) 

Pricing (2) 
Finance (5) 

Transportation cost (6) 
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กลุ่ม 1 : งานวิจัยสาขาวิศวกรรม พลังงาน และเทคโนโลยี

 

ที่ทันสมัยตอบสนอง (นางสาวจุไรพร พินิจชอบ, 2560) ต่อความ
ต้องการของลูกค้าได้สะดวกสบายย่ิงข้ึน (วันพิชิตต์ อรรคดี และศักดิ 
สินี กลิ่นสุนทร, 2560) รวมถึงด้านพนักงานที่เกิดความรู้และความ
ช านาญที่สามารถตอบสนองลูกค้าได้อย่างสะดวกและรวดเร็ว (ศิริอร 
สนองค,์ 2562) และสุดท้าย การอ านวยความสะดวกหลักการขายให้แก่
ลูกค้าก็เป็น สิ่งส าคัญเช่นกัน (เบญจพร สุวรรณแสนทวี, 2557)   
สิ่งเหล่าน้ีจะท าให้บริการขนส่งสินค้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะ
ก่อให้เกิดความเช่ือมั่นในการบริการ และไว้ใจท่ีลูกค้าจะมาใช้บริการ
อีก 
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บทคัดย่อ  

โครงงานน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือการออกแบบ และสร้างโรงเรือนชนิดใช้แสงเทียมส าหรับการเพาะปลูกมินต์ ญ่ีปุ่นในระบบปิด  
โดยจะประกอบไปด้วยระบบควบคุมการให้แสงของพืช ระบบระบายอากาศภายใน ให้เหมาะสมต่อการปลูกมิ้นต์ญ่ีปุ่นแบบอัตโนมัติ โดยรับ
ค่าจากโมดูลนาฬิกา DS3231 และเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความช้ืนอากาศ DHT22 ผ่านการประมวลข้อมูลโดย Arduino UNO R3 สั่งให้
ควบคุมการเปิด/ปิดหลอดไฟที่ก าหนดและระบายอากาศภายใน โดยระบบจะสั่งให้เปิด/ปิดหลอดไฟตามที่ก าหนดไว้ คือ 12 ชม.ต่อวันที่
ความสว่าง 700 ลักซ์และ 1400 ลักซ์และ 20 ชม.ต่อวันวันที่ความสว่าง 700 ลักซ์และ 1400 ลักซ์ โดยผลการทดสอบพบว่า ค่าความสว่าง 
1400 ลักซ์20ชม.น้ันมีค่าการเจริญเติบโตที่มากที่สุดและ700 ลักซ์ 20 ชม.ลองลงมาตามล าดับ 
ค าส าคัญ: ระบบน้ าหมุนเวียน,หลอดLED,  โมดูลนาฬิกา, เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความช้ิน, Arduino UNO R3 
 

Abstract  
 

This project aims to Planning & Creating of Plant Factory Using Artificial Light for Japanese peppermint.  
It consists of a plant lighting control system. Internal ventilation system Suitable for Japanese peppermint growing 
automatic system. It receives values from the DS3231 module and Digital Temperature and Humidity Sensor DHT22 
through data processing by Arduino UNO R3 and commands to control the on/off of the lamps and the ventilation 
inside. The system will order the lamp to be switched on / off as scheduled, 12 hours to 1day Brightness value at 
700 lux and 1400 lux and 20 hours to 1day at 700 lux and 1400 lux. The results showed that 1400 lux 20 hours 
brightness had the highest growth value and 700 lux 20 hours try down accordingly.  
 
Keywords: Reclaimed Water System, Light Emitting Diode, clock module, temperature sensor and probe, Arduino UNO R3 
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1. บทน า  
ปัจจุบันมีความนิยม  หันมาปลูกพืชเศรษฐกิจ  

ในโรงเรือนกันมากข้ึน เน่ืองมาจากสามารถควบคุมปัจจัย
แวดล้อมที่เหมาะสมกับชนิดของพืช และช่วงระยะเวลาการ
เติบโตของพืชได้ง่ายข้ึน  ตัวอย่างเช่นการควบคุมสภาพ
อากาศในโรงเรือน อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพันธ์ในอากาศ หรือ
ความช้ืนในดินเป็นต้น และมินต์ยังเป็นพืชท่ีสามารถปลูกได้
ทุกฤดูกาลของไทยแต่ยังมีคุณภาพที่สามารถน ามาสกัดน้ ามัน
ได้น้อย(สุวรรณ ภู่เชย และคณะ, 2561) ได้ทดลองใช้หลอด
แอลอีดีส าหรับปลูกผักท่ีมีค่าความเข้มแสงที่เหมาะสมต่อ
การปลูกผักสลัดคือ1100 ถึง2000 ลัก รักษาสภาพอากาศ
ภายในตู้อย่างเหมาะสม เมื่อท าการทดลองปลูกผักสลัดชนิด
เรดโอ๊ค  พบว่าการปลูกทั้ งสองรูปแบบผักสลัดมี การ
เจริญเติบโตใกล้เคียงกัน (กัญตนา หลอทองหลาง และคณะ, 
2562) ได้ท าการทดลองการให้แสงเสริมจากหลอด LED แก่
กระชายดา ที่ปลูกในโรงเรือน พบว่ามีผลต่อฤทธ์ิทางชีวภาพ 
ภายใต้สภาพที่ไม่ได้รับแสงเสริม และที่ปลูกภายใต้สภาพ
ได้รับแสงเสริมผสมระหว่างแสงสีขาวกับสีน้ าเงินสัดส่วน 2:1 
และ 1:2 (นภัทร วัจนเทพินทร์ และไชยยันต์ บุญมา, 2560) 
ได้ท าการทดลอง เร่ืองไดโอดเปล่งแสงสีอะไรเหมาะสมกับ
การปลูกพืช พบว่าช่วงการเพาะกล้า ควรให้แสงสีน้ าเงินที่
ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร และแสงสีแดงที่มีความยาว
คลื่น 660 นาโนเมตร ช่วงการเจริญเติบโต แสงที่เหมะสมกับ
การสังเคราะห์ด้วยแสงเช่นการให้แสงสีน้ าเงิน (450 นาโน
เมตร) ต่อแสงสีแดง(660นาโนเมตร) ช่วงการออกดอก และ
แพร่พันธ์ุควรให้แสงสีน้ าเงิน(450นาโนเมตร) ต่อแสงสีแดง
(660 นาโนเมตร) ผสมกับแสงสีแดงไกล (790 นาโนเมตร) 
จากข้อมูลการค้นคว้าพบว่านอกจากการควบคุมสภาวะ
แวดล้อมให้ เหมาะสมกับพืช เช่นการรดน้ า ใส่ปุ๋ ย การ
ควบคุมธาตุอาหาร อุณหภูมิ ความช้ืน และแสง ให้เป็นไป
ตามที่ ต้องการของลักษณะการปลูกพืชแต่ละชนิด  แล้ว
ปริมาณแสงที่เหมาะสมยังมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชจึง
เป็นที่มาของการวิจัยในคร้ังน้ี  
 

2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
แสงมีความส าคัญและจ าเป็นต่อการเจริญเติบโต

ของสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว์ แสงสามารถอธิบายได้ในเชิง
ปริมาณ (ความเข้มของแสง) และในเชิงคุณภาพ (ความยาว
คลื่นของแสง) การวัดปริมาณของแสง หรือจ านวนพลังงาน
รวมที่แสงผลิตออกมา แสงธรรมชาติที่มาจากดวงอาทิตย์ 
ประกอบด้วยสเปกตรัมของแสง (light spectrum) ในช่วง
ความยาวคลื่นแสงระหว่าง 250-3000 นาโนเมตร (nm) 
การที่แสงมีความยาวคลื่นแตกต่างกัน ท าให้เกิดสีที่แตกต่าง
กันไปด้วยแสงที่พืชน ามาใช้ประโยชน์ในการสังเคราะห์ด้วย
แสงเพ่ือการเจริญเติบโต สร้างใบ ดอก และผล  คือแสง
ในช่วงที่มนุษย์มองเห็น (visible light) ซึ่งเป็นแสงที่มีความ
ยาวคลื่น 380-770 นาโนเมตร แต่จะมีช่วงแสงเฉพาะที่พืช
ใ ช้ ใน ก า รสั ง เค ร า ะ ห์ ด้ ว ย แ ส ง  ที่ เ รี ย ก ว่ า  photo 
synthetically active radiation (PAR) อ ยู่ ใน ช่วงค วาม
ยาวคลื่น 400-700 นาโนเมตร ซึ่งส าคัญมากต่อพืชในการใช้
พลังงานเพ่ือสังเคราะห์ด้วยแสง และมีแสงสีอะไรบ้างที่พืช 
ต้องการใช้ในการกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง กระเพาะ
เมล็ด และการสร้างดอกใบและผลที่ ดีที่สุด  อ้างอิงจาก  
ผศ.ดร.ชัยรัตน์ บูรณะ 

 

2.1 ช่วงแสงที่มีผลต่อพืช 
แสงธรรมชาติจากดวงอาทิตย์ ประกอบด้วย

สเปกตรัมของแสง (light spectrum) ในช่วงความยาวคลื่น
แสงระหว่าง 250-3000 นาโนเมตร (nm) โดยแสงที่ พืช
น ามาใช้ในการสังเคราะห์แสงเพ่ือการเจริญเติบโต สร้างใบ 
ดอก และผล คือแสงในช่วงที่มนุษย์มองเห็น (visible light) 
ซึ่งเป็นแสงที่มีความยาวคลื่น 380-770 นาโนเมตร แต่จะมี
ช่วงแสงเฉพาะที่พืชใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสง ที่เรียกว่า 
photo synthetically active radiation (PAR) อยู่ในช่วง
ความยาวคลื่น 400-700 นาโนเมตร ซึ่งเป็นช่วงความยาว
คลื่นแสงที่พืชต้องการ ตามตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 ความยาวคลื่นแสงที่มีผลต่อการเจริญเติบโตพืช 
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2.2 ตัวอย่างการให้แสงต่อวันของพืช 
    อัตราความต้องการแสงของ มินต์ญ่ีปุ่น มีความ
ต้องการแสงที่ 16 ชม.ต่อวัน  
    - ทดลองเปิดไฟ 12 ชม.ต่อวันที่ แสง 700 ลักซ์  
    - ทดลองเปิดไฟ 12 ชม.ต่อวันที่ แสง 1400 ลักซ์ 
    - ทดลองเปิดไฟ 20 ชม.ต่อวันที่ แสง 700 ลักซ์ 
    - ทดลองเปิดไฟ 20 ชม.ต่อวันที่ แสง 1400 ลักซ์ 
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 

การศึกษาข้อมูลเก่ียวกับมินต์ญ่ีปุ่น มีวัตถุประสงค์
เพ่ือท าให้เข้าใจถึงความต้องการแสงของมินต์ญ่ีปุ่น เพ่ือ
น ามาเป็นข้อมูลในการออกแบบและสร้างระบบควบคุมการ
ให้แสงของมินต์ญ่ีปุ่น 

การศึกษาวิธีการความต้องการเวลาในการให้แสง
ของมินต์ญ่ีปุ่นที่เหมาะสมต่อการปลูก และความเข้มของแสง
ที่เหมาะสม 

การศึกษาวิธีการควบคุมการระบายอากาศใน
โรงเรือนเพ่ือให้มินต์ญ่ีปุ่นไม่เกิดเช้ือราและโรคต่างๆ 

 
3.1ขั้นตอนการออกแบบ 

การออกแบบและสร้างระบบควบคุมการเปิด/ปิด
หลอดไฟตามเวลา การควบคุมการระบายอากาศภายใน
โรงเรือน ออกแบบการท างานของโปรแกรมโดยการเขียนใน
รูปของโฟร์ชาร์ต เพ่ือแสดงการท างานของระบบหรือ
โปรแกรม 

 
 
 

 
 

รูปที่ 1 โฟชาร์ตการท างานโปรแกรม 
จากรูปที่1 แสดงโฟชาร์ตการท างานโปรแกรม 

ควบคุมการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้ในระบบควบคุม
ควบการเปิด/ปิดหลอดไฟ การควบคุมระบบระบายอากาศ
ในโรงเรือน โดยการแบ่งช่วงการให้แสงออกเป็น 4 ช่วงคือ 
1). ให้แสงเป็นเวลา 12 ช่ัวโมงที่ความสว่าง700 ลักซ์ 2). ให้
แสงเป็นเวลา 12 ช่ัวโมงที่ความสว่าง1400 ลักซ์ 3). ให้แสง
เป็นเวลา 20 ช่ัวโมงที่ความสว่าง700 ลักซ์และ 4). ให้แสง
เป็นเวลา 20 ช่ัวโมงที่ความสว่าง1400 ลักซ์ 
 

 
 

รูปที่ 2 รูปแบบโรงเรือน 
 

จากรูปที่  2 แสดงรูปแบบโรงเรือนส าหรับการ
ทดลอง การควบคุมความเข้มแสงและการควบคุมอุณหภูมิ
และความช้ืนภายในโรงเรือนส าหรับปลูกมินต์ญ่ีปุ่น โดยใช้
พัดลมในการระบายอากาศ 
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3.2 ขั้นตอนการทดสอบ 
การควบคุมหลอด  LED ใช้ Module DS3231 

ส าหรับต้ังเวลา เปิด/ปิด หลอด LED ตามเวลาท่ีได้ก าหนดไว้
ข้างต้น 

 

 
 

รูปที่ 3 ต าแหน่งติดต้ังหลอดไฟ (LED Grow light) 
 

จากรูปที่ 3 แสดงต าแหน่งการติดต้ังหลอด LED 
จ านวน 12 หลอด ตรงตามหลุมของรางปลูก และมีความสูง
จากหลอดไฟถึงตัวพืชที่  30-40 เซนติเมตร เพ่ือให้ได้ค่า 
PPDF ตามต้องการ โดยใช้หลอด LED ขนาด 10 W 220 V 
ความส ว่าง  600-700 ลั กซ์  จ านวน  LED 5 ดวง  (Red 
660nm 2 ด ว ง , Red 630nm 1 ด ว ง , Blue 450nm 2 
ดวง) ท างานเต็มประสิทธิภพที่ พ้ืนที่ประมาณ  45cm x 
45cm ค่ า PPFD ที่ ความสูง 30 เซนติเมตร  เท่ ากับ  40 
(µmol /m^2/s) 

 
4. ผลการวิจัย  

จากผลกการออกแบบระบบแสงสว่างระบบ
ควบคุมอุณหภูมิ และความช้ืนภายในโรงเรือนปลูกมินต์ญ่ีปุ่น 
ด้วยการควบคุมเวลาการท างานของแสง 

 
 
 

 
 

รูปที่ 4 ผลการทดลองการเจริญเติบโต 
 

จากรูปที่ 4 แสดงผลการทดลองการเจริญเติบโต 
มินต์ญ่ีปุ่นที่ได้รับแสงเทียมขนาด 1400 ลักซ์ เป็นเวลา 20 
ช่ัวโมง มีค่าการเจริญเติมโตที่มากที่สุด และการให้แสงเทียม
ขนาด 700ลักซ์ เป็นเวลา 20 ช่ัวโมง มีค่ารองลงมา มีความ
สอดคล้องกับทฤษฎจีากข้างต้นที่กล่าวมา 
 

 
รูปที่ 5 ผลการวัดอุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเรือน 

 
จากรูปที่ 5 แสดงผลการวัดอุณหภูมิ และความช้ืน

ภายในโรงเรือน เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ท าการเก็บค่าทุกๆ  
15 นาที จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิภายในโรงเรือนจาก 34 องศา
เซลเซียส ลดลงมาเหลือ 32 องศาเซลเซียส และควบคุมให้
คงที่ ที่ 32 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ภายในโรงเรือน
จากร้อยละ 80 ลดลงมาเหลือร้อยละ 75 และควบคุมให้คงที่
ที ่ร้อยละ 75  
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รูปที่ 5 การควบคุมแสงสว่างของมิ้นต์ญ่ีป่น 
 

จากรูปที่ 5 แสดงการควบคุมแสงสว่างของมินต์
ญ่ีปุ่น โดยก าหนดใช้แสงเทียม 2 ช่วง ช่วงที่ 1 เร่ิมเวลา 
06.00 น. และหยุดให้แสงในเวลา 18.00 น. ช่วงที่สอง เร่ิม
เวลา 06.00 น. และหยุดให้แสงในเวลา 00.00 น . เวลา 
สามารถควบคุมความเข้มแสงได้ที่ 1400 ลักซ์ และ 700 
ลักซ์ 

 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  

จากศึกษาข้อมูลของต้นมินต์ญ่ีปุ่นพบว่าเป็นพืชที่มี
ความต้องการของมากกว่า 16 ช่ัวต่อวัน ช่วงแสงที่ใช้ในการ
ทดลองอยู่ 380-770 นาโนเมตร (nm) โดยการทดลองปลูก
มินต์ญ่ีปุ่นทั้งหมด 4 ช่วง โดยการควบคุมระบบน้ าและ
อากาศภายในโรงเรือนให้อยู่ในช่วงที่ควบคุม   

จึงเห็นว่ามินต์ญ่ีปุ่นเป็นพืชวันยาวที่ต้องการแสง
จ านวนมาก และการให้แสงเทียมที่ 1400 ลักซ์ เป็นเวลา20
ช่ัวโมงมีค่าใกล้เคียงกับ การให้แสงที่700 ลักซ์ เป็นเวลา20
ช่ัวโมง แต่จะมีความแตกต่างกันเล็กน้อย 

จากการทดลองพบว่าการให้แสงที่ 1400 ลักซ์เป็น
เวลา 20 ช่ัวโมงต่อวัน มีการเจริญเติมโตที่มากที่สุดและที่
ความสว่าง 700 ลั กซ์  12 ช่ัวโมงต่อ วัน น้ันมีค่ าการ
เจริญเติบโตที่น้อยที่สุด และข้อเสนอแนะจากการวิจัยการ
ปลูกพืชความรูปช่วงความต้องการแสงของพืชแต่ละชนิดใน
การปลูกพืชแบบระบบปิดและหาอุณหภูมิที่เหมาะสมแก่การ
ปลูกพืชแต่ละชนิด 
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บทคัดย่อ  

 
โครงงานน้ีมี วัตถุประสงค์เพ่ือการออกแบบและสร้างระบบควบคุมน้ าหยดให้ ต้นแตงญ่ีปุ่นด้วยความแม่นย าสูง   

โดยจะประกอบไปด้วยการให้น้ าระบบน้ าหยด การลดอุณหภูมิภายในโรงเรือน และความช้ืนอากาศภายในโรงเรือน ให้เหมาะสมต่อ
การปลูกแตงญ่ีปุ่นแบบอัตโนมัติ โดยรับค่าจากโมดูลนาฬิกา DS3231 และเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความช้ืนอากาศ  DHT22  
ผ่านการประมวลข้อมูลโดย Arduino Mega 2560 R3  สั่งให้ควบคุมการให้น้ าตามเวลาที่ก าหนดและควบคุมความช้ืนอากาศ 
พร้อมบันทึกข้อมูลค่าอุณหภูมิกับความช้ืนอากาศในโรงเรือน โดยระบบสามารถสั่งให้น้ าหยด 6คร้ัง ต่อวัน และ ความช้ืนอากาศ 
ในโรงเรือนอยู่ที่ 45% อุณหภูมิ 30-32 องศาเซลเซียส ในเวลากวางวัน 
 
ค้าส้าคัญ: ระบบน้ าหยด,  โมดูลนาฬิกา, เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความช้ิน, Arduino Mega 2560 R3 

 
Abstract 

The objective of this project is to design and construct a high precision drip control system for 
Japanese melon. It consists of providing water, a drip irrigation system. Reducing the temperature inside the 
house And air humidity inside the house . Suitable for automatic Japanese melon cultivation . It receives the 
values from the DS3231 clock module and the DHT22 air temperature and humidity sensor. Through the data 
processing by the Arduino Mega 2560 R3, the command is to control the water supply at the specified time 
and control the air humidity. Along with recording data of temperature and humidity in the house air. The 
system can drip water 6 times a day and the air humidity in the house is 45%  , temperature 30-32 °C in 
daylight. 

 
Keywords: Drip Irrigation System, Clock Module, Temperature and Humidity Sensor, Arduino Mega 2560 R3.  
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1. บทน้า  
ในปัจจุบันเกษตรกรมีความสนใจในการปลูกพืชใน

โรงเรือนเพ่ิมมากข้ึนเน่ืองจากสามารถควบคุมสภาวะ
แวดล้อมที่เหมาะสมต่อการปลูกพืช แต่ละชนิด และแต่ละ
ช่วงเวลาได้ เช่น การควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืน และการ
ควบคุมธาตุอาหารพืชทางการให้น้ าเป็นต้น  (เฉลิมชาติ 
เสาวรัจ,2560) ซึ่งสามารถติดต้ังระบบเพ่ือสนับสนุนท างาน
แบบกึ่งอัตโนมัติหรืออัตโนมัติ โดยข้ึนอยู่กับความต้องการ
ของผู้ปลูกหรือเกษตรกร  อีกทั้งช่วยควบคุมและรักษา
สภาพแวดล้อมได้อย่างมี ประสิทธิภาพ และยังสามารถน า
ผลการวัดต่างๆ ภายในโรงเรือนมาวิเคราะห์ปรากฎการณ์ที่
เกิดข้ึน เพ่ือเป็นการป้องกันและลดความเสียหายที่จะเกิดข้ึน
ได้รวมถึงวางแผนบริหารจัดการโรงเรือนให้สามารถสร้าง
ผลผลิตที่มีคุณภาพมากย่ิงข้ึน ปัญหาจากสภาพแวดล้อมของ
อากาศที่ส าคัญส าหรับการปลูกเมล่อน คือ อุณหภูมิ และฝน 
ต้นแตงญ่ีปุ่นไม่ชอบ อากาศหนาวจัดและร้อนจัด อุณหภูมิที่
เหมาะสมส าหรับการปลูกเมล่อนอยู่ที่ 25-32 องศาเซลเซียส
ใน เวลากลางวัน  (เอก รัฐ  ชอุ่ ม เอี ยด  และ  เดือนแรม  
แพ่งเก่ียว,2561) หากต้นแตงญ่ีปุ่นกระทบกับอากาศหนาว
เย็นจะท าให้ชะงักการเจริญเติบโตได้ต้ังแต่ระยะต้นกล้า  
การออกดอกติดผลจะล่าช้าและถ้าอากาศย่ิงหนาวจัด  ต่ า
กว่า 15 องศาเซลเซียส ต้นแตงญ่ีปุ่นจะหยุดการเจริญเติบโต 
ในกรณีที่ร้อนเกินไปหรืออุณหภูมิเกินกว่า 37 องศาเซลเซียส   

   
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

ระบบน้ าหยด เป็นการให้น้ าแก่พืช ด้วยการส่งน้ า
ผ่านระบบท่อ และปล่อยน้ าออกทางหัวน้ าหยด ซึ่งติดต้ังไว้
บริเวณโคนของต้นพืช โดยที่ น้ าจากท่อจะหยดซึมลงมา
บริเวณที่ก าหนดอย่างสม่ าเสมอในอัตราที่เหมาะสม (วิทธวัช 
เจริญศรี และ สน่ัน การค้า, 2562) ข้ึนอยู่กับระบบ ชนิดพืช 
ขนาดพ้ืนที่ และชนิดของดิน จุดมุ่งหมายส าคัญของการให้
น้ าแบบน้ีก็เพ่ือที่จะรักษาระดับความช้ืนของดิน บริเวณราก
พืชให้อยู่ในระดับที่รากพืชดูดไปใช้ได้อย่างง่าย สร้างความ
เจริญเติบโตได้อย่างสมบูรณ์ พอเหมาะ และเป็นไปตาม

ความต้องการของพืช ส่งผลให้พืชสามารถเจริญเติบโตได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
2.1 ปริมาณความต้องการน ้าของต้นแตงญี่ปุ่น 

แตงญ่ีปุ่ น เป็น พืชที่ มีค วามต้องการน้ าแต่ละ
ช่วงเวลาของการเจริญเติบโต (สมชาติ กาญจนวี ,2563) 
ตลอดช่วงการปลูกจนถึงระยะ เก็บ เกี่ ยวแตกต่างกัน  
ซึ่งสามารถแสดงความสัมพันธ์ได้ตามตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1 ความสัมพันธ์ปริมาณความต้องการน้ าต้นแตง
ญ่ีปุ่น 
จ้านวนวัน 

ท่ีปลูก 
จ้านวนรอบ
การให้น ้า 

ปริมาณการให้
น ้าต่อรอบ 

รวมปริมาณ 
การให้น ้าต่อวัน 

1-30 5 0.35 ลิตร 1.75 ลิตร 
31-60 7 0.35 ลิตร 2.45 ลิตร 
61-90 6 0.35 ลิตร 2.1 ลิตร 

 
2.2 การหาปริมาณการให้น ้าต่อรอบ 

อัตราความต้องการน้ าของต้นแตงญ่ีปุ่นช่วงใกล้
เก็บเกี่ยวความต้องการน้ าอยู่ที่ 2.1 ลิตรต่อวัน  (สมชาติ  
กาญจนวี,2563) 
    - อัตราการไหลในระบบ = 0.15   ลิตร/นาที  
    - ปริมาณที่ต้องการ       = 2.1    ลิตร/หน่ึงต้น/วัน 
    - ปริมาณน้ าต่อรอบ      = 2.1/6  

      = 0.35    ลิตร/รอบ 
ดังน้ันสามารถหาเวลาในการให้น้ าต่อรอบได้จาก 

ปริมาณน้ าต่อรอบ/อัตราการไหลในระบบ 
     0.35 / 0.15 = 2.33  นาที/รอบ 

 
3. วิธีด้าเนินการวิจัย 

วัตถุประสงค์ในการศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับต้นแตง
ญ่ีปุ่นในคร้ังน้ี เพ่ือท าให้เข้าใจถึงการควบคุมสภาพแวดล้อม
ให้เหมาะสมทางอุณหภูมิและความช้ืนในอากาศ และการให้
สารอาหารพืชให้ เหมาะสมกับช่วงเวลาการเจริญเติบโต  
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(ธีรภัทร เจริญปรุ และวรวุฒิ บุญเป็ง,2556) ควบคุมโดยการ
ให้น้ า ใกล้เคียงกันมากท่ีสุดทุกจุด ทั้งต้นทางและปลายทาง 
เพ่ือให้ต้นแตงญ่ีปุ่นได้รับน้ าและปุ๋ยเท่ากันทุกต้น  โดยไม่
สูญเสียน้ าและปุ๋ยโดยใช่เหตุ  
 
3.1ขั นตอนการออกแบบ 

การออกแบบและสร้างระบบควบคุมการให้น้ าตาม
เวลา การควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนอากาศในโรงเรือน 
เป็นไปตามแผนผังการออกแบบการท างานของโปรแกรม 
  

 
 

รูปที่ 1 แผนผังการท างานโปรแกรม 
 

จากรูปที่ 1 แสดงแผนผังการท างานของโปรแกรม
โดยเร่ิมจากอุปกรณ์ตรวจวัดค่าอุณหภูมิ  และความช้ืน
อากาศในโรงเรือน ส่งค่าไปยังอุปกรณ์ประมวลผล ซึ่งเก็บค่า
อุณภูมิ และความช้ืนที่ก าหนดส าหรับการปลูกแตงญ่ีปุ่นตาม
เง่ือนไข ช่วงเวลาตามตารางที่ 1 โดยหากค่าไม่เป็นไปตาม
ก าหนดส่ง ส่งสัญญาณสั่งงานให้รีเลย์ท างานตามเง่ือนไข 
โปรแกรมที่ออกแบบไว้ โดยจะมีอุปกรณ์ส าหรับบันทึกข้อมูล
ของอุณหภูมิ และความช้ืนอากาศในโรงเรือนไว้ตรวจสอบ
ความผิดผลาด 

 

 
 

รูปที่ 2 อุปกรณ์ที่ใช้ในส่วนระบบควบคุม 
 

จากรูปที่ 2 แสดงอุปกรณ์ที่ใช้ในส่วนระบบควบคุม 
และการต่ออุปกรณ์ตรวจวัด (เซนเซอร์) ในโรงเรือนต่อ
อุปกรณ์ควบคุม (บอร์ดอาดูโน่) และจากอุปกรณ์ควบคุมไป
ยังส่วน ควบคุมอุปกรณ์ควบคุมและรักษาสภาพแวดล้อม
(เอาต์พุต)  รวมถึงส่วนแสดงผล  

 

 
 

รูปที่ 3 การออกแบบโรงเรือนและระบบควบคุมน้ าหยด 
 

จากรูปที่ 3 แสดงการจ าลองการออกแบบโรงเรือน 
ให้มีรูปแบบหลังคาโค้งที่มีขนาด กว้าง 4 เมตร ยาว 15 เมตร 
และสูง 3 เมตร คลุมด้วยพลาสตติก พีอี 150 ไมครอน ส่วน
ด้านข้างจะคลุมด้วยมุ้งตาข่ายกันแมลง เพ่ือป้องกัน แมลง 
และศัตรูพืช 
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รูปที่ 4 การออกแบบระบบควบคุมและรักษาสภาพแวดล้อม 
 
จากรูปที่ 4 แสดงการออกแบบระบบควบคุมและ

รักษาสภาพแวดล้อมให้ ต้นแตงญ่ีปุ่น  ใช้ปั๊มน้ าขนาด 1 
แรงม้า ปั๊มพ่นหมอกขนาด 12 บาร์ ถังน้ าขนาด 200 ลิตร 
และถังน้ าพ่นหมอกขนาด 50 ลิตร 

 

 
 

รูปที่ 5 ต าแหน่งติดต้ังระบบควบคุมและรักษา
สภาพแวดล้อม 

 
จากรูปที่ 5 แสดงต าแหน่งติดต้ังระบบควบคุมและ

รักษาสภาพแวดล้อม ประกอบด้วยระบบควบคุมน้ าหยด 
ระบบพ่นหมอก และระบบระบายอากาศ โดยระบบน้ าหยด
จะท างานพร้อมกัน 100 จุด ซึ่งเลือกใช้หัวน้ าหยดชดเชย
แรงดันขนาด 4 ลิตรต่อช่ัวโมง การควบคุมความช้ืนภายใน
โรงเรือนใช้เค ร่ืองพ่นหมอกในการเพ่ิมความช้ืนภายใน
โรงเรือน โดยใช้ปั๊มน้ า 12 บาร์  

 
3.2 ขั นตอนการทดสอบ 

ท าการติดต้ังอุปกรณ์ ตรวจวัด  อุณหภูมิ และ
ความช้ืนภายในโรงเรือน เพ่ือใช้ส าหรับปรับสภาวะแวดล้อม 

ให้เหมาะสมตามช่วงเวลา และท าการเก็บข้อมูลน้ าหยด 
ส าหรับน าไปออกแบบระบบควบคุมให้เหมาะสม 

 

 
 

รูปที่ 6 ต าแหน่งติดต้ังระบบควบคุมและรักษา
สภาพแวดล้อม 

 
จากรูปที่ 6  แสดงต าแหน่งติดต้ังระบบควบคุม

และรักษาสภาพแวดล้อมการสร้างระบบน้ าหยด  โดยใช้
ระบบหัวน้ าหยดแบบชดเชยแรงดัน ร่วมกับระบบแอร์แว จะ
ช่วยให้การส่งแรงดันน้ าจากต้นทาง ไปถึงปลายทางให้
แรงดันน้ าในท่อคงที่ 
 

 
 

รูปที่ 7 ทดสอบระบบน้ าหยด 
 

จากรูปที่ 7 แสดงการทดสอบระบบน้ าหยดด้วย
การปรับแรงดันน้ าคงที่  ทดสอบระบบเป็นเวลา 1 นาที  
น าปริมาณน้ าแต่ละจุดมาออกแบบระบบจ่ายน้ า 
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4. ผลการวิจัย  
ผลการทดสอบควบคุมอุณหภูมิ ระหว่างการใช้พัด

ลมในการลดอุณหภูมิ ช่วงเวลาท่ีต้นแตงญ่ีปุ่นสังเคราะห์แสง
อยู่ที่เวลา 7 นาฬิกา ถึง 17 นาฬิกา โดยใช้ Arduino Mega 
2560 R3  

 

 
 

รูปที่ 8 อุณหภูมิภายในโรงเรือน 
 

จาก รูปที่  8 แสดงการทดสอบระบบควบคุม
อุณหภูมิภายในโรงเรือนภายในระยะเวลา 7 วัน จะเก็บค่า
ทุกๆ 5 นาที และน าค่าอุณหภูมิในแต่ละช่วงเวลามาหา
ค่าเฉลี่ย สามารถควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนไม่เกินที่ 
35 องศาเซลเซียส เทียบกับอุณหภูมิภายนอกมีอุณหภูมิ
สูงสุดอยุ่ที่ 40 องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 9 ความช้ืนภายในโรงเรือน 
 

จาก รูปที่  9 แสดงการทดสอบระบบควบคุม
ความช้ืนภายในโรงเรือนภายในระยะเวลา 7 วัน จะเก็บค่า
ทุกๆ 5 นาที และน าค่าความช้ืนในแต่ละช่วงเวลามาหา

ค่าเฉลี่ย สามารถควบคุมความช้ืนภายในโรงเรือนไม่ต่ ากว่า
ร้อยละ 40 โดยความช้ืนภายในจะสูงกว่าความช้ืนภายนอก
ในซึ่งมีความช้ืนต่ าอยุ่ที่ร้อยละ 30 
 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  

จากการศึกษาการออกแบบ  และสร้างระบบ
ควบคุมน้ าหยดให้ต้นแตงญ่ีปุ่นด้วยความแม่นย าสูง โดยท า
การออกแบบให้ระบบสามารถท าการควบคุมการให้น้ าหยด 
การควบคุมค่าอุณหภูมิ และค่าความช้ืนที่ได้ให้เหมาะสมกับ
แตงญ่ีปุ่น ผลการศึกษาการควบคุมการให้น้ าหยด โดยใช้
ระบบหัวน้ าหยดแบบชดเชยแรงดันร่วมกับระบบแอร์แว 
สามารถแก้ไขปัญหา แรงดันน้ าในท่อ ต้นทางกับปลายทาง
ไม่เท่ากัน ท าให้สามารถจ่ายน้ าให้กับต้นแตงญ่ีปุ่นได้ปริมาณ
ที่ใกล้เคียงกันทั้งทางต้นทาง และปลายทาง การควบคุม
อุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเรือน ใช้ระบบตัวตรวจจับ 
อุณหภูมิและความช้ืนในโรงเรือน ส่ งค่าความช้ืนและ
อุณหภูมิ ให้กับส่วนประมวลผล ในการตัดสินใจในการ สั่งให้
ระบบควบคุมป๊ัมน้ าส าหรับพ่นหมอก และพัดลมระบาย 
อากาศ ส าหรับลดความช้ืนและอุณหภูมิในโรงเรือนปลูกแตง
ญ่ีปุ่น ได้เป็นอย่างดี 

 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 โครงงานเร่ือง การออกแบบและสร้างระบบ
ควบคุมน้ าหยดให้ต้นแตงญ่ีปุ่นด้วยความแม่นย า ขอขอบคุณ
บุ ค คลที่ ช่ วยแลก เป ลี่ ยน ค วาม รู้ค วามคิ ด  และท าง
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา เชียงราย ทีอ่ านวย
ความสะดวกในด้านห้องปฏิบัติการที่ใช้ในการทดลองส าเร็จ
ลุล่วงไปด้วยดี 
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บทคัดย่อ 
               การปลูกพืชแบบแอร์โรโพนิกส์เป็นเรื่องที่น่าสนใจส าหรับการเพาะปลูกพืช เนื่องจากมีข้อดีหลายอย่างส าหรับการเติบโตของพืช
และมีผลต่อชุมชนชาวเกษตร โดยการปลูกพืชแบบแอร์โรโพนิกส์ เป็นชนิดไร้ดินและใช้น  าเพียงร้อยละ 10 รวมถึง พื นที่น้อยกว่าเมื่อเทียบ
กับสวนเกษตรทั่วไป น  าที่ใช้ในระบบสามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้โดยไม่มีการรั่วไหลท าให้ใช้น  าน้อยกว่าสวนแบบปกติ รากสามารถรับ
ออกซิเจนได้เต็มที่มีผลให้พืชเจริญเติบโตได้เร็ว น  าที่เป็นสารอาหารจะถูกฉีดเป็นละอองให้กับ รากพืชที่ห้อยอยู่ในอากาศ เชื อจุลินทรีย์ที่
พืชจะอยู่ในออกซิเจน ในระบบนี อาหารพืชอยู่ในรูปอิออนของแร่ธาตุ จึงไม่ต้องการกระบวนการย่อยจากจุลินทรีย์ใดๆ และได้ใช้ไปกับ
ระบบไหลเวียนธาตุอาหารของพืช คาบเวลาและปริมาณของสารอาหารเป็นสิ่งส าคัญเพื่อท่ีจะให้การเติบโตของพืชด้วยระบบแอร์โรโพนิกส์
ได้ประโยชน์เต็มที่ การประหยัดพลังงานไฟฟ้า ลดการระเหยของน  าและของเสีย รวมถึงลดการเกิดโรค และในการทดลองจะใช้การ
ควบคุมปั๊มน  าด้วยโปรแกรมอดูโน่ โดยการใช้เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื นเป็นตัวอ้างอิงผลการทดลอง และใช้โมดูลนาฬิกา DS3231 
เพื่อดูอายุของผักสลัด 

ค าส าคัญ: ระบบปลูกพืชรากแขวน,  แอร์โรโพนิกส์, เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื น 
 

Abstract 
Growing plants in an aeroponic system created many advantages for growing crops and the agricultural 

community by using soilless and only 10% of water, including less land compared to general conventional 
agricultural. The water used in the system can be recycled without leaking, making it use less water than a normal 
garden. Roots are able to get full oxygen, resulting in faster plant growth. Water is a nutrient that is injected as a 
spray to the roots dangling in the air and the microorganisms that the plants are in oxygen. In this system, plant 
food is in the form of mineral ions which does not require digestion from any microorganisms and it was used with 
the circulatory system of plants. Time and amount of nutrients are essential in order to fully grow aeroponic plants. 
Saving electricity, reducing evaporation of water and waste including, decreasing the incidence of diseases. In the 
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experiment, an Arduino program was used for the water pump control. Moreover, sensors were also used to 
measure temperature and humidity as a reference test and the DS3231 clock module was used to observe the age 
of the salad. 

Keywords: Hanging root planting system, Aeroponics, Temperature and humidity sensors 
 
 
1. บทน า 
             การป ลู กพื ช ระบ บ ราก แขวน อยู่ ใน อ าก าศห รื อ 
แอร์โรโพนิกส์ หมายถึง การปลูกพืชโดยที่ให้รากของพืช แขวนอยู่
ในอากาศ หลักการของระบบนี  คือ เป็นการปลูกพืช โดยที่ส่วน
ของรากนั นลอยอยู่ในอากาศ แล้วจ่าย สารละลายธาตุอาหาร 
(nutrient solution) ให้แก่พืชโดยวิธีฉีดสารละลายเป็นฝอย 
(mist) หรือหมอก (aerosol) ไปที่รากพืชโดยตรงอย่าง ต่อเนื่อง 
หรือฉีดพ่นเป็นระยะๆ และสารละลายที่เหลือก็จะไหลไปรวมกันที่
ถังพักเพื่อน า กลับมาใช้ใหม่(คงเอก ศิริงาม และกุลิสรา ธีระวิภา, 
2557) ได้ศึกษาผลของสารละลายธาตุอาหารต่อการเจริญเติบโต
ของผักกาดหอม ที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์  พบว่าการ
เจริญ เติบโตของผักกาดหอมพันธุ์กรีนโอ๊คและคอสที่ ได้รับ
สารละลายธาตุอาหารที่พัฒนาโดยหน่วยงานภาครัฐเปรียบเทียบ
กับสูตรสารละลายธาตุอาหารทางการค้าที่ปลูกในระบบไฮโดร 
โพนิกส์ (ศุภกิจ ปานเกตุและพาสินี สุนากร, 2556) ได้พัฒนาการ
ปลูกพืชแบบไร้ดินระบบรากแขวนมาประยุกต์ใช้เป็นชุดปลูกพืช 
ในแนวตั งเชิงเกษตรกรรมในอาคาร โดยใช้โปรแกรมควบคุมระบบ
อัตโนมัติ (SCADA) มาช่วยในการควบคุมสภาวะที่มีผลกับการ
เจริญเติบโตของพืช ระบบสามารถท างาน ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
ช่วยประหยัดเวลาและแรงงานในการด าเนินการ (ถิระวรรณ  
สืบธนะวงษ์และกรวิทย์ กระจ่างพันธ์, 2561) ได้ท าการสร้างระบบ
ควบคุมส าหรับการปลูกพืชแบบแอโรโพนิกส์ ท่ีใช้น  าเพียงร้อยละ 
10 รวมถึ ง พื นที่ น้ อยกว่ า เมื่ อ เที ยบกับสวน เกษตรทั่ ว ไป  
โดยออกแบบการควบคุมการฉีดพ่นสารอาหารด้วยมอเตอร์ปั๊ม ไป
ที่บริเวณรากอย่างเป็นจังหวะตามโปรแกรมที่ก าหนดไว้ล่วงหน้า 

และพัฒนาเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายแบบใช้พลังงานต่ าจาก 
แบตเตอร์รี่ ด้วยโมดูล ESP8266 ส่งข้อมูลอุณหภูมิและความชื น
จากบริ เวณแปลงปลูกผ่าน เครือข่ายอิน เตอร์ เน็ตไปยั งชุด 
คอมพิวเตอร์แม่ข่าย บันทึกข้อมูลตามช่วงเวลาที่ก าหนดตลอดรอบ
การปลูก เพื่อน าไปวิเคราะห์กระบวนการปลูกในรอบถัดไป ฉนั น
แนวทางปลูกพืชแบบแอโรโพนิกส์ ในระบบรากแขวนมีหลาย
รูปแบบ เช่น แบบกล่องสี่เหลี่ยม แบบกระโจมสามเหลี่ยม เป็นต้น 
วิธีการปลูกพืชแบบนี เป็นวิธีที่ไม่ต้อง เติมออกซิเจน หรืออากาศลง
ไปในสารละลายธาตอุาหาร รากของพืชนั นจะได้รับออกซิเจนอย่าง
เพียงพอตลอดเวลา จึงท าให้ รากของพืชที่ปลูกด้วยวิธีนี  นั นมีการ
เจริญเติบโต และมีการแตกแขนงอย่างรวดเร็ว ผักสลัด มีลักษณะ
เป็นผักใบหยักสีเขียวอ่อน รูปทรงสวยเป็นพุ่ม รสชาติหวานกรอบ
คล้ายผักกาดหอม ซึ่ งจะตรงกันข้ามกับ เรดโอ๊ค  (Red Oak 
Lettuce) ที่ มี ใบ เป็ นสีแดง ช่วงอายุที่ เหมาะส าหรับน ามา
รับประทาน 40-45 วัน นิยมทานสดเพราะมีคุณค่าทางสารอาหาร 
และค่าปุ๋ย AB ที่เหมาะสมกับผักสลัด คือ ค่า EC จะอยู่ที่ 1 – 6.5 
ตามช่วงอายุของผักสลัด ส่วนค่า PH จะอยู่ที่ 6 – 6.5 
 
2. หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

ในการจัดท าโครงงานเรื่องการออกแบบ และสร้างระบบ
ระบบปลูกผักสลัดแบบรากแขวน (Aeroponics culture) วิธีการ
นี จะท าให้รากพืชสามารถรับออกซิ เจนได้ เต็มที่  มีผลให้พืช
เจริญเติบโตได้เร็ว น  าที่เป็นสารอาหารจะถูกฉีดเป็นละอองให้กับ 
รากพืชที่ห้อยอยู่ในอากาศ จะต้องมีความสัมพันธ์กับความต้องการ
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สารอาหารพืช ตามช่วงระยะเวลาการเติบโตของพืช ตามตารางท่ี 
1 

 
        ตารางที่ 1 ความต้องการสารอาหารพืช 

 
 

 
 

รูปที่ 1 ชนิดของหัวพ่นหมอก 
 

จากรูปที่ 1 แสดงชนิดของหัวพ่นหมอกแบบต่างๆ ที่มี
คุณสมบัติการกระจายของละอองน  า แตกต่างกัน แบ่งได้ 2 แบบ 
คือแรงดันสูง และแรงดันต่ าระบบพ่นหมอก แรงดันสูงนั นคือมี
กระบวนการที่ส่งออกอนุภาคของน  าไปสู่ระดับไมคร่อน ค่าแรงดัน
อยู่ที่ 70-150 บาร์ และระดับแรงดันต่ า น  าจะถูกพ่นออกมาใน
ระดับความดัน 6-7 บาร์ เลือกใช้ชนิดแรงดันต่ า น  าที่ส่งออกมาจะ
เป็นละอองน  า เหมาะสมกับกระบวนการปลูกพืชแบบแอโรโพนิกส์ 
      

3. วิธีด าเนินการวิจัย 
การศึกษาและรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการสร้าง

ระบบปลูกผักสลัดแบบรากแขวน ได้ศึกษาหาข้อมูลในต าราเรียน
ทางอินเตอร์เน็ต และเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพื่อน าข้อมูลที่
ได้มาท าการสร้างระบบปลูกผักสลัดแบบรากแขวน ได้อย่างถูกต้อง
และมีประสิทธิภาพ 

 

 
รูปที่ 2 โฟร์ชาร์ตขั นตอนการท างาน 

 
จากรูปท่ี 2 แสดงโฟร์ชาร์ตขั นตอนการท างาน ออกแบบ 

และสร้างระบบระบบปลูกผักสลัดแบบแอโรโพนิกส์ ด้วยการศึกษา
ทฤษฎี และเอกสารที่ เกี่ยวข้อง ออกแบบอุปกรณ์  และสร้าง
อุปกรณ์  ท าการทดลองการท างานของอุปกรณ์  วิ เคราะห์
ประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ถ้าหากการทดลองผิดพลาด
ให้ปรับปรุงแก้ไขระบบแล้วทดสอบอีกครั ง    
 

 
รูปที่ 3 ระบบปลูกพืชแบบแอโรโพนิกส์ 
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จากรูปที่ 3 แสดงระบบปลูกพืชแบบแอโรโพนิกส์ขนาด
กว้าง 72 เซนติเมตร ยาว 72 เซนติเมตร สูง 200 เซนติเมตร มีชั น
ปลูกช้อนกัน 8 ชั น มีระบบความคุมการท างานของปั๊มหัวพ่น
หมอก ควบคุมด้วย อุปกรณ์ประมวลผลอาร์ดโูน (Arduino)  โดยมี
การก าหนดการท างานของปั๊มแรงดันต่ าในการส่งละอองน  าเลี ยง
รากพืช ตามอัตราความต้องการสารอาหารของพืชตามตารางท่ี 1 
โดยท าการเพิ่มเง่ือนไขการท างานดังนี  
    ให้สารอาหารในระบบ    4   นาที 
    หยุดให้สารอาหารในระบบ  10 นาที 
    ความชื นในระบบ(RH)   < 50% 

ระบบปลูกพืชแบบแอโรโพนิกส์ จะท าการตรวจวัดค่า
ความชื นในระบบ ซึ่งใช้เป็นเง่ือนไข ในการให้สารอาหารกับพืชใน
ระบบ ถ้าค่าความชื นในระบบมีค่าต่ ากว่า 50% ระบบจะสั่งการให้
ปั๊มพ่นละอองน  า สัมผัสโดยตรงกับรากพืช เป็นเวลา 4 นาที แล้ว
จึงหยุดท างาน เป็นเวลา 10 นาที โดยระบบจะท างานวงรอบ 24 
ซั่วโมง  

 

 
 

รูปที่ 4 ต าแหน่งติดตั งหัวพ่นละอองน  า 
 

จากรูปที่  4 แสดงต าแหน่ งติดตั งหั วพ่นละอองน  า 
ส าหรับพ่นละอองน  าโดยตรงให้กับราก ติดตั งทุกชั นที่ท าการปลูก
พืช 
 

4. ผลการวิจัย 
 ผลที่ได้จากออกแบบ และสร้างระบบปลูกผักสลัดแบบ
รากแขวน โดยสามารถควบคุมการให้สารอาหารพืช และความชื น
ในระบบปลูกพืชแบบแอโรโพนิกส์ได้   

 
รูปที่ 5 กราฟการเจริญเติบโตภายใน 1 เดือน 

 
จากรูปที่  5 แสดงกราฟการเจริญเติบโตของพืชที่ใช้

ระยะเวลา 1 เดือน ด้วยการควบคุมการให้สารอาหารพืชแบบแบบ
อัตโนมัติ คือให้สารอาหารพืชเป็นเวลา 4 นาที หยุด 10 นาที โดย
สัมพันธ์กับค่าความชื นในระบบเมื่อมีความชื นบริเวณรากพืชต่ า
กว่า 50% ปั๊มท างาน 4 นาที แล้วหยุดปั๊มจะท างานอีกครั งก็
ต่อเมื่อมีความชื นบริเวณรากพืชต่ ากว่า 50% ท าการเปรียบเทียบ
กับ ให้สารอาหารพืชเป็นเวลา 4 นาที หยุด 10 นาที โดยไม่
ค านึงถึงค่าความชื นบริเวณรากพืช ผลที่ได้มีความใกล้เคียงกัน  
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รูปที่ 6 การท างานปั๊มเปรียบเทียบ การให้สารอาหารพืช 2 
รูปแบบ 

 
จากรูปที่ 6 แสดงการท างานปั๊มเปรียบ เทียบการให้

สารอาหารพืช 2 รูปแบบ คือ รูปแบบการให้น  าโดยปั๊มท างาน  
4 นาที แล้วหยุด 10 นาที ใน 1 วัน ปั๊มจะท างาน 98 รอบ และ
การให้น  าโดยใช้อุปกรณ์ตรวจวัดค่าความชื นบริเวณรากพืช โดย
การให้น  าโดยปั๊มท างาน 4 นาที แล้วหยุด 10 นาที แบบเดียวกัน 
ใน 1 วัน ปั๊มจะท างาน 77 รอบ ซึ่งได้ผลการเจริญเติบโตใกล้เคียง
กัน  
 
5.อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

ผลจากการทดสอบจะเห็นได้ว่าการควบคุมแบบตั งเวลา
อัตโนมัติ และแบบควบคุมด้วยความชื นบริเวณรากพืช พืชมีการ
เจริญเติบโตที่ใกล้เคียงกัน โดยการใช้ระยะเวลาในการทดลองเป็น
เวลา 1 เดือน และจะเห็นได้ว่าการควบคุมแบบตั งเวลาอัตโนมัติ  
มีการท างานของปัม๊ 98 รอบ ซึ่งมากกว่า แบบควบคุมแบบควบคุม
ความชื นบริเวณรากพืช ที่ท างาน 77 รอบ ทั งนี จะขึ นอยู่กับปัจจัย 
และองค์ประกอบอื่นๆ ด้วย เช่น อุณหภูมิภายนอกชุดปลูก ที่ไม่
คงที่ จะมีผลต่อค่าความชื นบริเวณรากพืช ใช้เป็นเง่ือนไขในการ
สั่งงานปั๊มให้ท างาน ทั งนี ระบบปลูกพืชแบบแอโรโพนิกส์ สามารถ
พัฒนาเชิงพานิช เพื่อเพิ่มผลผลิตต่อพื นที่ปลูกได้ และประหยัด

พลังงานได้มากกว่าระบบปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์ เพราะไม่ต้อง
ให้สารอาหารพืชตลอดเวลา  
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การออกแบบและสร้างระบบปลูกพืชกรีนโอ๊คควบคู่กับการเลี้ยงปลานิลโดยการควบคุมค่าความน าไฟฟ้า 
Design and Construction of Green Oak Plant Growing System in Conjunction with Tilapia 

Farming by Controlling Electrical Conductivity 
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บทคัดย่อ  
บทความน้ีกล่าวเก่ียวกับการออกแบบและสร้างระบบปลูกพืชกรีนโอ๊คควบคู่กับการเลี้ยงปลานิลโดยการควบคุมค่าความน าไฟฟ้า 

โดยท าการปลูกกรีนโอ๊ค 30 ต้นระยะเวลา 45 วัน ในแปลงปลูกพืชไฮโดรโพนิกส์ขนาด 1.40 เมตร x 1.60 เมตรและเลี้ยงปลานิลขนาด 50 
ตัวต่อตารางเมตร จ านวน 100 ตัวในบ่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 1.20เมตร สูง 0.80 เมตร ท าการควบคุมค่าความเหน่ียวน าไฟฟ้าให้
อยู่ในช่วง 0.5-1.4 ms/cm และท าการควบคุมอัตราการไหลของน้ าให้ไหลออกจากบ่อปลา 800 L/H ไปยังถังกรองโดยใช้ปั้มน้ า BONETER 
BT 7200  และอัตราการไหลจากถังกรองไปยังแปลงปลูกที่600 L/H โดยใช้ปั้มน้ า SOBO WP-3550 ผ่านมอเตอร์วาล์วในการควบคุมอัตรา
การไหลเพ่ือให้เหมาะกับการปลูกกรีนโอ๊คและเลี้ยงปลานิล 
 
ค าส าคัญ: ค่าความน าไฟฟ้า, อัตราการไหลของน้ า,อควาโปนิกส์ 

 
Abstract  

This article discusses the design and construction of a green oak crop system with tilapia cultivation by 
controlling the electrical conductivity. The process was planting 30 green oak trees for a period of 45 days in 
hydroponic plots, with the size of 1.40 meters x 1.60 meters and raising 100 tilapia fish per square meter, 100 in a 
pond with a diameter of 1.20 meters high 0.80 m. After that, the electric conductivity was used to control in the 
range of 0.5-1.4 ms / cm. The flow rate of water was set to control to flow from the fish pond 800 L / H to the filter 
tank by using the BONETER BT 7200 water pump. Finally, the SOBO WP-3550 water pump was used to control the 
flow rate from the filter tank to the plantation at 600 L / H through the motor valve which is suitable to grow green 
oak and tilapia. 

 
Keywords: Electrical Conductivity, Water Flow Rate, Aquaponics 
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1. บทน า  
บทความน้ีได้ท าการออกแบบและสร้างระบบปลูก

พืชกรีนโอ๊คควบคุมกับการเลี้ยงปลานิลโดยการควบคุมค่า
ความน าไฟฟ้า เน่ืองจากในปัจจุบันการเพาะปลูกได้รับความ
นิยมอย่างแพร่หลายทั้งในระดับครัวเรือนและการผลิตเพ่ือ
ค้ าขาย โดยส่ วน ให ญ่ ที่ นิ ยม เพ าะป ลู กคื อ  ผั ก สลั ด 
ผักกาดขาวปลี ผักบุ้ง เป็นต้น อย่างไรก็ตามการปลูกพืชโดย
ไม่ใช่ดินมีต้นทุนในการผลิตค่อนข้างสูง เช่น ค่าโครงสร้าง 
ค่าสารละลายธาตุอาหาร ค่าน้ า ค่าไฟ เป็นต้น หากรวมถึง
การทิ้งสารละลายธาตุอาหารที่ใช้แล้วลงสู่ธรรมชาติย่อม
ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมตามมาด้วย พืชกรีนโอ๊ค เป็นพืช
ที่มีอายุการเก็บเก่ียว 40-45 วัน อุณหภูมิที่เหมาะสมกับการ
ปลูก 18 – 25 องศาเซลเซียล มีค่าความเป็นกรด-ด่างที่
ต้องการประมาณ 6 และค่าความน าไฟฟ้าที่  0.5 – 1.4 
ms/cs  (ปฐมพงษ์ กาศสกุล, 2557) ได้ท าการวิจัยเร่ือง
ความหนาแน่นที่เหมาะสมของการเลี้ยงปลานิลในระบบน้ า
หมุนเวียนแบบอควาโปนิกส์ ได้ผลจากการวิจัยระบบการ
เลี้ยงปลานิลร่วมกับการปลูกผักกาดหอมในระบบน้ า
หมุนเวียนโดยเทคนิค การใช้สารอาหารจากน้ าที่ใช้เลี้ยงปลา
มาปลูกพืช ดังกล่าวมีประสิทธิภาพท่ีดี ให้การเจริญเติบโต
ของผักกาดหอม ที่ไม่แตกต่างกัน และมีความเหมาะสมใน
การเลี้ยงปลาที่ ความหนาแน่น 100 ตัวต่อตารางเมตร  
(พ้วน เพ่งเซ้ง, 2559) ได้ท าการเลี้ยงปลาร่วมกับการปลูกพืช
ในระบบอควาโปนิกส์ โดนระบุว่าอควาโปนิกส์เป็นระบบที่
น าน้ าจากการเลี้ยงปลามาใช้ปลูกพืช ระบบประกอบด้วย  
3 ส่วนหลักๆ คือบ่อเลี้ยงปลากับระบบกรองชีวภาพ และ
แปลงปลูกพืช (สุภาวดี โกยดุล, 2559) ได้ด าเนินโครงการ
การเลี้ยงปลาแบบอควาโปนิกส์เพ่ือเป็นอาชีพทางเลือก ได้
กล่าวว่าการทดสอบประสิทธิภาพของระบบปลูกพืชทั้ง 3 
ระบ บ   ได้ แก่  ระบ บ  Floating raft (FR) , Flood and 
drain (FD) และ Nutrient film technique (NFT) พบว่า 
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างน้ าหนักของ ปลาและ
น้ าหนักของพืชที่เลี้ยงทั้งสามระบบ (เนตรนภา พิทักษ์หม, 
2562) ได้ทดลองการใช้ตะกอนจากบ่อปลาที่เลี้ยงในระบบ

น้ าหมุนเวียนเพ่ือเป็นปุ๋ยในการปลูกพืชแบบไร้ดินพบว่า 
ตะกอนจากบ่อปลาที่เลี้ยงใน ระบบน้ าหมุนเวียนสามารถน้ า
มาใช้เป็นปุ๋ยส าหรับการปลูกพืชแบบไร้ดินได้  ในสัดส่วน
ตะกอนต่อน้ า 1:5 (โดยปริมาตร) จะให้ ผลผลิตพืชสูงที่สุด 
และการงดเติมอากาศในการปลูกพืชแบบไร้ดิน สามารถเพ่ิม
ผลผลิตได้ประมาณ 2.8 เท่าของการปลูกแบบเติมอากาศ  
จากงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้นหากได้มีการน าแนวทางการ
ด าเนินการวิจัย ข้างต้นมาร่วมกับการสร้างระบบที่สามารถ
ท าการควบคุมค่าความน าไฟฟ้า และอัตราไหลให้เหมาะกับ
พื ชก รีน โอ๊ ค  แล ะป ล านิ ล เพ่ื อ ให้ ก ารป ลู ก พื ชแบ บ 
อควาโปนิกส์มีประสิทธิภาพและผลผลิตมากข้ึน 

 

2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
(วรัทยา สมเสมอ, 2561) ได้กล่าวว่าเน่ืองจากการ

ปลูกพืชและการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าในสมัยก่อนน้ันเป็นการท า
เกษตรเพ่ือการด ารงชีวิต ภายในครัวเรือน ต่อมาเมื่อโลกมี
การพัฒนามากข้ึนการปลูกพืชและการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าเข้า
มามีบทบาทส าคัญ  กลายเป็นการประกอบอาชีพเพ่ือการค้า
และการท าก าไร จากสาเหตุดังกล่าวท าให้เกิดการเพาะเลี้ยง
สัตว์น้ าและการเพาะปลูกเป็นอาชีพมีปริมาณมากข้ึนเพ่ือให้
เพียงพอกับความต้องการของผู้บริโภค จากกิจกรรมดังกล่าว
ส่งผลให้สิ่งแวดล้อมได้รับผลกระทบจากน้ าเสียที่ระบาย
ออกมาสู่สิ่งแวดล้อม 

จากปัญหาดังกล่าวจึงได้มีการคิดค้นระบบบริหาร
จัดการและการใช้เทคโนโลยีต่างๆ เพ่ือแก้ปัญหา เช่น การ
ปลูกพืชไร้ดิน หรือ ไฮโดรโปรนิกส์ (Hydroponic) และแนว
พระราชด าริพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว รัชกาลที่ 9 ที่ว่า
ด้วยการบริหารจัดการที่ดินและน้ า เพ่ือการเกษตรให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด ด้วยหลักเศรษฐกิจพอเพียง และเน้นการ
ผสมผสานระหว่างเกษตรอินทรีย์กับเทคโนโลยี จากแนวคิด
ข้างต้นจึงเกิดเป็นระบบอควาโปนิกส์ 

การปลูกพืชร่วมกับการเลี้ ย งสั ต ว์น้ า ดั งน้ั น  
อควาโปนิกส์ จึงหมายถึง การรวมระบบของการปลูกพืชและ
การเลี้ยงสัตว์น้ าเข้าด้วยกัน ซึ่งปัจจุบันท าได้โดยการเลี้ยง
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ปลาแบบน้ าไหล เวียน ร่วมกับการปลูกพืชด้วยระบบ 
ไฮโดรโปรนิกส์  วิธีน้ีเองจะท าให้พืชที่ได้รับสารอาหารที่เป็น
ของเสียจากบ่อปลา จ าพวกธาตุอาหารหลัก โดยไม่ต้องใส่
ปุ๋ย เพ่ือบ ารุงพืชตลอดระยะการเพาะปลูก  ซ่ึงวิธีอควา 
โปนิกส์น้ีแตกต่างกันตรงที่ระบบไฮโดโปนิกส์ต้องใส่ปุ๋ยให้แก่
พืช หลักการท างานของวิธีอควาโปนิกส์ คือ เวลาเราเลี้ยง
ปลา จะมีของเสียจากปลา ดังน้ัน เราก็จะเอาน้ าเลี้ยงจากบ่อ
ปลามาวนรดผัก พืชผักจะดูดของเสียเป็นปุ๋ย เป็นการช่วย
บ าบั ดน้ า เสี ยให้ปลา ปลาก็จะปล่อยของเสี ยจ าพวก
แอมโมเนีย (NH3) รวมทั้งของเสียที่ตกค้างในระบบ จะถูก
ย่อยสลายกลายเป็นสารอาหารส าหรับพืช 

น้ าท่ีเกิดจากการเลี้ยงปลาเต็มไปด้วยของเสีย และ
สิ่งปฏิกูลจากการขับถ่ายของปลาที่อยู่ในรูปของแอมโมเนีย 
อาทิ แอมโมเนีย ( NH3) ไนโตรเจน (N), ฟอสฟอรัส (F) เป็น
ต้น โดยสิ่งปฏิกูลของปลา จะถูกน ามาใช้เป็นปุ๋ยให้กับระบบ
การปลูกพืชแบบ Hydroponic ซึ่งเป็นการหมุนเวียนเปลี่ยน
ถ่ายน้ า โดยรากพืชและจุลินทรีย์ท่ีอยู่บริเวณรากพืช จะใช้
ธาตุอาหารเหล่าน้ีจากสิ่งปฏิกูลของปลามาเป็นธาตุอาหาร 
โดยบริเวณรากพืชจะมีแบคทีเรียบางชนิด เช่น ไนตริไฟอิง
แบคทีเรีย ซึ่งแบคทีเรียชนิดน้ีจะอาศัยอยู่ตามบริเวณกรวด
หินและรากพืช จะท าหน้าที่ ในการเปลี่ยนสารประกอบ
แอมโมเนีย (NH3) ให้กลายเป็นสารประกอบพวกไนไตร์ต 
(NO-2) ไนเตรต (No-3) ตามล าดับ โดยพวกไนไตร์ต (NO-2) 
และไนเตรต (No-3) พืชสามารถน าไปใช้ในการเจริญเติบโต
ได้ จึงท าให้น้ าในบ่อเลี้ยงปลามีปริมาณแอมโมเนียลดลง 
(NH3) สามารถน าน้ ามาใช้ได้อีก 

ระบบอควาโปนิกส์ คือ การเลี้ยงปลาจะมีของเสีย
จากปลาเมื่อเลี้ยงไปนาน ๆ ต้องเปลี่ยนน้ า ดังน้ันการน าเอา
น้ าเสียของปลามาวนรดผักพืชผักจะดูดของเสียเป็นปุ๋ยเป็น
การช่วยบ าบัดน้ าเสียให้ปลาและไม่ ต้องเปลี่ยนถ่ายน้ า
กระบวนการท างานจะเป็นการผสมผสานระหว่างการผลิต
ปลาและการผลิตพืช พืชจะท าหน้าที่ดึงไนเตรทที่มีในน้ าไป
ใช้ในการเจริญเติบโตน้ าที่ผ่านการบ าบัดจะถูกส่งคืนสู่พ้ืนที่
เลี้ยงปลาหมุนเป็นระบบส่งผลให้ประหยัด เพ่ิมผลผลิต

อาหารปลอดภัย และการเพ่ิมมูลค่าผลผลิตสัตว์น้ า อุปกรณ์
ที่ใช้หลักๆจะประกอบไปด้วย บ่อเลี้ยงปลา ถังกรองน้ า 
แปลงปลูกพืช ปั้มน้ า ท่อPVC  
 
2.อัตราการไหลของน้ าในบ่อเลี้ยงปลา 
 สามารถหาปริมาณอัตราการไหลของน้ า และ
อัตราไหลของน้ าท่ีวนในบ่อปลาที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
1.20m และสูง 0.75 ได้จาก  

  
ปริมาตรน้ าบ่อเลี้ยงปลา  2r h=   

 

เมื่อ r    คือ รัศมีของบ่อเลี้ยงปลา เซนติเมตร 
     h  คือ ความสูงของน้ าในบ่อปลา เซนติเมตร 
 
แทนค่า 
ปริมาตรน้ าบ่อเลี้ยงปลา 2r h=   
   ( )260 75=   
   848,230=  ลบ.ซม. 
 

ระบบบ าบัดน้ าส าหรับเลี้ยงปลาก าหนดให้ท าการ
หมุนเวียนน้ าในบ่อปลาเฉลี่ยที่ 20-25 รอบ/วัน เพราะฉะน้ัน
ปริมานน้ าที่หมุนเวียน/วัน หาได้จาก (ปริมานน้ าในบ่อปลา 
× จ านวนรอบปริมานน้ าท่ีหมุนเวียน/วัน) 
 
เมื่อ  
ปริมานน้ าในบ่อปลา  848  ลิตร 
รอบปริมานน้ าท่ีหมุนเวียน  20 รอบ/วัน 
 
แทนค่า 
ปริมาณน้ าท่ีหมุนเวียน/วัน 848 20=    
   16,960=   ลิตร/วัน 
    

ขนาดปั๊มหาได้จากปริมาณน้ าที่หมุนเวียนต่อวัน 
โดยหน่วยวัดของปั๊มน้ าในท้องตลาดมีหน่วยเป็น ลิตร/ช่ัวโมง 
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ท าการแปลงหน่วยปริมาณน้ าที่หมุนเวียน/วัน เพ่ือหาขนาด
ปั๊ม 
ปริมาณน้ าท่ีหมุนเวียน/วัน 16,960=   ลิตร/วัน 

   16,960
24

=  

   706.66=      ลิตร/ช่ัวโมง 
 

ปริมานอัตราการไหลของน้ าที่ วนในบ่อปลา  
20 รอบ/วัน เท่ากับ 706.66 ลิตร/ช่ัวโมง เลือกใช้ปั๊มน้ า
ขนาดอัตราการไหลที่ 800 ลิตร/ช่ัวโมง 
 
2.อัตราการไหลของน้ าในแปลงปลูก 

ปริมานอัตราการไหลของน้ าในรางที่  กรีนโอ๊ค
ต้องการ 100-200 ลิตร/ช่ัวโมง (ธวัชชัย จารุวงศ์ วิทยา , 
2558) เลือกใช้ที่ 120 ลิตร/ช่ัวโมง โดยท าการทดลองปลูก
จ านวน 5 ราง ปริมานอัตราการไหลของน้ าเข้าแปลงปลูก 
หาได้จาก (อัตราการไหลของน้ าในราง x จ านวนราง ) 
เท่ากับ 120 5 600 =  ลิตร/ช่ัวโมง 
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 
3.1 ขั้นตอนการออกแบบ 

การออกแบบและสร้างระบบปลูกพืชกรีนโอ๊ค
ควบคุมกับการเลี้ยงปลานิลโดยการควบคุมค่าความน าไฟฟ้า 
และอัตราการไหลของน้ าท่ีต้องการ  

 

 
 

รูปที่ 1 ระบบปลูกพืชกรีนโอ๊คควบคุมกับการเลี้ยงปลานิล
โดยการควบคุมค่าความน าไฟฟ้า 

 

จากรูปที่ 1 แสดงระบบปลูกพืชกรีนโอ๊คควบคุม
กับการเลี้ยงปลานิลโดยการควบคุมค่าความน าไฟฟ้าจะ
ประกอบด้วย บ่อปลา ถังกรอง ถังพักน้ า และแปลงปลูก 
กรีนโอ๊ค Flow sensor  มอเตอร์วาล์ว 
 

               

        1

        2

       
                    

100-200                              

800               

600               

200               

 
รูปที่ 2 บล็อกไดอะแกรมระบบปลูกพืชกรีนโอ๊คควบคู่กับ

การเลี้ยงปลานิลโดยควยคุมค่าความน าไฟฟ้า 
 

จากรูปที่  2 บล็อกไดอะแกรมระบบปลู กพืช 
กรีนโอ๊คควบคู่กับการเลี้ยงปลานิลโดยควยคุมค่าความน า
ไฟฟ้า ประกอบไปด้วย บ่อเลี้ยง ปั้มน้ าที่ใช้ในบ่อเลี้ยงปลา
เพ่ือสูบน้ าไปยังถังกรอง ปั้มน้ าย่ีห้อ BONETAR รุ่น BT-
7200 ถังกรอง1 ถังกรอง2 ถังกรองจุลินทรีย์ ถักพักน้ า  
ปั้มน้ าที่ใช้ในถังพักน้ าเพ่ือสูบน้ าไปยังแปลงปลูก ปั๊มน้ าย่ีห้อ  
SOBO รุ่น  WP-3550 และแป ล งป ลู ก จ าน วน  5 ราง  
จะควบคุมค่าความน าไฟฟ้าโดยการถ่ายเทน้ าในระบบ  
ถ้าปริมานค่าความน าไฟฟ้าสูงจะน าน้ าออกและเติมกลับเข้า
ไปทีละนิดในปริมานที่เท่ากัน และควบคุมอัตราการไหลของ
น้ า จากบ่อเลี้ยงปลานิลอัตราการไหล 800 ลิตรต่อช่ัวโมง 
และอัตราการไหลของน้ าจากถังพักไปยังแปลงปลูก 600 
ลิตรต่อช่ัวโมง ในแต่ละรางปลูกจะมีอัตราการไหล 100-200 
ลิตรต่อช่ัวโมง และในส่วนของอัตราไหล 200 ลิตรต่อช่ัวโมง
ที่เหลือจากถังพักน้ าจะไปยังบ่อเลี้ยงปลานิล 
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รูปที่ 3 แผนผังการท างานโปรแกรมที่ 1 
 

จากรูปที่ 3 แสดงแผนผังการท างานของโปรแกรม 
โดยเร่ิมจากเซนเซอร์ตัวที่ 1 วัดอัตราการไหลของน้ า ส่ง
แสดงผลไปยังหน้าจอ เซนเซอร์ตัวที่ 2 วัดอัตราการไหนของ
น้ า ส่งค่าไปยังมอเตอร์วาล์วเพ่ือปรับอัตราการไหลให้เท่ากับ 
600 ลิตร/ช่ัวโมง และส่งแสงผลไปยังหน้าจอ และต าแหน่ง
การติดต้ัง Flow sensor และมอเตอร์วาล์ว ดังรูปที่ 4 

 

 
รูปที่ 4 ภาพจ าลองต าแหน่งติดต้ัง Flow sensor และ 

มอเตอร์วาล์ว 
 
 

 
 

รูปที่ 5 อุปกรณ์ที่ใช้ในส่วนระบบควบคุมโปรแกรมที่ 1 
 

จากรูปที่  5 แสดงอุปกรณ์ ที่ ใ ช้ในส่วนระบบ
ควบคุมและเซนเซอร์ ต่อไปยังบอร์ดอาดูโน่และไปยัง
จอแสดงผล  

 

 
 

รูปที่ 6 แผนผังการท างานโปรแกรมที่ 2 
 
จาก รูปที่  6 แสดงแผนผั งก ารท างานของโปรแกรม  
โดยเซนเซอร์จะวัดค่าอัตราการไหลของน้ า และส่งค่าไปยัง
จอแสดงผล และต าแหน่งการติดต้ัง Flow sensor 1-5 ดัง
รูปที ่7 

 
 

รูปที่ 7 ภาพจ าลองต าแหน่งติดต้ัง Flow sensor 
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รูปที่ 8 อุปกรณ์ที่ใช้ในส่วนของโปรแกรมที่ 2 
 

จากรูปที่ 8 แสดงอุปกรณ์ที่ใช้ในส่วนขอโปรแกรม
ที่ 2 และการต่อเซนเซอร์ ไปยังบอร์ดอาดูโน่ และไปยัง
จอแสดงผล 
 
4. ผลการวิจัย  

ผลการวัดค่าความน าไฟฟ้าโดยใช้เคร่ืองวัด EC 
Meter มาตรฐาน 

 

 
 

รูปที่ 9 ปริมาณค่าความน าไฟฟ้า 
 

จากรูปที่ ต แสดงกราฟท าการวัดค่าความน าไฟฟ้า
ทุกๆ 7 วัน ในระยะเวลา 45 วันจะเห็นได้ว่าค่าความน า
ไฟฟ้าจะอยู่ท่ี 0.0 - 1.3 ms/cs  

ผลการทดสอบอัตราการไหลของน้ าที่ ใช้ปั้มน้ า 
BONETER BT 7200  ได้ปริมานอัตราการไหลของน้ า 800 
ลิตร/ช่ัวโมง  

 
 

รูปที่ 10 ปริมาณอัตราการไหลของน้ า 
 

จากรูปที่ 10 แสดงผลการทดสอบอัตราการไหล
ของน้ าที่ใช้ปั้มน้ า SOBO WP-3550  ที่ผ่านการควบคุมโดย
มอเตอร์วาล์ว ทดลองวัดอัตราการไหลของน้ าจ านวน 10 
คร้ังได้ค่าเฉลี่ยดังกราฟ จะเห็นได้ว่าปริมานอัตราการไหลที่ 
600 ลิตร/ช่ัวโมง มอเตอร์วาล์วจะท างานที่ 60 เปอร์เซ็นต์
และเม่ือวัดค่าอัตราการไหลของน้ าในแต่ละรางปลูกได้
ปริมาณน้ าเฉลี่ยที่ 120 ลิตร/ช่ัวโมง 

 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  

จากการทดลอง ค่าความน าไฟฟ้าที่ได้ 0.0 -1.3 
ms/cs เมื่อเทียบกับค่าความน าไฟฟ้าที่เหมาะกับการปลูก
พืชกรีนโอ๊ค ซึ่งผลที่ได้อยู่ในช่วง 0.0 -1.4 ms/cs เพียงพอ
ต่อความต้องการของกรีนโอ๊ค และการควบคุมอัตราการไหล
ของน้ าในระบบจากการทดสอบอัตราการไหลของน้ าที่ใช้ปั้ม
น้ า BONETER BT 7200  ได้ปริมานอัตราการไหลของน้ า 
800 ลิตร/ช่ัวโมง  ตามอัตราการไหลของน้ าที่วนในบ่อปลา
อัตราการไหลของน้ าที่ปั้มน้ า SOBO WP-3550  ที่ผ่านการ
ควบคุมโดยมอเตอร์วาล์ว ท างานที่ 60 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ
อัตราการไหลที่ 600 ลิตร/ช่ัวโมง ได้ตามความต้องการของ
กรีนโอ๊ค ที่รางปลูกอัตราการไหลเฉลี่ยอยู่ที่  120 ลิตร/
ช่ัวโมง จากการทดลองท าให้ น้ าในบ่อปลาสะอาด  และ 
กรีนโอ๊คมีการเจริญเติบโตที่ดี 

เพ่ือให้พืชกรีนโอ๊คมีการเจริญเติบโตที่ดี และมี
คุณภาพมากข้ึนอาจจะต้องปลูกในโรงเรือนที่มีการควบคุมค
งามช้ืนและอุณหภูมิ 
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6. กิตติกรรมประกาศ 
โครงงานเร่ือง ระบบปลูกพืชกรีนโอ๊คควบคุมกับ

การเลี้ ย งปลา นิล โดยการค วบคุ มค่ าความน าไฟ ฟ้ า 
ขอขอบคุณ ทุกท่านที่ มีส่วนในการแลกเปลี่ยนความรู้
ความคิด และทางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
เชียงราย ที่อ านวยความสะดวกในด้านห้องปฏิบัติการที่ใช้ใน
การทดลองส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
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บทคัดย่อ  

โครงงานน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือการพัฒนาระบบบ าบัดน้ าในบ่อเลี้ยงปลาคราฟด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีระบบแบตเตอร่ีส ารอง
ขนาด 24V 150Ah โดยประกอบด้วยการวัดค่าพีเอชและค่าออกซิเจนและแบตเตอร่ีส ารองให้เหมาะสมต่อการเลี้ยงปลาคราฟโดยใช้
เซนเซอร์วัดค่า PH SENSOR และเซนเซอร์วัดออกซิเจน DO SENSOR เซนเซอร์วัดค่าแบตเตอร่ี Voltage Meter Sensor และใช้เซนเซอร์
วัดแรงดันAC 220 V Single Plase Voltage Sensor ผ่านการประมวณผลข้อมูลโดย โดย Arduino Mega 2560 R3 สั่งให้ควบคุมวัดค่า 
พีเอช 7.0และออกซิเจน 7.5 ในบ่อน้ าปลาคาร์ฟโดยมีบอร์ดอีเอสพี32 จะเป็นตัวรับส่งข้อมูลผ่านโทรศัพท์มือถือ และยังแสดงค่าท่ีวัดได้ด้วย
จอแอลซีดี 

 
ค้าส้าคัญ: โซล่าเซลล์, คอนโทรลชาร์จเจอร์, ESP32, เซนเซอร์วัดค่า PH  

 
Abstract  

The purpose of this project was to develop a solar KOI pond water treatment system with a 
backup battery system, consisting of measuring pH and oxygen and a spare battery which was suitable 
for KOI fish farming. PH SENSOR and oxygen sensor, DO SENSOR, battery sensor, Voltage Meter Sensor, 
and AC 220 V Single Plase Voltage Sensor were used. Data were collected by Arduino Mega 2560 R3 in 
order to control pH measurement at 7.0 and 7.5 oxygen in the KOI pond with the ESP-32 board which 
was a mobile phone transceiver. Moreover, the measured value was shown on the LCD monitor. 

 
Keywords: Solar Cell, Control Charger, ESP32, PH sensor  
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1. บทน้า  

การเลี้ยงปลาคราฟหรือจะสัตว์น้ าอื่นเราจ าเป็นจะต้อง
ตรวจดูสภาพของน้ าอยู่เป็นประจ า และเมื่อพบปัญหาน้ าผิดปกติ
เราก็ ต้องรีบควบคุม น้ าเพ่ือ ไม่ ให้ เกิดผลกระทบ ต่อ ปลา  
(ปรีชา มหาไม้ และคณะ , 2557) ได้สร้างระบบรายงานผล
ออกซิเจนในน้ าแบบอัตโนมัติส าหรับ เคร่ืองเติมอากาศที่ผิวน้ า 
ด้วยการตรวจวัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ าแบบไร้สาย
แบบอัตโนมัติ เพ่ือป้องกันการขาดออกซิเจนแบบเฉียบพลัน 
(เจษฎา อรุณฤกษ์ และคณะ, 2558) ได้ท าการการพัฒนาระบบ
การตรวจวัดค่าคุณภาพน้ าในบ่อเลี้ยงกุ้งขาวโดยใช้อาดูโน่
(Arduino) รับค่าจากเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ พีเอชเซ็นเซอร์ และ
ออกซิเจนละลายน้ าเซ็นเซอร์ ร่วมกับการสื่อสารข้อมูลแบบ 
ไร้สายเพ่ือบันทึกข้อมูลค่าคุณภาพน้ าต่างๆ ที่ต้องการควบคุม 
เพ่ือบันทึก และประมวลผลแจ้งเตือนเป็นสัญญาณไฟ หากค่า
คุณภาพน้ ามีค่าต่ าหรือสูงเกินกว่าค่าท่ีต้ังไว้ (นิติพงษ์ สมไชยวงค์ 
และคณะ, 2559) ได้ท าการออกแบบระบบวัดความเป็นกรด-ด่าง 
และ วัดอุณ หภู มิ  พ ร้อม กับควบคุ ม ค วาม เป็ นกรด -ด่ า ง 
ประกอบด้วยเซ็นเซอร์วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง และเซ็นเซอร์วัด
ค่าอุณหภูมิ เป็นอุปกรณ์ตรวจวัดส่งค่าไปยังบอร์ดอาดูโน่ในการ
ประมวลผลค่าที่ได้จากอุปกรณ์ตรวจวัด ไปสั่งการชุดควบคุม
ความเป็นกรด-ด่าง อัตโนมัติ เมื่อค่าออกซิเจนละลายน้ ามีค่าต่ า
กว่า 7 มิลลิกรัมต่อลิตร และระบบควบคุม  ค่าออกซิเจนที่
เหมาะสมกับการเลี้ยงปลาคราฟอยู่ระหว่าง 6.8 – 7.2 มิลลิกรัม 
จากงานวิจัยที่ศึกษาจึงได้มีแนวคิด ท าระบบวัด และควบคุม
คุณภาพน้ าติดตาม และให้อาหารปลาคราฟผ่านโทรศัพท์มือถือ 
โดยจะวัดค่าอุณหภูมิความเป็นกรดด่างและออกซิเจนในน้ า
สามารถบันทึกข้อมูลไว้เพ่ือใช้วิเคราะห์ระบบตรวจวัดว่าค่ากรด
ด่าง และออกซิเจนอัตโนมัติ โดยใช้เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ พีเอช
เซ็นเซอร์ และออกซิเจนเซ็นเซอร์  ใช้บอร์ดอาดูโน่เป็นตัว
ประมวลผล บอร์ดอีเอสพี 32 เป็นตัวรับส่งสัญญาอินเตอร์เน็ต 
ไร้สาย และบันทึกลงในโทรศัพท์มือถือ และสามารถรักษาระดับ
ค่า กรด  - ด่าง และออกซิเจนละลายน้ าให้ อ ยู่ในระดับที่
เหมาะสม ด้วยระบบพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีระบบแบตเตอร่ี
ส ารองเมื่อระบบไฟฟ้าขัดข้องไม่เกิน 4 ช่ัวโมง 

2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
การศึกษางานวิจัยที่ เกี่ยวข้องมี วัตถุประสงค์เพ่ือ

ศึกษาวิจัยที่ เกี่ ยวข้อง กับการวัดค่าความเป็นกรด – ด่าง  
การตรวจวัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ า การวัดอุณหภูมิใน
น้ า รวมถึง การค านวณหาภาระโหลดทั้งหมด ในระบบควบคุม
คุณภาพน้ าบ่อปลาคราฟ เพ่ือน าไปออกแบบระบบพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่มีระบบแบตเตอร่ีส ารอง โดยที่ความเป็นกรด – 
ด่าง ของน้ า มีความส าคัญอย่างมาก  ต่อการด ารงชีวิตของ
สิ่งมีชีวิต ถ้าน้ ามีความเป็นกรด-ด่าง สูง หรือ ต่ ามากเกินไป จะมี
ผลต่อสิ่งมีชีวิตที่อาศัย ดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ความเป็น กรด-ด่าง ที่มีผลต่อสัตว์น้ า 

 
 

ปัจจัยที่ส าคัญในการเลี้ยงปลาอีกอย่างหน่ึงที่ส าคัญ 
คือคุณภาพน้ าตลอดระยะการเลี้ยงปลา จ าเป็นต้องควบคุม
คุณภาพของน้ าให้ ดีอ ยู่เสมอ  มิเช่นน้ันแล้วจะมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของปลา ท าให้ผลผลิตของปลาต่ า ซึ่งสถาบันประมง
น้ าจืดแห่งประเทศไทยได้ก าหนดเกณฑ์คุณภาพน้ าเพ่ือคุ้มคลอง
ทรัพยากรสัตว์น้ าจืด ฉบับที่ 75/2530 เพ่ือเป็นการก าหนด
คุณภาพน้ าที่ เหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของสัตว์น้ าจืดไว้ดัง
ตารางที ่2 

 

ตารางที่ 2 คุณภาพน้ าที่เหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของสัตว์น้ า 
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รูปท่ี 1 อุปกรณ์ที่ใช้ในส่วนระบบควบคุม 

 
จากรูปที่ 1 แสดงอุปกรณ์ที่ใช้ในส่วนระบบควบคุม 

และการต่ออุปกรณ์ตรวจวัด(เซนเซอร์) การต่ออุปกรณ์ท างาน
รักษาสภาพแวดล้อม(ปัม๊น้ าและรีเลย)์ และการแสดงผล 
 
3. วิธีด้าเนินการวิจัย 

ศึกษาวิธีการปรับสภาพความเป็นกรด -ด่าง และ
ออกซิเจนในน้ า เพ่ือท าการออกแบบและสร้างระบบควบคุม
ความเป็นกรด -ด่าง และออกซิ เจนในบ่อเลี้ ยงปลาคราฟ 
ค านวณหาภาระโหลดในระบบควบคุมคุณภาพน้ า  

 

 
 

รูปที่ 1 โฟร์ชาร์ตวิธีด าเนินงาน 
 

จ า ก รู ป ที่  1 แ ส ด ง โฟ ร์ ช า ร์ ต วิ ธี ด า เ นิ น ง า น  
การออกแบบและสร้างระบบควบคุมความเป็นกรด-ด่าง และ
ออกซิเจนในบ่อเลี้ยงปลาคราฟ และน ามาออกแบบระบบส ารอง
ไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีระบบแบตเตอร่ีส ารอง 
 

 
 

รูปที่ 2 บล็อกไดอะแกรมระบบพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

จากรูปที่ 2 แสดงบล็อกไดอะแกรมระบบพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่มีระบบแบตเตอร่ีส ารอง เพ่ือป้องกันระบบไฟฟ้า
ขัดข้องโดยใช้ บอร์ด อาดูโน่ ร่วมกับ บอร์ด อีเอสพี 32 ในการ
ประมวลผล สัญ ญ าณ ที่ รับมาจาก อุปกรณ์ ตรวจ วัดค่ า 
แรงดันไฟฟ้าจากระบบจ่ายไฟฟ้า และอุปกรณ์ในการตรวจวัดค่า 
ความเป็น กรด-ด่าง ค่าออกซิเจนละลายน้ า และค่า อุณหภูมิ
ของน้ า น ามาประมวลผลและสั่งอุปกรณ์ระบบควบคุมคุณภาพ
น้ า ท าตามเง่ือนไขที่ออกแบบไว้ 

 

 
 

รูปที่ 3 โฟร์ชาร์ตระบบวัดและควบคุมคุณภาพน้ า 
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จากรูปที่  3 แสดงโฟร์ชาร์ตระบบวัดและควบคุม

คุณภาพน้ า โดยการรับค่าจากเซ็นเซอร์จากน้ันน าค่าท่ีได้ไปแสดง
บนหน้าจอแอลซีดี และโทรศัพท์มือถือ และท าการวิเคราะห์ผล 
เมื่อแรงดันไฟฟ้าน้อยกว่า 220 (ไฟฟ้าดับ) ระบบก็จะสลับให้ 
ปั๊มน้ าท างานโดยใช้ไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีขนาด 24V 150Ah และ
ให้ไมโครคอนโทรลเลอร์หน่วงเวลา 2 ช่ัวโมงหลังจากน้ัน สลับให้
ปั๊มออกซิเจนท างาน 

ออกแบบระบบส ารองไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ที่
มีระบบแบตเตอร่ีส ารองจากภาระโหลดของระบบควบคุม
คุณภาพน้ าตามตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3 ออกแบบระบบการท างานเมื่อระบบไฟฟ้าขัดข้อง 

 
 
ภาระโหลดของระบบควบคุมคุณภาพน้ า 
ปัม๊น้ าขนาด  400W 1 ตัว 
ปัม๊ออกซิเจน  120W 1 ตัว 
ปริมาณแสงอาทิตย์/วัน  5 ช.ม. 
 
ภาระโหลด ( ) ( )400 2 120 4=  +   
  1,280Wh=   

ปริมาณพลังงาน 1,280
5

=   

  256W=   
 
เลือกใช้แผงโซล่าเซลล์ขนาด  24 330V W  
 

ขนาดชาร์จเจอร์ 330 13.75
24

A= =   

 

เลือกชาร์จเจอร์ แบบ MPPT ขนาด 30A   

ขนาดแบตเตอร่ี 
( ) ( )
( )
400 2 120 4
24 0.6 0.85V
 +   =
 

  

  104.57Ah=   
เมื่อ 
0.6 คือ ร้อยละของการใช้งานกระแสไฟฟ้าแบตเตอร่ี 
0.85 คือ ประสิทธิภาพของ อินเวอร์เตอร์ 
  
เลือกแบตเตอร่ีขนาด 24 200V Ah  
 
4. ผลการวิจัย 

จากการศึกษาจากงานวิจัย ได้ท าการออกแบบและ
ทดสอบระบบควบคุมความเป็นกรด -ด่าง และออกซิเจนใน 
บ่อเลี้ยงปลาคราฟ เป็น 2 ลักษณะ คือ ทดสอบระบบขณะระบบ
ไฟฟ้าจ่ายพลังงานไฟฟ้าเป็นปกติ และ ทดสอบระบบขณะไฟฟ้า
ไม่สามารถจ่ายพลังงานไฟฟ้า โดยใช้ระบบส ารองไฟฟ้าด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์ที่มีระบบแบตเตอร่ีส ารอง  

 

 
 

รูปที่ 4 ความเป็นกรด-ด่าง ในบ่อปลาคราฟ 
 

จากรูปที่  4 แสดงค่ าความ เป็นกรด -ด่ าง ในบ่ อ 
ปลาคราฟ ตามโฟร์ชาร์ตรูปที่ 3 ระบบสามารถท าการควบคุม 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง ให้อยู่ในช่วงที่ก าหนดได้ โดยระบบท าการ
ตรวจสอบความเป็นกรด-ด่าง ทุก 5 นาที โดยจะค่อยๆ เติม
สารละลายในบ่อที่ละน้อยเพ่ือป้องกันไม่ให้ปลาเครียดจากการ
เปลี่ยนแปลงของค่าความเป็นกรด-ด่าง จนค่าความเป็นกรด-ด่าง 
ที่ค่าทดสอบเฉลี่ยอยู่ที่ 7.1 
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รูปที่ 5 ค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยใช้ระบบส ารองไฟฟ้าด้วย           
พลังงานแสงอาทิตย์ที่มีระบบแบตเตอร่ีส ารอง 

 
จากรูปที่ 5 แสดงค่าความเป็นกรด-ด่าง ในบ่อปลาหลัง

โดยใช้ระบบส ารองไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ที่ มีระบบ
แบตเตอร่ีส ารอง โดยท างานตามเง่ือนไข ตามรูปที่ 3 และตาราง
ที่ 3 แบ่งช่วงเวลาท างานของปั๊มอากาศ และปั๊มระบบน้ าวน 
สามารถรักษาระดับของค่าความเป็นกรด -ด่าง ให้อยู่ในช่วง
ทดสอบเฉลี่ยอยู่ที่ 7.1 และสามารถท างานได้ตามระยะเวลาที่
ออกแบบไว้ 
 

 
 

รูปที่ 6 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ าในบ่อปลาคราฟ 
 

จากรูปที่ 6 แสดงปริมาณออกซิเจนละลายน้ าในบ่อ
ปลาคราฟ โดยท าการควบคุมการท างานของระบบตามรูปที่ 3 
ด้วยการควบคุมค่าออกซิเจนละลายน้ าให้มีค่าไม่น้อยกว่า 7 
มิลลิกรัมต่อลิตร ระบบควบคุมค่าออกซิเจนละลายน้ า วัดค่าได้
น้อยกว่า 7 มิลลิกรัมต่อลิตร  

 
 

 
 

รูปที่ 7 ออกซิเจนละลายน้ าในบ่อปลาคราฟ โดยใช้ระบบส ารอง
ไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีระบบแบตเตอร่ีส ารอง 

 
จากรูปที่  7 ค่ าออกซิเจนในน้ าหลังจากการเติม

ออกซิเจนเมื่อมีการเติมออกซิเจนลงไปในน้ าโดยใช้ระบบควบคุม
ออกซิเจนในบ่อเลี้ยงปลาคราฟจะเห็นได้ว่าค่าออกซิเจนอยู่
ระหว่าง 6.8 ถึง 7.6 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉลี่ยเท่ากับ  7.02 
มิลลิก รัมต่อลิตร  และสามารถท างานได้ตามระยะเวลาที่
ออกแบบไว้ 

 

5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  
การศึ กษ างาน วิจั ยที่ เกี่ ย ว ข้อ งมี วัต ถุ ป ระส งค์ 

เพ่ือศึกษาวิจัยที่เกี่ยวข้อง กับการวัดค่าความเป็นกรด – ด่าง 
การตรวจวัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ า การวัดอุณหภูมิใน
น้ า รวมถึง การค านวณหาภาระโหลดทั้งหมด ในระบบควบคุม
คุณภาพน้ าบ่อปลาคราฟ เพ่ือน าไปออกแบบระบบพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่มีระบบแบตเตอร่ีส ารอง โดยผลของการควบคุมค่า 
ความเป็นกรด-ด่าง และออกซิเจนละลายน้ า ระบบสามารถ
ควบคุมให้ค่าอยู่ในช่วงที่ก าหนดได้เป็นอย่างดี ด้วยการเติม 
สารละลายกรด-ด่าง และการสั่งการท างานของป๊ัมเติมอากาศ 
และในส่วนของการ ค านวณเพ่ือออกแบบระบบระบบส ารอง
ไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ที่ มี ระบบแบตเตอร่ีส ารอง  
โดยท างานตามเง่ือนไข ตามตารางที่ 3 ผลที่ได้ระบบสามารถ
ท างานควบคุมตามระยะเวลาได้ ก่อนติดต้ังระบบเมื่อไฟฟ้าดับค่า
กรด-ด่างที่วัดได้จะลดต่ าลง หลังติดต้ังระบบค่าท่ีวัดได้จะเพ่ิมข้ึน
จนถึงระดับมาตราฐาน 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนากระบวนการอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบล าไย โดยการปรับปรุงและพัฒนาเคร่ืองอบแห้ง
แผ่นข้าวเกรียบล าไยให้สามารถอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบล าไยได้อย่างมีประสิทธิภาพ ลดการสูญเสียของแผ่นข้าวเกรียบล าไย   
ที่ผ่านการอบแห้ง โดยด าเนินการออกแบบและสร้างเคร่ืองอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบล าไยซึ่งใช้เตาแก๊สอินฟราเรดขนาด 6.3 kW 
เป็นแหล่งให้ความร้อน และใช้พัดลมเป่าอากาศแบบใบพัดโค้งหน้า อัตราการไหลเท่ากับ 0.47 m3/s ขนาดมอเตอร์ 0.375 kW 
อบแห้งได้สูงสุดคร้ังละ 20 kg หลังจากน้ันทดสอบอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบล าไยจ านวน 10 kg ความช้ืนเร่ิมต้น 86 – 92 % d.b 
อบแห้งจนเหลือความช้ืนสุดท้ายประมาณ 8 - 10 % d.b ผลการทดสอบ พบว่า อุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแห้ง คือ 70 oC 
ใช้เวลาในการอบแห้ง 3 ช่ัวโมง การสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะเฉลี่ย 6.46 MJ/kg เคร่ืองอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบได้น าไปใช้งาน
ทีวิ่สาหกิจชุมชนกลุ่มแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรบ้านสันกอเก็ต ส่งผลท าให้กระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบล าไย  
มีประสิทธิภาพสูงข้ึน ค่าใช้จ่ายในการอบแห้งลดลง 13.96 บาท/kg และมีระยะเวลาคืนทุนอยู่ที่ 168 รอบการอบ 
 
ค าส าคัญ : การอบแห้ง ข้าวเกรียบล าไย หัวเตาอินฟาเรด  
 

ABSTRACT 
The objective of this research is to develop the drying processing of longan cracker sheets by 

improving and developing a longan cracker sheet drying machine to be able to dry longan cracker sheets 
efficiently and reduce the loss of the dried longan cracker sheet. The design and construction of a drying 
machine using a 6.3 kW infrared gas stove as a heat source. Using a curved blade fan blower, flow rate 
0.47 m3/s, motor size 0.375 kW, and drying rate up to 20 kg per time. After that, the dried longan cracker 
sheet dried 10 kg, initial humidity 86-92 % dry basic, dried until the remaining moisture content was about 
8 - 10% dry basic. The results showed that the optimum drying temperature was 70 oC, drying time 3 
hours, average specific energy consumption 6.46 MJ/kg. The drying machine is used at community 
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enterprise, agricultural product processing group, Ban San Goket. As a result, the processing of longan 
cracker products has become more efficient. Drying costs are reduced by 13.96 baht/kg and have a 
payback period of 168 cycles. 

 
Keyword: Drying, Longan cracker, Infrared heating 
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1. บทน า 
วิสาหกิจชุมชนกลุ่มแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร

บ้านสันกอเก็ต เลขที่ 65/4 ม. 10 ต.บ้านกลาง อ.สันป่าตอง 
จ.เชียงใหม่ ด าเนินกิจการเกี่ยวกับการแปรรูปผลผลิตทาง
การเกษตร โดยผลิตภัณฑ์หลักของทางกลุ่มฯ คือ ข้าวเกรียบ
ล าไย ซึ่งได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก และยังได้รับการคัด
สรรในระดับ OTOP 4 ดาว เมื่อปี พ.ศ. 2553 

กระบวนการผลิตข้าวเกรียบมีข้ันตอนเร่ิมต้ังแต่การ
น าส่วนผสม เช่น ผลไม้ต่างๆ พริกไทย เกลือ และกระเทียม
มาโขลกและปั่นรวมกันให้ละเอียดแล้วผสมน้ าน าไปต้มให้
เดือด หลังจากน้ันน าไปคลุกเคล้ากับแป้งสาลี เสร็จแล้ว
น าเข้าเคร่ืองนวดประมาณ 30-40 นาที จากน้ันปั้นให้เป็น
แท่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 50 mm ความยาว
ประมาณ 200 mm แล้วน าไปน่ึงประมาณ 1 ช่ัวโมง เมื่อสุก
แล้วน ามาผึ่งลมไว้ให้เย็นตัวประมาณ 10 ช่ัวโมง จากน้ัน
น าไปแช่แข็งอีกประมาณ 40 ช่ัวโมง ก่อนที่จะน ามาฝานเป็น
แผ่นและน าไปอบไล่ความช้ืนเพ่ือเตรียมเข้าสู่กระบวนการ
ทอดต่อไป จากกระบวนการผลิตข้าวเกรียบที่กล่าวมา
ข้างต้น พบว่ามีปัญหาในส่วนของข้ันตอนการอบแห้งแผ่น
ข้าวเกรียบ เน่ืองจากตู้อบแห้งแผ่นข้าวเกรียบที่ทางกลุ่มใช้
อยู่ในปัจจุบันเป็นลักษณะตู้อย่างง่าย ด้านล่างของตู้อบแห้ง
ใช้เตาอั่งโล่เป็นแหล่งให้ความร้อน แสดงดังรูปที่ 1 ซึ่งไม่
สามารถควบคุมอุณหภูมิภายในตู้อบได้ ส่งผลท าให้แผ่นข้าว
เก รียบที่ ผ่ านการอบแห้ งไม่ มีคุณภาพตามที่ ต้องการ 
เน่ืองจากความร้อนภายในตู้อบแห้งไม่สม่ าเสมอ แผ่นข้าว
เกรียบที่อยู่ในถาดด้านล่างจะได้รับความร้อนมากจนบางคร้ัง
แผ่นข้าวเกรียบเกิดการไหม้ ส่วนแผ่นข้าวเกรียบที่อยู่ในถาด
ด้านบนจะไม่ค่อยได้รับความร้อน ท าให้แผ่นข้าวเกรียบที่
ผ่านการอบแห้งบางส่วนยังมีความช้ืนสูงอยู่ บางส่วนแตก
กรอบหรือไหม้ ส่งผลท าให้เกิดการสูญเสียในกระบวนการ
แปรรูปผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบล าไย  ถึงแม้ ว่าทางกลุ่มจะ
พยายามแก้ไขปัญหาโดยการจ้างคนงานคอยเติมถ่านใน
เตาอั่งโล่และคอยสลับถาดบรรจุแผ่นข้าวเกรียบเพ่ือพยายาม
ท าให้ความช้ืนของแผ่นข้าวเกรียบสม่ าเสมอให้มากที่สุด แต่
ถึงอย่างไรก็ตามก็ ยังมีแผ่นข้าวเกรียบที่ ไม่ ได้คุณภาพ
หลงเหลืออยู่เฉลี่ยประมาณ 6.4 %  โดยการอบแห้งในแต่ละ

คร้ังจะใช้เวลาประมาณ  6-8 ช่ัวโมง ค่าใช้จ่ายในการอบแห้ง
เฉลี่ย 16.60 บาทต่อกิโลกรัม 

 
 

รูปที่ 1 ตู้อบแห้งแผ่นข้าวเกรียบ 
 

จากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้นพบว่าความร้อนภายใน
ตู้อบแห้งมีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์สอดคล้องกับ
การศึกษาของวรวัลย์ ซึ่งพบว่าการอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบ
แป้งข้าวผสมแครอทถ้าใช้อุณหภูมิที่ต่ ากว่า 55 oC  จะท าให้
ต้องใช้เวลาในการอบแห้งนาน ส่งผลท าให้อัตราการพองตัว
ของแผ่นข้าวเกรียบย่ิงต่ าลง (วรวัลย์, 2552) สอดคล้องกับ  
ศรายุทธ์ และกุลพร ซ่ึงได้ท าการศึกษาอบแห้งแผ่นข้าว
เกรียบหอยนางรมดิบจากความช้ืนเร่ิมต้น 73.64 % d.b จน
เหลือความช้ืนสุดท้าย 11.37 % ทดลองอบแห้งที่อุณหภูมิ 
50 oC  60 oC และ 70 oC  ซึ่งพบว่า อุณหภูมิที่เหมาะสมใน
การอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบหอยนางรม คือ 70 oC ใช้เวลาใน
การอบแห้ง 3 ช่ัวโมง (ศรายุทธ์ และกุลพร, 2558) ใกล้เคียง
กับสมเกียรติซึ่งได้ท าการศึกษาอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบปลา
จากความช้ืนเร่ิมต้น 50 %d.b จนเหลือความช้ืนสุดท้าย 
15.7 %  ซึ่งพบว่า อุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแห้งแผ่น
ข้าวเกรียบปลา คือ 60 oC ใช้เวลาในการอบแห้ง 30 นาที 
(สมเกียรติ, 2558) จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องข้างต้นเห็นได้ว่า
อุณหภูมิที่ เหมาะสมในการอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบมีค่า
แตกต่างกันเล็กน้อยข้ึนอยู่กับส่วนผสมของแผ่นข้าวเกรียบ
แต่ละชนิด และยังไม่มีการศึกษาการอบแห้งข้าวเกรียบล าไย  

ดังเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้นจึงได้ด าเนินการพัฒนา
เคร่ืองอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบล าไย โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
พัฒนากระบวนการอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบล าไย โดยใช้วิธี 
การให้ความร้อนแก่แผ่นข้าวเกรียบภายในตู้อบแห้งอย่างมี
ประสิทธิภาพ ลดความสูญเสียและลดต้นทุนในกระบวนการ
อบแห้ง และศึกษาหาอุณหภูมิที่เหมาะสมและระยะเวลาใน
การอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบล าไย  
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2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
2.1 กรอบแนวคิดและสมมติฐานการวิจัย 
1. เมื่อเคร่ืองอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบได้รับการปรับ 

ปรุงจะท าให้ลดการสูญเสียและลดค่าใช้จ่ายในการอบแห้ง
แผ่นข้าวเกรียบ ส่งผลท าให้กระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์
ข้าวเกรียบมีประสิทธิภาพสูงข้ึน โดยผังการพัฒนากระบวน 
การแปรรูปผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบล าไย แสดงดังรูปที่ 2 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2 ผังการพัฒนากระบวนการแปรรูป 
2. อุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบ

ล าไยมีค่าใกล้เคียงกับอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแห้งแผ่น
ข้าวเกรียบทั่วไป คืออยู่ในช่วง 60 oC-70 oC   

2.2 การอบแห้ง (สักกมน, 2555) 
การอบแห้ง คือ กระบวนการลดความช้ืนซึ่งจะมีการ

ถ่ายเทความร้อนและการถ่ายเทมวลสารเกิดข้ึนพร้อม ๆ กัน 
โดยทั่วไปแล้วจะเป็นการถ่ายเทความร้อนด้วยการพาความ
ร้อนเป็นหลัก  ซึ่งความช้ืนมาตรฐานเปียกและความช้ืน
มาตรฐานแห้ง หาได้ดังสมการที่ (1) และ (2) ตามล าดับ 

                100)( x
w

dwM w
−

=     (1) 

 และ 

                   100)( x
d

dwMd
−

=       (2) 

      เมื่อ  wM  คือ ความช้ืนมาตรฐานเปียก (% w.b) 

         dM  คือ ความช้ืนมาตรฐานแห้ง (% d.b) 
           w  คือ  มวลของวัสดุเปียก (kg) 
           d  คือ  มวลของวัสดุแห้ง  (kg) 
 

อัตราการอบแห้ง หาได้ดังสมการที่ (3) 

                    
      

t
m

DR w=                        (3) 

     เมื่อ  DR  คือ  อัตราการอบแห้ง (kg/hr) 

        wm  คือ  มวลของน้ าท่ีระเหยออกจากวัสดุ (kg) 
          t   คือ  เวลาท่ีใช้ในการระเหยน้ า (hr) 
 

ส่วนการค านวณหาค่าการสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ 
หาได้ดังสมการที่ (4) 

     
                    wm

E
SEC =                        (4) 

 

    เมื่อ SEC คือ การสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ (MJ/kg) 

         E คือ พลังงานที่ใช้ในการอบแห้ง (MJ) 
 

2.3 ค่าความร้อน  (มนตรี, 2550) 
ความร้อนสัมผัส  คือ ค่าความร้อนที่ต้องใช้เพ่ือเพ่ิม

หรือลดอุณหภูมิของวัสดุ หาได้ดังสมการที่ (5) 

                        TmCsQ =       (5) 
    เมื่อ   sQ  คือ  ความร้อนสัมผัส (kJ) 

 m   คือ  มวลของวัสดุ (kg) 

        C  คือ  ค่าความจุความร้อนจ าเพาะ  (kJ/kg oC) 
      T  คือ  ผลต่างของอุณหภูมิ (oC) 
 

ส่วนความร้อนแฝง คือ ค่าความร้อนที่ต้องใช้เพ่ือท า
ให้ของเหลวกลายเป็นไอ หาได้ดังสมการที่ (6) 

                        LmLQ w=        (6) 
     เมื่อ LQ  คือ  ความร้อนแฝง (kJ) 

      wm  คือ  มวลของน้ า (kg) 

      L    คือ  ค่าความร้อนแฝงจ าเพาะ (kJ/kg) 
 

2.4 การถ่ายเทความร้อน (ธนาคม, 2547) 

เร่ิมต้น 

เตรียมแผ่นข้าวเกรียบ 

อบแห้ง 
(ตู้อบแห้งเดิม) 

ทอด 

บรรจภุัณฑ์ 

สิ้นสุด 

- ความช้ืนไม่สม่ าเสมอ 
- ประสิทธิภาพต่ า 
- ค่าใช้จ่ายสูง 

อบแห้ง 
(เครื่องอบแห้งที่พัฒนา) 

- ความช้ืนสม่ าเสมอ 
- ประสิทธิภาพสูง 
- ค่าใช้จ่ายต่ า 
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การน าความร้อน คือ การส่งผ่านความร้อนจากจุดที่
มีอุณหภูมิสูงไปยังจุดที่มีอุณหภูมิต่ า ซึ่งสามารถหาอัตราการ
ส่งผ่านความร้อนด้วยการน าความร้อน ได้ดังสมการที่ (7) 

             
( )

x
TTkAqcd 

−
= 12       (7)   

 

เมื่อ cdq   คือ  อัตราการส่งผ่านความร้อนด้วยการน า 
                    ความร้อน (W) 

     k  คือ  สัมประสิทธ์ิการน าความร้อน (W/m oC) 

     A  คือ  พ้ืนที่หน้าตัดของวัตถุ (m2) 
( )12 TT −  คือ  ผลต่างอุณหภูมิที่ปลายวัตถุสองด้าน (oC) 

 x  คือ  ความหนาของวัตถุ (m) 
 

การพาความร้อน คือ การส่งผ่านความร้อนระหว่าง
ผิวของแข็งและของไหลเมื่อผิวของของแข็งและของไหลน้ันมี
อุณหภูมิต่างกัน ซึ่งสามารถหาอัตราการส่งผ่านความร้อน
ด้วยการพาความร้อน ได้ดังสมการที่ (8) 

             ( )−= TThAq wcv       (8) 
 เมื่อ cvq   คือ  อัตราการส่งผ่านความร้อนด้วยการพา 
                     ความร้อน (W) 

      h  คือ  สัมประสิทธ์ิการพาความร้อน (W/m2 oC) 

     A  คือ  พ้ืนทีผ่ิวของวัตถุที่สัมผัสกับของไหล (m2) 

    wT  คือ  อุณหภูมิผิวของวัตถุ (oC) 

    T  คือ  อุณหภูมิของของไหล (oC) 
 

การแลกเปลี่ยนความร้อน คือ การถ่ายเทความร้อน
ของของไหลชนิดหน่ึงไปยังของไหลอีกชนิดหน่ึง ซึ่งสามารถ
หาอัตราการถ่ายเทความร้อนได้ดังสมการที่ (9) 
 

              overallTUAq =                    (9) 
  เมื่อ q   คือ  อัตราการถ่ายเทความร้อน (W) 

         U  คือ  สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม 
                    (W/m2 oC) 

     A  คือ  พ้ืนทีก่ารถ่ายเทความร้อน (m2) 

 overallT  คือ  ผลต่างอุณหภูมิที่เหมาะสมเฉลี่ยระหว่าง 
                สองของเหลว (oC) 
 

2.5 การสุ่มตัวอย่าง  
การสุ่มตัวอย่างเป็นการช่วยประหยัดเวลาและ

ค่าใช้จ่ายในการวิจัย ซึ่งในงานวิจัยน้ีจะใช้การเลือกกลุ่ม

ตัวอย่างแบบเจาะจง โดยสามารถหาขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 
ได้ดังสมการที่ (10) (Yamane, 1970 ) 

                              21 Ne
Nn

+
=                      (10)   

 
    

       เมื่อ 
 
n  คือ  ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 

        N  คือ  ขนาดของประชากร 

        e   คือ  ความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ 
 

2.6 จุดคุ้มทุน (ไพบูลย์, 2548) 
จุดคุ้มทุน คือ จุดท่ีรายรับเท่ากับรายจ่าย หรืออีกนัย

หน่ึงก็คือก าไรเป็นศูนย์น้ันเอง ซึ่งสามารถหาระยะเวลาคืน
ทุนได้ดังสมการที ่(11) 

 

  ),,/(),,/(0 1%% niFPFniAPAP ++−=    (11) 
 

      เมื่อ     P  คือ ต้นทุนเคร่ืองจักร (บาท) 

                A  คือ รายได้สุทธิจากเคร่ืองจักร (บาทต่อปี) 

           F  คือ มูลค่าซากเคร่ืองจักร (บาท) 

            n  คือ ระยะเวลาคืนทุน (ปี) 

           1n  คือ อายุการใช้งานเคร่ืองจักร (ปี) 

 ),,/( % niAP  คือ single Payment compound 
                         amount factor 

),,/( 1% niFP  คือ single Payment present 
                         worth factor 
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1 ศึกษาข้อมูลที่เก่ียวข้อง 
จากการสัมภาษณ์ประธานวิสาหกิจชุมชนกลุ่มแปร

รูปผลผลิตทางการเกษตรบ้านสันกอเก็ต ได้ข้อมูล คื อ 
ปริมาณการอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบล าไยคร้ังละ 10 kg ใน
อนาคตอาจจะเพ่ิมข้ึนเป็น 20 kg แผ่นข้าวเกรียบมีความยาว
ประมาณ 50 mm ความหนาประมาณ 2 mm และจาก
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ข้าวเกรียบ (มผช.107/2554) 
ระบุไว้ว่าความช้ืนของแผ่นข้าวเกรียบดิบจะต้องไม่เกิน 12 
% db. และจากการทดลองน าแผ่นข้าวเกรียบล าไยไปหาค่า
ความช้ืนเร่ิมต้น พบว่า มีความช้ืนเร่ิมต้นประมาณ 86 - 92 
% d.b 

3.2 ออกแบบเคร่ืองอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบล าไย 
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ส่วนประกอบหลักของเคร่ืองอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบ 
ประกอบด้วย ตู้อบ ห้องเผาไหม้ พัดลมเป่าอากาศ และ
กล่องควบคุม รายละเอียดแสดงดังรูปที่ 3 

 
    รูปที่ 3 ส่วนประกอบของเคร่ืองอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบ 

 

     หมายเลข 1  ตู้อบ        หมายเลข 2  ท่อลมเข้า 
     หมายเลข 3  ท่อลมกลับ       หมายเลข 4  ลิ้นอากาศทิ้ง 
     หมายเลข 5  กล่องควบคุม       หมายเลข 6  ห้องเผาไหม้ 
     หมายเลข 7  พัดลมเป่าอากาศ 
 

 

แนวคิดการท างานของเคร่ืองอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบ 
คือ ในห้องเผาไหม้จะใช้เตาแก๊สอินฟราเรดเป็นแหล่งให้
ความร้อนแก่อากาศ ซึ่งพัดลมเป่าอากาศจะดูดอากาศจาก
ภายนอกเข้ามาในห้องเผาไหม้ส่งผลให้อากาศมีอุณหภูมิ
สูงข้ึน จากน้ันอากาศร้อนจะไหลเข้าไปภายในตู้อบเพ่ือท า
การอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบ โดยอากาศร้อนจะไหลผ่านไป
ตามช้ันของถาดที่วางไว้แต่ละช้ันและไหลออกสู่ภายนอก
ตู้อบ อากาศที่ไหลออกจากตู้อบจะถูกระบายทิ้งบางส่วนที่
ลิ้นอากาศทิ้ง อากาศส่วนที่เหลือจะวนกลับไปยังห้องเผาไหม้
เพ่ือน ากลับมาใช้ใหม่ การควบคุมการท างานของเคร่ืองอบ
แห้งแผ่นข้าวเกรียบจะใช้เซนเซอร์วัดอุณหภูมิคอยตรวจสอบ
อุณหภูมิภายในตู้อบ ถ้าอุณหภูมิภายในตู้อบต่ ากว่าค่าท่ีต้ังไว้ 
เซนเซอร์อุณหภูมิจะส่งสัญญาณให้ชุดควบคุมโซลีนอยล์
วาล์วเปิดแก๊ส เพ่ือจ่ายแก๊สเข้าสู่หัวเตาแก๊สท าให้เกิดการเผา
ไหม้ข้ึนภายในห้องเผาไหม้ ส่งผลท าให้อุณหภูมิในตู้อบสูงข้ึน 
เมื่ออุณหภูมิภายในตู้อบสูงกว่าค่าท่ีต้ังไว้ ชุดควบคุมอุณหภูมิ
จะส่งสัญญาณให้โซลีนอยล์วาล์วปิดแก๊ส ซึ่งระบบจะท างาน
เป็นวัฏจักรจนกระทั่งการอบแห้งเสร็จสิ้น 

 

ออกแบบตู้อบ  การออกแบบตู้อบโดยค านึงถึงการ
กระจายลมร้อนภายในตู้อบ และความสามารถในการ

อบแห้งแผ่นข้าวเกรียบให้ได้ปริมาณตามที่ต้องการ โดยใน
ส่วนของตู้อบที่ได้ท าการออกแบบมีขนาดความกว้าง 1.2 m 
ความยาว 1.2 m และความสูง 1.4 m จ านวนช้ันส าหรับ
วางถาดใส่แผ่นข้าวเกรียบ จ านวน 10 ช้ัน มีการติดต้ังท่อลม
เข้าซึ่งเป็นท่อแบบปากขยายออกมีครีบบังคับทิศทางลมทั้ง
ในแนวระดับและแนวด่ิง จ าลองการกระจายลมร้อนภายใน
ตู้อบโดยเปลี่ยนต าแหน่งจุดศูนย์กลางท่อลมเข้า 4 กรณี คือ 
อยู่ตรงจุดศูนย์กลางตู้อบ ต่ ากว่าจุดศูนย์กลางตู้อบ 85 mm 
ต่ ากว่าจุดศูนย์กลางตู้อบ 175 mm และต่ ากว่าจุดศูนย์กลาง
ตู้อบ 260 mm โดยใช้ระเบียบวิธีพลศาสตร์ของไหลเชิง
ค านวณ (ปราโมทย์, 2559) ซึ่งได้ผลการจ าลองการกระจาย
ลมร้อนภายในตู้อบที่ เหมาะสม คือ ต าแหน่งต่ ากว่าจุด
ศูนย์กลางตู้อบ 85 mm เน่ืองจากความเร็วลมในแต่ละช้ันมี
ค่าใกล้เคียงกันโดยมีความแตกต่างกันสูงสุดเพียง 9.5 % 
แสดงดังรูปที่ 4 และรูปที่ 5 เพ่ือให้มั่นใจว่าการกระจายลม
ร้อนภายในตู้อบในแต่ละช้ันจะเป็นไปอย่างสม่ าเสมอ 
 

 
 

รูปที่ 4 การกระจายลมภายในตู้อบ 

 
รูปที่ 5 ค่าความเร็วอากาศแต่ละช้ันภายในตู้อบ 
ออกแบบห้องเผาไหม้ ห้องเผาไหม้ของเคร่ืองอบ

แห้งแผ่นข้าวเกรียบมีหน้าที่ในการให้ความร้อนแก่อากาศที่
จะถูกส่งเข้าไปอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบภายในตู้อบ แหล่ง
ความร้อนที่เลือกใช้ คือ หัวเตาแก๊สอินฟราเรด ซึ่งหัวเตา
แก๊สอินฟราเรดจะต้องมีค่าความร้อนที่เพียงพอกับค่าความ
ร้อนรวมของตู้อบ ซึ่งประกอบด้วย ค่าความร้อนที่ต้องใช้
เพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิและระเหยน้ าออกจากแผ่นข้าวเกรียบ 
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ความร้อนที่ต้องใช้เพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิของอุปกรณ์ตู้อบ ความ
ร้อนสูญเสียผ่านผนังตู้อบ เป็นต้น  

ออกแบบพัดลมเป่าอากาศ พัดลมเป่าอากาศมี
หน้าท่ีจ่ายอากาศร้อนเข้าไปในตู้อบและดูดอากาศกลับมายัง
ห้องเผาไหม้ซึ่งจะท างานเป็นวัฎจักรจนสิ้นสุดกระบวนการ
อบแห้ง พัดลมเป่าอากาศที่เลือกใช้จะต้องมีค่าความดันสถิต
และความสามารถในการสร้างอัตราการไหลได้ตามที่
ต้องการ โดยเลือกใช้ความความเร็วอากาศเหนือถาดบรรจุ
แผ่นข้าวเกรียบอยู่ในช่วง 0.4-0.6 m/s สอดคล้องกับ
การศึกษาของเสริมพงษ์ ซึ่งพบว่า ความเร็วอากาศเหนือถาด
บรรจุที่เหมาะสมในการอบแห้งวัตถุดิบประเภทอาหารทั่วไป
อยู่ในช่วง 0.4-0.7 m/s (เสริมพงษ์, 2548)  

3.3 สร้างเคร่ืองอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบ หลังจากที่
ได้ออกแบบเคร่ืองอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบเรียบร้อยแล้ว ก็
ด าเนินการสร้างและประกอบตามแบบที่ได้ก าหนด 

3.4 ทดสอบการกระจายความร้อนภายในตู้อบ 
การทดสอบการกระจายความร้อนภายในตู้อบในแต่

ละช้ันถาด มีข้ันตอนการทดสอบ ดังน้ี 
1. ติดต้ัง Data logger และเทอร์โมคัปเปิล Type K 

ที่ถาดบรรจุแผ่นข้าวเกรียบแต่ละช้ันถาด จ านวน 10 ช้ัน 
2. เปิดชุดควบคุมเคร่ืองอบแห้งและต้ังค่าอุณหภูมิใน

การอบแห้งเท่ากับ 50 ◦C  
3. เมื่อเคร่ืองอบแห้งท างานจนอุณหภูมิที่ช้ันถาดที่ 1 

ใกล้เคียงกับ 50 ◦C อ่านค่าอุณหภูมิในแต่ละช้ันถาด 
4. ท าซ้ าข้ันตอนที่ 2-3 อีกจ านวน 2 คร้ัง เพ่ือหาค่า 

เฉลี่ย 
3.5 ทดสอบอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบล าไย 
การทดสอบอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบมีวัตถุประสงค์

เพ่ือหาค่าอุณหภูมิที่เหมาะสมและระยะเวลาในการอบแห้ง
แผ่นข้าวเกรียบล าไย ซึ่งมีข้ันตอนการทดสอบ ดังน้ี 

1. จัดวางแผ่นข้าวเกรียบลงบนถาดตะแกรง ถาดละ 
1 kg จ านวน 10 ถาด ให้แผ่นข้าวเกรียบกระจายตัวอย่าง
สม่ าเสมอ แสดงดังรูปที่ 6 หลังจากน้ันน าถาดที่บรรจุแผ่น
ข้าวเกรียบแล้วเข้าตู้อบแห้ง 

 

 
 

รูปที่ 6 การจัดวางแผ่นข้าวเกรียบลงบนถาดตะแกรง 
 

2. เปิดชุดควบคุมเคร่ืองอบแห้งและต้ังค่าอุณหภูมิใน
การอบแห้งเท่ากับ 50 ◦C พร้อมทั้งเร่ิมจับเวลา  

3. เมื่อเคร่ืองอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบท างานครบ 0.5 
ช่ัวโมง ท าการช่ังน้ าหนักของแผ่นข้าวเกรียบเพ่ือหาค่า
ความช้ืน หลังจากน้ันบันทึกค่าความช้ืนของแผ่นข้าวเกรียบ  
ปริมาณแก๊สและพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ 

4. ท าซ้ าข้ันตอนที่ 3 ทุกๆ 0.5 ช่ัวโมง จนกว่าความ 
ช้ืนของแผ่นข้าวเกรียบจะอยู่ในช่วง 8-10 % d.b 

5. ท าซ้ าข้ันตอนที่ 1 – 4 อีกจ านวน 2 คร้ัง  
6. ท าซ้ าข้ันตอนที่ 1 – 5 โดยปรับเปลี่ยนการต้ังค่า

อุณหภูมิการอบแห้งเป็น 55 ◦C 60 ◦C 65 ◦C และ 70 ◦C 
ตามล าดับ 

7. วิเคราะห์หาอุณหภูมิที่เหมาะสมและระยะเวลาใน
การอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบล าไย 

8. ทดสอบหาคุณภาพของแผ่นข้าวเกรียบ (แผ่นข้าว
เกรียบไม่แตกกรอบหรือไหม้) เลือกแผ่นข้าวเกรียบที่ผ่าน
การอบแห้งจากรอบการอบแห้งที่ใช้อุณหภูมิที่เหมาะสมใน
การอบแห้ง ใช้กลุ่มตัวอย่าง 3 กลุ่ม ตามจ านวนการอบแห้ง
ซ้ า 3 คร้ัง ขนาดของกลุ่มตัวอย่างเท่ากับ 5.56 kg 

9. วิเคราะห์ต้นทุนที่ใช้ในการอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบ
ล าไย 

 
4. ผลการวิจัย 

4.1 ผลการสร้างเคร่ืองอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบ 
อุปกณ์ ป ระกอบ หลักของเค ร่ืองอบแห้ งแผ่ น 

ข้าวเกรียบ แสดงดังรูปที่  7 และเมื่อน ามาประกอบเข้า
ด้วยกันก็จะได้เคร่ืองอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบ แสดงดังรูปที่ 8 
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              (ก) ตู้อบ                    (ข) ลิ้นอากาศทิ้ง 
 

             

   (ค) ท่อลมเข้า-ออก                (ง) ห้องเผาไหม้  
 รูปที่ 7 อุปกณ์ประกอบของเคร่ืองอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบ 

 

 
อุปกรณ์หลัก รายละเอียด 

ตู้อบแห้ง กว้าง 1.2 m ยาว 1.2 m สูง 1.4 m 
พัดลมเป่าอากาศ อัตราการไหล 0.47 m3/s , 0.375 kW 
เตาแก๊สอินฟาเรด 6.3 kW 

 

รูปที่ 8 เคร่ืองอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบ 
 

4.2 ผลการทดสอบการกระจายความร้อนภายใน
ตู้อบ 

ผลการกระจายความร้อนภายในตู้อบในแต่ละช้ัน
ถาด แสดงดังรูปที่ 9 

 

 
รูปที่ 9 อุณหภูมิในแต่ละช้ันถาดภายในตู้อบ 

 

จากการพิจารณารูปที่ 9 พบว่า อุณหภูมิในแต่ละช้ัน
ถาดมีค่าใกล้เคียงกัน โดยมีความแตกต่างกันสูงสุดเพียง 2.4 
%  สอดคล้องกับผลการจ าลองการกระจายลมร้อนภายใน
ตู้อบ แสดงให้เห็นว่าการกระจายความร้อยภายในตู้อบในแต่
ละช้ันถาดเป็นไปอย่างสม่ าเสมอ 
 

4.3 ผลการอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบล าไย 
จากผลการทดสอบการท างานของเคร่ืองอบแห้ง

แผ่นข้าวเกรียบ ซึ่งได้ความความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการ
อบแห้งกับเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง แสดงดังรูปที่ 10 และ
ความความสัมพันธ์ระหว่างการสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ
กับเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง แสดงดังรูปที่ 11  

 
รูปที่ 10 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการอบแห้งกับเวลา 

 
     รูปที่ 11 ความสัมพันธ์ระหว่างการสิ้นเปลืองพลังงาน 
                 จ าเพาะกับเวลา 
หมายเหตุ ความคลาดเคลื่อนของการวัดอุณหภูมิด้วยเทอร์
โมคัปเปิล Type K เท่ากับ 1.5 oC 
 

จากการพิจารณารูปที่ 10 พบว่า แนวโน้มอัตราการ
อบแห้งเป็นไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ ในช่วงเร่ิมต้น
จนถึงช่ัวโมงที่ 0.5 อัตราการอบแห้งมีค่าเพ่ิมข้ึนอย่างรวด 
เร็วเน่ืองจากแผ่นข้าวเกรียบยังคงมีความช้ืนสูง น้ าที่อยู่ใน
แผ่นข้าวเกรียบสามารถถ่ายเทไปที่ผิวนอกของแผ่นข้าว
เกรียบได้ดีในอัตราที่เท่ากับน้ าที่ระเหยออกจากแผ่นข้าว
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เกรียบ อัตราการอบแห้งจะเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ืองจนถึง
ช่ัวโมงที่ 1.5 ส าหรับการอบแห้งที่อุณหภูมิ 50 oC   55 oC 
และ 60 oC ส่วนการอบแห้งที่อุณหภูมิ 65 oC และ70 oC 
อัตราการอบแห้งจะเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ืองจนถึงช่ัวโมงที่ 1 
หลังจากน้ันอัตราการอบแห้งจะเร่ิมลดลงเร่ือยๆ จนสิ้นสุด
การอบแห้ง เน่ืองจากว่าความช้ืนของแผ่นข้าวเกรียบเร่ิม
ลดลงส่งผลท าให้การถ่ายเทน้ าไปที่ผิวนอกของแผ่นข้าว
เกรียบได้ช้ากว่าการระเหยน้ าออกจากแผ่นข้าวเกรียบ โดยที่
อุณหภูมิการอบแห้ง 50 ◦C  55 ◦C  60 ◦C  65 ◦C  และ 
70 ◦C มีค่าอัตราการอบแห้งสูงสุดเท่ากับ 1.50 kg/hr 1.62 
kg/hr 1.65 kg/hr 1.82 kg/hr และ 1.88 kg/hr ตามล าดับ 
ส่วนค่าอัตราการอบแห้งเฉลี่ย แสดงดังตารางที่ 2 

จากการพิจารณารูปที่ 11 พบว่า ในช่วงเร่ิมต้นจนถึง
ช่ัวโมงที ่0.5 ค่าการสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะจะค่อนข้างสูง
เน่ืองจากต้องใช้พลังงานมากในการลดความช้ืนแผ่นข้าว
เกรียบและต้องให้ความร้อนกับอุปกรณ์ภายในตู้อบใน
ช่วงเวลาเร่ิมต้นของการอบแห้ง หลังจากน้ันการสิ้นเปลือง
พลังงานจ าเพาะจะเร่ิมลดลงและมีแนวโน้มที่จะเปลี่ยนแปลง
น้อยเพราะการระเหยน้ าออกจากผิวของแผ่นข้าวเกรียบ
เป็นไปอย่างสม่ าเสมอ และค่าการสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ
จะเพ่ิมข้ึนอีกคร้ังเมื่อใกล้ถึงช่วงเวลาสิ้นสุดการอบแห้ง 
เน่ืองจากแผ่นข้าวเกรียบเหลือค่าความช้ืนน้อยมาก จึงต้อง
ใช้พลังงานมากเพ่ือที่จะพยายามลดความช้ืนที่ เหลืออยู่
ภายในแผ่นข้าวเกรียบออกมา โดยที่ค่ าการสิ้นเปลือง
พลังงานจ าเพาะเฉลี่ย แสดงดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 อัตราการอบแห้งเฉลี่ยและการสิ้นเปลืองพลังงาน
จ าเพาะเฉลี่ยในการอบแห้ง 

อุณหภูมิ 
(oC) 

เวลาท่ีใช้อบแห้ง 
 (hr) 

DR  
(kg/hr) 

SEC 
(MJ/kg) 

50 5 0.92 10.31 
55 4.5 1.02 7.53 
60 4 1.14 7.44 
65 3.5 1.33 6.69 
70 3 1.52 6.46 

 

จากการพิจารณาตารางที่ 1 พบว่า เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิ
ในการอบแห้ง อัตราการอบแห้งเฉลี่ยจะมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน

แต่การสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะเฉลี่ยมีแนวโน้มที่จะน้อยลง  
ดังน้ันสรุปได้ว่าอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแห้งแผ่นข้าว
เกรียบ คือ 70 oC ใช้เวลาในการอบแห้ง 3 ช่ัวโมง เน่ืองจาก
ที่อุณหภูมิดังกล่าวมีอัตราการอบแห้งเฉลี่ยสูงสุด และยังมีค่า
การสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะเฉลี่ยน้อยที่สุด ส่งผลท าให้ค่า 
ใช้จ่ายในการอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบน้อยตามไปด้วย 

 

4.4 ผลการทดสอบคุณภาพของแผ่นข้าวเกรียบ 
จากการทดสอบคุณภาพของแผ่นข้าวเกรียบที่ผ่าน

การอบแห้ง พบว่า ไม่มีแผ่นข้าวเกรียบที่แตกกรอบหรือไหม้
เลย เน่ืองจากภายในตู้อบมีการควบควบอุณหภูมิและมีการ
กระจายความร้อนอย่างสม่ าเสมอ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเคร่ือง 
อบแห้งสามารถลดการสูญเสียในข้ันตอนการอบแห้งแผ่น
ข้าวเกรียบล าไยได้ 

 

4.5 ผลการวิเคราะห์ต้นทุนการอบแห้ง 
จากการวิเคราะห์ต้นทุนการอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบ

ล าไยด้วยเคร่ืองอบแห้งที่พัฒนาข้ึนมาเทียบกับการอบแห้ง
ด้วยตู้อบแห้งเดิม โดยคิดที่การอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบคร้ัง
ละ 20 kg ซึ่งพบว่าการอบแห้งด้วยตู้อบแห้งเดิมจะมีต้นทุน
ในการอบแห้งซึ่งรวมค่าเช้ือเพลิงและค่าจ้างคนงานเท่ากับ 
332 บาท/คร้ัง (16.60 บาท/kg)   ส่วนต้นทุนในการอบแห้ง
ด้วยเคร่ืองอบแห้งที่พัฒนาข้ึนมาซ่ึงรวมค่าไฟฟ้าและค่า
เช้ือเพลิงเท่ากับ 52.8 บาท/คร้ัง (2.64 บาท/kg) ซึ่งค่าใช้ 
จ่ายในการอบแห้งลดลง 13.96 บาท/kg สาเหตุที่ค่าใช้จ่าย
ในการอบแห้งด้วยตู้อบแห้งเดิมมีค่าสูงน้ันเน่ืองจากต้องเสีย
ค่าใช้จ่ายในการจ้างคนงานคอยควบคุมตู้อบแห้ง และเมื่อ
พิจารณาในส่วนของระยะเวลาคืนทุน ซึ่งต้นทุนในการสร้าง
เคร่ืองอบแห้งเท่ากับ 45,000 บาท    อายุการใช้งาน 10 ปี 
มูลค่าซาก 1,000 บาท   ปริมาณการอบแห้งคร้ังละ 20 kg 
พบว่า ระยะเวลาคืนทุนอยู่ที่ 168  รอบการอบเป็นต้นไป 

 

5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
จากผลการทดสอบเคร่ืองอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบ

ล าไยในส่วนของอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแห้ง จาก
สมมติฐานที่ว่าอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแห้งแผ่นข้าว
เกรียบล าไยมีค่าใกล้เคียงกับอุณหภูมิที่เหมาะสมในการ
อบแห้งแผ่นข้าวเกรียบทั่วไป คืออยู่ในช่วง 60 oC - 70 oC  
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ซึ่งจากผลการทดสอบพบว่าอุณหภูมิที่เหมาะสมในการ
อบแห้งแผ่นข้าวเกรียบล าไย คือ 70 oC   และใช้เวลาในการ
อบแห้ง 3 ช่ัวโมง สอดคล้องกับผลการศึกษาของศรายุทธ์
และกุลพร (ศรายุทธ์ และกุลพร, 2558) ซึ่งพบว่าอุณหภูมิที่
เหมาะสมในการอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบหอยนางรมดิบ คือ    
70 oC เน่ืองจากความช้ืนเร่ิมต้นและความช้ืนสุดท้ายในกรณี
การอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบล าไยและการอบแห้งแผ่นข้าว
เกรียบหอยนางลม ใกล้เคียงกัน  

จากผลการวิเคราะห์ต้นทุนการอบแห้งซึ่ งพบว่า
ค่าใช้จ่ายในการอบแห้งลดลง 13.96 บาท/kg ระยะเวลาคืน
ทุนอยู่ที่การอบรอบที่ 168 เป็นต้นไป น้ันหมายความว่าถ้า
ในหน่ึงวันทางวิสาหกิจชุมชนกลุ่มแปรรูปผลผลิตทาง
การเกษตรบ้านสันกอเก็ตอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบ 20 kg จะ
ท าให้สามารถลดค่าใช้จ่ายได้วันละ 279.2 บาท หรือคิดเป็น 
8,376 บาทต่อเดือน  และยังพบอีกว่าเคร่ืองอบแห้งสามารถ
ลดการสูญเสียในข้ันตอนการอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบล าไย ซึ่ง
ไม่มีการสูญเสียทั้งในส่วนความสม่ าเสมอของความช้ืน และ
การแตกกรอบหรือไหม้ของแผ่นข้าวเกรียบเน่ืองจากเคร่ือง
อบแห้งแผ่นข้าวเรียบมีระบบควบคุมอุณหภูมิภายในตู้อบ
แห้ง  

เคร่ืองอบแห้งแผ่นข้าวเกรียบสามารถน าไปประยุกต์ 
ใช้กับการอบแห้งผลผลิตทางการเกษตรหรือวัสดุวัสดุชีวภาพ
ส าหรับวิสาหกิจชุมชนหรือสถานประกอบการอื่นๆ ได้ โดย
หลังจากการด าเนินงานวิจัยเสร็จสิ้นได้น าเคร่ืองอบแห้งแผ่น
ข้าวเกรียบไปใช้งานที่วิสาหกิจชุมชนกลุ่มแปรรูปผลผลิตทาง
การเกษตรบ้านสันกอเก็ต เลขที่ 65/4 หมู่ที่ 10 ต.บ้านกลาง 
อ.สันป่าตอง จ.เชียงใหม่ 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
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การตรวจสอบสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้ของเครื่องตรวจจับควัน 
ชนิดโฟโต้อิเล็กทริกโดยอาศัยสนามแม่เหล็ก 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและประดิษฐ์เคร่ืองมือแม่เหล็กทดสอบอุปกรณ์ตรวจจับควัน (Magnetic Testing 

Device) ที่ใช้ในการตรวจสอบอุปกรณ์ต่อสัญญาณกับวงจรสัญญาณของตัวตรวจจับควัน Photoelectric Smoke Detector 
(Test magnet) โดยอาศัยสนามแม่เหล็ก เน่ืองจากกฎหมายที่ก าหนดให้อาคารที่มีความเป็นอาคารสาธารณะ อาคารขนาด
ใหญ ่และอาคารสูงน้ัน จ าเป็นต้องมีข้อก าหนดส าหรับการป้องกันอัคคีภัย คือ ผู้ประกอบกิจการโรงงานต้องตรวจสอบ ทดสอบ 
และบ ารุงรักษาระบบ และอุปกรณ์ ส าหรับการป้องกัน และระงับอัคคีภัยให้สามารถพร้อมท างานได้ตลอดเวลา รวมถึงอาคาร
ที่พักอาศัยไม่ว่าจะเป็นขนาดเล็ก หรือขนาดใหญ่ เช่น คอนโนมิเนียม อพาร์ทเมนท์ จ าเป็นต้องมีระบบป้องกันอัคคีภัย  
เพ่ือประโยชน์และความปลอดภัยต่อชีวิต และทรัพย์สินของผู้อยู่อาศัย  

งานวิจัยน้ีศึกษาผลแรงดูดของสนามแม่เหล็ก ต่อการตรวจจับสัญญาณของตัวตรวจจับควัน โดยการเปลี่ยนขนาดของ
แม่เหล็กที่มีแรงดูดจากน้อยไปหามาก ได้แก่ 0.492 kgF , 0.754 kgF , 0.908 kgF , 1.431 kgF  , 2.054 kgF, 3.559 kgF 
และ 5.047 kgF  มาทดสอบการตอบสนองต่อสัญญาณของตัวจับควัน 5 แบรนด์ ได้แก่  Notifier , System Sersor , 
Siemems ,Honeywell, Simplex ผลการศึกษาพบว่าแม่เหล็กที่มีขนาดแรงดูดที่แตกต่างกันสามารถท าให้เคร่ืองมือทดสอบ
อุปกรณ์สั่งให้ตัวตรวจจับควันท างานได้เหมือนกัน ผู้วิจัยจึงได้เลือกแม่เหล็กที่มีขนาดแรงดูดน้อยที่สุด 0.492 kgF มาใช้ในการ
ท าเคร่ืองมือทดสอบ เพราะว่ามีขนาดเล็ก น้ าหนักเบา และราคาถูก โดยที่ต้นแบบเคร่ืองมือแม่เหล็กทดสอบอุปกรณ์ตรวจ  
จับควันประกอบด้วย ด้ามจับที่มีความยาว 1.5 เมตร ปลายด้ามจับติดต้ังแม่เหล็กกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 mm. หนา  
1.5 mm. จ านวน 2 ตัว  เมื่อน าไปทดสอบการใช้งานในสถานการณ์ทดสอบจริงกับอุปกรณ์ตรวจจับควัน ณ อาคารโรงงานใน
กรุงเทพ พบว่าชุดทดสอบสามารถสั่งให้ตัวตรวจจับควันท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพเมื่อเปรียบเทียบกับชุดตรวจสอบตาม
มาตรฐานทั่วไป โดยที่เคร่ืองมือที่ประดิษฐ์ข้ึนมามีค่าใช้จ่ายในการสร้างประมาณ 1 ,000 บาทต่อชุด น้ าหนักเบาใช้งานง่าย 
เจ้าของอาคารสามารถท าการตรวจสอบได้ด้วยตนเอง และสามารถตรวจสอบอุปกรณ์ได้บ่อยคร้ังมากข้ึน  

 
ค าหลัก: ตัวตรวจจับควัน , แม่เหล็กทดสอบ , สัญญาณเตือนไฟไหม้ 
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Abstract 
This research aims to study and design the prototype of a magnetic testing device used to verify 

the signal of the Photoelectric Smoke Detector based on a magnetic field. Due to the safety law of 
buildings including public buildings, large buildings, high rise buildings, and factory need to comply with 
fire protection requirements. The owner of building must inspect, test, and maintain fire protection and 
extinguishing system to be ready to work all times. The fire protection requirement is applied to 
residential buildings as well such as condominiums or apartments. The owner of building needs to have a 
fire protection system to secure the property and safety of residents. 

This research has studied the effect of magnetic field and the signal of smoke detector. The 
study has changed value of magnetic field; 0.492 kgF, 0.754 kgF, 0.908 kgF, 1.431 kgF, 2.054 kgF, 3.559 kgF 
and 5.047 kgF. The study has selected five brands of smoke detector; Notifier, System Sensor, Siemens, 
Honeywell and Simplex. The study found that size of magnetic field is not significant differentiate to 
response of smoke detectors.  The reason of weight and cost for a prototype of magnetic testing device, 
0.492 kgF, the smallest magnet, had been selected.  The prototype of magnetic testing device consists of 
a handle with a length of 1.5 meter, 2 pieces of magnet size 10 mm. diameter and 1.5 mm. thick are 
equipped at the far-end of handle. A factory building in Bangkok is tested. Result was found that 
prototype of magnetic testing device was operated the smoke detector efficiently compering with the 
standard inspection kit. The advantage of prototype of magnetic testing device are as followings; about 
1,000 baht per set, light weight, easy to use, no need to change any equipment throughout use. The 
person in charge of the building is able to perform inspection by himself and can inspect smoke detectors 
more frequently based on the testing plan. 

 
Keywords: smoke detector, test magnet, fire alarm 
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1. บทน า 
จากสถิติจากสมาคมป้องกันอัคคีภั ยแห่ งชาติ 

(National Fire Protection Association: NFPA) พบว่าการ
สูญเสียทั้งชีวิตและทรัพย์สินจากเหตุเพลิงไหม้ในอาคาร
ประมาณ 38 % ไม่มีระบบ Smoke Detection และ 21 % 
พบว่าอาคารที่ เกิดเพลิงไหม้แม้ว่าจะติดต้ังระบบ Smoke 
Detection แต่เมื่อเกิดเหตุเพลิงไหม้ระบบไม่สามารถท างาน
ได้ หน้าท่ีส าคัญของตัวตรวจจับควัน Photoelectric Smoke 
Detector คือ การตรวจจับอนุภาคควันไฟเม่ือเกิดเหตุเพลิง
ไหม้ในขณะที่เปลวไฟเร่ิมลุกไหม้บนเช้ือเพลิงควันไฟจะเป็นสิ่ง
แรกที่จะลอยข้ึนสู่ที่สูงก่อน (ณัฐศักด์ิ บุญมี. (2559) ซึ่งจะไป
กระทบกับเคร่ืองตรวจจับควันไฟที่ติดต้ังอยู่บนเพดาน ท าให้
การส่งสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้ (Signaling Equipment) 
เร่ิมท างานเพ่ือแจ้งเตือนให้คนที่อ ยู่ภายในอาคารรับ รู้
เหตุการณ์ได้ทันที ส่งผลให้การอพยพออกจากอาคารหรือการ
ควบคุมเพลิงไม่ให้ลุกลามเป็นไปอย่างรวดเร็วและลดความ
สูญเสียลงได้ หลังจากท่ีได้ท าการติดต้ังอุปกรณ์ตรวจจับควัน
ไฟ  Photoelectric Smoke Detector ใน อ าค ารไป แล้ ว  
เราควรจะค านึงถึงวิธีการตรวจสอบความพร้อมในการท างาน
ของอุปกรณ์ ตรวจจับค วัน ไฟ  เพ่ื อ ให้ พ ร้อมใช้งานอ ยู่
ตลอดเวลา เน่ืองจากปัจจัยทางสภาพแวดล้อม เช่น ฝุ่น ลม 
ความร้อน ความช้ืน มีผลท าให้อุปกรณ์ตรวจจับควันเกิดความ
เสียหายหรือมีประสิทธิภาพในการท างานลดลง เน่ืองจาก
ผลกระทบของความสูญเสียจากการเกิดเพลิงไหม้ไม่ใช่แค่
เพียงทรัพย์สิน แต่เป็นชีวิตที่ต้องป้องกันเป็นอย่างแรกอีกทั้ง
ยังต้องปฏิบัติเพ่ือให้เป็นไปตามกฎหมายที่ก าหนดให้อาคารที่
มีความเป็นสาธารณะ อาคารขนาดใหญ่และอาคารสูงน้ัน 
จ าเป็นต้องมีข้อก าหนดส าหรับการป้องกันและระงับอัคคีภัย 
คือ  ผู้ประกอบกิจการโรงงานต้องตรวจสอบ ทดสอบ 
บ ารุงรักษาระบบและอุปกรณ์ ส าหรับการป้องกันและระงับ
อัคคีภัย ให้สามารถพร้อมท างานได้ตลอดเวลา ดังน้ันผู้วิจัยจึง
ได้ท าการศึกษาและประดิษฐ์เค ร่ืองมือแม่เหล็กทดสอบ
อุปกรณ์ตรวจจับควัน (Magnetic Testing Device)  ใช้ใน
การตรวจสอบอุปกรณ์ต่อสัญญาณกับวงจรสัญญาณของตัว
ต ร ว จ จั บ ค วั น  Photoelectric Smoke Detector (Test 
magnet) โดยอาศัยสนามแม่เหล็ก เพ่ือให้วิศวกร ช่างซ่อม
บ ารุง และผู้มีหน้าที่รับผิดชอบสามารถท าการตรวจสอบได้
ด้วยตนเองได้ ง่ายสะดวก รวดเร็ว และค่าใช้จ่ายน้อย เป็นต้น 

วัตถุประสงค์ 
1. เพ่ือศึกษาผลของความแรงของสนามแม่เหล็กต่อการจับ

สัญญาณของตัวตรวจจับควัน Photoelectric Smoke 
Detector 

2. เพ่ือศึกษาและประดิษฐ์เคร่ืองมือ แม่เหล็กทดสอบ
อุปกรณ์ตรวจจับควัน (Magnetic Testing Device) ที่ใช้
ในการตรวจสอบอุปกรณ์ต่อสัญญาณกับวงจรสัญญาณ
ขอ ง ตั ว ต ร วจ จั บ ค วัน  Photo electronic Smoke 
Detector (Test Magnet) โดยอาศัยสนามแม่เหล็ก 
 

2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
จากกฎหมายท่ีก าหนดให้อาคารที่มีความเป็นอาคาร

สาธารณะ อาคารที่มีขนาดใหญ่และอาคารสูงน้ัน จ าเป็นต้อง
มีข้อก าหนดส าหรับการป้องกันอัคคีภัย รวมถึงอาคารท่ีพัก
อาศัยไม่ว่าจะเป็นขนาดเล็กหรือขนาดใหญ่ จ าเป็นต้องมีระบบ
ป้องกันอัคคีภัย เพ่ือประโยชน์และความปลอดภัยต่อชีวิตและ
ทรัพย์สินของผู้อยู่อาศัย (วราวุฒิ ปฎิการพงศ์ (2562) 

ปัจจัยที่มีผลกระทบอย่างมากส าหรับเคร่ืองตรวจจับ
ควันในระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้ ส่วนใหญ่เมื่อมีการติดต้ังไป
แล้วขาดการตรวจสอบและบ ารุงรักษาจึงท าให้อุปกรณ์เกิด
ความเสียหาย เมื่อเกิดเหตุเพลิงไหม้ข้ึนระบบแจ้งเหตุเพลิง
ไหม้ จึงไม่สามารถท างานได้แจ้งเหตุได้อย่างปกติ 

ดังน้ันผู้ วิจัยจึ งสร้างเค ร่ืองมือแม่เหล็กทดสอบ
อุปกรณ์ตรวจจับควัน (Magnetic Testing Device) ท่ีใช้ใน
การตรวจสอบอุปกรณ์ต่อสัญญาณกับวงจรสัญญาณของตัว
ตรวจจับควัน Photo electronic Smoke Detector (Test 
Magnet) โดยอาศั ยสนามแม่ เหล็ ก  เพ่ื อ ให้ ผู้ ที่ มี ห น้ าที่
รับผิดชอบในการตรวจสามารถตรวจสอบการท างานของ
อุปกรณ์ตรวจจับควันได้ด้วยตัวเองในเบื้องต้น 
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 

งานวิจัยน้ีได้ศึกษาและประดิษฐ์เคร่ืองมือแม่เหล็ก
ทดสอบอุปกรณ์ตรวจจับควัน (Magnetic Testing Device) 
มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างเคร่ืองมือข้ึนมาใช้ในการตรวจสอบ
อุปกรณ์ต่อสัญญาณกับวงจรสัญญาณของตัวตรวจจับควัน 
Photoelectric Smoke Detector (Test magnet) โ ด ย
อาศัยสนามแม่เหล็ก ซ่ึงในปัจจุบันการทดสอบตัวตรวจจับ
ควันตามมาตรฐานทั่วไป ยังต้องใช้เคร่ืองมือและบุคลากรที่มี
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ความช านาญเฉพาะด้านในการท าการตรวจสอบการท างาน
อีกทั้งยังมีเร่ืองค่าใช้จ่ายท่ีสูงท่ีจะด าเนินการตรวจสอบระบบ
ดังกล่าว คือ ค่าใช้จ่ายในการตรวจสอบระบบต่อคร้ังประมาณ 
5 % จากมูลค่างานท่ีติดต้ังระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้ของแต่ละ
โครงการ โดยเคร่ืองมือแม่เหล็กทดสอบอุปกรณ์ตรวจจับควัน 
จะเป็นเคร่ืองมือที่จะมาช่วยให้การตรวจสอบการท างานของ
ตัวตรวจจบัควันให้สะดวกมากย่ิงข้ึนส าหรับผู้หน้าที่เก่ียวข้อง  
1.การศึกษาผลของขนาดสนามแม่เหล็กต่อการตรวจจับ
สัญญาณ 
1.1. การเลือกขนาดสนามแม่เหล็กในการทดสอบ 

ผู้วิจัยได้เลือกอุปกรณ์แม่เหล็กแรงสูงนีโอไดเมียม 
(Magnet) ที่มีขนาดแรงดูดแตกต่างกัน ในการทดสอบจะมี
การเปลี่ยนขนาดขนาดของแม่เหล็กที่มีแรงดูดแตกต่างกันจาก
น้อยไปมาก เพ่ือใช้ในการทดสอบ ได้แก่ 0.492 KgF, 0.754 
KgF , 0.908 KgF , 1.431 KgF , 2.054 KgF , 3.559 KgF 
และ 5.047 KgF มาทดสอบการตอบสนองของสัญญาณตัว
ตรวจจับควันทั้ง 5 แบรนด์ เหตุผลที่เลือกแม่เหล็กขนาดต่างๆ
ดังกล่าว ก็เพราะว่า หาซื้อง่าย มีขนาดเล็ก น้ าหนักเบา ราคา
ถูกและมีคุณภาพ 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1 แม่เหล็กแรงสูง นีโอไดเมียม ขนาดต่างๆ (Magnet) 

 
1.2. การสร้างชุดทดสอบ 
1.2.1. ชุดตรวจวัด 

หลักการในการออกแบบเคร่ืองมือแม่เหล็กทดสอบ
อุปกรณ์ตรวจจับควัน (Magnetic Testing Device) ผู้ วิจัย
ต้องการใช้ชุดทดสอบอุปกรณ์ดังกล่าว มีน้ าหนักเบา มีขนาด
กะทัดรัด พกพาและใช้งานง่าย แนวทางการออกแบบอุปกรณ์
ของชุดทดสอบจะประกอบไปด้วยอุปกรณ์ดังน้ี 
1.2.1.1. ด้ามจับอุปกรณ์ทดสอบ 

สามารถปรับระดับความยาวได้ เพ่ือให้ผู้ใช้สามารถ
ใช้งานในการทดสอบอุปกรณ์ได้สะดวกในพ้ืนที่สูงไม่เกิน 4 

เมตร โดยไม่ต้องใช้บันไดหรือน่ังร้าน และเน่ืองจากบางพ้ืนท่ี
ไม่สามารถใช้อุปกรณ์ดังกล่าวได้เน่ืองจากมีสิ่งกัดขวางขนาด
ใหญ่อยู่ เช่น เคร่ืองจักร ตู้เอกสารและโต๊ะท างาน เป็นต้น 
ดังน้ันด้ามจับดังกล่าวจึงช่วยให้ผู้ทดสอบสามารถท างานได้ 
สะดวก รวดเร็ว และมีความปลอดภัยในการท างานมากข้ึน
ด้วย 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 ด้ามจับอุปกรณ์ทดสอบ 
 

1.2.1.2. อุปกรณ์แม่เหล็ก 
แผ่นเพลทกลมที่มีแกนเหล็กต้ังฉากกับแผ่นเพลททั้ง 

2 ด้าน ตรงปลายแกนเหล็กทั้ง 2 ด้าน มีไว้ส าหรับติดต้ัง
แม่เหล็กที่ใช้ในการทดสอบ เหตุผลที่ต้องติดต้ังแม่เหล็ก 2 
ด้าน เน่ืองจากตัวหน้า Contact ภายในแผงวงจรของอุปกรณ์
ตรวจจับควันจะอยู่ใกล้กับบริเวณหลอดไฟ LED ด้านใดด้าน
หน่ึงเพียงด้านเดียว แต่ที่ ตัวอุปกรณ์ตรวจจับควันจะมี
หลอดไฟ LED อยู่ 2 ดวง โดยแต่ละดวงจะอยู่ตรงข้ามกัน 
หลอดไฟ LED ท าหน้าที่โชว์สถานการณ์ท างานของอุปกรณ์
ตรวจจับควัน ถ้าอุปกรณ์ท างานได้ปกติหลอดไฟจะกระพริบ
เป็นช่วงๆ แต่ถ้าหลอดไฟไม่กระพริบแสดงว่าอุปกรณ์ตรวจจับ
ควันน้ันเสีย และโดยส่วนใหญ่ของตัวอุปกรณ์ตรวจจับควัน 
Photoelectric Smoke Detector (Test magnet) โ ด ย
อาศัยสนามแม่เหล็กจะมีหลอดไฟ LED จ านวน 2 ดวง ดังน้ัน
เราจึงไม่สามารถทราบได้ว่าตัวหน้า Contact จะอยู่ด้านใด
ของตัวตรวจจับควัน เน่ืองจากเมื่อติดต้ังอุปกรณ์ตรวจจับในที่
สูง เราจะไม่สามารถเห็นต าแหน่งของหน้า Contact ได้เลย 
แต่เราจะยึดตัวหลอดไฟ LED เพ่ือเป็นหลักในการทดสอบ 
ดังน้ันผู้วิจัยจึงได้ท าแกนเหล็กข้ึนมาเพียง 2 ด้านเท่าน้ันและ
ติดแม่เหล็กส าหรับทดสอบทั้ง 2 ด้าน เพ่ือใช้ในการทดสอบ
การท างานของอุปกรณ์ตรวจจับควัน 

 
 
 
 

ภาพที่ 3 อุปกรณ์แม่เหล็ก 
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1.2.2. แผงวงจรทดสอบ 

หลักการการออกแบบแผงวงจรทดสอบ โดยจ าลอง
สถานการเสมือนจริงในการติดต้ังระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้ เพ่ือ
มาใช้ส าหรับการทดสอบเคร่ืองมือแม่เหล็กทดสอบ อุปกรณ์
ตรวจจับควัน (Magnetic Testing Device) ซึ่งประกอบไป
ด้วยอุปกรณ์ดังน้ี 
1.2.2.1. แผงติดต้ังอุปกรณ์ 

มีขนาดความกว้าง 1 เมตร ความยาว 1.5 เมตร 
โดยใช้ไม้อัด 
1.2.2.2. ตู้ควบคุมระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้ (Fire Alarm 

Control Panel ,FCP) 
เป็นส่วนควบคุมและตรวจสอบการท างานของ

อุปกรณ์และส่วนต่างๆในระบบท้ังหมด จะประกอบด้วยวงจร
ควบคุมคอยรับสัญญาณจากอุปกรณ์เร่ิมสัญญาณ เช่น ตัว
ตรวจจับค วัน Photoelectric Smoke Detector เป็น ต้น 
วงจรทดสอบการท างาน วงจรป้องกันระบบ วงจรสัญญาณ
แจ้งการท างานในสภาวะปกติ และสภาวะขัดข้อง เช่น สายไฟ
จากอุปกรณ์ตรวจจับขาด ,แบตเตอร่ีต่ า หรือไฟจ่ายตู้แผง
ควบคุมโดยตัดขาด เป็น ต้น ตู้แผงควบคุม (FCP) จะมี
สัญญาณไฟและเสียงแสดงสภาวะต่าง ๆ บนหน้าตู้ เช่น 

o Fire Lamp: จะติดเมื่อเกิดเพลิงไหม้  
o Main Sound Buzzer: จะมีเสียงดังขณะแจ้งเหตุ   
o ชุดจ่ายไฟ 
o แผงควบคุม 
o อุปกรณ์ประกอบ อุปกรณ์เร่ิมสัญญาณ 
o อุปกรณ์แจ้งสัญญาณ 

Zone Lamp: จะติดค้างแสดงโซนที่เกิดAlarm 
Trouble Lamp: แจ้งเหตุขัดข้องต่าง ๆ 
Control Switch: ส าหรับการควบคุม เช่น เปิด/ปิด
เสียงที่ตู้และกระด่ิง ทดสอบการท างานตู้ ทดสอบ
แบตเตอร่ี Reset ระบบหลังเหตุการณ์เป็นปกติ 
(อาจารย์อธิปตย์ จันทร์ดี) 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 4 ตู้ควบคุมระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้ (FCP) 

1.2.2.3. อุปกรณ์ ตรวจจับค วัน  Photoelectric Smoke 
Detector  

1. เหมาะส าหรับใช้ตรวจจับสัญญาณควันในระยะที่มี
อนุภาคของควันไฟ ท างานโดยใช้หลักการสะท้อนของ
แสง เมื่อมีควันเข้ามาในตัวตรวจจับควันจะไปกระทบกับ
แสงที่ออกมาจาก Photo Emitter ซึ่งไม่ได้ส่องตรงไปยัง
อุปกรณ์ รับแสง Photo receptor แต่แสงดังกล่ าว
บางส่วนจะสะท้อนอนุภาคควันและหักเหไปยัง Photo 
receptor ท าให้วงจรตรวจจับของตัวตรวจจับควันส่ง
สัญญาณแจ้ง Alarm ไปแจ้งเหตุเพลิงไหม้ที่ ตู้ควบคุม 
(FCP) ต่อไป โดยผู้ วิจัยได้น าอุปกรณ์ตรวจจับควัน 
Photoelectric Smoke Detector (Test magnet) 
โดยอาศัยสนามแม่เหล็กทั้ง 5 ตัวอย่าง ที่นิยมใช้ในการ
ออกแบบและติดต้ังระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้ ซ่ึงได้รับ
มาตรฐานสากลเป็นที่ยอมรับ ได้แก่ Notifier ,System 
Sersor ,Siemens, Honeywell, Simplex เ ป็ น ต้ น  
มาท าก ารท ดสอบ  (NFPA 72.2019 .National Fire 
Alarm and Signaling Code) 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 5 Smoke Detector ได้แก่ Notifier, System 

Sersor, Siemens, Honeywell, Simplex 
 

1.2.2.4. อุปกรณ์แจ้งเหตุด้วยมือ (Manual Call Point) 
อุปกรณ์ เร่ิมสัญ ญาณ แบบธรรมดา ( Initiating 

Devices) เป็นอุปกรณ์เร่ิมสัญญาณด้วยมือ โดยมีหลักการ
ท างานคือ กดหรือทุบ กับอุปกรณ์แจ้งเหตุด้วยมือตามชนิดน้ัน 
หน้า Contact จะถึงกัน และตัวอุปกรณ์จะท าการส่งสัญญาณ
ไปแจ้งเหตุเพลิงไหม้ที่ ตู้ควบคุม (FCP) แล้วตู้ควบคุมก็จะ
สั่งงานให้อุปกรณ์เตือนต่างๆแจ้งเหตุต่อไป 
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ภาพที่ 6 อุปกรณ์แจ้งเหตุเพลิงไหม้ด้วยมือ  

(Manual station) 
 

1.2.2.5. อุปกรณ์แจ้งเตือนเพลิงไหม้ (Bell / Strobe Light) 
อุ ปกรณ์ ส่ งสัญ ญ าณ แจ้ งเตื อน (Audible and 

Visual signaling Alarm Devices) ในระบบแจ้งเหตุเพลิง
ไหม้ จะมีทั้งแบบแจ้งเตือนด้วย สัญญาณเสียง สัญญาณแสง
ไฟกระพริบ แล้วแต่การออกแบบตามความเหมาะสมของ
สถานที่ น้ัน โดยมีหลักการท างานคือ หลังจากอุปกรณ์เร่ิม
สัญญาณท างานตรวจจับเพลิงไหม้ได้ ก็จะส่งสัญญาณไป
ตรวจจับไปยังตู้ควบคุม (FCP) แล้ว จากน้ันตู้ควบคุมก็จะไป
สั่งสัญญาณแจ้งเตือนท างาน โดยผ่านอุปกรณ์แจ้งเตือนเหตุ
ต่างๆ เช่น อุปกรณ์กระด่ิงมอเตอร์  ฮอร์น (Horn)  ล าโพง 
หรือ ไฟสัญญาณ เพ่ือให้ผู้ที่อาศัยอยู่ในอาคาร สถานที่น้ัน
รับทราบว่ามีเหตุเพลิงไหม้เกิดข้ึนให้เตรียมตัวอพยพน้ันเอง 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7 อุปกรณ์แจ้งเตือนเพลิงไหม้ (Bell / Strobe Light) 
 

ผู้ วิ จั ย น า เอ า ตั ว อุ ป ก ร ณ์ ต ร ว จ จั บ ค วั น 
Photoelectric Smoke Detector (Test magnet) โ ด ย
อาศัยสนามแม่เหล็กทั้ง 5 ตัวอย่าง มาท าการทดสอบกับ
แผงวงจรทดสอบ เพ่ือต้องการทราบว่าเมื่อน าเค ร่ืองมือ
แม่เหล็กทดสอบอุปกรณ์ตรวจจับควัน (Magnetic Testing 
Device) ที่ใช้ในการทดสอบสามารถที่จะตรวจสอบอุปกรณ์
ต่อสัญญาณกับวงจรสัญญาณของตัวตรวจจับควัน ได้จริง
หรือไม่ เมื่อท าการทดสอบแล้ว ถ้าตัวตรวจจับควันสามารถ
ท างานได้ ก็จะมีสัญญาณแจ้ง Alarm ไปแจ้งเหตุเพลิงไหม้ที่
ตู้ควบคุม (FCP) และตู้ควบคุมก็จะส่งสัญญาณไปที่อุปกรณ์
แ จ้ ง เ ตื อ น เพ ลิ ง ไ ห ม้  (Bell / Strobe Light) ต่ อ ไ ป
(คณะกรรมการวิชาการสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า.(2558) 

4. ผลการวิจัย 
ผู้ วิจัยได้น าเค ร่ืองมือแม่เหล็กทดสอบอุปกรณ์

ตรวจจั บ ค วัน  (Magnetic Testing Device) ที่ ใ ช้ ใน การ
ตรวจสอบอุปกรณ์ ต่อสัญ ญาณ กับวงจรสัญ ญาณของ 
ตัวตรวจจับควัน Photoelectric Smoke Detector (Test 
magnet) โดยอาศั ยสนามแม่ เห ล็ ก  มี วิ ธีท ดสอบ ดัง น้ี  
น าเคร่ืองมือแม่เหล็กทดสอบอุปกรณ์ตรวจจับควัน โดยการ
เปลี่ยนขนาดของแม่เหล็กทั้ง 7 ขนาด ที่มีแรงดูดจากน้อยไป
มาก ได้แก่ 0.492 kgF ,0.754 kgF, 0.908 kgF ,1.431 kgF, 
2.054 kgF, 3.559 kgF และ 5.047 kgF มาทดสอบโดยน า
เค ร่ืองมือเข้าไปสัมผัสบริเวณข้างกับตัวตรวจจับควันท้ัง  
5 แบรนด์ ก าหนดสถานการณ์ทดสอบเป็น 5 สถานการณ์ดังน้ี 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่8 ท าการทดสอบโดยการน าเคร่ืองมือแม่เหล็ก 
ทดสอบอุปกรณ์ตรวจจับควันมาสัมผัสบริเวณ 

ด้านข้างของตัวตรวจจับควัน 
 

1. ผลการทดสอบการท างานของสถานการณ์ที่ 1 
ตารางที่  1 ส รุปผลการทดลอง  Notifier Photoelectric 
Smoke Detector 

 
 

Brand ของ 
ตวัจบัควัน 

ขนาดแรงดดู ขนาดของแม่เหลก็ 
ผลการท างาน 

ท างาน ไมท่ างาน 

Notifier   
Photo 

electronic 
Smoke 

Detector 
ข้อมูลทาง
เทคนิคระบุ 

Test Magnet 
มาตรฐาน UL 

LDPF3s_0.492_KgF 10mm × 1.5mm ✓  

LDPF3s_0.754_KgF 12mm × 2mm ✓  

LDPF3s_0.908_KgF 14mm × 2mm ✓  

LDPF3s_1.431_KgF 10mm × 5mm ✓  

LDPF3s_2.054_KgF 20mm × 3mm ✓  

LDPF3s_3.559_KgF 20mm × 5mm ✓  

LDPF3s_5.047_KgF 20mm × 10mm ✓  
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สถานการณ์ที่ 1 เมื่อใช้เคร่ืองมือแม่เหล็กทดสอบ

อุ ป ก ร ณ์ ต ร ว จ จั บ ค วั น  (Magnetic Testing Device)
ตรวจสอบการท างานการส่งสัญญาณโดยอาศัยสนามแม่เหล็ก 
ของตัวตรวจจับควัน  

Notifier พบว่าชุดทดสอบสามารถตรวจสอบการ
ท างานของอุปกรณ์ ต่อสัญญาณกับวงจรสัญญาณ และ
ตรวจเช็คดวงไฟ (LED) ของตัวตรวจจับควันได้ ในข้อมูลทาง
เทคนิคระบุ ว่าเป็นชนิด Test Magnet และมีอุปกรณ์ ต่อ
สัญญาณกับวงจรสัญญาณส าหรับใช้สนามแม่เหล็กในการ
ทดสอบสัญญาณของอุปกรณ์ 

2. ผลการทดสอบการท างานของสถานการณ์ที่ 2  
ต า ร า ง ที่  2  ส รุ ป ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง  System Sersor 
Photoelectric Smoke Detector 

 
สถานการณ์ที่ 2 เมื่อใช้เคร่ืองมือแม่เหล็กทดสอบ

อุ ป ก ร ณ์ ต ร ว จ จั บ ค วั น  (Magnetic Testing Device)
ตรวจสอบการท างานการส่งสัญญาณโดยอาศัยสนามแม่เหล็ก 
ของตัวตรวจจับควัน  

System Sersor พ บ ว่ า ชุ ด ท ด ส อ บ ส า ม า ร ถ
ตรวจสอบการท างานของอุปกรณ์ ต่อสัญญาณกับวงจร
สัญญาณ และตรวจเช็คดวงไฟ (LED) ของตัวตรวจจับควันได้ 
ในข้อมูลทางเทคนิคระบุว่าเป็นชนิด Test Magnet และมี
อุปกรณ์ต่อสัญญาณกับวงจรสัญญาณส าหรับใช้สนามแม่เหล็ก
ในการทดสอบสัญญาณของอุปกรณ์ 

3. ผลการทดสอบการท างานของสถานการณ์ที่ 3 
ตารางที่  3 ส รุปผลการทดลอง Siemens Photoelectric 
Smoke Detector 

 
สถานการณ์ที่ 3 เมื่อใช้เคร่ืองมือแม่เหล็กทดสอบ

อุ ป ก ร ณ์ ต ร ว จ จั บ ค วั น  (Magnetic Testing Device)
ตรวจสอบการท างานการส่งสัญญาณโดยอาศัยสนามแม่เหล็ก 
ของตัวตรวจจับควัน  

Siemens พบว่าชุดทดสอบสามารถตรวจสอบการ
ท างานของอุปกรณ์ ต่อสัญญาณกับวงจรสัญญาณ และ
ตรวจเช็คดวงไฟ (LED) ของตัวตรวจจับควันได้ ในข้อมูลทาง
เทคนิคระบุ ว่าเป็นชนิด Test Magnet และมีอุปกรณ์ ต่อ
สัญญาณกับวงจรสัญญาณส าหรับใช้สนามแม่เหล็กในการ
ทดสอบสัญญาณของอุปกรณ์ 

4. ผลการทดสอบการท างานของสถานการณ์ที่ 4 
ตารางที่ 4 สรุปผลการทดลอง Honeywell Photoelectric 
Smoke Detector 

สถานการณ์ที่ 4 เมื่อใช้เคร่ืองมือแม่เหล็กทดสอบ
อุ ป ก ร ณ์ ต ร ว จ จั บ ค วั น  (Magnetic Testing Device)
ตรวจสอบการท างานการส่งสัญญาณโดยอาศัยสนามแม่เหล็ก 
ของตัวตรวจจับควัน  

Brand ของ 
ตวัจบัควัน 

ขนาดแรงดดู ขนาดของแม่เหลก็ 
ผลการท างาน 

ท างาน ไมท่ างาน 

System 
Sersor   
Photo 

electronic 
Smoke 

Detector 
ข้อมูลทาง
เทคนิคระบุ 

Test Magnet 
มาตรฐาน UL 

LDPF3s_0.492_KgF 10mm × 1.5mm ✓  

LDPF3s_0.754_KgF 12mm × 2mm ✓  

LDPF3s_0.908_KgF 14mm × 2mm ✓  

LDPF3s_1.431_KgF 10mm × 5mm ✓  

LDPF3s_2.054_KgF 20mm × 3mm ✓  

LDPF3s_3.559_KgF 20mm × 5mm ✓  

LDPF3s_5.047_KgF 20mm × 10mm ✓  

Brand ของ 
ตวัจบัควัน 

ขนาดแรงดดู ขนาดของแม่เหลก็ 
ผลการท างาน 

ท างาน ไมท่ างาน 

Siemens  
Photo 

electronic 
Smoke 

Detector 
ข้อมูลทาง
เทคนิคระบุ 

Test Magnet 
มาตรฐาน UL 

LDPF3s_0.492_KgF 10mm × 1.5mm ✓  

LDPF3s_0.754_KgF 12mm × 2mm ✓  

LDPF3s_0.908_KgF 14mm × 2mm ✓  

LDPF3s_1.431_KgF 10mm × 5mm ✓  

LDPF3s_2.054_KgF 20mm × 3mm ✓  

LDPF3s_3.559_KgF 20mm × 5mm ✓  

LDPF3s_5.047_KgF 20mm × 10mm ✓  

Brand ของ 
ตวัจบัควัน 

ขนาดแรงดดู ขนาดของแม่เหลก็ 
ผลการท างาน 

ท างาน ไมท่ างาน 

Honeywell 
Photo 

electronic 
Smoke 

Detector 
ข้อมูลทาง
เทคนิคระบุ 

Test Magnet 
มาตรฐาน UL 

LDPF3s_0.492_KgF 10mm × 1.5mm ✓  

LDPF3s_0.754_KgF 12mm × 2mm ✓  

LDPF3s_0.908_KgF 14mm × 2mm ✓  

LDPF3s_1.431_KgF 10mm × 5mm ✓  

LDPF3s_2.054_KgF 20mm × 3mm ✓  

LDPF3s_3.559_KgF 20mm × 5mm ✓  

LDPF3s_5.047_KgF 20mm × 10mm ✓  
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Honeywell พบว่าชุดทดสอบสามารถตรวจสอบ

การท างานของอุปกรณ์ต่อสัญญาณกับวงจรสัญญาณ และ
ตรวจเช็คดวงไฟ (LED) ของตัวตรวจจับควันได้ ในข้อมูลทาง
เทคนิคระบุ ว่าเป็นชนิด Test Magnet และมีอุปกรณ์ ต่อ
สัญญาณกับวงจรสัญญาณส าหรับใช้สนามแม่เหล็กในการ
ทดสอบสัญญาณของอุปกรณ์ 

5. ผลการทดสอบการท างานของสถานการณ์ที่ 5 
ตารางที่  5 ส รุปผลการทดลอง Simplex Photoelectric 
Smoke Detector 

 
สถานการณ์ที่ 5 เมื่อใช้เคร่ืองมือแม่เหล็กทดสอบ

อุ ป ก ร ณ์ ต ร ว จ จั บ ค วั น  (Magnetic Testing Device) 
ตรวจสอบการท างานการส่งสัญญาณโดยอาศัยสนามแม่เหล็ก 
ของตัวตรวจจับควัน  

Simplex พบว่าชุดทดสอบสามารถตรวจสอบการ
ท างานของอุปกรณ์ ต่อสัญญาณกับวงจรสัญญาณ และ
ตรวจเช็คดวงไฟ (LED) ของตัวตรวจจับควันได้ ในข้อมูลทาง
เทคนิคระบุ ว่าเป็นชนิด Test Magnet และมีอุปกรณ์ ต่อ
สัญญาณกับวงจรสัญญาณส าหรับใช้สนามแม่เหล็กในการ
ทดสอบสัญญาณของอุปกรณ์ 

 
การออกแบบสร้างอุปกรณ์ตรวจสอบสัญญาณโดยใช้
สนามแม่เหล็ก  

แนวคิดในการออกแบบสร้างอุปกรณ์ตรวจสอบ
สัญญาณโดยใช้สนามแม่เหล็ก เพ่ือสร้างชุดทดสอบ ส าหรับให้
วิศวกรช่างซ่อมบ ารุงและผู้มีหน้าท่ีรับผิดชอบในการตรวจสอบ
การท างานของอุปกรณ์ตรวจจับควันของระบบแจ้งเหตุเพลิง
ไหม้ของแต่ละอาคารและสถานที่ สามารถท าการตรวจสอบ

บ ารุงรักษาระบบเบื้องต้นได้ด้วยตนเอง โดยมีหลักการ
ออกแบบชุดทดสอบ ดังน้ี มี น้ าหนักเบา ขนากกะทัดรัน 
พกพาและ ใช้งานง่าย ที่ส าคัญคือ มีคุณภาพและราคาถูก      

ผลการทดสอบเกี่ยวกับการใช้เคร่ืองมือแม่เหล็ก
ทดสอบอุปกรณ์ตรวจจับควัน (Magnetic Testing Device) 
มาทดสอบกับตัวตรวจจับควันทั้ง 5 สถานการณ์ ผลการศึกษา
พบว่าแม่เหล็กที่มีขนาดแรงดูดที่แตกต่างกันสามารถท าให้
เคร่ืองมือทดสอบอุปกรณ์สั่งให้ตัวตรวจจับควันท างานได้
เหมือนกัน โดยเมื่อเอาตัวเคร่ืองมือแม่เหล็กทดสอบอุปกรณ์
ตรวจจับควันไปสัมผัสกับตัวตรวจจับควันสนามแม่เหล็กจะไป
กระตุ้นหน้า Contact ภายในแผงวงจรของอุปกรณ์ตรวจจับ
ควันให้ต่อวงจรและส่งสัญญาณไปยังตู้ควบคุมเพ่ือแจ้งเตือน
การท างานของตัวตรวจจับควันและดวงไฟ (LED) ที่ติดอยู่กับ
ตัวตรวจจับควันก็ จะแสดงสถานะโดยโชว์ไฟสีแดงติด
ตลอดเวลาเม่ือตัวตรวจจับควันท างานอีกด้วย ผู้ วิจัยจึงได้
เลือกแม่เหล็กที่มีขนาดแรงดูดน้อยที่สุดคือ 0.492 KgF. มาใช้
ในการท าเคร่ืองมือทดสอบ ดังน้ันการออกแบบสร้างอุปกรณ์
ตรวจจับสัญญาณโดยใช้สนามแม่เหล็ก ประกอบไปด้วย 
1. ด้ามจับอุปกรณ์ทดสอบ 

ด้ามจับอุปกรณ์ทดสอบ  ท าจากอลูมิ เนียมซึ่ งมี
น้ าหนักเบา ประมาณ 0.4 kg. สามารถปรับระดับความยาว
ด้ามจับได้ ต้ังแต่ 1.5 เมตร – 3 เมตร เพ่ือให้ผู้ใช้งานสามารถ
ใช้งานทดสอบอุปกรณ์ได้สะดวกข้ึนส าหรับพ้ืนที่ที่มีการติดต้ัง
อุปกรณ์ตรวจจับควันสูงไม่เกิน 4 เมตร 
2. ชุดอุปกรณ์แม่เหล็ก 

แผ่นเพลมกลม ท าจากโลหะ ที่มีแถบเหล็ก 2 ด้าน 
ตรงปลายแถบเหล็ก 2 ด้าน ติดต้ังแม่เหล็กแรงสูงนีโอไดเมียม 
ขนาด 0.492 KgF. แม่เหล็กกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 
mm. หนา 1.5 mm. จ านวน 2 ตัว โดยชุดอุปกรณ์แม่เหล็กน้ี
มีน้ าหนักประมาณ 0.1 kg. 

จากการออกแบบสร้างอุปกรณ์ตรวจสอบสัญญาณ
โดยใช้สนามแม่เหล็ก (Magnetic Testing Device) อุปกรณ์
น้ าหนักเบาคือ ประมาณ 0.5 Kg. จึงท าให้ ใช้งานได้ง่าย 
สะดวกในการพกพาและมีราคาถูก มีค่าใช้จ่ายในการสร้าง
ประมาณ 500 ต่อชุด และเมื่อน าไปเปรียบเทียบกับชุด
ตรวจสอบตามมาตรฐานทั่ วไป พบว่าชุดตรวจสอบตาม
มาตรฐานมีน้ าหนักที่มากถึง 3 kg. มีราคาต่อชุด เฉพาะด้าม

Brand ของ 
ตวัจบัควัน 

ขนาดแรงดดู ขนาดของแม่เหลก็ 
ผลการท างาน 

ท างาน ไมท่ างาน 

Simplex  
Photo 

electronic 
Smoke 

Detector 
ข้อมูลทาง
เทคนิคระบุ 

Test Magnet 
มาตรฐาน UL 

LDPF3s_0.492_KgF 10mm × 1.5mm ✓  

LDPF3s_0.754_KgF 12mm × 2mm ✓  

LDPF3s_0.908_KgF 14mm × 2mm ✓  

LDPF3s_1.431_KgF 10mm × 5mm ✓  

LDPF3s_2.054_KgF 20mm × 3mm ✓  

LDPF3s_3.559_KgF 20mm × 5mm ✓  

LDPF3s_5.047_KgF 20mm × 10mm ✓  
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จับและตัวทดสอบตรวจจับควันประมาณ 30,000 –50,000 
บาทต่อชุด (ข้ึนอยู่กับความยาวของด้ามจับ) 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่9 แม่เหล็กแรงสูง นีโอไดเมียม ขนาด 0.492 KgF 

 
 
 
 
 
 
 

      ภาพที ่10 ด้ามจับที่สามารถปรับความยาวได้ 
 

ผลการทดสอบการใช้งานจริงของชุดอุปกรณ์ที่สร้าง 
ผู้ วิจั ยได้น า อุปกรณ์ ตรวจจับสัญญ าณ โดยใช้

สนามแม่เหล็ก (Magnetic Testing Device) ไปทดสอบการ
ใช้งานในสถานการณ์ทดสอบจริงกับอุปกรณ์ตรวจจับควัน  
ณ อาคารโรงงานแห่งหน่ึงในกรุงเทพฯ ที่มีการติดต้ังระบบ
แจ้งเหตุเพลิงไหม้เพลิงตามมาตรฐาน โดยมีตัวตรวจจับควัน
ช นิ ด  Photoelectric Smoke Detector (Test magnet) 
โดยอาสัยสนามแม่เหล็ก พบว่า ชุดทดสอบสามารถสั่งให้ตัว
ตรวจจับควันท างาน รวมถึงหลอดไฟ (LED) โชว์การท างาน 
และส่งสัญญาณไปยังตู้ควบคุม เพ่ือแจ้งเตือนการท างานของ
ตัวอุปกรณ์ตรวจจับควันได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

ผลจากการประดิษฐ์เค ร่ืองมือแม่เหล็กทดสอบ
อุปกรณ์ตรวจจับควัน (Magnetic Testing Device) ที่ใช้ใน
การตรวจสอบอุปกรณ์ต่อสัญญาณกับวงจรสัญญาณของตัว
ต ร ว จ จั บ ค วั น  Photoelectric Smoke Detector (Test 
magnet) โดยอาศัยสนามแม่เหล็กที่ประกอบไปด้วยด้ามจับที่

ท าจากอลูมิเนียมสามารถปรับระดับความยาวได้ ต้ังแต่ 1.5 
เมตร – 3 เมตร และชุดแม่เหล็กทดสอบที่ใช้แม่เหล็กขนาด
แรงดูดน้อยที่สุด 0.492 kgF มาใช้ในการท าเคร่ืองมือทดสอบ 
โดยน าเคร่ืองมือทดสอบอุปกรณ์มาทดสอบการตอบสนองของ
สัญญาณตัวตรวจจับควัน 5 แบรนด์ ได้แก่ Notifier, System 
Sersor, Siemens, Honeywell, Simplex เ ป็ น ต้ น  
มาทดสอบกับชุดแผงทดลอง ผลการทดสอบกับตัวตรวจจับ
ควันทั้ง 5 สถานการณ์  ผลคือเคร่ืองมือแม่เหล็กทดสอบ
อุปกรณ์ตรวจจับควัน สามารถสั่งให้ตัวตรวจจับควันท างานได้
อย่างมีประสิทธิภาพกับสถานการณ์ และเมื่อไปทดสอบการใช้
งานในสถานการณ์ทดสอบจริงกับอุปกรณ์ตรวจจับควัน  
ณ อาคารโรงงานแห่งหน่ึงในกรุงเทพฯ มีการติดต้ังระบบแจ้ง
เหตุเพลิงไหม้ โดยมีตัวตรวจจับควันชนิด Photoelectric 
Smoke Detector (Test magnet) โดยอาศัยสนามแม่เหล็ก 
พบว่า ชุดทดสอบสามารถสั่งให้ตัวตรวจจับควันท างานได้
อย่างมีประสิทธิภาพเช่นกัน อีกทั้งชุดทดสอบอุปกรณ์ยังมี
น้ าหนักเบา ขนาดกะทัดรัด พกพาและใช้งานง่าย และท่ี
ส าคัญมีราคาถูก เมื่อเปรียบเทียบกับชุดตรวจสอบตาม
มาตรฐานทั่วไป ซึ่งมีน้ าหนักมากและมีราคาต่อชุดสูงกว่ามาก  

 
6. เอกสารอ้างอิง 
คณ ะกรรมการวิชาการสาขาวิศวกรรมไฟ ฟ้า. (2558). 

มาตรฐานระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้.กรุงเทพฯ: บริษัท 
โกลบอล กราฟฟิค จ ากัด 

ณั ฐ ศั ก ด์ิ  บุ ญ มี . (2559). พ ล ศ า ส ต ร์ อั ค คี ภั ย , 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

วราวุฒิ ปฎิการพงศ์ (2562). การปรับปรุงระบบแจ้งเตือนภัย
อัตโนมัติภายในห้องชุดพักอาศัยของอาคารชุดเอสวี 
ซิต้ี .มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์,หลักสูตรวิศวกรรม
ศาสตรมหาบัณฑิต และ ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต,สาขา
การจัดการทางวิศวกรรม 

อาจ ารย์อ ธิป ต ย์  จั น ท ร์ ดี .ระบ บ แจ้ ง เห ตุ เพ ลิ งไห ม้ , 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร ,.สืบค้นจาก 
http://www.mut.ac.th/research-detail-263. 

NFPA 72.2019 .National Fire Alarm and Signaling 
Code.    



การประชุมวิชาการวิจัยและนวัตกรรมสร้างสรรค์ ครั้งที่ 7 รูปแบบออนไลน์

(The 7th Conference on Research and Creative Innovations: CRCI 2021 Online)

130 131
กลุ่ม 1 : งานวิจัยสาขาวิศวกรรม พลังงาน และเทคโนโลยี

 

 

ผลของ อุณหภูมิ ความเร็ว และความชื้นสัมพัทธ์ โดยชุดควบคุมสภาวะท่ีมีต่อสมรรถนะ 
การอบแห้งกล้วยน้้าว้า 

Effects of Temperature Velocity and Relative Humidity by Condition Control 
Machine on Banana Drying Performance 

 
ไพโรจน์  จันทร์แก้ว1*, อภิรักษ์ ขัดวิลาศ1, จักรพันธ์ ถาวรงามยิ่งสกุล1 และส ารวม โกศลานันท์2 
Phairoach Chunkaew1*, Aphirak Khadwilard1, Chakkraphan Thawonngamyingsakul1  

and Sumroum Kosalanun2 
 

1 สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ตาก อ าเภอเมือง จังหวัดตาก 63000 
1 Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology Lanna Tak, Muang,  

Tak 63000 
2 สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี อ าเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี 12110 

2 Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology Thanyaburi, Pathumthani, 
12110 

*phairoac@rmutl.ac.th, 0867324742  
 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือ ทดสอบการอบแห้งส าหรับกล้วยน้ าว้าโดยใช้ชุดควบคุมสภาวะอากาศ โดยชุดควบคุมสภาวะ

อากาศสามารถปรับอุณหภูมิ ความเร็วและเพ่ิมความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศจากสภาวะเดิม โดยทดสอบอบกล้วยน้ าว้าทั้งลูกมี
ความชื้นเริ่มต้น 281.78±23.36% dry basis ท าการอบแห้งจนมีความชื้นสุดท้าย 41.19±3.57% dry basis สภาวะส าหรับใช้ใน
การทดสอบมีการแปรค่าอุณหภูมิอากาศ 60 และ70 °C ที่ความเร็ว 3.6 และ 9.7 m/s กับการเพ่ิมความชื้นสัมพัทธ์จากเดิมอีกหน่ึง
ค่าโดยการสเปรย์น้ าร้อน พบว่าอุณหภูมิ ความเร็วเพ่ิมข้ึนอัตราการอบแห้งเพ่ิมข้ึนทั้งสองความชื้นสัมพัทธ์ แต่กรณีที่มีความชื้น
สัมพัทธ์เพ่ิมข้ึนจากสภาวะเดิมของแต่ละสภาวะส่งผลให้อัตราการอบแห้งเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากน้ าหวานกล้วยไม่แห้งติดปิดการเคลื่อนที่
ของน้ าจากด้านในสู่ผิวของกล้วย ส่วนความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนและความชื้นสัมพัทธ์เพ่ิมข้ึนแนวโน้ม
ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะลดลง แต่กรณีที่เพ่ิมความเร็ว จากสภาวะเดิมส่งผลให้ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะเพ่ิมข้ึน  

  
Abstract  

The objective of this research was to test drying banana by using an air condition control set.  
The control set can be adjusting air temperature, air velocity and increasing relative humidity from old 
condition. Experiments, the peeled banana had initial moisture content of 281.78±23.36% dry basis and they 
were dried until final moisture content of 41.19±3.57% dry basis. The conditions for test were temperatures 
of 60 and 70 oC, velocities of 3.6 and 9.7 m s-1 and increasing one relative humidity from old condition. It was 
found that increasing temperature and velocity, a drying rate increased at both relative humidity. Results of 
increasing relative humidity from the old condition of each condition, the drying rate increased because the 
banana nectar was not dry to close the movement of water from inside of the banana to banana skin. 

    



“...สู่วิจัยรับใช้สังคม สืบสานล้านนา สร้างมูลค่าด้วยเทคโนโลยีและนวัตกรรม”
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Increasing temperature and relative humidity, the specific energy consumption decreased but the specific 
energy consumption increased in the case of increasing velocity from old condition. 

  
Keywords: สภาวะการอบแห้ง, สมรรถนะ, กล้วยน  าว้า, ความชื นสัมพัทธ์, Drying condition, Performance, Banana, Relative humidity 
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1. บทน้า  
กล้วยน้ าว้าเป็นผลไม้ท้องถ่ิน ที่สามารถหาได้ง่าย

และมีจ านวนมาก พบได้ทุกท่ีในประเทศไทย กล้วยน้ าว้าเป็น
พรรณไม้ล้มลุก ออกผลในรูปเครือ  หน่ึงเครือมีประมาณ  
7-8 หวี หวีละ 10-16 ผล  ผลกล้วยน้ าว้าสุก 1 ผลน้ัน  
ให้พลังงานแก่ร่างกายของเราได้ประมาณ 60 kcal ส่วนแร่
ธาตุและวิตามินที่มีอยู่ในกล้วยน้ าว้าก็มีทั้ง แมกนีเซียมและ
โพแทสเซียม ที่ช่วยป้องกันโรคความดัน มีวิตามินบี 6 ที่ช่วย
กระตุ้นระบบภูมิต้านทาน มีวิตามินบี 1 บ ี2 วิตามินซี และ
ยังมีวิตามินเอมากที่สุด การแปรรูปกล้วยน้ าว้ามีหลาย
รูปแบบเช่น น าผลดิบมาท ากล้วยฉาบ น ามาเป็นวัตถุดิบของ
ขนมไทยๆ น ามารับประทานโดยตรง ใช้ท ากล้วยทอด ใช้ท า
กล้วยปิ้ง และถ้าหากมีปริมาณมากชาวบ้านนิยมน ามาท า
กล้วยตาก  เริ่มแรกส่วนใหญ่ชาวบ้านเกษตรกรนิยมท ากล้วย
ตากโดยใช้แสงอาทิตย์ซึ่งต้องใช้เวลาท าให้แห้งเป็นเวลา  
4-5 วัน และยังเสี่ยงต่อการปนเป้ือนกับฝุ่นผง และเชื้อโรค 
ต่อมามีการตากกล้วยโดยใช้หลักการสภาวะเรือนกระจกโดย
ตากในโดมเพ่ือลดการปนเปื้อน (กรมพัฒนาพลังงานทดแทน
และอนุรักษ์พลังงาน , 2563; Chunkaew et al., 2016) 
ปัจจุบันมีนักวิจัยและนักประดิษฐ์หลายท่านที่หันมาสนใจ
สร้างเครื่องอบแห้ งเพ่ือใช้อบแห้งกล้วยน้ าว้าเพ่ือลด
ระยะเวลาการอบแห้ง เช่น  เครื่องอบแห้งกล้วยน้ าว้าใช้
เชื้อเพลิงจากใบไม้ (Khadwilard and Chunkaew, 2011) 
ตู้อบแห้งกล้วยน้ าว้าใช้แก๊ส แอล พี จี ร่วมกับระบบไฟฟ้า
จ า ก แ ผ ง โซ ล่ า เซ ล ล์ (Achariyaviriya et al., 2 0 1 4 )  
จากงานวิจัยดังกล่าวมีการน าอากาศคืนกลับมาใช้ใหม่ 90% 
ซึ่งมีผลท าให้ความชื้นของอากาศอบแห้งสูงข้ึน แต่พลังงาน
ไฟฟ้าที่ ใช้จะมีค่าน้อยลง  นอกจากน้ี จีระพงศ์ ศรีวิชัย 
(2559) ศึกษาการอบกล้วยน้ า ว้าโดยใช้ เครื่องอบแห้ ง
พลังงานความร้อนเชิงเหน่ียวน าทีอุณหภูมิ  55 60 และ  
65 oC ที่ความเร็ว 3 m/s พบว่าอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนอัตราการ
อบแห้งก็เพ่ิมข้ึน จากงานวิจัยที่ผ่านมาขาดความชัดเจนใน
ตัวแปรความชื้นสัมพัทธ์ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์
เพ่ือ ทดสอบการอบแห้งส าหรับกล้วยน้ าว้าโดยใช้ชุดควบคุม
สภาวะอากาศ โดยชุดควบคุมสภาวะอากาศสามารถปรับ
อุณหภูมิ ความเร็วและเพ่ิมความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศจาก
สภาวะเดิม  

 
 

2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
2.1 ในกระบวนการอบแห้งวัสดุทางการเกษตร 

หรือวัสดุที่มีความชื นส่วนใหญ่จะใช้อากาศร้อนในการถ่ายเท
ความร้อนไปยังวัสดุที่ ใช้อบแห้งส่งผลให้น  าที่อ ยู่ในวัสดุ
เปลี่ยนเฟสอยู่ในรูปไอน  าส่งผลให้น  าหนักของวัสดุลดลงซึ่ง
ความชื นของวัสดุลดลง แต่อากาศที่ออกจากห้องอบแห้งมี
อุณหภูมิลดลง และความชื นสัมพัทธ์หรืออัตราส่วนความชื น
ในอากาศหลังการอบแห้งมีค่าเพ่ิมขึ น นักวิจัยหลายท่านมี
การน าอากาศหลังจากออกห้องอบแห้งกลับมาใช้ใหม่โดยมี
การระบายทิ งไปบางส่วนส าหรับลดการใช้พลังงานจากแหล่ง
พลังงานที่ ใช้ ผลการควบคุมสภาวะการอบแห้งซึ่ งนิยม
พิจารณาตัวแปรหลักคือ อุณหภู มิและความเร็วที่ ใช้ใน 
การอบแห้ง ผลที่ได้ทั งสองตัวแปร ส่วนใหญ่สามารถลดเวลา
การอบแห้ง ส่งผลให้อัตราการอบแห้งเพ่ิมขึ น ส่วนอัตราการ
ใช้พลังงานจ าเพาะมีค่าลดลง ส่วนตัวแปรอัตราส่วนความชื น
ในอากาศนักวิจัยส่วนใหญ่สามารถตรวจวัดอุณหภูมิและ
ความชื นสัมพัทธ์และค านวณออกมาได้แต่ไม่ได้ควบคุม  
ซึ่งผลของปริมาณความชื นหากมีในอากาศร้อนมากมีผลท า
ให้น  าที่อยู่ในวัสดุอบแห้งออกมาได้ช้ากว่ากรณีที่มีความชื น
ในอากาศร้อนที่น้อยกว่าทั งนี กลไกการเคลื่อนที่ของน  าใน
วัสดุจากด้านในสู่ด้านนอกไม่มีอะไรขวาง ซึ่งกล้วยอบแห้ง
ปกติมีน  าหวานมาเคลือบที่ผิวจึงน่าสนใจในการศึกษาครั งนี  

2.2 เคร่ืองอบแห้งที่สามารถควบคุมอุณหภูมิได้
ส่วนใหญ่ใช้ตัวควบคุมอุณหภูมิในการตัดต่อการใช้พลังงานที่
เลือกใช้งาน เช่น ขดลวดความร้อนใช้การตัดต่อพลังงาน
ไฟฟ้าที่จ่ายให้ขดลวดความร้อนท างาน และระบบปั๊มความ
ร้อนใช้การตัดต่อพลังงานไฟฟ้าที่จ่ายให้กับเคร่ืองอัดหรือ
ระบายความร้อนส่วนเกินไปยังเคร่ืองควบแน่นตัวนอก ส่วน
เคร่ืองอบแห้งที่สามารถควบคุมความเร็วอากาศร้อนโดย
ควบคุมการท างานของมอเตอร์โบลเวอร์ หรือใช้วาล์วปรับ
ปริมาณการไหลของอากาศร้อน 

2.3 ก าร วั ด ค ว า ม ส า ม า รถ ใน ก า รอ บ แ ห้ ง 
ประกอบด้วย อัตราการอบแห้ง อัตราการใช้พลังงานจ าเพาะ 
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และคุณภาพผลิตภัณฑ์หลังการอบแห้งทั งนี ควรพิจารณา
คุณภาพผลิตภัณฑ์หลังการอบแห้งก่อนเป็นอันดับแรก 

 
3. วิธีด้าเนินการวิจัย 

3.1 การออกแบบชุดควบคุมสภาวะอากาศส าหรับ
การอบแห้งกล้วยน  าว้า 

จากแนวคิดกระบวนการปรับอากาศใช้คุณสมบัติ
ของไซโครเมตริกชาร์ทสามารถปรับจากสภาพเดิมได้  
8 วิธีการ คือ  1. การสเปรย์ไอน  าร้อนท าให้อุณหภูมิคงที่แต่
ความชื นเพ่ิม 2. ติดตั งขดลวดความร้อนร่วมกับการสเปรย์ไอ
น  าร้อน ท าให้อุณหภูมิเพ่ิมขึ นและเพ่ิมความชื น 3. ติดตั งขด
ลวดความร้อนท าให้อุณหภูมิเพ่ิมขึ น ความชื นสัมพัทธ์ลดลง
แ ต่ อั ต ราส่ วนค วาม ชื น ในอ าก าศ เท่ า เดิ ม  4 .ติ ด ตั ง 
ขดลวดความร้อนและใส่สารดูดความชื น อุณหภูมิเพ่ิมขึ น
และอัตราส่วนความชื นในอากาศลดลง 5.ใส่สารดูดความชื น
อุณหภูมิเท่าเดิมอัตราส่วนความชื นในอากาศลดลง 6.ติดตั ง
ระบบปรับอากาศที่สามารถลดอุณหภูมิและอัตราส่วน
ความชื น 7. ติดตั งระบบปรับอากาศโดยลดอุณหภูมิและ
อัตราส่วนความชื นเท่าเดิม 8กระบวนการอบแห้งในห้อง
อบแห้งอุณหภูมิลดลงแต่อัตราส่วนความชื นในอากาศเพ่ิมขึ น 
ดังนั นชุดควบคุมสภาวะอากาศส าหรับการอบแห้งกล้วย
น  า ว้ าป ระกอบ ด้วยอุ ป กรณ์ ห ลั กๆ  ดั ง นี  ตู้ ค วบ คุ ม 
อินเวอร์เตอร์ โบลเวอร์ขับด้วยมอเตอร์ขนาด 0.5 แรงม้า 
มิเตอร์วัดการใช้ไฟฟ้า  ขดลวดความร้อนขนาด  3 kW   
ถังผลิตไอน  าร้อน หัวสเปรย์ และห้องอบแห้งกล้วยน  าว้ามี
ขนาด 0.23×0.23x0.3 m3 แสดงจากรูปที่ 1 วิธีการควบคุม
อุณหภูมิใช้ตัวควบคุมอุณหภูมิกระเปาะแห้งสั่งการท างาน 
ขดลวดความร้อน วิธีการควบคุมความชื นสัมพัทธ์ของอากาศ
ใช้ค่าที่ต้องการควบคุมเทียบกับค่าอุณหภูมิกระเปาะเปียก
จากนั นใช้ตัวควบคุมอุณหภูมิที่รับข้อมูลกระเปาะเปียกสั่ง
การท างานการปิดเปิดไอน  าร้อนจากถังผลิตไอน  าร้อนเข้าชุด
ควบคุมสภาวะอากาศ การควบคุมความเร็วอากาศร้อนใช้
การปรับความถ่ีของอินเวอร์เตอร์ที่ใช้ขับมอเตอร์ 3 เฟส ชุด
ควบคุมสภาวะอากาศท าด้วยฉนวนใยแก้วหนา 1 นิ ว โดยมี

แผ่นสังกะสีปิดทั งสองด้าน และระบบอากาศใช้แบบปิดให้
อากาศหมุนวนในชุดควบคุมสภาวะอากาศ ในการตรวจวัด
การใช้พลังงานไฟฟ้าใช้ กิโลวัตต์ฮาวมิเตอร์ 

 

 
รูปที่ 1 ชุดควบคุมสภาวะอากาศส าหรับการอบแห้งกล้วย

น  าว้า 
 

3.2 วัสดุที่ใช้ในการอบแห้ง 
กล้วยที่ใช้เป็นกล้วยน  าว้าพันธ์ุมะลิอ่องซื อมา

จากตามท้องตลาดโดยใช้กล้วย  3 ลูก สภาพกล้วยที่ ใช้
เป ลื อ ก ก ล้ ว ย เ ร่ิ ม ด า บ า ง ส่ ว น มี ข น า ด ป ระ ม า ณ 
18.71x37.11x30.8 mm3 มี ค ว าม ชื น เ ร่ิ ม ต้ น  281.78± 
23.36 % dry basis 

3.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จาการเก็บข้อมูลมาท า

การวิเค ราะห์ เ พ่ื อค านวณ หาสมรรถนะการอบแห้ ง 
กล้วยน  าว้า  โดยวิเคราะห์ความสามารถในการอบแห้งซึ่ง
ประกอบด้วย อัตราการอบแห้ง (Drying rate, DR) และ
อั ต ร า ก า ร ใ ช้ พ ลั ง ง า น จ า เพ า ะ  (Specific energy 
consumption, SEC)  

3.3.1 อัตราการอบแห้ง (Drying rate, DR) 
     

DR=ปริมาณน  าท่ีระเหยออกจากวัสดุ/ระยะเวลาอบแห้ง (1) 
 

3.3.2 อัตราการใช้พลังงานจ าเพาะ (Specific 
energy consumption, SEC)  

    
SEC=ปริมาณพลังงานที่ใช้ /ปริมาณน  าท่ีระเหยจากวัสดุ (2) 

3.4 เง่ือนไขในการทดสอบ 
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3.4.1 ท าการอบแห้งกล้วยน  าว้าพันธ์ุมะลิอ่อง 
โดยควบคุมอุณหภูมิอากาศ 60 และ 70 °C ความเร็วที ่   
3.6 และ 9.7 m/s กับการเพ่ิมความชื นสัมพัทธ์จากเดิมอีก
หน่ึงค่าโดยการสเปรย์น  าร้อน 

3.5 วิธีการทดสอบ  
3.5.1 เตรียมความพร้อมของเคร่ืองอบแห้ง  

ตั งอุณหภูมิอากาศร้อนและปรับความเร็วลมท่ีต้องการ
ทดสอบและเปิดชุดควบคุมสภาวะอากาศให้ท างานคงที่
ประมาณ 30 นาที  

3.5.2 จัดเตรียมกล้วยที่จะน ามาทดลองไปช่ัง
หาค่าก่อนอบแห้ง กล้วยท่ีใช้เป็นกล้วยน  าว้าซื อมาจากตาม
ท้องตลาดโดยใช้กล้วย 3 ลูก จากนั นบันทึกน  าหนักกล้วย
ก่อนเข้าห้องอบแห้งทั ง 3 ลูก กล้วยน  าว้าปลอกเปลือกหน่ึง
ลูก มีน  าหนักประมาณ 45.2 g เมื่อเร่ิมทดสอบ เก็บข้อมูล
การใช้ไฟฟ้าของโบลเวอร์ การใช้พลังงานของถังผลิตน  าร้อน 
อุปกรณ์ควบคุมและขดลวดความร้อน  จากนั นท าการ
ตรวจวัดน  าหนักโดยน ากล้วยมาช่ังกับเคร่ืองช่ังน  าหนักทุกๆ 
0.5 h เป็นเวลา 4 h จากนั นทุกๆ 1 h เป็นเวลา 4 h และ
จากนั นทุกๆ 2 h จนกล้วยมีความชื นสุดท้าย 
 
4. ผลการวิจัย  

การออกแบบการทดสอบกล้วยน้ าว้า โดยท าการอบกล้วย
น้ าว้าที่อุณหภูมิ 60 และ 70 °C ใช้ความเร็ว 3.6 m/s และ 
9.7 m/s และสเปรย์ท าหน้าท่ีเพ่ิมปริมาณไอน้ าในอากาศเข้า
ไปสู่ภายในห้องอบส่งผลให้ความชื้นในอากาศร้อนมีค่า
เพ่ิมข้ึนอีกค่าหน่ึง  

 จากตารางที่ 1 พบว่าการทดลองที่ 60 และ 70 °C 
โดยใช้ความเร็ว 3.6 m/s กรณี ไม่สเปรย์ไอน้ าร้อนพบว่า 
อั ต ร าก า ร อ บ แ ห้ ง เ พ่ิ ม ข้ึ น คื อ  0.89±0.32  , 
1.2±0.27  ตามล าดับ และความสิ้นเปลืองพลังงาน
จ าเพาะมีค่าลดลงคือ 1.12±0.09 kg-h/gwater , 0.98±0.039 
kg-h/gwater ตามล าดับ 

 การทดลองที่ 60 และ 70 °C โดยใช้ความเร็ว 9.7 
m/s กรณี  ไม่สเปรย์ไอน้ าร้อนพบว่า อัตราการอบแห้ง
เ พ่ิ ม ข้ึ น คื อ  1.04±0.02  , 1.61±0.54  

ตามล าดับ และความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะมีค่าลดลงคือ 
2.94±0.08 kg-h/gwater, 2.41±0.15 kg-h/gwater ตามล าดับ 

 การทดลองที่ 60 และ 70 °C โดยใช้ความเร็ว 3.6 
m/s กรณี สเปรย์ไอน้ าร้อนพบว่า อัตราการอบแห้งเพ่ิมข้ึน
คื อ  0.99±0.056  , 1.71±0.42  
ตามล าดับ และความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะมีค่าลดลงคือ 
0.64±0.035 kg-h/gwater, 0.69±0.03 kg-h/gwater 
ตามล าดับ 

 การทดลองที่ 60 และ 70 °C โดยใช้ความเร็ว 9.7 
m/s กรณี สเปรย์ไอน้ าร้อนพบว่า อัตราการอบแห้งเพ่ิมข้ึน
คือ 1.24±0.21  , 2.36±0.33  ตามล าดับ 
และความสิ้ น เปลื อ งพลั งงานจ า เพ าะ มีค่ าลดลงคื อ 
1.17±0.08 kg-h/gwater, 1.69±0.14 kg-h/gwater ตามล าดับ 

ดังน้ันอุณหภูมิ และความเร็วเพ่ิมข้ึนอัตราการ
อบแห้งเพ่ิมข้ึนทั้งสองความชื้นสัมพัทธ์ซึ่งก็สอดคล้องกับ
งานวิจัยการอบกล้วยน้ าว้าก่อนหน้า (Chunkaew  et al., 
2017; Chunkaew  et al., 2018; ศิวะ อัจฉริยวิริยะและ
คณะ, 2562) แต่หากเปรียบเทียบกรณีที่มีความชื้นสัมพัทธ์
เพ่ิมข้ึนจากสภาวะเดิมของแต่ละสภาวะส่งผลให้อัตราการ
อบแห้งเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากผลของความชื้นสัมพัทธ์ที่อยู่ใน
อากาศส่งผลให้น้ าหวานไม่แห้งปิดผิวกล้วยส่งผลให้น้ า
สามารถซึมผ่านมาที่ผิ วและระเหยตัวได้ง่ายกว่ากรณี 
ไม่สเปรย์ไอน้ าร้อน ส่วนความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ 
เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนและความชื้นสัมพัทธ์เพ่ิมข้ึนแนวโน้ม
ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะลดลงเน่ืองจากเวลาที่ใช้ใน
การอบแห้งมีค่าน้อยกว่าเมื่อเทียบกับกรณีไม่สเปรย์ไอน้ า
ร้อน แต่กรณีที่เพ่ิมความเร็ว จากสภาวะเดิมส่งผลให้ความ
สิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากเมื่อความเร็ว
เพ่ิม ข้ึนไฟฟ้าที่ ต้องป้ อนให้ กับมอเตอร์โบลเวอร์ และ        
ขดลวดความร้อนมีค่าเพ่ิมข้ึนส าหรับรักษาสภาวะให้ได้ตามที่
ต้องการ และอีกส่วนหน่ึงความร้อนมีการสูญเสียให้กับ
สิ่งแวดล้อมมากกว่ากรณีที่ใช้ความเร็วที่ต่ ากว่า 
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5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  

- ชุดควบคุมสภาวะสามารถควบคุมอุณหภูมิได้ถึง 70 oC  
ความเร็วปรับได้สูงสุด 9.7 m/s และสามารถเพ่ิมความชื น
สัมพัทธ์ในอากาศสูงขึ นจากเดิม 6-14 % 

- ผลของอุณหภูมิอากาศมากขึ น  อัตราการอบแห้ง
เพ่ิมขึ น  และเวลาที่ ใช้ในการอบแห้ง และอัตราการใช้
พลังงานจ าเพาะมีค่าลดลง 

- ผลของความเร็วอากาศร้อนเพ่ิมขึ น อัตราการอบแห้ง
เพ่ิมขึ น แต่กรณีเพ่ิมความเร็วจากอุณหภูมิเดิมอัตราการใช้
พลังงานจ าเพาะเพ่ิมขึ น 

- ผลของความชื นสัมพัทธ์ที่เพ่ิมขึ นจากสภาวะอุณหภูมิ
และความเร็วเดิม พบว่าอัตราการอบแห้งเพ่ิมขึ น เวลาที่ใช้
ในการอบแห้ง และอัตราการใช้พลังงานจ าเพาะมีค่าลดลง 
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สภาวะอากาศ 

  
(% dry basis)    

  
(% dry basis) 

Time 
(hr)  

RH 
(%) 

DR 
( ) 

SEC 
(kWh/ 

) 
T 

(°C)  
  ไม่
สเปรย์ 

V 
(m/s) 

60 
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70 

ไม่
สเปรย์ 

3.6 309.38±19.2 39.75±0.455 34 20.94±12.7 1.2±0.27 0.98±0.03 
9.7 264.31±22.0 39.45±1.068 30 19.32±9.34 1.61±0.54 2.41±0.15 

สเปรย์  3.6 252.76±18.3 39.5±1.114 25 27.4±7.79 1.71±0.42 0.69±0.03 
9.7 281.78±23.3 41.19±3.57 12 26.37±5.98 2.36±0.33 1.69±0.14 
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ส าหรับระบายความร้อนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
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บทคัดย่อ 
โครงการวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบและเปรียบเทียบผลของสารท างานภายในท่อความร้อนส าหรับระบายความร้อน

ออกจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ส าหรับทดสอบเป็นแบบโมโนคริสตัลไลน์ ขนาด 80 วัตต์ ซึ่งจะท าการ
ทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 3 แบบ คือ แบบที่ 1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่ได้ติดต้ังท่อความร้อน(HP1) แบบที่ 2 แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ติดต้ังท่อความร้อนโดยใช้เอทานอล(HP2) เป็นสารท างาน และ แบบที่ 3 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดต้ังท่อความร้อน
โดยใช้สารท าความเย็น R-11 เป็นสารท างาน(HP3) จากผลการทดสอบ พบว่า อุณหภูมิเฉลี่ยที่ผิวของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่ได้
ติดต้ังท่อความร้อน มีค่าเท่ากับ 52.9 องศาเซลเซียส และมีประสิทธิภาพ เท่ากับ 9.3 เปอร์เซ็นต์ ส่วนแผงที่ท าการติดต้ังท่อความ
ร้อนโดยใช้เอทานอลเป็นสารท างาน มีอุณหภูมิที่ผิวของแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยเฉลี่ย เท่ากับ 50.7 องศาเซลเซียส และมี
ประสิทธิภาพ เท่ากับ 10.2 เปอร์เซ็นต์ และแผงท่ีท าการติดต้ังท่อความร้อนโดยใช้สารท าความเย็น R-11 เป็นสารท างาน  
มีอุณหภูมิผิวของแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยเฉลี่ย เท่ากับ เท่ากับ 49.2 องศาเซลเซียส และมีประสิทธิภาพ เท่ากับ 11.8 เปอร์เซ็นต์ 
ซึ่งการทดสอบจะเห็นได้ว่า การติดต้ังท่อความร้อนเพ่ือระบายความร้อนท าให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพที่ดีข้ึน 
 
ค าส าคัญ: การเพิ่มประสิทธิภาพ, แผงเซลล์แสงอาทิตย์, ท่อความร้อนแบบแบน   
 

Abstract 
The purpose of this research was to test and compare the effect of working fluid for cooling of solar 

cell modules by cooling with heat pipes. The test set consists of three 80 watt solar modules that made of 
mono-crystalline. The first module did not install heat pipes, while the second module installed heat pipes 
using ethanol as the working fluid and the third module installed heat pipes using R-11 as working fluid 
respectively. The results showed that the average temperature of the first solar cell module was 52.9 °C and 
the efficiency was 9.3%, in the case of did not install heat pipes on solar module. With the units with heat 
pipes, it was found that unit with ethanol heat pipe had an average temperature of 50.7 °C and efficiency at 
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10.2%, whereas the temperature of the unit using R-11 heat pipe had an average temperature at 49.2 °C and 
efficiency at 11.8%. From the experiments, it was concluded that the installation of heat pipes can increase 
the efficiency of solar cell modules. 
 
Keywords: Enhancing Efficiency, Solar Cell, Flat Heat Piped.  
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1. บทน า 
ในปัจจุบันได้การใช้พลังงานในประเทศนับวันจะย่ิงมี

เพ่ิมมากข้ึน ซึ่งในแต่ละปีน้ันจะต้องใช้งบประมาณหลายหมื่น
ล้านบาทที่สูญเสียไปกับค่าเช้ือเพลิงที่ได้จากธรรมชาติ ได้แก่ 
น้ ามันเตา น้ ามันดีเซล ลิกไนต์ และก๊าซธรรมชาติ และมี
แนวโน้ม ว่าค่ าใช่จ่ ายจะสูง ข้ึนทุก ปี  ค ณ ะผู้ วิจั ย เห็น ว่า
แสงอาทิตย์มีประโยชน์ในหลายรูปแบบจึงคิดน าเอาพลังงาน
จากแสงอาทิตย์ที่มีอยู่ในธรรมชาติมาใช้ให้เกิดประโยชน์มาก
ที่สุดโดยอาศัยสิ่งประดิษฐ์ทางอิเล็กทรอนิกส์เราเรียกว่า เซลล์
แสงอาทิตย์ (Solar cell) เพ่ือที่จะมาใช้เป็นแหล่งพลังงาน
เพ่ิมเติมจากพลังงานแหล่งอื่นๆ ที่ จะหมดไปในอนาคต 
พลังงานแสงอาทิตย์น้ันมีปริมาณมหาศาลและไม่มีวันหมดไป
จากโลก และไม่ท าให้เกิดมลภาวะส าหรับประเทศไทยซึ่งอยู่
ใกล้เส้นศูนย์สูตรของโลกได้รับพลังงานแสงอาทิตย์มากกว่า
ประเทศแถบอื่นๆ เช่น แถบยุโรป และแถบอเมริกา และยังมี
แสงอาทิตย์อยู่ตลอดทั้ งปีซึ่ งสามารถน าเอาพลังงานจาก
แสงอาทิตย์มาใช้ให้เกิดประโยชน์อย่างจริงจัง จะสามารถลด
ปริมาณการใช้เช้ือเพลิงได้เป็นจ านวนมากในแต่ละปี ในการใช้
เซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์
ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าน้ันยังมีปัญหาจากการน าเอาพลังงาน
แสงอาทิตย์มาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดซึ่ง (นราธิป ศรีละโครต 
และคณะ, 2550) ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จะมี
ประสิทธิภาพสูงสุดท่ีอุณหภูมิแผง 25 °C แต่เมื่ออุณหภูมิแผง
เซลล์ เพ่ิ ม ข้ึน 1°C จะส่ งผล ให้ ประสิท ธิภ าพแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ลดลงประมาณ 0.5% (สุรเชรษฐ์ สีช านาญ และ
คณะ, 2559) โดยปกติอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่น ามาใช้
ในประเทศไทย มักจะมีอุณหภูมิสูงกว่า 30°C ซึ่งส่งผลให้
ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง  

ดังน้ัน การทดสอบและเปรียบเทียบผลของสาร
ท างานภายในท่อความร้อนส าหรับระบายความร้อนออกจาก
แผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยเลือกใช้สารท างานให้เหมาะสมกับ
การระบายความร้อนออกจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์จึงเป็นอีก
แนวทางหน่ึงที่จะท าให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพ
เพ่ิมข้ึน และสามารถท างานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพและเกิด
ประโยชน์สูงสุดต่อไป 
 
 

2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
2.1 ท่อความร้อน (Heat Pipe)   

ท่อความ ร้อนเป็นอุปกรณ์ ที่ ส ามารถในการน า 
ความร้อนจากปลายด้านหน่ึงไปสู่ปลายอีกด้านหน่ึงได้อย่าง
รวดเร็ว โดยมีลักษณะเป็นท่อปลายปิดทั้ง 2 ด้าน ภายในจะท า
ให้เป็นสุญญากาศและบรรจุสารท างานและวัสดุพรุนไว้ โดยสาร
ท างานท าหน้าที่รับความร้อนจากส่วนท าระเหยแล้วไประบาย
ความร้อนกับส่วนควบแน่นแล้วกลั่นตัวเป็นของเหลวไหล
กลับมายังส่วนท าระเหยอีกคร้ัง โดยอาศัยวัสดุพรุนที่มีแรง
คาปิลลาร่ีช่วยในการดึงเอาสารท างานที่กลั่นตัวให้ไหลกลับมา
ยังส่วนท าระเหย ดังแสดงในรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 แสดงรูปแบบของท่อความร้อน (Heat Pipe) (สัมพันธ์  

ฤทธิเดช, 2555) 
2.2 ค่าความร้อนที่ท่อความร้อนสามารถส่งผ่านได้  

สามารถหาได้จากความต้านทานทั้งหมด ( ) ที่เกิดในระบบ 
พิจารณาจากรูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 ความต้านทานในส่วนต่างๆที่ในท่อความร้อน  

(ถนัด เกษประดิษฐ์, 2559) 

เมื่อ 
= ความต้านทานการพาความร้อนโดยรอบผนัง

ภายนอกท่อ 
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= ความต้านทานการน าความร้อนผ่านผนังท่อที่ส่วน
ท าระเหยและส่วนควบแน่น 

= ความต้านทานภายในท่อของของเหลว 
     = ความ ต้านทานจากความ ดันที่ ลดลงในที่ ส่ วน

ควบแน่น 
   = ความต้านทานการน าความร้อนท่อความร้อนตาม

แนวความยาวท่อ 
 = ความต้านทานความร้อนในการเปลี่ยนแปลง

สถานะระหว่างของเหลวและไอ 
เมื่อ 

คือ ความต้านทานที่เกิดจากการพาความร้อนโดยรอบ
ผนังภายนอกท่อซึ่งหาจากสมการ (1) และ (2) 

   (1) 

   (2) 
สมการในการหาค่าความต้านทานรวม แสดงดังสมการที่ (3)  

     (3) 
 
หลังจากได้ค่าความต้านทานความร้อนรวมแล้ว สามารถหาค่า
ความร้อนที่ท่อความร้อนสามารถส่งถ่ายได้ ดังสมการที่ (4) 

     (4) 

เมื่อ    (5) 
 เมื่อ  คือ อุณหภูมิของแหล่งให้ความร้อน (˚C) 
        คือ อุณหภูมิของแหล่งรับความร้อน (˚C) 
 

2.3 คุณลักษณะการถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อน 
คุณลักษณะการถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อน

เมื่อให้ความร้อนเข้าไปยังส่วนท าระเหย สารท างานจะรับความ
ร้อนจะเกิดการเดือดและเคลื่อนที่จากส่วนท าระเหยไปยังส่วน
ควบแน่นที่มีอุณหภูมิต่ ากว่าและเกิดการถ่ายเทความร้อนท าให้
เกิดการควบแน่น ในการหาค่าการถ่ายเทความร้อนไปยังส่วน
ควบแน่นค านวณจากวิธี Calorimeter โดยการวัดค่าอุณหภูมิ

ทั้งขาเข้าและขาออกของสารรับความร้อนที่ส่วนควบแน่น 
จากน้ันน าค่าท่ีได้มาค านวณโดยใช้สมการ (6) ดังต่อไปน้ี 

  (6) 
โดยที่  

   คือ ค่าความร้อนของอากาศในส่วนควบแน่น (W)  
 คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ (kg/s) 

  คือ ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของอากาศ (kJ/kg-
°C)  

คือ ผลต่างอุณหภูมิของอากาศขาออกและขาเข้าที่
ส่วนควบแน่น (°C) 
เมื่อ  

   (7) 
โดย คือ ค่าความหนาแน่น (kg/m3) 

คือ ค่าความเร็วของสารท างาน (m/s) 
คือ ค่าพ้ืนที่หน้าตัดที่สารท างานไหลผ่าน (m2) 

การค านวณประสิทธิภาพ (η ) ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
แสดงดังสมการที่ (3) 

η = (IV)/(GA)   (8) 
การค านวณก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ แสดง

ดังสมการที่ (4) 
P = IV    (9) 

โดยที่  
P คือ ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
I คือ กระแสไฟฟ้า (A) 
V คือ แรงดันไฟฟ้า (Volt) 
G คือ ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ (W/m2) 
A คือ พ้ืนที่รับรังสีแสงอาทิตย์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

(m2) 
P คือ ก าลังไฟฟ้า (Watts) 

 

3. วิธีการด าเนินการวิจัย 
ผู้วิจัยได้ออกแบบ และสร้างชุดทดลอง โดยแบ่งชุดสอบ

ออกเป็น 3 ชุด ได้แก่ 1. ชุดทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่ได้
ติดต้ังท่อความร้อน (HP1) 2. ชุดทดสอบเซลแสงอาทิตย์ที่ติดต้ัง
ท่อความร้อนโดยใช้เอทานอลเป็นสารท างาน (HP2) และ 3 ชุด
ทดสอบเซลแสงอาทิตย์ที่ติดต้ังท่อความร้อนโดยใช้สารท าความ
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เย็น R-11 เป็นสารท างาน (HP3) โดยช่วงเวลาในการทดสอบ 
ระหว่างวันที่ 1 - 30 ธันวาคม 2560 

1. อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
1.1 ท่ อค วาม ร้อนท าจ าก ท่ อท องแดงมี ขน าด

เส้นผ่าศูนย์กลางภายนอก 18 มิลลิเมตร ภายในติดต้ังวัสดุพรุน
แบบตาข่ายทองแดง ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.1 มิลลิเมตร ดัง
แสดงในรูปที่ 3 บรรจุสารท างานประกอบด้วย เอทานอล และ 
สารท าความเย็น R-11 โดยเติมสารท าความเย็น 40% โดย
ปริมาตรรวมภายในท่อ  

 
รูปที่ 3 ท่อความร้อน และวัสดุพรุนแบบตาข่าย 

 
1.2 สายเท อ ร์ โมคั ป เปิ ล ย่ี ห้ อ  OMEGA ช นิด  K 

แม่นย า ± 1 °C 

 
รูปที่ 4 สายเทอร์โมคับเปิลยี่ห้อ OMEGA ชนิด K 

 
1.3 เคร่ืองวัดความเข้มแสง ย่ีห้อ SPM-1116SD ช่วง

การวัด 0.0 ถึง 2,000.0 W/m2 ความแม่นย า ± 10 W/m2 

 
รูปที่ 5 เคร่ืองวัดความเข้มแสง (Pyranometer) 

 
1.4 เคร่ืองบันทึกข้อมูล ย่ีห้อ Wisco รุ่น DL 2200 

ขนาด 8 ช่องสัญญาณ มีช่วงการวัดอุณหภูมิ  -250 °C ถึง 
1,300 °C มีความแม่นย า ± 0.1 °C 

 

รูปที่ 6 เคร่ืองบันทึกอุณหภูมิ (Data-logger) 
 

1.5 ตัวขยายสัญญาณ Analog Expansion Module 
EX24 ขนาด 16  Channels Analog Input มี ช่วงการวัด
อุณหภูมิ -250 °C ถึง 1,300 °C มีความแม่นย า ± 0.1 °C 

 
รูปที่ 7 Analog Expansion Module 

 
1.6 มัลติมิ เตอร์ ย่ีห้อ GW instek GDM-394/396 

ใช้ส าหรับวัดค่ากระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้า 

 
รูปที่ 8 มัลติมิเตอร์ 

 
1.7 เคร่ืองควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้า LEONICS 

รุ่ น  APOLLO S-1 2 0 A แ ร ง ดั น ไฟ ฟ้ า ข า เข้ า  1 2  Vdc 
แรงดันไฟฟ้าขาออก 220 Vac 1 เฟส ความถ่ีไฟฟ้า 50 Hz 

 
รูปที่ 9 เคร่ืองควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้า 
 

1.8 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดโมโนคริสตัลไลน์ 
(Mono-crystalline module ขนาด 80 W) แรงดันไฟฟ้ า
สูงสุด (Voc) 18.0 V กระแสสูงสุด (Isc) 2.23 A 

 
รูปที่ 10 แผงเซลล์แสดงอาทิตย์ชนิดโมโน 
 

1.9 ไดอะแกรมส าหรับติดต้ังอุปกรณ์ส าหรับตรวจวัด
และเก็บข้อมูลการทดลอง 
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รูปที่ 11 ผังการติดต้ังเคร่ืองมือตรวจวัดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
ตารางที่ 1 แสดงรายละเอียดการติดต้ังอุปกรณ์และเคร่ืองมือ
วัดส าหรับการทดสอบ 

 
 

2. ขั้นตอนการทดสอบ 
ผู้วิจัยได้ท าการจัดท าชุดทดสอบ 3 ชุด ได้แก่ 1. แผง

เซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่ได้ติดต้ังท่อความร้อน (HP1) 2. แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ ติดต้ังท่อความร้อนโดยใช้เอทานอลเป็นสาร
ท างาน (HP2) และ 3. แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดต้ังท่อความ
ร้อนโดยใช้สาร R-11 เป็นสารท างาน (HP3) โดยทดสอบในช่วง
วันที่ 1 - 30 ธันวาคม พ.ศ.2559 ช่วงเวลาการเก็บข้อมูล ต้ังแต่
เว ล า  0 9 .0 0  – 1 6 .00  น . โ ด ย ท า ก า ร ท ด ส อ บ ที่  
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา
ตาก ซึ่งข้อมูลที่ท าการบันทึก ได้แก่ อุณหภูมิ ความเข้มแสง 
ความต่างศักย์ และกระแสไฟฟ้า ท าการบันทึกข้อมูลทุก ๆ  
5 วินาที โดยมีข้ันตอนในการทดสอบ ดังต่อไปน้ี 

2.1 ท าการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ก่อนติดต้ังท่อ
ความร้อนเพ่ือหาประสิทธิภาพแผง โดยแบ่งแผงออกเป็น 3 ชุด 
ประกอบด้วย แผงที่ 1 (S1) แผงที่ 2 (S2) และ แผงที่ 3 (S3) 
โดยท าการทดสอบ จ านวน 3 วัน แล้วน าข้อมูลที่ได้จากการ
ทดสอบมาค านวณหาประสิทธิภาพแผง 

2.2 ท าการติด ต้ังท่อความร้อนเข้ากับแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ตามขนาดที่ออกแบบไว้ โดยแบ่งชุดทดสอบ
ออกเป็น 3 ชุด ประกอบไปด้วย 1. แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่ได้
ติดต้ังท่อความร้อน (HP1) 2. แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดต้ังท่อ
ความร้อนโดยใช้เอทานอลเป็นสารท างาน (HP2) และ 3. แผง
เซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดต้ังท่อความร้อนโดยใช้สาร R-11 เป็นสาร
ท างาน (HP3)  

2.3 ติดต้ังอุปกรณ์ในการทดสอบ และอุปกรณ์ในการ
ตรวจวัดเข้ากับชุดทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ดังแสดงในรูปที่ 
11 โดยท าการบันทึกอุณหภูมิอุณหภูมิ ความเข้มแสง และ 
ก าลังไฟฟ้า ทุก ๆ 5 วินาที และน าข้อมูลที่ ได้มาใช้ส าหรับ
วิเคราะห์ข้อมูลต่อไป 
 

3. ค านวณหาการถ่ายเทความร้อนและประสิทธิภาพ
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าการทดสอบ ตาม
สมการที่ (1) – (9) 

 
4. ผลการวิจยั 

จากการศึกษา ทดลองและวิจัยผลเพ่ือหาประสิทธิภาพแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ที่ยังไม่ได้ติดต้ังท่อความร้อน (HP1) แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ ติดต้ังท่อความร้อนโดยใช้เอทานอลเป็นสาร
ท างาน (HP2) และ แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดต้ังท่อความร้อน
โดยใช้สาร R-11 เป็นสารท างาน (HP3) และน าข้อมูลที่ได้ไป
วิเคราะห์ข้อมูล และค านวณหาประสิทธิภาพของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ โดยผลจากการทดสอบ ประกอบไปด้วย 

4.1 ผลการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่ได้ติดต้ังท่อ
ความร้อน  

1. ผลของความเข้มแสงและอุณหภูมิใต้แผงของทั้ง 3 
แผง กรณีที่ไม่ได้ติดต้ังท่อความร้อน แสดงดังรูปที่ 12 
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รูปที่ 12 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสงอุณหภูมิ

ใต้แผง และช่วงเวลาในการทดสอบ 
 
จากรูปที่ 12 พบว่า อุณหภูมิใต้แผงจะผันแปรตามความเข้ม

แสงโดยเมื่อความเข้มแสงมีค่าสูงข้ึนจะส่งผลให้อุณหภูมิใต้แผง
มีค่าเพ่ิมข้ึน การที่อุณหภูมิใต้แผงมีค่าสูงข้ึนน้ันเน่ืองจากการ
สะสมความร้อนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งจะเห็นได้จาก
ช่วงเวลา 9.00 น. อุณหภูมิใต้แผงจะมีค่าต่ า และจะมีอุณหภูมิ
สูงข้ึนเมื่อเวลาเพ่ิมข้ึน ซึ่งค่าความเข้มแสงสูงสุด เท่ากับ 1,127 
W/m2 เมื่อเวลา 13.30 น. และมีค่าความเข้มแสงเฉลี่ยตลอด
ทั้งวัน เท่ากับ 711.8 W/m2 ส่วนอุณหภูมิใต้แผงสูงสุด เท่ากับ 
61.1 °C เมื่อเวลา 14.00 น. และมีค่าอุณหภูมิเฉลี่ยใต้แผงเฉลี่ย 
เท่ากับ 50.4 °C 

2. ผลของความเข้มแสงและอุณหภูมิบนแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ของทั้ง 3 แผง กรณีที่ไม่ได้ติดต้ังท่อความร้อน 
แสดงดังรูปที่ 13 

 
รูปที่  13 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสง

อุณหภูมิบนแผง และช่วงเวลาในการทดสอบ 
จากรูปที่ 13 พบว่า อุณหภูมิบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์

จะผันแปรตามความเข้มแสงโดยเมื่อความเข้มแสงมีค่าสูงข้ึนจะ
ส่งผลให้อุณหภูมิบนแผงมีค่าเพ่ิมข้ึน ซ่ึงมีลักษณะเช่นเดียวกับ

อุณหภู มิใต้แผง โดยการที่อุณหภูมิบนแผงมีค่ าสู งข้ึนน้ัน
เน่ืองจากการสะสมความร้อนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยค่า
ความเข้มแสงสูงสุดมีค่าเท่ากับ 1,127 W/m2 เมื่อเวลา 13.30 
น. และมีค่าความเข้มแสงเฉลี่ยตลอดทั้งวัน เท่ากับ 711.8 
W/m2 ส่วนอุณหภูมิบนแผงสูงสุดมีค่าเท่ากับ 62.3 °C เมื่อเวลา 
13.30 น. และมีค่าอุณหภูมิเฉลี่ยใต้แผง เท่ากับ 53.4 °C 
 

4.2 ผลการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดต้ังท่อความ
ร้อน  

1. ผลของความเข้มแสง และอุณหภูมิใต้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ของทั้ง 3 ชุดทดสอบ แสดงดังรูปที่ 14 

 
รูปที่  14 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสง

อุณหภูมิใต้แผง และช่วงเวลาในการทดสอบ 
 
จากรูปที่  14 พบว่า ชุดทดสอบทั้ ง 3 ชุดทดสอบ  

มีแนวโน้มอุอุณหภูมิใต้แผงที่เหมือนกันคือเมื่อความเข้มแสงมี
ค่าสูงข้ึนจะส่งผลให้อุณหภูมิใต้แผงมีค่าเพ่ิมข้ึนตามไปด้วย  
โดยอุณหภูมิใต้แผงเฉลี่ยของชุดทดสอบ HP1 HP2 และ HP3 มี
ค่าเท่ากับ 54.9 °C 51.9 °C และ 49.6 °C ตามล าดับ และมี
อุณหภูมิใต้แผงสูงสุดของชุดทดสอบ HP1 HP2 และ HP3 มีค่า
เท่ากับ 60.8 °C 57.9 °C และ 53.2 °C ตามล าดับ โดยจากการ
ทดสอบแสดงให้เห็นว่า เมื่อท าการติดต้ังท่อความร้อนเข้ากับ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ท าให้อุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์มี
อุณหภูมิที่ลดลงเน่ืองจากท่อความร้อนดึงเอาความร้อนออก
จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์น้ันเอง โดยท่อความร้อนที่ใช้สารที่ใช้
สารท าความเย็น R-11 (ชุดทดสอบ HP3) สามารถดึงความร้อน
ออกจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้สูงสุด 
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2. ผลของการทดสอบก าลังไฟฟ้าของชุดทดสอบ
เซลล์แสงอาทิตย์ แสดงดังรูปที่ 15 

 
รูปที่ 15 แสดงผลของก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์

ที่ได้จากการทดสอบ 
จากรูปที่ 15 พบว่า ค่าพลังงานไฟฟ้าของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ท้ัง 3 แผง มีแนวโน้มที่เหมือนกัน คือ เมื่อค่าความ
เข้มแสงมีค่าเพ่ิมข้ึนหรือลดลงจะส่งผลให้ค่าพลังงานไฟฟ้าของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าเพ่ิมข้ึนหรือลดลงตามไปด้วย ซึ่งค่า
พลังงานไฟฟ้าโดยเฉลี่ยของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ HP1, HP2 
แ ล ะ  HP3 มี ค่ า เท่ า กั บ  54.7 W 60.2 W แ ล ะ  68.5 W 
ตามล าดับ โดยค่าพลังงานไฟฟ้าสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
HP1, HP2 และ HP3 มีค่าเท่ากับ 70.7 W 79.3 W และ 85.4 
W ตามล าดับ โดยจากการทดสอบแสดงให้เห็นว่าเม่ือท าการ
ติดต้ังท่อความร้อนโดยใช้สาร R-11 เป็นสารท างานจะท าให้
แผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตไฟฟ้าได้สูงสุด รองลงมาคือ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดต้ังท่อความร้อนโดยใช้เอทานอลเป็น
สารท างาน ส่วนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่ได้ติดต้ังท่อความร้อน
จะผลิตไฟฟ้าได้ต่ าสุด 

 

3. ผลของการทดสอบประสิทธิภาพชุดทดสอบเซลล์
แสงอาทิตย์ แสดงดังรูปที่ 16 

    รูปที่  16 แสดงผลของป ระสิ ท ธิภ าพ ของแผ งเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ได้จากการทดสอบ 

จาก รูปที่  16 พบว่า ประสิท ธิภาพของแผงเซลล์
แส งอาทิ ต ย์ทั้ ง  3 แผ ง มี แนว โน้ ม ที่ เห มื อนกั น  ซึ่ งค่ า
ประสิทธิภาพโดยเฉลี่ยของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ HP1, HP2 
และ HP3 มีค่าเท่ากับ 9.3 เปอร์เซ็นต์ 10.2 เปอร์เซ็นต์ และ 
11.8 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ โดยผลที่ได้จากการทดสอบแสดง
ให้เห็นว่าเม่ือท าการติดต้ังท่อความร้อนเพ่ือระบายความร้อน
ออกจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยใช้สาร R-11 เป็นสารท างาน 
จะท าให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมาคือ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดต้ังท่อความร้อนโดยใช้เอทานอลเป็น
สารท างาน ส่วนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่ได้ติดต้ังท่อความร้อน
จะมีประสิทธิภาพต่ าสุด 

 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

จากผลการศึกษาแนวทางการเพ่ิมสมรรถนะของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์โดยการติดต้ังท่อความร้อนส าหรับระบายความร้อน
ออกจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยท าการทดสอบในเดือน
ธันวาคม 2559 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ส าหรับทดสอบเป็น
แบบโมโนคริสตัลไลน์ ขนาด 80 วัตต์ และ ซึ่งจะท าการทดสอบ
แผ งเซลล์ แสงอาทิ ต ย์  3 แบบ คื อ  แบบที่  1 แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ไม่ได้ติดต้ังท่อความร้อน  (HP1) แบบที่ 2 แผง
เซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดต้ังท่อความร้อนโดยใช้เอทานอล  (HP2)  
เป็นสารท างาน และ แบบที่ 3 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดต้ังท่อ
ความร้อนโดยใช้สารท าความเย็น R-11 เป็นสารท างาน (HP3) 
ซึ่งการทดสอบจะท าการเก็บข้อมูลความเข้มแสงอาทิตย์ 
ก าลังไฟฟ้า และอุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จากผลการ
ทดสอบ พบว่า อุณหภูมิเฉลี่ยที่ผิวของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ี
ไม่ได้ติดต้ังท่อความร้อน (HP1) แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดต้ังท่อ
ความร้อนโดยใช้เอทานอลเป็นสารท างาน (HP2) และ แผง
เซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดต้ังท่อความร้อนโดยใช้สารท าความเย็น 
R-11 เป็นสารท างาน (HP3) มีค่าเท่ากับ 52.8 50.6 และ 49.2 
องศาเซลเซียส ตามล าดับ ซึ่ งแผงทดสอบ (HP3) สามารถ
ถ่ายเทความร้อนออกจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้สูงสุด 
รองลงมาคือ แผงทดสอบ (HP2) ส่วนแผงทดสอบ (HP1) ที่
ไม่ได้ติดต้ังท่อความร้อนจะมีการถ่ายเทความร้อนออกจากแผง
เซลล์ได้ต่ าสุด และ ประสิทธิภาพเฉลี่ยของแผงทดสอบ (HP1) 
แผงทดสอบ (HP2) และ แผงทดสอบ (HP3) มีค่าเท่ากับ 9.3 
10.2 และ 11.8 เปอร์เซ็นต์ โดยแผงที่ติดต้ังท่อความร้อนโดยใช้
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สาร R-11 เป็นสารท างาน จะให้ประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมา
คือแผงที่ติดต้ังท่อความร้อนโดยใช้สารเอทานอลเป็นสารท างาน 
ส่วนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่ได้ติดต้ังท่อความร้อน จะให้
ประสิทธิภาพต่ าสุด ซึ่งการติดต้ังท่อความร้อนโดยใช้สารท างาน 
R-11 เป็นสารท างานสามารถลดอุณหภู มิของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ลงได้สูงสุด และส่งผลให้ประสิทธิภาพของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์สูงสุดตามไปด้วย เน่ืองจากสารท างาน R-11 มีจุด
เดือดที่ต่ ากว่าเอทานอล เมื่อสารท างาน R-11 ได้รับความร้อน
จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะท าให้การเดือดของสารท างาน
เกิดข้ึนได้อย่างรวดเร็วกว่าสารท างานเอทานอล ดังน้ัน เมื่อสาร
ท างาน R-11 เดือดได้เร็วกว่า จึงท าให้สารท างานเกิดการ
เคลื่อนตัวไปแลกเปลี่ยนความร้อนในส่วนควบแน่นได้เร็วกว่า
สารท างานเอทานอลน้ันเอง  
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยน้ีน าเสนอวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์แบบเพ่ิมแรงดันที่มีอัตราการขยายแรงดันค่าสูงเพ่ือแก้ปัญหาข้อจ ากัด

อัตราการขยายแรงดันที่มีค่าไม่สูงพอที่จะน าไปใช้งานร่วมกับไมโครอินเวอร์เตอร์ที่ท าหน้าที่จ่ายกระแสไฟฟ้ากระแสสลับเข้าสู่ระบบ
ไฟฟ้า โดยที่วงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์แบบเพ่ิมแรงดันที่มีอัตราการขยายแรงดันค่าสูงที่น าเสนอน้ันใช้วิธีฝากแรงดันไฟฟ้าท่ี 
คาปาซิเตอร์ซึ่งสามารถขยายแรงดันได้เป็นจ านวน N  เท่า ข้ึนอยู่กับการต่อชุดไดโอดและคาปาซิเตอร์ การทดลองคร้ังน้ีท าการ
วิเคราะห์การเลือกอัตราการขยายของวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์แบบเพ่ิมแรงดันที่น าเสนอเพ่ือหาอัตราการขยายที่หมาะสม  
การจ าลองการท างานของวงจรใช้โปรแกรม PSIM โดยจ าลองการใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 340W กับวงจรที่น าเสนอที่ความถ่ี
สวิทซ์ 100kHz ค่าอินดักเตอร์ 500uH  และค่าคาปาซิเตอร์ 10uF ผลที่ได้จากการจ าลองการท างานถูกน ามาเปรียบเทียบกับสมการ
เพ่ือแสดงให้เห็นว่าวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์แบบเพ่ิมแรงดันที่น าเสนอสามารถเพ่ิมอัตราการขยายได้จริง 
 

ค าส าคัญ: เซลล์แสงอาทิตย์, ดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์แบบเพิ่มแรงดัน, อัตราการขยาย  
 

Abstract  
This research presents a high step-up DC to DC converter circuit with high voltage gain to solve the 

limitation of the voltage gain that is not high enough to be used in conjunction with the micro-inverter which 
supply AC power to the electrical system. The proposed high step-up DC-to-DC converter with a high voltage gain 
stored the voltage at the capacitor, which can then be amplified by N times depending on diode and capacitor 
connections. The selection of gain of the proposed high step-up DC-to-DC converter circuit has been analyzed to 
determine the most proper gain. The circuit simulation was performed using a PSIM by simulating a 340W solar 
panel with a presented circuit at a switching frequency of 100kHz, a 500uH inductor and a 10uF capacitor. The 
results of the simulation were compared with the equation to show that the proposed high step-up DC-to-DC 
converter circuit with high voltage gain can certainly increase the gain.

Keywords: solar panel , high step-up DC to DC converter , high voltage gain 
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1. บทน า  
การเก็บเกี่ยวพลังงาน จัดเป็นอีกช่องทางหน่ึง

ส าหรับพลังงานทดแทนในอนาคต ด้วยเป็นการเก็บเกี่ยว
พลังงานจากสิ่ งแวดล้อมที่ เกิด ข้ึนมากมายรอบตัวเรา  
ซึ่งพลังงานที่พูดถึงน้ีเป็นพลังงานทดแทน ชนิดหมุนเวียน  
ซึ่งสามารถหมุนเวียนใช้ได้อีก แหล่งพลังงานทดแทนเป็น
พลังงานสะอาดน้ันคือพลังงานแสงอาทิตย์อาศัยเซลล์
แสงอาทิตย์ (Solar cell) แปลงพลังงานจากแสงแดดเป็น
พลังงานไฟฟ้า จัดเป็นแหล่งพลังงานที่ให้ค่าความหนาแน่น
พลังงานมากสุด (ในกรณี รับแสงโดยตรง) มีค่า  15,000  
ไม โคร วัต ต์ ต่อลู กบาศ ก์ เซน ติ เมตร  [1] การใช้ เซลล์
แสงอาทิตย์เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์โดยตรงน้ันเป็นที่นิยม
ใช้กันอย่างแพร่หลาย เน่ืองมาจากการท างานของเซลล์
แสงอาทิตย์น้ันไม่มีช้ินส่วนใดเคลื่อนไหวขณะใช้งานจึงไม่มี
มลภ าวะทางเสี ยง ไม่ ก่ อ ให้ เกิ ดสภาวะ เป็ น พิษจาก
ขบวนการผลิต มีการบ ารุงรักษาน้อย  

  

Hihg Step-Up 
DC-DC Converter

Decoupling
capacitor

Grid-Connected 
DC-AC Inverter

Grid
PV

Module

Microinverter

 
 

รูปที่ 1 ไมโครอินเวอร์เตอร์ส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ชนิดหน่ึงเฟส 

 
การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานจากแสงอาทิตย์และจ่าย
กระแสไฟฟ้ากลับคืนสู่ระบบสายส่งของระบบไฟฟ้าใน
ปัจจุบันมักจะเลือกใช้ประเภท AC-module configuration 
หรืออาจเรียกว่า microinverter หรือ ไมโครอินเวอร์เตอร์ 
ดั งแส ด งใน ภ าพ ที่  1 ซึ่ งแ ส ด งถึ งว งจ รภ าย ใน ขอ ง 
microinverter ประกอบด้วยดีซีทู ดีซีคอนเวอร์เตอร์ ที่มี
อัตราขยายแรงดันค่าสูง (High step-up) ซึ่งสามารถปรับ
ระ ดับแรงดันไฟ ฟ้ากระแสตรงที่ ได้ รับจากแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ที่มีค่าแรงดันประมาณ 15-50VDC ข้ึนไปเป็น
ประมาณ 400VDC ที่บัสไฟตรง (DC bus) ก่อนต่อเข้ากับดี
ซีทูเอซีอินเวอร์เตอร์เพ่ือจ่ายกระแสไฟฟ้ากระแสสลับเข้าสู่
ระบบไฟฟ้า 

ดังที่ ไ ด้กล่ าวมาข้างต้นแล้ วว่า ระดับแรงดัน 
ด้านออกจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ปกติจะมีค่าต่ า ซึ่งมีค่าอยู่
ที่ประมาณ 15-50VDC แต่จะถูกยกระดับให้มีค่ าสูงข้ึน
ประมาณ 400VDC ด้วยวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์แบบ
เพ่ิมแรงดันจากน้ันวงจรดีซีทูเอซีอินเวอร์เตอร์จะท าหน้าท่ีใน
การเปลี่ยนแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ
และจ่ายกระแสไฟฟ้ากระแสสลับเข้าสู่ระบบไฟฟ้า (Grid) 
ต่อไป ในอดีตการพัฒนาวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบเพ่ิมแรงดัน
ให้มีอัตราการขยายแรงดันค่าสูงน้ันมีหลากหลายวิธี อาทิเช่น 
Figueiredo และคณะ  [2] เป็นการพัฒนาวงจรคอนเวอร์
เตอ ร์แบบ  Single-switch quadratic boost converter 
เพ่ือเพ่ิมแรงดันโดยการน าตัวเหน่ียวน าอีกชุดมาต่อเรียงกัน
กับตัวเหน่ียวน าชุดเดิมโดยใช้อุปกรณ์สวิทซ์เพียงหน่ึงตัวซึ่ง
ท าให้ยกระดับแรงดันให้สูงข้ึนได้  Lin และคณะ [3] เป็น
การพัฒนาวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบ  Three-level boost 
converters โดยการน าส่วนประกอบของวงจรคอนเวอร์
เตอร์แบบเพ่ิมแรงดันมาต่อแทรกเข้าไปกับคอนเวอร์เตอร์
แบบเพ่ิมแรงดันชุดเดิมและควบคุมการท างานของ สวิตช์
ก าลังของทั้งสองวงจรให้สอดคล้องกันซึ่งท าให้ยกระดับ
แรงดันให้สูงข้ึนได้ Huber และคณะ [4]  เป็นการพัฒนา
วงจรคอนเวอร์เตอร์แบบ Cascaded boost converters 
โดยการน าวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบเพ่ิมแรงดันอีกชุดมาต่อ
เรียงกันไปกับคอนเวอร์เตอร์ชุดเดิมซึ่งท าให้ยกระดับแรงดัน
ให้สูงข้ึนได้ ในงานวิจัยที่ได้ยกตัวอย่างทั้งสามแบบมาน้ันมี
ข้อจ ากัดคือยกระดับแรงดันได้ไม่สูงมากจึงมีการพัฒนา 
Rosas และคณะ [5] ข้ึนมา ซึ่งวงจรรูปแบบน้ีเหมาะส าหรับ
ยกระดับแรงดันไฟฟ้าเพราะว่าสามารถขยายแรงดันได้เป็น
จ านวนเท่าของอัตราการขยาย ( N ) ข้ึนอยู่กับการต่อชุด
ไดโอดและคาปาซิเตอร์ วิธีน้ีจึงถูกน ามาใช้ส าหรับแก้ปัญหา
วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ชนิดเพ่ิมแรงดันที่มีอัตราการขยายต่ า 
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โดยงานวิจัยน้ีจะท าการพัฒนาวงจรดีซีทูดีซีคอน
เวอร์เตอร์ชนิดเพ่ิมแรงดันที่ใช้พ้ืนฐานวงจร MBC ในส่วนต่อ
จากน้ีจะแสดงสถานะการท างานของวงจร สมการที่ใช้ใน
การออกแบบและแสดงผลการทดลองโดยการจ าลองการท า 

 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

หลักการท างานของวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์ช
นิดเพ่ิมแรงดันจากรูปที่ 2 เป็นวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์ช
นิดเพ่ิมแรงดันที่มี พ้ืนฐานของวงจรแบบมีอุปกรณ์สวิทช์  
1 ตัว มีจ านวนไดโอดและคาปาซิเตอร์เท่ากับ 2 1N −   โดย
วงจรสามารถเพ่ิมระดับแรงดันไฟฟ้าได้โดยการเพ่ิมจ านวน
ไดโอดและคาปาซิเตอร์เข้าไปในวงจรหลัก สังเกตุได้ว่าวงจร
ด้านซ้ายจะเป็นวงจรบูสคอนเวอรเตอร์แบบด้ังเดิม อัตราการ
เพ่ิมแรงดันไฟฟ้าเป็นไปตามสมการที่ 1  โดย inV  คือแรงดัน
อินพุต outV  คือแรงดันเอาท์พุต N  คือจ านวนเท่าของ
อัตราการขยายและ D  คือค่าดิวต้ีไซเคิล 
 

iL

L

SVin

ROVC

VC VC

VC VC

Vout

VC

VC

 
 

รูปที่ 2 วงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์ชนิดเพ่ิมแรงดัน XN   
 

1
out

in

V N
V D

=
−

    (1) 

 
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านอินดักเตอร์ Li  สามารถหาได้จาก
สมการที่ 2 โดย CV คือแรงดันตกคร่อมคาปาซิเตอร์ OR  
คือค่าความต้านทานเอาท์พุต 
 

( )
2 2

1
C C C

L
in O O

V N V N Vi
V R D R
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−

          (2) 

 
การหาค่าอินดักเตอร์ L  และคาปาซิเตอร์ C  ของวงจร
สามารถใช้วิธีการหาจากวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์แบบด้ังเดิม
ที่แสดงในสมการที่  3 และสมการที่ 4 โดยที่  

oV คือค่า
แรงดันไฟฟ้ากระเพ่ือมด้านเอาท์พุทและ Sf  คือความถ่ี
สวิทซ์ 
 

( )21
2 S
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                        (4) 

 
 การท างานของวงจรสามารถแบ่งออกเป็นสองช่วง
คือช่วงสวิทซ์ปิดและช่วงสวิทซ์เปิดโดยอธิบายได้ดังน้ี 
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ข) 

รูปที่ 3 การท างานของวงจรขณะสวิทช์ปิด 
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ช่วงระหว่างสวิทซ์ปิด  อินดักเตอร์ L  ต่อกับ
แหล่งจ่ายไฟฟ้า inV  ตามรูปที่ 3 ก) แรงดันไฟฟ้าตกคร่อม 

2C  น้อยกว่า 1C  ท าให้แรงดันไฟฟ้าที่ 1C  ถ่ายเทประจุ
ไฟฟ้าไปยัง 2C  ผ่าน 2D  และสวิทซ์ S ตามรูปที่ 3 ข)  

ช่วงระหว่างสวิทซ์ เปิด แรงดันไฟฟ้าที่ 2C และ 
inV  รวมกับแรงดันไฟฟ้าที่อินดักเตอร์ประจุ ไปยัง 1C

และ 3C  ผ่าน 1D   ตามรูปที่ 4 ก) เมื่อแรงดันไฟฟ้าที่ 3C  
และ 2C  มีค่าใกล้เคียงกัน กระแสที่อินดักเตอร์ LI ไหลผ่าน 

3D  เพ่ือประจุแรงดันไฟฟ้าท่ี 1C  ตามรูปที่ 4 ข) 
พิจารณาแรงดันตกคร่อมคาปาซิเตอร์ 1C , 2C  

และ 3C  และ outI  คือกระแสที่ ไหลผ่านโหลด จากการ
ท างานของวงจรที่ค่าดิวต้ีไซเคิล 0.5  จากรูปที่ 5 ก) และ 5 
ข) คือรูปการท างานของวงจรต่อร่วมกับโหลด ขณะสวิทช์
เปิด-ปิด  รูปที่ 5 ค) คือแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมคาปาซิเตอร์ 

1C , 2C  และ 3C  ในช่วงเวลาสวิทซ์ปิด 1t  คาปาซิเตอร์ 
1C  ถ่ายเทประจุไปยัง 2C  และคาปาซิเตอร์ 1C  และ 3C  

จ่ายไปยังโหลดที่แรงดัน 1V  ตามสมการที่ 5 
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รูปที่ 4 การท างานของวงจรขณะสวิทช์เปิด 
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ค) 
 

รูปที่ 5 วงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์ชนิดเพ่ิมแรงดันและ
รูปคลื่นแรงดันไฟฟ้ากรณี N  เท่ากับ 3  

ก) วงจร MBC ขณะสวิทซ์ปิด  
ข) วงจร MBC ขณะสวิทซ์เปิด  

ค) แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมคาปาซิเตอร์ 1C , 2C  และ 3C   
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ในช่วงเวลาสวิทซ์เปิด 2t  ถูกแบ่งออกเป็นสอง
ช่วงเวลาคือ 3t  และ 4t  โดยในช่วงเวลา 3t  คาปาซิ
เต อ ร์  2C  ถ่ า ย เท ป ระ จุ ไป ยั ง  3C  แ ล ะ  1C  โ ด ย
แรงดัน ไฟ ฟ้ าตกค ร่อม  2C  เท่ ากับสมการที่  6 ส่ วน
แรงดันไฟฟ้าตกคร่อม 3C  เท่ากับสมการที่ 7 โดยในช่วง
เวลาน้ี 1C  ยังถูกคงประจุด้วย L outI I−  เมื่อพิจารณาด้วย 
KCL 
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แรงดันไฟฟ้าตกคร่อม 2C  และ 3C  ในช่วงเวลา 4t  
สามารถหาได้จาก 
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และ 5t  สามารถหาได้จาก 
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3. วิธีด าเนินการวิจัย 

การออกแบบวงจรที่น าเสนอโดยการเลือกจ านวน 
N  จากสมการเปรียบเทียบกับการจ าลองวงจรโดยใช้
โปรแกรม PSIM  
  

 

3.1 เลือกจ านวน N  จากสมการ 
 การหาขนาดของ outV  ให้ มี ขนาดแรงดันที่ 
400VDC จากสมการที่ 10 จะเห็นได้ว่าแรงดันเอาท์พุตจะ
เพ่ิมข้ึนเมื่อจ านวน N  ในวงจรมีค่ามากข้ึน 
 

1
in

out C
N VV N V
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             (10) 

 
ตารางที่ 1 พารามิเตอร์ของเซลล์แสงอาทิตย์  

พารามิเตอร์ ค่าพารามิเตอร์ 
Maximum Power               maxP  
Power Tolerance                   
Maximum Power Voltage     mpV  
Maximum Power Current     mpI   
Open Circuit Voltage          OCV  
Short Circuit Current           SCI   
Maximum Sytem Voltage 

340W 
±3% 

38.73V 
8.99A 
47.43V 
9.89A 

1000VDC 
 
จากตารางที่ 1 คือค่าพารามิเตอร์ของเซลล์แสงอาทิตย์ที่จะ
น าเอามาใช้ในการทดลอง 
 
ตารางที่ 2 ค่าแรงดันเอาท์พุตเมื่อเปลี่ยนจ านวน N  

( )inV V  D  N  ( )outV V  
38.73 0.5 1 77.46 
38.73 0.5 2 154.92 
38.73 0.5 3 232.38 
38.73 0.5 4 309.84 
38.73 0.5 5 387.3 
38.73 0.5 6 464.76 

 
จากตารางที่  2 จะ เห็ น ได้ ว่ า ที่  N เท่ ากั บ  6 จ ะได้
แ รง ดั น ไฟ ฟ้ า เอ าท์ พุ ตที่ ม าก ก ว่ า  400VDC ซึ่ ง เป็ น
แรงดันไฟฟ้าที่ต้องการที่บัสไฟตรงเพ่ือจ่ายกระแสไฟฟ้า
กระแสสลับเข้าสู่ระบบไฟฟ้า 
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3.2 จ าลองวงจรโดยใช้โปรแกรม PSIM 
การจ าลองวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์ตามรูปที่ 6 

เป็นการทดสอบอัตราการขยายแรงดันไฟฟ้าเปรียบเทียบกับ
สมการที่ 10 เพ่ือให้เห็นว่าวงจรสามารถเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าได้
และสอดคล้องกับสมการ 

 
ตารางที่ 3 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการจ าลอง 

พารามิเตอร์ ค่าพารามิเตอร์ 
Input voltage                      inV  
DC bus voltage                 outV  
Output power                   outP  
Switching frequency             Sf   
Inductor                              L  
Capacitors                   1 11C C−   

38.73 V 
>400 V 
300 W 

100 kHz 
500 uH 
10 uF 

 

D11L

S

RO

D10 D9 D8 D7 D6 D5

C7C5C3C1

C6C4C2

PV
Arrays

VdcCdc

D4 D3 D2 D1

C10C8

C11C9

 
 

รูปที่ 6 วงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์ชนิดเพ่ิมแรงดัน N = 6 
ที่น าเสนอ 

 
4. ผลการวิจัย  

ผลการจ าลองวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์แบบ
เพ่ิมแรงดันพบว่าอัตราการขยายของแรงดันเอาท์พุตที่แสดง
ในรูปที่ 7 สามารถเพ่ิมอัตราการขยายได้เป็นจ านวน N  
ตามสมการที่ 10  
 

 
 

รูปที่ 7 แรงดันไฟฟ้าท่ีมีอัตราการขยายตามจ านวน N  
รูปที่ 8 เป็นรูปคลื่นแรงดันไฟฟ้า inV  เท่ากับ 38.73V outV  
เท่ากับ 452V และแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมสวิทซ์ 
 

 
 

รูปที่ 8 แรงดัน inV  , outV และ SV  
 

 
 

รูปที่ 9 กระแสที่ไหลผ่าน Li  และ Si  
 

รูปที่ 9 เป็นรูปคลื่นกระแสที่ไหลผ่านอินดักเตอร์และสวิทซ์
ในช่วงสวิทซ์ปิดและสวิทซ์เปิด 
 

Vin 

Vout N=2 
Vout N=1 

Vout N=4 
Vout N=3 

Vout N=5 
Vout N=6 
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รูปที่ 10 แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมคาปาซิเตอร์ 1C , 2C  และ 
3C  ในช่วงสวิทซ์ปิดและสวิทซ์เปิด 

 
รูปที่ 10 แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมคาปาซิเตอร์ 1C , 2C  และ 

3C  ที่ได้จากการจ าลองวงจรด้วยโปรแกรม PSIM เมื่อเทียบ
กับรูปที่ 5 แล้วจะเห็นได้ว่ารูปคลื่นทั้งสองเป็นไปในแนวทาง
เดียวกัน  ส่ วน รูป ที่  10 เป็ นการจ าลองวงจรที่ มี การ
เปลี่ยนแปลงโหลดเพ่ือแสดงประสิทธิภาพของวงจร 
 

 
 
รูปที่ 10 ประสิทธิภาพของวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์ชนิด

เพ่ิมแรงดันที่น าเสนอ 
 
 

5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  
การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์จ านวน 

เท่าของอัตราการขยายของวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์ชนิด
เพ่ิมแรงดันที่น าเสนอเพ่ือหาระดับแรงดันไฟฟ้าเอาท์พุตท่ี
เหมาะสมที่บัสไฟตรง ก่อนต่อเข้ากับดีซีทูเอซีอินเวอร์เตอร์
เพ่ือจ่ายกระแสไฟฟ้ากระแสสลับเข้าสู่ระบบไฟฟ้า จากผล
การจ าลองวงจรดีซีทูดีซีคอนเวอร์เตอร์แบบเพ่ิมแรงดันเพ่ือ
หาความเหมาะสมของแรงดันเอาท์พุตพบว่าค่าที่ได้จาก
สมการเปรียบเทียบกับผลการจ าลองมีความสอดคล้องกัน  
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้น าเสนอการออกแบบการระบายความร้อนใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยการวิเคราะห์ความร้อนด้วยวิธีไฟไนต์  
เอลิเมนต์มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบรูปแบบการระบายความร้อนที่สามารถลดอุณหภูมิแผงได้สูงสุดเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพการผลิตก าลังไฟฟ้า
สูงสุด ต้นแบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในการทดสอบเป็นแบบโมโนคริสตัลไลน์ ขนาด 10 วัตต์ โดยแบ่งรูปแบบการระบายความร้อนใต้แผง
เซลล์แสงอาทิตย์เป็น 4 รูปแบบ ได้แก่ 1) การระบายความร้อนใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้ท่อน้ าหล่อเย็นชนิดกลมแบบ 3 ขด 2) การระบาย
ความร้อนใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้ท่อน้ าหล่อเย็นชนิดกลมแบบ 6 ขด 3) การระบายความร้อนใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้ท่อน้ าหล่อเย็น
ชนิดแบนแบบ 3 ขด และ4) การระบายความร้อนใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้ท่อน้ าหล่อเย็นชนิดแบนแบบ 6 ขด จากนั้นน ามาวิเคราะห์
เปรียบเทยีบการระบายความร้อนใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่สามารถลดอุณหภูมิมากที่สุด เพื่อน าไปสร้างต้นแบบชุดระบายความร้อนใต้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์จริง ผลทดลองพบว่า การระบายความร้อนใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้ท่อน้ าหล่อเย็นที่ชนิดแบนแบบ 6 ขด สามารถลดอุณหภูมิ
สูงสุด และสร้างเป็นโมดูลชุดระบายความร้อนติดตั้งใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์และทดสอบการท างานในห้องทดสอบ พบว่า แผงเซลล์แสงอาทิตยที่
ติดตั้งชุดระบายความร้อนสามารถลดอุณหภูมิได้ 14.34 องศาเซลเซียส ส่งผลให้การผลิตก าลังไฟฟ้าเพิ่มขึ้น 5.74% ดังนั้น สามารถสรุปได้
ว่าวิธีการไฟไนต์เอลิเมนต์เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพส าหรับใช้เพื่อออกแบบและวิเคราะห์ก่อนน าไปสร้างจริง 
 

ค าส าคัญ: แผงเซลล์แสงอาทิตย์, การระบายความร้อน,  ประสิทธิภาพ,  วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 
 

Abstract  
This research presents the thermal design under solar panels using finite element method (FEM). The objective 

of this research is design a cooling scheme that can reduce the panel temperature maximum and achieve the highest power 
generation efficiency. The prototype of solar panel is a 10 watt monocrystalline model. The cooling patterns are divided into 
4 types: 1) Under-solar panel cooling by using round 3-coil coolant pipes 2) Under-solar panel cooling by using round 6-coils 
coolant pipes 3)  Under-solar panel cooling using flat 3-coil coolant pipes and 4)  Under-solar panel cooling using flat 6-coil 
coolant pipes.  The heat dissipation under the solar cell was then analyzed and compared with the highest temperature 
reduction in order to create a heat sink prototype.  The resultant was found that the solar panel installed with flat 6-coil 
coolant pipes can reduce the temperature by 14.34 ๐C, resulting in a 5.74% increase in power generation. Therefore, it can be 
concluded that the finite element method is an effective method for design and analysis prior to production. 
 

Keywords: Solar panel, heat dissipation, efficiency, finite element method  
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1. บทน า  
พลังงานแสงอาทิตย์ เป็นพลังงานทดแทนประเภท

หมุนเวียนที่ใช้แล้วเกิดขึ้นใหม่ได้ตาม ธรรมชาติ เป็นพลังงานที่
สะอาดปราศจากมลพิษ และเป็นพลังงานที่มีศักยภาพสูง (สมาคม
พลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย, 2563) ปัจจุบันผู้ผลิต
สามารถผลิตเซลล์แสงอาทิตย์เป็นแบบผลึกเดี่ยวซิลิกอนซึ่งเป็น
เซลล์แสงอาทิตย์ที่มีคุณภาพสูง ซึ่งเป็นชนิดทีม่ีการท างานทีเ่สถียร 
สม่ าเสมอ และประสิทธิภาพสูง แต่โดยทั่วไปแล้วเมื่อน าแผงเซลล์
แสงอาทิตย์มาใช้งานภายใต้แสงอาทิตย์เป็นเวลานานจะเกิดการ
สะสมความร้อนภายในโลหะที่ใช้เป็นส่วนประกอบของโครงสร้าง
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ เมื่อเซลล์แสงอาทิตย์มีอุณหภูมิการท างาน
สูงขึ้นท าให้แรงดันไฟฟ้าวงจรเปิดลดลงและค่ากระแสลัดวงจรมี
การเปลี่ยนแปลงส่งผลให้ค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดลดลงตามการเพิ่มขึ้น
ของอุณหภูมิ (สุรเชรษฐ์ สีช านาญ และคณะ, 2559) ซึ่งค่า
ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์จากผู้ผลิตจะอ้างอิงอุณหภูมิ
ท างานที่ 25 องศาเซลเซียส แต่ในการใช้งานประสิทธิภาพของ
เซลล์แสงอาทิตย์จะลดลงเมื่ออุณหภูมิท างานสูงขึ้น โดยจะลดลง
ประมาณ 0.4% ส าหรับทุก 1 องศาเซลเซียสที่สูงขึ้น ดังนั้น ที่
อุณหภูมิท างานจริงประมาณ 50-60 องศาเซลเซียส ประสิทธิภาพ
ของแผงโซล่าเซลล์จะลดลงประมาณ 10-15% (ณัฏฐพล แจ้งจงดีม
และคณะ, 2561) วิธีวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์เป็นวิธีการสร้าง
แบบจ าลองส าหรับแก้ปัญหาซึ่งใช้ระบบสมการเชิงอนุพันธ์ย่อยมา
ใช้ประมาณผลลัพธ์ และเป็นวิธีที่ได้รับความนิยมกับงานวิศวกรรม 
ซึ่งประยุกต์ใช้กับงานหลายสาขารวมถึงการวิเคราะห์เชิงชีวกล
ศาสตร์ในวัสดุทางวิศวกรรมวิธีดังกล่าวถือเป็นเครื่องมือที่ช่วย
พัฒนาการออกแบบและการศึกษาการเข้ากันได้ระหว่างวัสดุที่
ระบายความร้อนซึ่งเป็นวิธีที่สามารถทดสอบซ้ า ลดต้นทุนการผลิต 
สะดวกต่อการขึ้นรูปแบบจ าลอง และช่วยพัฒนาให้ผลลัพธ์เป็นไป
ในทางที่ดีขึ้น (มนต์ศักดิ์ พิมสาร, 2563). 

ดังนั้น จากที่มาดังกล่าวจึงเกิดแนวคิดการออกแบบการ
ระบายความร้อนใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยการวิเคราะห์ความ
ร้อนด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ เพื่อเปรียบเทียบหารูปแบบการระบาย
ความร้อนใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีอุณหภูมิน้อยที่สุด และน าผล
ที่ได้จากการจ าลองไปใช้ประกอบกับการสร้างชุดระบายความร้อน
ใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต
ก าลังไฟฟ้า 

2. แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1 เซลล์แสงอาทิตย์ 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar cell) เป็นอุปกรณ์เปลี่ยน
พลังแสงเป็นพลังงานไฟฟ้าโดยการน าสารกึ่งตัวน า เช่น ซิลิกอน 
ผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพื่อผลิตให้เป็นแผ่นบาง
บริสุทธิ์ เมื่อแสงตกกระทบบนแผ่นเซลล์รังสีของแสงที่มีอนุภาค
ของพลังงานประกอบท่ีเรียกว่า โฟตอน (Proton) จะถ่ายเท
พลังงานให้กับอิเล็กตรอน (Electron) ในสารกึ่งตัวน าจนมี
พลังงานมากพอที่จะกระโดดออกมาจากแรงดึงดูดของอะตอม 
(Atom) และเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระ ดังนั้นเมื่ออิเล็กตรอน
เคลื่อนที่ครบวงจรจะท าให้เกิดไฟฟ้ากระแสตรงขึ้น (ไพโรจน์ 
ทองประศรี, 2562) ซึ่งลักษณะและส่วนประกอบของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ประกอบด้วยส่วนส าคัญ 4 ส่วน ได้แก่ กระจก 
(Glass) ห่อหุ้มฟอยล์ (Encapsulation Foil หรือ EVA ด้านบน
และด้านล่าง) เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cells) แผ่นประกบหลัง
แผง (Tedlar Film) แสดงดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 วัสดุที่ใช้ท าเป็นส่วนประกอบของโครงสร้างของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ต้นแบบ (ชัชวาล  ศิริปรุ, 2554). 
2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสงของเซลล์แสงอาทิตย์
และอุณหภูมิ 

ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์จะลดลงเ ม่ือ
อุณหภูมิสูงขึ้น ดังนั้นการออกแบบระบบการใช้เซลล์แสงอาทิตย์
จะต้องเผื่อไว้ส าหรับความร้อนเพราะเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจะ
เกิดปฏิกิริยา 2 ชนิดขึ้นภายในตัวเซลล์แสงอาทิตย์พวกอะตอม
ใน Crystal Lattice จะสั่นสะเทือนแรงข้ึน เมื่อมีความร้อนสูงขึ้น 
ดังนั้นในการที่อิ เล็กตรอนจะหลุดออกมาก็จะใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์น้อยลงได้ หมายความว่า ในแสงแดดที่มีความเข้ม
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เท่ากันในอุณหภูมิสูงกว่า อิเล็กตรอนและโฮลล์จะมีพลังงานมาก
ขึ้นที่จะข้ามแดนและวิ่งในทางตรงข้ามซึ่งมีผลท าให้ กระแสไฟฟ้า
ลดลง (ชาติชาย โสบุญ และ สร จารุวรรณชัย. 2563) 
2.3 ปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อเซลล์แสงอาทิตย์ 

ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อเซลล์แสงอาทิตย์ประกอบด้วย   
1) ระดับความเข้มของแสงท่ีตกกระทบในแต่ละเซลล์ โดยค่าของ 
Photocurrent จะแปรผันตรงกับค่าความส่องสว่างของแสง แต่ค่า
ของกระแสของรอยต่อ P-N จะไม่ได้รับผลกระทบ 2) อุณหภูมิของ
เซลล์ อุณหภูมิเป็นสิ่งที่มีผลอย่างมากต่อคุณลักษณะของเซลล์
แสงอาทิตย์  โดยถ้าอุณหภูมิ เพิ่มขึ้นจะท าให้ Photocurrent 
เพิ่มขึ้นเล็กน้อย แต่ค่า Open circuit Voltage ลดลงอย่างเป็นเชิง
เส้น ต่อการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ 3) จ านวนเซลล์ในแต่ละโมดูล โดย
การเพิ่มจ านวนเซลล์มักจะเพิ่มในลักษณะที่ท าให้ ศักย์ ไฟฟ้า
เพิ่มขึ้น โดยกระแสค่อนข้างคงที่ 4) พื้นท่ีของแต่ละเซลล์ ซึ่งการ
เพิ่มพื้นที่นี้จะท าให้กระแสเพิ่มขึ้น และ 5) ชนิดของสารที่น ามาใช้
ผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ 
2.4 การออกแบบการระบายความร้อนใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย ์

ที่ผ่านมามีนักวิจัยหลายท่านได้ท าการศึกษารูปแบบ
การระบายความร้อนใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งมีวัตถุประสงค์ที่
แตกต่างกัน อาทิ ปองพล รักการงานและคณะ การระบายความ
ร้อนเซลล์แสงอาทิตย์ โดยใช้ครีบความร้อนอลูมิ เนียม มี
วัตถุประสงค์ เพื่ อศึกษาการระบายความร้อนแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ โดยท าการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ด้านพลังงาน
ไฟฟ้ากับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่การระบายความร้อน พบว่า
วิธีการที่น าเสนอสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตก าลังฟ้า 
เพิ่มขึ้น 14.30 วัตต์ (ปองพล รักการงานและคณะ, 2559) 
Bhulla ได้ท าการศึกษาการปรับปรุงประสิทธิภาพของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ด้วยการลดอุณหภูมิด้วยการใช้น้ าระบายความร้อน 
ซ่ึงท าการทดสอบแบบพ่นบนผิวหน้าแผงเซลล์แสงอาทิตย์และ
แบบหยดบนผิดหน้าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ผลการทดสอบพบว่า 
การใช้น้ าลดอุณหภูมิของการใช้น้ าพ่นและการหยดบนหน้าแผง
เซลล์แสงอาทิตย์สามารถลดอุณหภูมิโดยเฉลี่ยร้อยละ 30.1 และ 
39.9 ตามล าดับ ส่งผลให้แผงเซลลแ์สงอาทิตย์มคี่า ประสิทธิภาพ
ในการท างานเพิ่มขึ้น โดยเฉลี่ยร้อยละ 8.6 และ 12.6 ตามล าดับ 
(P. Bhulla, 2013)  Yonsatitkul  ท าการศึกษาประสิทธิภาพ

ของแผงโซล่าเซลล์โดยระบายความรอ้นด้วยท่อท าความเย็นแบบ
ทองแดงร่วมกับ แผ่นเพลเทียร พบว่า ในช่วงเวลา 12.20 น. ที่มี
ความเข้มแสงอาทิตย์เท่ากับ 642 วัตต์ต่อตารางเมตร มีค่า
ก าลังไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล์ที่ติดต้ังท่อทองแดงระบายความ
ร้อนเท่ากับ 40.74 วัตต์ ที่อุณหภูมิเฉลี่ยของแผงโซล่าเซลล์
เท่ากับ 49.7 องศาเซลเซียส และประสิทธิภาพเท่ากับร้อยละ 
19.65 และแผงโซล่าเซลล์ มาตรฐาน มีค่าก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 
36.86 วัตต์ ที่อุณหภูมิเฉลี่ยของแผงโซล่าเซลล์เท่ากับ 50.3 
องศาเซลเซียส และประสิทธิภาพเท่ากับร้อยละ 16.95 แสดงว่า
การติดตั้งระบบระบายความร้อนด้วยท่อทองแดงรูปทรงกลมมี
ก าลังไฟฟ้าและประสิทธิภาพการท างานของแผงโซล่าเซลล์สูง
กว่าแผงโซล่าเซลล์แบบมาตรฐานเท่ากับร้อยละ 2.7  (T. 
Yonsatitkul, A. Paedwong and B. Moranok, 2017) 
 

3. วิธีด าเนินการวิจัย 
การออกแบบการระบายความร้อนใต้แผงเซลล์

แสงอาทิตย์ มีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต
ก าลังไฟฟ้า มีขั้นตอนการด าเนินงานดังแสดงในรูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 วิธีการด าเนินงานวิจัย 
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3.1 ต้นแบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
ในงานวิจัยนี้ ใ ช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดโมโน

คริสตัลไลน์ (Monocrystalline Silicon Solar Cells) ขนาด 10 
วัตต์ แสดงดังรูปที่ 3 แสดงลักษณะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ต้นแบบและขนาดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ต้นแบบ แสดง
รายละเอียดคุณสมบัติทางไฟฟ้าและขนาดของโครงสร้างแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ต้นแบบ ดังตารางที่ 1 

 
รูปที่ 3 ต้นแบบแผงเซลล์แสงอาทิตย ์

 

ตารางที่ 1 รายละเอียดคุณสมบัติทางไฟฟ้าและขนาดของ
โครงสร้างแผงเซลล์แสงอาทิตย์ต้นแบบ 

 
 
3.2 การจ าลองการท างานด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 

การสร้างแบบจ าลองการระบายความร้อนใต้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์โดยการวิเคราะห์ความร้อนด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์
น้ัน เป็นการสร้างแบบจ าลองแบบสามมิติ (3D) โดยก าหนด
ขนาดและพารามิเตอร์ที่ส าคัญเหมือนหรือใกล้เคียงกับแผงเซลล์
แสงอาทิตย์จริ ง โดยมีคุณลักษณะเช่นเดียวกับแผงเซลล์
แสงอาทิตย์จริง ซึ่งประกอบด้วยส่วนส าคัญ 3 ส่วน ได้แก่ ส่วน
คุณสมบัติทางความร้อนของช้ันของโมดูลความร้อน ส่วน

โครงสร้างแผงเซลล์แสงอาทิตย์ต้นแบบ และก าหนดอุณหภูมิ
ความร้อนให้กับแบบจ าลอง ซึ่งรายละเอียดการก าหนดค่าในสว่น
ต่างๆ แสดงรายละเอียด ดังตารางท่ี 2 

 
ตารางที่ 2 ค่าจ าเพาะของพารามิเตอร์แผงเซลล์แสงอาทิตย์
ส าหรับการจ าลองการท างานด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์  

(ชัชวาล  ศิริปรุ, 2554). 
 
3 .3  การออกแบบการระบายความ ร้อนใ ต้แผง เซลล์
แสงอาทิตย ์

งานวิจัยการระบายความร้อนใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์
ใช้ท่อทองแดงขนาด 9 มิลลิเมตร แบ่งเป็น 4 รูปแบบ คือ  

1) การระบายความร้อนใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้
ท่อน้ าหล่อเย็นชนิดกลมแบบ 3 ขด  

2) การระบายความร้อนใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้
ท่อน้ าหล่อเย็นชนิดกลมแบบ 6 ขด  

3) การระบายความร้อนใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้
ท่อน้ าหล่อเย็นชนิดแบนแบบ 3 ขด  

4) การระบายความร้อนใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้
ท่อน้ าหล่อเย็นชนิดแบนแบบ 6 ขด  

แสดงดังรูปที่ 4 และ รูปที่ 5 ตามล าดับ 

พารามิเตอร์ คุณลักษณะเฉพาะของพารามิเตอร์ 

กระจก (Glass) 

ค่าความหนาแน่น: 3000 kg/m-3 
ค่าการน าความร้อน: 1.80 W/ m-1K-1 
ค่าความร้อนจ าเพาะ: 500 J/kg-1K-1 
 

ห่อหุ้มฟอยล์ 
(Encapsulation foil) 
หรือ EVA ด้านบนและ

ด้านล่าง) 
 

ค่าความหนาแน่น: 960 kg/m-3 
ค่าการน าความร้อน: 0.35 W/m-1K-1 
ค่าความร้อนจ าเพาะ: 2090 J/kg-1K-1 

เซลล์แสงอาทิตย์  
(Solar Cells) 

ค่าความหนาแน่น: 2330 kg/m-3 
ค่าการน าความร้อน: 148 W/m-1K-1 
ค่าความร้อนจ าเพาะ: 677 J/kg-1K-1 
 

แผ่นประกบหลังแผง 
(Tedlar Film) 

ค่าความหนาแน่น: 1200 kg/m-3 
ค่าการน าความร้อน: 0.20 W/m-1K-1 
ค่าความร้อนจ าเพาะ: 1250 J/kg-1K-1 

 

พารามิเตอร ์
ค่าพารามิเตอร์ของ

แผงเซลล์แสงอาทิตย์
ต้นแบบ 

ก าลังไฟฟ้าสูงสุด (W) 
กระแสไฟฟ้าสูงสุด (A) 
แรงดันไฟฟ้าสูงสุด (V) 
กระแสไฟฟ้าลัดวงจร (A) 
แรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด (V) 
ประสิทธิภาพข้อมูลผู้ผลิต (%) 
น้ าหนัก (Kg) 
โครงสร้างแผง (mm) 

10.00 
0.56 
12.00 
0.57 
22.22 
67.2 
1.00 

350×240×18 
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รูปที่ 4 การระบายความร้อนใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีท่อน้ า

หล่อเย็นชนิดกลม 3 ขด กับ 6 ขด 

 
 
รูปที่ 5 การระบายความร้อนใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีท่อน้ า

หล่อเย็นชนิดแบน 3 ขด กับ 6 ขด 
 
4. ผลการวิจัย  
4.1 ผลการออกแบบรูปแบบการระบายความร้อนใต้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 

ในส่วนนี้แสดงผลการออกแบบรูปแบบการระบาย
ความร้อนท่อน้ าหล่อเย็น ขนาดเส้นรอบวง 9 มิลลิเมตร ความเร็ว
น้ า 0.25 ลิตรต่อนาที และวิเคราะห์อุณหภูมิความร้อนทั้งหมด 4 
รูปแบบ ผลการจ าลองการท างานเมื่อติดตั้งโมดูลระบายความ
ร้อนทั้ง 4 รูปแบบ และก าหนดค่าอุณหภูมิในอากาศเท่ากับ 24
องศาเซลเซียส และค่าความร้อนจากแสงอาทิตย์ เท่ากับ 30
องศาเซลเซียส แสดงผลการจ าลองการท างาน ดังตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3 ผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิความร้อนระหว่างโมดูล
ต้นแบบกับรูปแบบการระบายความร้อนด้วยวิธีไฟล์ไนต์เอมิ
เมนต์ 
รูปแบบการระบายความ

ร้อน 
หลัง
แผง 
(oC) 

อุณหภูมิ
ห้อง 
(oC) 

เปอร์เซ็นต ์
ความแตกต่าง 

(%) 
โมดูลต้นแบบ 60.40 30.00 0.00  
ท่อชนิดกลมแบบ 3 ขด 55.60 30.00 7.95 (ลดลง) 
ท่อชนิดกลมแบบ 6 ขด 50.50 30.00 16.23 (ลดลง) 
ท่อชนิดแบนแบบ 3 ขด 52.10 30.00 13.74 (ลดลง) 
ท่อชนิดแบนแบบ 6 ขด 46.10 30.00 23.68 (ลดลง) 

 
รูปที่ 6 ผลการจ าลองการท างานดว้ยวิธีไฟไนตเ์อลิเมต์ของ

รูปแบบการระบายความร้อนทั้ง 4 รูปแบบ 
 

จากตารางการเปรียบเทียบอุณหภูมิความร้อนระหว่าง
โมดูลต้นแบบกับรูปแบบการระบายความร้อนด้วยวิธีไฟล์ไนต์เอ
มิเมนต์ พบว่า เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างแผง
โมดูลต้นแบบ กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีท่อชนิดกลมแบบ 3 
ขด ความแตกต่างจะอยู่ท่ี 7.95 เปอร์เซ็นต์ แผงเซลล์แสงอาทิตย์
ที่มีท่อชนิดกลมแบบ 6 ขด ความแตกต่างจะอยู่ที่  16.23 
เปอร์เซ็นต์ แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีท่อชนิดแบนแบบ 3 ขด 
ความแตกต่างจะอยู่ที่  13.74 เปอร์ เซ็นต์ และแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ที่มีท่อชนิดแบนแบบ 6 ขด ความแตกต่างจะอยู่ที่ 
23.68 เปอร์เซ็นต์ จากการระบายความร้อนด้วยวิธีไฟล์ไนต์เอมิ
เมนต์ พบว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีท่อชนิดแบนแบบ 6 ขด 
ความแตกต่างจะอยู่ที่ 23.68 เปอร์เซ็นต์ สามารถระบายความ
ร้อนได้ดีที่สุด แสดงลักษณะผลการทดสอบด้วยกานจ าลองการ
ท างานดังรูปที่ 6 

 
4.2 ผลการสร้างและทดสอบชุดระบายความร้อนใต้แผงเซลล์
แสงอาทิตย ์

จากผลการจ าลองการท างานด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์
ในส่วนก่อนหน้า จึงน ารูปแบบการระบายความร้อนด้วยท่อน้ า
หล่อเย็นชนิดแบ มาสร้างเป็นต้นแบบจริง เพื่อติดตั้งบริเวณใต้
แผงเซลล์แสงอาทิตย์และทดสอบประสิทธิภาพการผลิต
ก าลังไฟฟ้า แสดงลักษณะของการติดต้ังต้นแบบโมดูลระบาย
ความร้อนใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยท่อน้ าหล่อเย็นชนิดแบน
แบบ 6 ขด ดังรูปท่ี 7  
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รูปที่ 7 ต้นแบบโมดูลระบายความร้อนท่อชนิดแบนแบบ 6 ขด  

 

 
รูปที่ 8 การทดสอบประสิทธิภาพในห้องทดสอบที่ควบคุม

ปริมาณแสงและอุณหภูมภิายนอก 
 

จากนั้ นท าการทดสอบประสิทธิ ภาพการผลิต
ก าลังไฟฟ้าของต้นแบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่มีการระบาย
ความร้อน และต้นแบบโมดูลระบายความร้อนท่อชนิดแบนแบบ 
6 ขด ซึ่งใช้เวลาการทดสอบ 6 ช่ัวโมง แสดงการทดสอบในห้อง
ทดสอบ ดังรูปที่  8 จากผลการทดสอบพบว่า แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ไม่มีการติดตั้งชุดระบายความร้อนใต้แผงมีอุณหภูมิ
หน้าแผงเซลล์แสงอาทิตย์เฉลี่ยเท่ากับ 63.23 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิทางด้านหลังของแผงเซลล์แสงอาทิตย์เฉลี่ยเท่ากับ 
60.42 องศาเซลเซียส แสดงดังรูปที่ 9 และการทดลองการ
ระบายความร้อนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีท่อน้ าหล่อเย็นช่วยใน
การระบายความร้อนที่ท าการทดลองในห้องปรับอุณหภูมิ จะ
ช่วยให้อุณหภูมิหน้าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง อุณหภูมิจะเฉลี่ย
เท่ากับ 46.10 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิทางด้านหลังของแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ อุณหภูมิจะเฉลี่ยเท่ากับ 45.67 องสาเซลเซียส 
โดยเมื่อพิจารณาค่าแรงดันไฟฟ้าของแผงที่มีท่อน้ าหล่อเย็นชนิด
แบนแบบ 6 ขด สามารถสร้างแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าได้

มากกว่าต้นแบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ท าให้การผลิตก าลังไฟฟ้า
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งโมดูลระบายความร้อนท่อชนิด
แบนแบบ 6 ขด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.60 วัตต์  
 

 
รูปที่ 9 ผลการเปรยีบค่าอุณหภูมแิละก าลังไฟฟ้าของโมดลู
ต้นแบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไมม่ีการระบายความร้อน 

 

 
รูปที่ 10 ผลการเปรียบค่าอุณหภมูิและก าลังไฟฟ้าของการตดิตั้ง

โมดลูระบายความร้อนท่อชนิดแบนแบบ 6 ขด 
 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  
 ในงานวิจัยนี้ได้น าเสนอการระบายความร้อนใต้แผง
เซลล์แสงอาทิตย์ จากการออกแบบรูปแบบการระบายความร้อน
ใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 4 รูปแบบ ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 
การระบายความร้อนใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้ท่อน้ าหล่อ
เย็นที่ชนิดแบนแบบ 6 ขด สามารถลดอุณหภูมิสูงสุด เท่ากับ 
14.34 องศาเซลเซียส ซึ่งท าให้การผลิตก าลังไฟฟ้าเพิ่มขึ้น 
5.74% ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าวิธีการไฟไนต์เอลิเมนต์เป็น
วิธีการที่มีประสิทธิภาพส าหรับใช้เพื่อออกแบบและวิเคราะห์
ก่อนน าไปสร้างจริง  
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บทคัดย่อ 

        บทความน้ีน าเสนอการออกแบบและสร้างระบบตรวจวัดค่าฝุ่นละออง 3 ขนาดคือ PM1 PM2.5 และ PM10 และน าค่าไป
แสดงผลผ่านทางเว็บไซต์ ส่วนที่เป็นฮาร์ดแวร์ของตัวระบบมีขนาดเล็กและมีราคาต้นทุนต่ า ค่าฝุ่นละออง PM2.5 ที่วัดได้จะใกล้เคียงกับค่าที่
วัดด้วยเคร่ืองมาตรฐานที่มีขายทั่วไป อุปกรณ์ที่ใช้เปิดดูเว็บไซต์สามารถใช้ได้หลายแพลตฟอร์ม เช่น คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล แท็บเล็ต 
โทรศัพท์อัจฉริยะ และเมื่อค่าฝุ่นละอองสูงเกินค่ามาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษ ระบบสามารถแจ้งเตือนทางแอปพลิเคชันไลน์ 

 
ค่าส่าคัญ: ฝุ่นละอองขนาดเล็ก อินเทอร์เน็ตของทุกสรรพสิ่ง เว็บไซต์ 

 
Abstract  

        This paper presents designing and construction of 3 sizes of particulate matter, such as PM1, PM2.5 and 
PM1 0  monitoring system with the website displaying and notification. Hardware of system has small size and low 
cost. The measured PM2 .5  values are nearly with the values of available commercial products. Website of system 
support to many platforms such as personal computer, tablet and smartphones. When the measured value is over 
standard value of pollution control department, the system can notify via LINE applications. 

 
Keywords: Small Particulate Matter, Internet of Things, Website 
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1. บทน่า 
 การออกแบบและสร้างระบบหรือเคร่ืองที่ใช้ตรวจวัด
ค่าฝุ่นละอองในประเทศไทยต้ังแต่ในอดีตจนถึงปัจจุบัน ส่วนใหญ่
จะสามารถวัดค่าฝุ่นละอองได้เพียงขนาด PM2.5 หรือ PM10 
อีกทั้งตัวเคร่ืองมีขนาดใหญ่และมีราคาต้นทุนสูง การแสดงผลก็
จะแสดงไว้ที่ตัวเคร่ืองหรือผ่านโทรศัพท์อัจฉริยะ การท่ีระบบวัด
ค่า PM1 ได้จะมีผลดีกว่า เน่ืองจาก  PM1 มีขนาดเล็กมาก 
สามารถแทรกซึมเข้าสู่ ร่างกายได้ง่ายข้ึน  (อรวรรณ พลฤทธ์ิ, 
2018) (ฐิฏาพร สุภาษี, 2561) และ (อังก์ศิริ ทิพยารมณ์, 2016) 

บทความวิจัยน้ีจะน าเสนอการออกแบบและสร้าง
ระบบตรวจวัดค่าฝุ่นละออง 3 ขนาดคือ PM1 PM2.5 และ 
PM10 และน าค่าไปแสดงผลผ่านทางเว็บไซต์ โดยบทความส่วน
ที่ 2 เป็นแนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง ส่วนที่ 3 เป็นวิธีการ
ด าเนินการวิจัย ส่วนที่ 4 เป็นผลการวิจัย และส่วนที่ 5 เป็น
อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

 
2. แนวคิดและทฤษฎีที เกี ยวข้อง  

 การตรวจวัดค่าฝุ่นละอองมีหลายวิธี วิธีที่นิยมจะใช้
หลักการกระเจิงแสง (Light Scattering) หลักการท างานคือ 
เมื่อยิงแสงเช่นแสงเลเซอร์เข้าไปแล้วเจอกับละอองฝุ่นขนาดเล็ก 
จะเกิดการกระเจิงแสง จากน้ันจะมีเซ็นเซอร์ไว้ตรวจจับว่ามีการ
กระเจิงแสงมากน้อยเพียงใด หากมีการกระเจิงแสงมากก็แสดง
ว่ามีค่าความเข้มข้นของฝุ่นมาก ส าหรับหน่วยของการวัดมีค่า
เป็นไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

 
3. วิธีด่าเนินการวิจัย 
 ระบบทั้งหมดประกอบด้วยทางด้านฮาร์ดแวร์และ
ซอฟต์แวร์ ซึ่งมีโครงสร้างดังรูปที่ 1  
     3.1 การออกแบบระบบทางด้านฮาร์ดแวร์ 

จากรูปที่ 1 ระบบฮาร์ดแวร์จะมีสองส่วนคือ ส่วนแรก
เป็นเซ็น เซอร์วัดค่าฝุ่นละออง  PMS5003ST (Zhou Yong, 
2017) ส่วนที่สองเป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESPino32 
(บริษัทวีนัสซัพพลายจ ากัด, 2559) 
    3.2 การออกแบบระบบทางด้านซอฟต์แวร์ 

อัลกอริทึมของโปรแกรมทั้งหมดจะเป็นดังรูปที่ 2 
 

 
 

 
 
 

รูปที  1 โครงสร้างของระบบทั้งหมด 
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รูปที  2 อัลกอริทึมของโปรแกรมของระบบทั้งหมด 
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จากรูปที่ 2 เร่ิมการเช่ือมต่อเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
แล้วตรวจสอบว่าเช่ือมต่อส าเร็จหรือไม่ ถ้าไม่ส าเร็จท าการ
เช่ือมต่ออีกคร้ัง หากส าเร็จจึงท าการเช่ือมต่อไม่ ยัง Cloud 
Sever ของ NETPIE (ศูน ย์ เทค โน โล ยีอิ เล็ กทรอนิกส์ แล ะ
คอมพิวเตอร์แห่งชาติ , 2558) แล้วตรวจสอบการเช่ือมต่อว่า
ส าเร็จหรือไม่ ถ้าไม่ส าเร็จท าการเช่ือมต่อใหม่อีกคร้ัง หากส าเร็จ
จึงท าการอ่านค่าฝุ่นละอองจากเซ็นเซอร์ เมื่ออ่านค่าจาก
เซ็นเซอร์แล้ว หน่วงเวลา 10 วินาทีตามข้อก าหนดของเซ็นเซอร์
วัดค่าฝุ่นละออง หลังจากหน่วงเวลาแล้ว จึงท าการแปลงข้อมูล
ให้อยู่ในรูปแบบ JSON ตามข้อก าหนดของ NETPIE จากน้ันส่ง
ข้ อ มู ล ไป ยั ง  Cloud Server ขอ ง NETPIE เ พ่ื อ เก็ บ ล งใน
ฐานข้อมูล แล้วส่งต่อไปยัง Node-Red ซึ่งติดต้ังไว้บน Web 
Server จากน้ันจึงท าการกรองข้อมูลที่ได้ให้เหลือเพียงตัวเลข
เพ่ือน าไปแสดงผลบน Node-Red Dashboard ข้ันตอนสุดท้าย
ส่งข้อมูลค่าฝุ่นละอองไปแสดงผลทางเว็บไซต์ 

ภาพรวมฮาร์ดแวร์ของระบบทั้งหมดที่ออกแบบและ
สร้างข้ึนมาจะเป็นดังรูปที่ 3 
 

 
 

รูปที  3 ภาพรวมฮาร์ดแวร์ของระบบทั้งหมด 
 
4. ผลการวิจัย 
    4.1 การทดลองใช้งานเว็บไซต์ของระบบ  
         1. การเข้าสู่เว็บไซต์ของระบบ ใช้โปรแกรมเปิดเว็บไซต์
แล้วให้ไปที่ https://www.ee-buu.page  

จะพบหน้าแรกของเว็บไซต์ดังรูปที่ 4 
 

 
 

รูปที  4 หน้าแรกของเว็บไซต์ 
        2. จากเมนูเลือกหัวข้อ 1. การแสดงผลแบบเวลาจริง จะ
ได้ผลดังรูปตัวอย่างในรูปที่ 5 
 

 
 

รูปที  5 การแสดงผลแบบเวลาจริง 
       3. จากเมนูเลือกหัวข้อ 2. การแสดงผลแบบ 24 ช่ัวโมง จะ
ได้ผลดังรูปตัวอย่างในรูปที่ 6 

 
รูปที  6 การแสดงผลแบบ 24 ช่ัวโมง 
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       4. จากเมนูเลือกหัวข้อ 3. การแสดงผลแบบ 7 วัน จะ
ได้ผลดังรูปตัวอย่างในรูปที่ 7 
 

 
รูปที  7 การแสดงผลแบบ 7 วัน 

 
4.2 การทดลองเปรียบเทียบค่า PM2.5 ที่วัดได้กับค่าท่ี

วัดโดยเคร่ือง Xiaomi Smartmi 
                 การทดลองท าโดยน าเซ็นเซอร์และบอร์ดไมโคร 
คอนโทรลเลอร์ของระบบไปติดต้ังไว้ใกล้กับเคร่ือง Xiaomi 
Smartmi (xiaomilovers, 2019) ดังรูปท่ี 8 และผลการทดลอง
จะเป็นดังในตารางที่ 1 
 

 
 

รูปที  8 การทดลองเปรียบเทียบการวัดค่าฝุ่นละออง 
 
 

 
 
 

ตารางที  1 ผลการเทียบวัดค่าฝุ่นละออง (หน่วย : มคก./ลบ.ม.) 
คร้ังที่ 

  

ค่าเฉลี่ยที่วัดได้ 
ของเคร่ือง Smartmi  

ค่าเฉลี่ยที่วัดได้
ของระบบ 

ความแตกต่าง
ร้อยละ  

1 43.83 43.58 0.57 
2 53.58 54.00 0.78 
3 42.75 46.33 8.38 
4 39.83 45.00 12.97 
5 37.83 42.83 13.22 

ความแตกต่างเฉลี่ยร้อยละ 7.27 
 
       จากตารางที่ 1 เป็นการเปรียบเทียบในช่วงเวลา 1 ช่ัวโมง
ของการวัดแต่ละคร้ังที่แตกต่างกันด้านวันเวลาและสถานที่ อ่าน
ค่าทุก 5 นาที จ านวน 12 คร้ัง แล้วค านวนหาค่าเฉลี่ย จะเห็นได้
ว่าค่าที่ วัดได้ มีความใกล้ เคียงกันพอสมควร  และการที่ วัด
เปรียบเทียบเฉพาะค่า PM2.5 เน่ืองจากเคร่ืองที่วัดค่า PM1 และ 
PM10 ได้ด้วยจะมีราคาแพงมาก 
 
 4.3 การทดลองการแจ้งเตือนเมื่อค่าฝุ่นละอองสูงเกิน
ค่ามาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษ 
 การทดลองท าโดยจ าลองค่าฝุ่นละอองสูงเกินค่า
มาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษแล้วใส่เข้าไปในระบบ ระบบจะ
ตรวจสอบค่าฝุ่นละอองทุก 1 ช่ัวโมง ถ้าพบว่าค่าเกินมาตรฐาน
จะแจ้งเตือนทางแอปพลิเคชันไลน์ (LINE Notify) ดังรูปที่ 9 

 

 
 

รูปที  9 การแจ้งเตือนทางแอปพลิเคชันไลน์ 
 
 



การประชุมวิชาการวิจัยและนวัตกรรมสร้างสรรค์ ครั้งที่ 7 รูปแบบออนไลน์

(The 7th Conference on Research and Creative Innovations: CRCI 2021 Online)

166 167
กลุ่ม 1 : งานวิจัยสาขาวิศวกรรม พลังงาน และเทคโนโลยี

 

 

5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยน้ีได้ท าการออกแบบและสร้างระบบตรวจวัด

ค่าฝุ่นละออง 3 ขนาดคือ PM1 PM2.5 และ PM10 โดยฮาร์ดแวร์
ของระบบมีขนาดเล็ก ท าให้สามารถน าไปติดต้ังในพ้ืนที่ต่างๆได้
โดยสะดวก และระบบมีราคาต้นทุนต่ าเมื่อเปรียบเทียบกับระบบ
อื่น การแสดงผลทางเว็บไซต์ที่สามารถเปิดดูได้ทุกที่ทุกเวลาถ้ามี
อินเทอร์เน็ต รองรับกับอุปกรณ์ได้หลายแพลตฟอร์ม แสดงค่าฝุ่น
ละอองได้ 3 รูปแบบคือ แบบเวลาจริง รายวัน และรายสัปดาห์ 
ถ้าค่าฝุ่นละอองสูงเกินค่ามาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษ (กรม
ควบคุมมลพิษ, 2535) ระบบสามารถแจ้งเตือนทางเว็บไซต์และ
แอปพลิเคชันไลน์ 

ส าหรับข้อเสนอแนะในการน างานวิจัยน้ีไปใช้ประโยชน์
คือสามารถน าระบบและเว็บไซต์น้ี ไปใช้ในการตรวจวัดและแจ้ง
เตือนค่าความเข้มข้นของสารก่อมลพิษทางอากาศชนิดอื่นๆ เช่น 
ก๊าซโอโซน ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซต์ ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซต์ 
และก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซต์ เป็นต้น 
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สมองกลฝังตัว ในนวัตกรรมน้ีใช้เป็นบอร์ด Raspberry pi 4 Modal B โดยมีอินพุตจ านวน 2 ตัว คือ เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ และความช้ืน 
(DHT11) และเซนเซอร์วัดความกดอากาศ (BME280) ส่วนเอาต์พุต คือ จอแสดงผล โดยส่งข้อมูลจาก nodemcu โดยใช้การสื่อสารแบบ 
MQTT ไปที่ Raspberry pi แสดงที่จอแสดงผล การทดลองแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 1. ทดลองการแสดงผลอุณหภูมิ ความช้ืน และความกด
อากาศ โดยจะเปรียบเทียบกับเว็บพยากรณ์อากาศ (https://darksky.net/) เพ่ือดูแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง 2. ทดลองการแสดงผลวัน
เดือนปี และเวลา โดยการเปลี่ยนวันที่ raspberry pi แล้วสังเกตุการเปลี่ยนแปลงของ GUI ปฏิทินอิเล็กทรอนิกส์ ผลการทดลองแสดงผล
อุณหภูมิ ความช้ืน และความกดอากาศ มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงไปทางเดียวกับเว็บพยากรณ์อากาศ ส่วนผลการทดลองการแสดงผลวัน
เดือนปี และเวลา ปฏิทินอิเล็กทรอนิกส์สามารถเปลี่ยนแปลงวันเดือนปี และเวลา ได้อย่างถูกต้อง 
 
ค าส าคัญ: การสื่อสารแบบ MQTT, ปฏิทินอิเล็กทรอนิกส์, เซ็นเซอร์สภาพแวดล้อม, สมองกลฝังตัว 
 

Abstract  
Electronic calendar innovation with display temperature humidity and air pressure. Made for studying 

embedded systems. In this innovation, we use a Raspberry pi 4. Two inputs, a temperature and humidity sensor 
(DHT11) and a barometric sensor (BME280), the output is a display. Sending data from nodemcu using MQTT Protocol 
to the Raspberry pi is shown on the display. The experiment was divided into 2 parts: 1. Experiment on display of 
temperature, humidity and air pressure. 2. Experiment display date, month, year and time. Experimental results, 
display of temperature, humidity and air pressure. It is likely to change in the same way as the weather forecast web. 
As for the experimental results, the display of the date, month, year and calendar can change the date month, year 
and time to be correct. 
 
Keywords: MQTT Protocol, Electronic calendar, Environment Sensor, Embedded 
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1. บทน า  
 ปัจจุบันเทคโนโลยีเป็นปัจจัยที่มีความส าคัญอย่าง
ย่ิงในการด าเนินชีวิตของมนุษย์ มีการน ามาใช้งานกันอย่าง
แพร่หลายเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและอ านวยความสะดวกใน
การด าเนินชีวิต เช่น คอมพิวเตอร์ สมาร์ทโฟน เทคโนโลยี
สมาร์ทโฮม เทคโนโลยีในรถยนต์ เทคโนโลยีทางการแพทย์ 
เป็นต้น แต่หน่ึงสิ่งที่จ าเป็นต่อการด าเนินชีวิตประจ าวันของ
มนุษย์และสามารถน าเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้ได้ คือ ปฏิทิน 

 นวัตกรรมน้ีน าเสนอปฏิทินอิเล็กทรอนิกส์ ปฏิทินน้ี
จะเป็นปฏิทินที่ ไม่ต้องเปิดหาเดือน ไม่ต้องมองหาวันที่ 
มอนิเตอร์สามารถแสดงปฏิทินวันเดือนปีเวลาปัจจุบัน โดย
จะปรับฐานเวลาให้ เป็นปัจจุบันโดยอัตโนมัติ ผ่าน NTP 
(Network Time Protocol) ผ่ านระบบปฏิ บั ติการของ 
raspberry pi และยังสามารถแสดงอุณหภูมิ ความช้ืน และ
ความกดอากาศ โดยส่งข้อมูลดังกล่าวผ่าน MQTT Protocol  
ซึ่ งเป็นการสื่อสารที่ ง่ายต่อการใช้งาน รับส่งข้อมูลได้
ตลอดเวลา ใช้พลังงานต่ า และรองรับอุปกรณ์ได้หลากหลาย
เป็ น การน า เท ค โน โล ยีม าประ ยุก ต์ ใช้ ในการด า เนิ น
ชีวิตประจ าวัน 

 

2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

2.1 MQTT Protocol 

Message Queuing Telemetry Transport 
(MQTT) เป็นโปรโตคอลส าหรับใช้ในสื่อสารข้อมูลระหว่าง 
Machine to Machine ออกแบบมาเพ่ือใช้สื่อสารในระบบ
เครือข่ายที่มีทรัพยากรค่อนข้างจ ากัด ใช้งานแบนด์วิธต่ า 
สามารถ publish - subscribe ข้อมูลระหว่าง Device เพ่ือ
สื่อสารกันระหว่างอุปกรณ์ MQTT ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ 

– MQTT Client เป็นส่วน publish ข้อมูลต่าง ๆ ข้ึนไปยัง 
MQTT Broker และสามารถ Subscribe ข้อมูลต่าง ๆ จาก 
MQTT Broker ผ่านทาง TCP/IP Protocol  

– MQTT Broker ห รือ  MQTT Server เป็ น ซ อ ฟ ต์ แ ว ร์
ส าหรับรับข้อมูลจาก MQTT Client ที่ได้ publish เข้ามา
และสามารถ publish ข้อมูลจาก MQTT Broker ไปยัง 
MQTT Client ที่ได้ Subscribe ข้อมูลไว้ได้  

 
รูปที่ 1 MQTT Protocol 

2.2 Raspberry pi 

 Raspberry pi คือ บอร์ดคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กที่
สามารถเช่ือมต่อกับจอมอนิเตอร์ คีย์บอร์ด และเมาส์ได้ 
สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการท าโครงงานทางด้าน
อิ เล็ กทรอนิกส์  การเขียนโปรแกรม ห รือ เป็ น เค ร่ือง
คอม พิวเตอ ร์ ต้ั งโต๊ ะขนาดเล็ ก  Raspberry Pi รองรับ
ร ะ บ บ ป ฏิ บั ติ ก า ร ลิ นุ ก ซ์  โ ด ย ติ ด ต้ั ง บ น  SD Card 
บอร์ด Raspberry Pi ถูกออกแบบมาให้มี CPU GPU และ 
RAM อยู่ภายในบอร์ดเดียวกัน มีจุดเช่ือมต่อ GPIO ให้ผู้ใช้
สามารถน าไปใช้ร่วมกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อื่น ๆ 

 

รูปที่ 2 Raspberry PI 4 Model B 
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2.3 ESP32 

ESP32 เป็นชิปไมโครคอนโทรลเลอร์ที่มาพร้อม 
WiFi มาตรฐาน 802.11 b/g/n และบลูทูธเวอร์ช่ัน 4.2 เป็น
รุ่นต่อยอดของ ESP8266 โดย CPU ใช้สถาปัตยกรรม 
Tensilica LX6 จ านวน 2 คอร์ สัญญาณนาฬิกา 240MHz 
สามารถแยกการท างานระหว่างโปรแกรมจัดการ WiFi และ
แอพพลิเคช่ันออกจากกันได้ ท าให้มีสเถียรภาพเพ่ิมข้ึนมาก 
มีแรม 520KB มาในตัว ใช้แรงดันไฟฟ้า 3.3V ในโหมด 
Sleep ใช้กระแสไฟฟ้าเพียง 2.5uA 

 
รูปที่ 3 ESP32 

2.4 เซ็นเซอร์ BME280 
 เซ็นเซอร์ BME280 ส าหรับวัดความกดอากาศ 
อุณหภูมิและความช้ืนในอากาศ สื่อสารแบบ I2C ใช้ไฟเลี้ยง 
1.7 - 3.6V สามารถวัดอุณหภูมิได้ในช่วงกว้างต้ังแต่ -40 ถึง 
85 องศาเซลเซียส ความแม่นย า +/- 0.5 องศาเซลเซียส (ที่ 
25 องศาเซลเซียส) 

 
รูปที่ 4 เซ็นเซอร์ BME280 

 

2.5 เซ็นเซอร์ DHT11 
 เซนเซอร์ DHT11 ส าหรับวัดอุณหภูมิและความช้ืน
ในอากาศ ใช้ไฟเลี้ยง 3 - 5.5V วัดอุณหภูมิได้ระห ว่าง  
0 – 50 อ งศ า เซ ล เซี ยส  ค วาม แม่ น ย า  + / - 2 องศ า  
วัดความช้ืนในอากาศได้ระหว่าง 20 – 90 % ความแม่นย า 
+/- 5% 

 
รูปที่ 5 เซ็นเซอร์DHT11 

 

3. วิธีด าเนินการวิจัย 

การจัดท านวัตกรรมปฏิทินอิเล็กทรอนิกส์ให้บรรลุ
ตามเป้าหมายและขอบเขตที่วางไว้ภายในระยะเวลาที่
ก าหนดในคร้ังน้ี เป็นการสร้างปฏิทินอิเล็กทรอนิกส์ พร้อม
แสดงอุณหภูมิ ความช้ืน และความกดอากาศ โดยเร่ิมจาก
ศึกษาหาข้อมูลและศึกษาการท างานของอุปกรณ์ ออกแบบ
โครงสร้างของปฏิทิน ประกอบช้ินงานและวงจร เขียน
โปรแกรมควบคุม ทดลองการท างานและแก้ไขให้อุปกรณ์
ท างานได้ตามเป้าหมาย เมื่อระบบท างานได้ตามเป้าหมายจึง
เก็บผลและจัดท าเอกสารตามล าดับ ดังรูปที่ 6 
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รูปที่ 6 ผังงานแสดงลักษณะการท างาน 

3.1 ศึกษาข้อมูลในการจัดท าปฏิทินอิเล็กทรอนกิส์ 

การท างานของปฏิทินอิ เล็กทรอนิกส์  โดยใช้
เซนเซอร์ เป็นตัวรับค่าอุณหภูมิ ความช้ืน และความกด
อากาศ ท่ีควบคุมด้วย MCU ซึ่งในที่น้ีใช้เป็น ESP32 แล้วให้ 
MCU สื่อสารกับ Raspberry pi ด้วย mqtt แล้วน าค่าไป
แสดงที่จอแสดงผลในรูปแบบของ GUI 

 
รูปที่ 7 บล็อกไดอะแกรม ปฏิทินอิเล็กทรอนิกส์ 

3.2 การออกแบบโครงสร้าง 

โครงสร้างของปฏิทินอิเล็กทรอนิกส์ โดยช้ินงานมี
ความสูง 11.55 เซนติเมตร ความยาว 15 เซนติเมตร และ
ความกว้าง 13 เซนติเมตร ส่วนจอแสดงผลมีความสูง 8 
เซนติเมตร ความยาว 12 เซนติเมตร อุปกรณ์ควบคุมติด
ต้ังอยู่ด้านในของช้ินงาน 

 
รูปที่ 8 ภาพจ าลองของปฏิทินอิเล็กทรอนิกส์ 

3.3 การเชื่อมต่อขาอุปกรณ์ 
3 . 3 . 1  ก า ร เ ชื่ อ ม ต่ อ ข า อุ ป ก ร ณ์
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ และความช้ืน (DHT11) และ
เซนเซอร์วัดความกดอากาศ (BME280) ท าหน้าที่ เป็ น
อุปกรณ์  Input ของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ โดย
เซนเซอร์ DHT11 ใช้ไฟเลี้ยง 3.3VDC ต่อสายสัญญาณกับ
ขา D4 ของบอร์ด ท าหน้าที่ วัดความช้ืนในอากาศ และ
เซนเซอร์ BME280 ใช้ไฟเลี้ยง 3.3VDC เช่ือมต่อแบบ I2C 
โดยขา SDA ต่อกับขา D21 ของบอร์ด และขา SCL ต่อกับ
ขา D22 ของบอร์ด ท าหน้าที่ วัดอุณหภูมิและความกด
อากาศ 

 
รูปที่ 9 วงจรการเช่ือมต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ กับบอร์ด ESP32 

3.3.2 การเชื่อมต่ออุปกรณ์ Raspberry pi 
 การเช่ือมต่อระหว่างบอร์ด Raspberry pi กับ
จอแสดงผล นวัตกรรม น้ีใช้เป็นบอร์ด Raspberry pi 4 
Model B ซึ่ งมี พ อ ร์ต  HDMI 2 พอ ร์ต  โดย เป็ น  micro 
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HDMI ทั้ ง 2 พอร์ต รองรับการต่อแบบ Dual Display 
สามารถเช่ือมต่อกับจอแสดงผลได้เลย 

 
รูปที่ 10 การเช่ือมต่อ Raspberry pi กับจอแสดงผล 

 
3.5 ขั้นตอน และวิธีด าเนินการ 
3.5.1 ผังงานแสดงภาพรวมการท างานของ 
ESP32 
 การท างานของ ESP32 โดยใช้ MQTT ซึ่งเป็นการ
สื่อสารแบบ Machine to Machine เร่ิมแรกจะเช่ือมต่อกับ 
WiFi แล้ วเช่ื อม ต่อ กับ  MQTT Broker ต่อมาจะ รับค่ า
อุณหภูมิ ความช้ืนและความกดอากาศจากเซนเซอร์ ต้ัง 
Topic แล้วส่งไปที่ MQTT Broker 

 
รูปที่ 11 ผังงานแสดงภาพรวมการท างานของ ESP32 

3.5.1 ผังงานแสดงภาพรวมการท างานของ 
Raspberry pi 

 การท า งานขอ ง Raspberry pi โดย เร่ิมจ าก 
เช่ือมต่อกับ WiFi วงเดียวกับ ESP32 แล้วเช่ือมต่อกับ 
MQTT Broker ต้ั งรับ  Topic แล้ ว รับค่ ามาจาก MQTT 
Broker สร้าง GUI ให้แสดงผลที่จอภาพ 
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รูปที่ 12 ผังงานภาพรวมการท างานของ Raspberry pi 

 

4. ผลการวิจัย  

ในบ ท น้ี จ ะก ล่ าว ถึ งผล การท ดสอบ ป ฏิ ทิ น
อิเล็กทรอนิกส์ โดยจะแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ผลทดสอบการ
แสดงปฏิทิน และผลทดสอบการแสดงอุณหภูมิ ความช้ืน
และความกดอากาศ 

4.1 การทดสอบแสดงอุณหภูมิ ความชิ้น และ
ความกดอากาศ 

 4.1.1 ทดสอบเปรียบเทียบกับเว็บ
พยากรณ์อากาศ 

  ทดสอบการแสดงอุณหภูมิ  ความช้ืน 
และความกดอากาศ เปรียบเทียบกับเว็บ darksky.net ซึ่ง
เป็น เว็บพยากรณ์ อากาศที่ เช่ือ ถือ ได้ โดยจะทดสอบ

เปรียบเทียบทุก ๆ 30 นาที 12 คร้ัง เพ่ือดูแนวโน้มการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ความช้ืน และความกดอากาศ ใน
สภาพแวดล้อมในร่มพ้ืนที่โล่ง 

 
รูปที่ 13 การทดสอบเทียบกับเว็ปพยากรณ์อากาศ 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบเปรียบเทียบ 

เวลา 
อุณหภูมิ (องศา

เซลเซียส) 
ความช้ืน (%) ความกดอากาศ 

(hPa) 
ปฏิทิน
ต้ังโต๊ะ 

เว็บ ปฏิทิน
ต้ังโต๊ะ 

เว็บ ปฏิทิน
ต้ังโต๊ะ 

เว็บ 

08.00  29 27 58 63 1000 1013 

08.30  29 27 58 63 1000 1013 
09.00  31 30 54 55 1000 1014 

09.30  32 31 52 50 1000 1014 

10.00  32 32 52 45 1000 1014 
10.30  34 33 50 41 1000 1013 

11.00  34 35 50 36 1000 1013 

11.30  36 35 50 34 999 1013 
12.00  37 36 43 31 998 1012 

12.30  38 36 43 30 998 1011 
13.00  38 37 43 29 997 1011 

13.30  38 37 40 28 996 1010 

จากรูปที่ 14 - 16 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิ 
ความช้ืน และความกดอากาศแสดงให้เห็นถึงการเปรียบ
แป ล งของข้อมู ลทั้ งป ฏิ ทิ น อิ เล็ กท รอ นิก ส์ แล ะ เว็บ 
darksky.net มีแนวโน้มไปทางเดียวกัน 



“...สู่วิจัยรับใช้สังคม สืบสานล้านนา สร้างมูลค่าด้วยเทคโนโลยีและนวัตกรรม”

174 175
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 

 

รูปที่ 14 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิ 

         รูปที่ 15 กราฟเปรียบเทียบความช้ืน 

 

รูปที่ 16 กราฟเปรียบเทียบความกดอากาศ 

4.1.2 ทดลองกับพัดลมไอเย็น  

  พัดลมไอเย็น คือ การปล่อยให้น้ าไหลลง
มา แล้วใบพัดดูดลมผ่านน้ า ท าให้ลมที่พัดออกมาเย็นข้ึนแต่
ข้อเสียหลักของพัดลมไอเย็น คือ ลมที่ผ่านน้ าแล้วพัดออกมา
ท าให้ความช้ืนเพ่ิมมากข้ึนจนรู้สึกเหนียวตัว จากข้อเสียน้ีจึง
ได้น ามาท าการทดลองกับปฏิทินอิ เล็กทรอนิกส์ เพ่ือดู
แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ความช้ืน และความ
กดอากาศ โดยจะทดสอบทดสอบในห้องปิด เปิดพัดลม 
ไอเย็นแล้วดูการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ความช้ืน และ
ความกดอากาศ ทุก ๆ 30 วินาที เป็นเวลา 7 นาที  

 
รูปที่ 17 การทดสอบกับพัดลมไอเย็น 

ตารางที่ 2 ผลการทดลองกับพัดลมไอเย็น 

เวลา 
ผลการทดลอง 

อุณหภูมิ  
(องศาเซลเซียส) 

ความชื้น (%) ความกด
อากาศ (hPa) 

30 วินาที 35 53 996 
60 วินาที 32 60 995 
90 วินาที 30 66 996 
120 วินาที 30 66 996 
150 วินาที 29 72 996 
180 วินาที 29 73 996 
210 วินาที 29 75 996 
240 วินาที 29 75 996 
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270 วินาที 29 76 995 
300 วินาที 29 78 995 
330 วินาที 29 78 995 
360 วินาที 29 78 995 
390 วินาที 29 78 995 
420 วินาที 29 80 995 

 

จากรูปที่ 18 และ รูปที่ 19 แสดงให้เห็นถึงการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความช้ืนในห้องเทียบกับเวลา 
คือ เมื่อเปิดพัดลมไอเย็นนานข้ึน ท าให้ความช้ืนเพ่ิมข้ึนและ
อุณหภูมิลดลง 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 18 กราฟการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 

 
 
 
 
 

 

รูปที่ 19 กราฟการเปลี่ยนแปลงความช้ืน 

 

 

4.2 ทดลองการแสดงปฏิทิน 

 เน่ืองจาก วันเดือนปี และเวลาท่ีแสดงบน GUI 
น้ันใช้ library ดึงข้อมูลมาจาก raspberry pi ดังน้ันจึ ง
ทดลองเปลี่ยนวันเดือนปี และเวลาของ raspberry pi เพ่ือ
ทดสอบการเปลี่ยนวันและเวลาของปฏิทินอิเล็กทรอนิกส์ 

 

รูปที่ 20 เปลี่ยนวันที่ raspberry pi 

 จากตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่า GUI ของปฏิทิน
อิ เล็ กทรอนิกส์ เปลี่ ยนตาม วัน เดือนปี  และเวลาของ 
raspberry pi แต่ raspberry pi เปลี่ ยนวันเดือนปี ได้ ถึง 
10:14:07 19 JAN 2038 เ ท่ า น้ั น  GUI ข อ ง ป ฏิ ทิ น
อิเล็กทรอนิกส์จึงเปลี่ยนได้แค่ 10:14:07 19 JAN 2038 

ตารางที่ 3 ผลทดลองการแสดงปฏิทิน 

ต้ังวันที่เป็น ปฏิทินอิเล็กทรอนิกส์
แสดง 

ผลลัพธ์ 

14:11:12 1 APR 2030 14:11:12 1 APR 2030 √ 
19:40:32 1 JAN 2035 19:40:32 1 JAN 2035 √ 
18:30:52 1 MAY 2037 18:30:52 1 MAY 2037 √ 
10:14:07 19 JAN 2038 10:14:07 19 JAN 2038 √ 
10:14:08 19 JAN 2038 10:14:07 19 JAN 2038 × 
10:25:17 2 FEB 3333 10:14:07 19 JAN 2038 × 
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     ตารางที่ 4 ผลการทดสอบ 

5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  

5.1 สรุปผลนวัตกรรม 

จากตารางที่  4 ปฏิทินอิเล็กทรอนิกส์สามารถ
ประมวลผลข้อมูลได้อย่างรวดเร็ว และถูกต้อง อีกทั้งยังใช้
พลังงานต่ า และสามารถประดิษฐ์และประยุกต์ใช้เองได้ตาม
ต้องการ 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 ผู้ที่สนใจจะพัฒนานวัตกรรมน้ีควรออกแบบระบบ
ระบายอากาศ ให้ ดี  เ น่ือ งจากการท า งานของบอ ร์ด 
raspberry pi มีความร้อนที่ค่อนข้างสูง เมื่อท างานเป็น
ระยะเวลานานมาก ๆ อาจจะท าให้การท างานผิดพลาดได้ 

6. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และ

ระบบควบคุม อัตโน มั ติ  สาขาวิศวกรรมไฟ ฟ้ า คณ ะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา
ตาก ที่อ านวยสถานที่ และคอยให้ค าแนะน าในการจัดท า
งานวิจัยในคร้ังน้ี 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีจัดท าข้ึนเพ่ือศึกษาระบบควบคุมการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ด้วยฟัซซีลอจิก ที่ใช้การตัดสินใจคล้ายกับมนุษย์
ภายใต้ข้อมูลที่ได้จากผู้เช่ียวชาญ โดยมีอินพุตจ านวน 5 ตัว คือเซนเซอร์อัลตร้าโซนิควัดระยะทาง มีตัวแปรเชิงภาษา 4 ตัว คือ
ใกล้ ปานกลาง ไกล และนอกระยะ เอาต์พุตมี จ านวน 2 ตัวคือมอเตอร์ซ้ายและมอเตอร์ขวา มีตัวแปรเชิงภาษา 3 ตัวคือหยุด 
ช้าและเร็ว หุ่นยนต์มีการเคลื่อนที่ เดินหน้าเร็ว เดินหน้าช้า เลี้ยวซ้าย เลี้ยวขวา และหยุด โดยมีอุปสรรครูปทรงเรขาคณิต  
3 มิติ  จ านวน 8 ช้ิน ได้แก่ ลูกบาศก์ ปริซึมทรงสี่เหลี่ยม ปริซึมทรงสามเหลี่ยม ทรงกระบอก และทรงรี สนามที่ใช้ในการ
ทดสอบมีขนาด กว้าง 5 เมตร ยาว 5 เมตร โดยสุ่มต าแหน่งจัดวางอุปสรรค 8 ช้ิน และท าการบันทึกผลในสนาม 5 รูปแบบ 
รูปแบบละ 3 คร้ัง คร้ังละ 30 วินาที เวลารวมทั้งหมด 450 วินาที ผลการทดสอบการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ทั้ง 15 คร้ัง พบว่า
หุ่นยนต์เคลื่อนที่ชนอุปสรรคจ านวน 4 คร้ัง  

 
ค าส าคัญ: ฟัซซีลอจิก, การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์, ระบบควบคุมอัตโนมัติ 
 

Abstract 
 This research was conducted to study the motion control system of robots with fuzzy logic,  
a human-like decision-making system. The system’s input comprised five ultrasonic distance sensors with 
four linguistic variables, i.e., near, moderate, far, and out of bound. The system’s output included two 
motors, left and right wheel control, with three language variables, i.e., stop, slow, and fast. The robot 
movements included fast forward, slow forward, turn left, turn right, and stop. The obstacles comprised 
eight geometric shapes: cube, square prism, triangular prism, cylinder, and oval. The experiments were 
conducted three times in five 5 x5 square meters fields. Each time took 30 seconds. Of 15 experiments 
and 450 seconds, the robots hit the obstacles four times.  

Keyword: Fuzzy Logic, Robot movement, Automatic Control System 
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1. บทน า 
เน่ืองจากในปัจจุบันเทคโนโลยีมีการพัฒนาอย่าง

ต่อเน่ืองและหลากหลายด้าน ไม่ว่าจะเป็นด้านวิทยาศาสตร์ 
ด้านอุตสาหกรรม ด้านการเกษตร ด้านหุ่ นยนต์ และ 
ด้านระบบควบคุมอัตโนมัติ ซึ่งในด้านของหุ่นยนต์น้ันได้รับ
ความนิยมในปัจจุบัน เพ่ือใช้ในการอ านวยความสะดวกสบาย
ให้ กั บ ม นุ ษ ย์  ซึ่ งหุ่ น ยน ต์ ที่ เค ลื่ อ นที่ แบ บ อั ต โนมั ติ  
น้ันจ า เป็น ต้องมีระบบควบคุม ท่ี มีการตัดสินใจอย่าง 
ชาญฉลาด เพ่ือให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่หลบหลีกสิ่งกีดขวางได้
แบบอัตโนมัติซึ่งระบบควบคุมฟัซซีลอจิกเป็นระบบควบคุม 
ที่ มี การตัดสิน ใจที่ คล้ ายกับม นุษ ย์ โดย ใช้ ข้อมู ลและ
ประสบการณ์จากผู้เช่ียวชาญมาใช้ในการตัดสินใจ ปัจจุบัน
การควบคุมแบบฟัซซีลอจิก ได้ถูกน าไปประยุกต์ใช้ใน
เค ร่ืองใช้ไฟฟ้า ระบบยานยนต์ ระบบการผลิตในงาน
อุตสาหกรรมและระบบหุ่นยนต์เป็นต้น  
 

2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
2.1 ฟัซซีลอจิก  

น าเสนอแนวความคิดในแบบมนุษย์ซึ่งจ าลองภาษา
ค าพูดและการตัดสินใจหรือสามัญส านึกของมนุษย์ท าให้
ระบบมีความฉลาดเหมือนมนุษย์ (Intelligent System)  
ฟั ซซีห รือตรรกะหลายระ ดับ ถูกน า เสนอใน ปี  1965 
ศาสตราจารย์ Lotfi Zadeh ได้ตีพิมพ์งานเร่ือง Fuzzy Set 
ท าให้งานทางฟัซซีลอจิกเป็นที่ได้รับความนิยมอย่างกว้าง
ขว้างในเวลาต่อมาซึ่งฟัซซีลอจิกเป็นเพียงแค่ส่วนหน่ึงจาก
ทฤษฎีฟัซซีเซต ศาสตราจารย์ Lotfi Zadeh ได้ใช้ฟัซซีลอจิก
ในความหมายที่กว้าง หมายถึง ฟัซซีลอจิกมีความแตกต่างไป
จากลอจิกบูลีนที่มีเพียงใช่ และไม่ใช่ หรือ 0 และ 1 แต่ฟัซซี
เป็นตรรกะหลายระดับที่เกี่ยวข้องกับการก าหนดค่าระดับ
ความเป็นสมาชิก (Degree of  Membership) ใช่ค่าตัวเลข
ต้ังแต่ 0 ถึง 1 โดยโครงสร้างพ้ืนฐานของระบบฟัซซีลอจิก 
แบ่งออกเป็น 4 ส่วน ดังรูปที่ 1 

 
 

 

รูปที่ 1 โครงสร้างพ้ืนฐานของระบบฟัซซีลอจิก 

1) การท าฟั ซซี  (Fuzzification) เป็ นส่ วนการ
แปลงค่าตัวแปรแบบด้ังเดิมน าเข้ามาให้เป็นตัวแปรแบบฟัซซี  

2) ฐานกฎ (Knowledge Base) เป็นส่วนการสร้าง
ความสัมพันธ์ระหว่างอินพุตกับเอาต์พุต โดยจะเขียนอยู่ใน
รูปแบบกฎเพ่ือใช้ในการควบคุม และประมวลผลรวมกัน 
ซ่ึงกฎฟัซซีท่ีเกิดจากประสบการณ์หรือความรู้ของมนุษย์ 
ให้อยู่ในรูปแบบประโยค ถ้า  – แล้ว (IF - THEN) โดยมี
ตัวเช่ือมประโยคเป็นตัวด าเนินการของฟัซซีเซต AND หรือ 
OR 

3) กลไกการอนุมาน (Inference Engine) เป็น
ส่วนของการอนุมานหรือการตีความ โดยน ากฎฟัซซีมาท า
การตรวจสอบข้อเท็จจริงกับฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของ
อินพุตแบบฟัซซี  

4) การท าดีฟัซซี (Defuzzification) เป็นส่วนของ
การแปลงค่าเอาต์พุตแบบฟัซซีให้กลับไปเป็นค่าแบบด้ังเดิม
ห รือค่ าปก ติ  เพ่ื อน าค่ า ท่ี ได้ ไป ใช้ ในการตัดสิน ใจกั บ
สถานการณ์ต่าง ๆ 

 
 

รูปที่ 2 การก าหนดความเป็นสมาชิกของเซตด้ังเดิมและเซต
แบบฟัซซี 

 
2.2 ทฤษฎีฟัซซีเซต  

เป็นการก าหนดให้มีค่าความเป็นสมาชิกภายในเซต
อ ยู่ระห ว่าง 0 ถึ ง 1 ซึ่ งแตก ต่างจาก เซตแบบ ด้ั งเดิ ม 
(Classical Set) ที่มีการก าหนดค่าความเป็นสมาชิกเพียง
สองค่าเท่าน้ัน คือ 0 หมายถึง ไม่เป็นสมาชิกในเซต และ 1 
หมายถึง เป็นสมาชิกในเซต ดังรูปที่ 2 ยกตัวอย่างเก่ียวกับ
เซตของคนอ้วน ค าว่าคนอ้วนในเซตแบบด้ังเดิมอาจก าหนด
เป็นคนที่มีน้ าหนักต้ังแต่ 70 ถึง 120 กิโลกรัม แต่เซตแบบ
ฟัซซีเซตอาจก าหนดเป็นคนที่มีความอ้วนประมาณ 80 
กิโลกรัม ซึ่งเป็นการให้ก าหนดที่ไม่แสดงถึงขอบเขตที่แน่นอน 
 
 
 

Knowledge Base 

Data base 

 

Rule base 

Crisp Input Fuzzification Fuzzy inferencing Defuzzification Crisp Output 
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2.3 ตัวแปรเชิงภาษา (Linguist Variable)  
ตัวแปรเชิงภาษาเป็นเซตแบบฟัซซี ที่สามารถน าไป

ประยุกต์ใช้ในการอธิบายค่าของตัวแปรเหมือนกับเซตแบบ
ด้ังเดิม ซ่ึงเป็นแนวคิดที่ส าคัญมากในฟัซซีลอจิกตัวแปร 
เชิงภาษาช่วยก าหนด ค่าของสิ่งที่จะอธิบายทั้งในรูปคุณภาพ
ใช้พจนภาษา (Linguistic Term) เช่น สูง ปานกลาง ต่ า ใกล้ 
และไกล เป็นต้น และให้อยู่ในรูปปริมาณของฟังก์ชันความ
เป็นสมาชิก 
 
2.4 ฟังก์ชันระดับความเป็นสมาชิก  

ฟังก์ชันระดับความเป็นสมาชิก มาตรฐานน ามาใช้
ในทางปฏิบัติมีหลายชนิด แต่ในที่น้ีจะกล่าวถึง 2 ชนิด ได้แก่ 

 

 
 

รูปที่ 3 ฟังก์ชันสามเหลี่ยม 
 

ฟังก์ ชันสามเหลี่ยม (Triangular Membership 
Function) ดังรูปที่ 3 มีพารามิเตอร์ทั้งหมด จ านวน 3 ค่า 
คือ {a, b, c} และแสดงสมการที ่(1) 

 

            (1) 

 
ฟั ง ก์ ชั น สี่ เ ห ลี่ ย ม ค า ง ห มู  (Trapezoidal 

Membership Function) ดังรูปที่ 4 มีพารามิเตอร์ทั้งหมด 
จ านวน 4 ค่า คือ {a, b, c, d} และแสดงสมการที่ (2) 

 
 

รูปที่ 4 ฟังก์ชันสี่เหลี่ยมคางหมู 
 

          (2) 

 

2.5 ตัวด าเนินการ  
ฟัซซี เซตและทฤษฎีเซตด้ังเดิมที่มีความหมาย

เหมือนกันแต่ค่าเชิงตัวเลขที่แตกต่างกัน ส าหรับฟัซซีเซต 
ตัวด าเนินการให้ผลกับตัวแปรที่อยู่ในเซต ซึ่งตรวจสอบ 
ค่าระดับความเป็นสมาชิกอยู่ในเซต โดยสามารถพิจารณา
จากตัวด าเนินการพ้ืนฐานส าหรับทฤษฎีเซต 3 แบบ มีดังน้ี 
 

1) ยูเนียน (Union) ฟัซซีเซตจะเป็นการด าเนินการ
แบบ OR การหาค่าสูงสุดของค่าความเป็นสมาชิกของเซต A 
กับ B และแสดงได้ดังสมการที่ (3) 

 

                   (3) 
 

โดยที่      คือความเป็นสมาชิกของตัวด าเนินการ   
                        Union 
       คือความเป็นสมาชิกของเซต A  
       คือความเป็นสมาชิกของเซต B  
 

2) อินเตอร์เซกชัน (Intersection) ฟัซซีเซตจะ
เป็นการด าเนินการแบบ AND การหาค่าต่ าสุดของค่าความ
เป็นสมาชิกของเซต A กับ B และแสดงได้ดังสมการที่ (4) 

 
                                                (4) 
 
โดยที่  คือความเป็นสมาชิกของตัวด าเนินการ  

           ntersection 
        คือความเป็นสมาชิกของเซต A  
        คือความเป็นสมาชิกของเซต B  
 

3) คอมพลี เมนต์  (Complement) ฟัซซีเซตจะ
เป็นการเนินการแบบ NOT การหาค่าความไม่เป็นสมาชิก
ชองเซต A และแสดงได้ดังสมการที่ (5) 
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                =                                    (5) 
 
โดยที ่        คือความเป็นสมาชิกของตัวด าเนินการ  
                        Complement 
      คือความเป็นสมาชิกของเซต A 
 
2.6 กฎของฟัซซี  

เป็นเง่ือนไข และข้อปฏิบั ติของตรรกศาสตร์
คลุมเครือท่ีมีประโยชน์ในการจัดรูปแบบระบบท่ีซับซ้อน
สามารถสังเกตได้ด้วยมนุษย์ และสามารถแสดงด้วยตัว 
แปรภาษา และค่าเชิงภาษาของกฎ ซึ่งสามารถออกแบบกฎ
และก าหนดได้โดยมนุษย์ และถูกน าไปประยุกต์ใช้งานใน
รูปแบบกฎฟัซซี ถ้า-แล้ว (IF-THEN Rule) สามารถแสดงใน
รูปประโยคได้ ดังน้ี 

 
IF (เง่ือนไข) THEN (ข้อปฏิบัติ) 
 

ตัวอย่าง Rule  1: IF (x is A) THEN (y is B) 
Rule  2: IF (x is A) AND (y is B) THEN (w is E) 
Rule  3: IF (x is A) OR (y is B) THEN (h is G) 
Rule 4 : IF (x is A) AND (y is B) THEN (w is E)  

                          OR (h is G) 
 
โดยที่ x, y, w, h  คือ ตัวแปรเชิงภาษา 
 A, B, E, G  คือ ค่าเชิงภาษา 
 
2.7 คลื่นอัลตร้าโซนิค  

เป็นคลื่นที่สามารถบังคับทิศทางการสะท้อนได้ 
คลื่นจะออกจากภาคส่งไปสะท้อนกับผิวของวัตถุ เช่น เหล็ก 
ไม้  ห รืออื่น ๆ แล้วน ากลับมายังภาครับ ถ้าวัตถุอ ยู่ใน
ระยะไกลคลื่นจะสะท้อนกลับในระยะที่ไกลท าให้ใช้เวลามาก
ข้ึน แต่ถ้าวัตถุอยู่ในระยะใกล้คลื่นจะสะท้อนกลับใกล้ท า 
ให้ใช้เวลาน้อยลง ในการส่ง และรับของคลื่นสามารถน าไป
ค านวณระยะห่างระหว่างอัลตร้าโซนิคกับวัตถุซึ่งมีสมการ
ความเร็วเสียงดังสมการที่ 6 
 

 =                                           (6) 
 

โดยที่           คือ ความเร็วเสียง หน่วย เมตรต่อวินาที  
            คือ ค่าของความเร็วเสียง  
  คือ อุณหภูมิ หน่วย องศาเซลเซียส   
          คือ ค่าของอุณหภูมิ 

การค านวณกลับไปเป็นค่าระยะทาง ดังสมการที่ (7)   
 

=                                               
(7) 

 
โดยที่            คือระยะทาง   
  
           คือเวลาท่ีคลื่นที่ออกจากภาคส่ง และ 

สะท้อนกลับมายังภาครับ 
           คือความเร็วเสียง หน่วย เมตรต่อวินาที 
           คืออุณหภูมิ หน่วย องศาเซลเซียส  
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 
 การออกแบบระบบควบคุมฟัซซีลอจิกจะออกแบบ
โครงสร้างของตัวหุ่นยนต์ซึ่งจะเป็นระบบควบคุมฟัซซีลอจิก
โดยหุ่นยนต์จะเคลื่อนที่แบบอัตโนมัติและการควบคุม
หุ่นยนต์ผ่านแอปพลิเคชัน 
 

      
 

รูปที่ 5 โครงสร้างของตัวหุ่นยนต์ 
 

ส าหรับผังงานระบบควบคุมฟัซซีลอจิก อินพุตเป็น
ค่าที่ได้จากเซนเซอร์อัลตร้าโซนิคที่รับเข้ามาและรับค่าสวิตช์ 
โดยมีค่าเป็น HIGH - LOW เมื่อสวิตช์เป็น HIGH ให้เรียกใช้
ฟั งก์ ช้ัน ฟัซซี ลอจิ ก  ถ้าเป็ น  LOW ให้ เรียก ใช้ ฟั งก์ ชั น 
แอปพลิเคชัน ดังรูปที่ 6 
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รูปที่ 6 ผังงานระบบควบคุมฟัซซีลอจิก 

 
การออกแบบฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของระบบ

ควบคุมฟัซซีลอจิก การก าหนดฟังก์ชันความเป็นสมาชิกและ
ตัวแปรภาษาให้กับค่าอินพุตของเซนเซอร์อัลตร้าโซนิค 
เป็น ใกล้ ปานกลาง ไกล และนอกระยะ โดยจะมีค่าระดับ
สมาชิก 0.0 – 1.0 เพ่ือใช้วัดระยะทางของอุปสรรคในการ
หลบหลีกสิ่งกีดขวาง ดังรูปที่ 7 

 

 
 

รูปที่ 7 การก าหนดฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของเซนเซอร์
อัลตร้าโซนิค 

 
ก าหนดฟังก์ชันความเป็นสมาชิก และตัวแปรภาษา

ให้กับค่าเอาต์พุตของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเป็น เร็ว ช้า 
และหยุด โดยจะมีค่าระดับสมาชิก 0.0 – 1.0 เพ่ือใช้ควบคุม 
 

ความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงในการ
เคลื่อนที่ไปข้างหน้า เลี้ยวซ้าย และเลี้ยวขวา ดังรูปที่ 8 

 
 
 
 
  

 
 
 

รูปที่ 8 แสดงการก าหนดฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของล้อ
ซ้ายและล้อขวา 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
รูปที่ 9 บล็อกไดอะแกรมระบบควบคุมของหุ่นยนต์ 

 
 
จากรูปที่ 9 การออกแบบระบบควบคุมฟัซซีลอจิก 

โดยไมโครคอนโทรลเลอร์ท าหน้าที่รับข้อมูลจากเซนเซอร์
อัลตร้าโซนิคเข้ามาและน าข้อมูลที่ได้ไปประมวลผลในระบบ
ควบคุมฟัซซีลอจิก เพ่ือน าผลลัพธ์ไปควบคุมล้อซ้ายและ 
ล้อขวา 

การก าหนดกฎแบบฟัซซีเป็นการสร้างกลุ่มของ
ประโยคเง่ือนไข IF – THEN (ถ้า – แล้ว) โดยจะท าการสร้าง
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรภาษาของอินพุต และเอาต์พุต 
ตามตารางที่ 1 จะท าให้ได้ประโยคเง่ือนไข กฎแบบฟัซซี
จ านวน 1024 กฎ 

 
 
 
 

 
 

เริม่ตน้ 

รบัขอ้มลูจากเซนเอรอ์ลัตรา้โซนกิ 

รบัขอ้มลูจากสวติช ์

ตรวจสอบสวติช ์
HIGH 

ใช่ 

ไม่ใช ่

เรยีกใชฟ้งักช์นัฟซัซลีอจกิ 

เรยีกใชฟ้งักช์นัแอปพลเิคชนั 

 
 

  

เซนเซอรอ์ลัตร้าโซนคิตวัที่ 1 

ล้อขวา 

ล้อซ้าย 

เซนเซอรอ์ลัตร้าโซนคิตวัที่ 2 

เซนเซอรอ์ลัตร้าโซนคิตวัที่ 3 

เซนเซอรอ์ลัตร้าโซนคิตวัที่ 4 

เซนเซอรอ์ลัตร้าโซนคิตวัที่ 5 

Defuzzification 

 

ฐานกฎ 

 

กลไกการอนุมาน 

 

การท าฟัซซี 
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ตารางที่ 1 ตัวอย่างกฎแบบฟัซซี  

กฎท่ี 
เซนเซอร์อัลตร้าโซนิค ล้อของหุ่นยนต์ 

เซนเซอร์ตัว
ท่ี 1 

เซนเซอร์ 
ตัวท่ี 2 

เซนเซอร์ 
ตัวท่ี 3 

เซนเซอร์ 
ตัวท่ี 4 

เซนเซอร์ 
ตัวท่ี 5 

ล้อด้านซ้าย ล้อด้านขวา 

1 ใกล้ ใกล ้ ใกล้ ใกล้ ใกล้ หยุด หยุด 
2 ปานกลาง ใกล ้ ใกล้ ใกล้ ใกล้ หยุด ช้า 
3 ไกล ใกล ้ ใกล้ ใกล้ ใกล้ หยุด ช้า 
4 นอกระยะ ใกล ้ ใกล้ ใกล้ ใกล้ หยุด หยุด 
5 ใกล้ ปานกลาง ใกล้ ใกล้ ใกล้ หยุด ช้า 

 
 

        
(ก)                                       (ข) 

 
ภาพที ่10 (ก) สนามที่ใช้ในการทดสอบหุ่นยนต์ (ข) การวาง
และหันหน้าหุ่นยนต์ตามองศาท่ีได้จากการสุ่ม โดยใช้เข็มทิศ

บนสมาร์ทโฟน 
 

การทดสอบหุ่นยนต์ในสนาม 5 รูปแบบ รูปแบบ
ละ 3 คร้ัง คร้ังละ 30 วินาที แสดงดังต่อไปน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จุดเริ่มต้น 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ต้นทาง 

ปลายทาง 

 

 
4. ผลการวิจัย 

จากการศึกษาการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์แบบ
ควบคุมด้วยระบบฟัซซีลอจิกโดยเคลื่อนที่อัตโนมัติ และแบบ
ควบ คุ มผ่ าน แอ ป พ ลิ เค ชัน ซ่ึ งก ารก ารค วบ คุ ม ผ่ าน 
แอปพลิเคชันจะใช้การเช่ือมต่อในการรับส่งข้อมูลด้วยบลูทูธ 
พบว่าหุ่นยนต์จะเคลื่อนที่ตามทิศทางที่ ได้รับค าสั่ งจาก 
แอปพลิเคชันและการเคลื่อนที่อัตโนมัติ สามารถเคลื่อนที่
หลบหลีกอุปสรรคที่ได้ออกแบบในสนามที่มีขนาด กว้าง  
5 เมตร ยาว 5 เมตร ที่ใช้ในการทดสอบหุ่นยนต์ อุปสรรค 

รูปแบบที่ 1 ครั้งที่ 1 รูปแบบที่ 1 ครั้งที่ 2 รูปแบบที่ 1 ครั้งที่ 3 

รูปแบบที่ 2 ครั้งที่ 1 รูปแบบที่ 2 ครั้งที่ 2 รูปแบบที่ 2 ครั้งที่ 3 

รูปแบบที่ 3 ครั้งที่ 1 รูปแบบที่ 3 ครั้งที่ 2 รูปแบบที่ 3 ครั้งที่ 3 

รูปแบบที่ 4 ครั้งที่ 1 รูปแบบที่ 4 ครั้งที่ 2 รูปแบบที่ 4 ครั้งที่ 3 

รูปแบบที่ 5 ครั้งที่ 1 รูปแบบที่ 5 ครั้งที่ 2 รูปแบบที่ 5 ครั้งที่ 3 
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มีรูปทรงเรขาคณิต  3 มิติทั้งหมด 8 ช้ิน ได้แก่ ลูกบาศก์ 
ปริซึมทรงสี่เหลี่ยม ปริซึมสามเหลี่ยม ทรงกระบอก และ 
ทรงรี การหาต าแหน่งวางอุปสรรคลงบนสนามทดสอบจะท า
การสุ่มอุปสรรคทั้งหมด 8 ช้ิน 5 คร้ัง เพ่ือใช้ในการทดสอบ 
ในสนาม 5 รูปแบบ รวมถึงการสุ่มต าแหน่งวางหุ่นยนต์  
5 คร้ัง ที่ใช้ทดสอบ 5 รูปแบบ ซึ่งเป็นองศาทิศทางด้านหน้า
ของหุ่นยนต์ โดยจะทดสอบในสนาม 5 รูปแบบ รูปแบบละ  
3 คร้ัง คร้ังละ 30 วินาที เวลารวมทั้งหมด 450 วินาที 
 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยน้ีหุ่นยนต์สามารถเคลื่อนท่ีได้ตามรูปแบบ 
และเวลารวมทั้ งหมด 450 วินาที  หุ่นยนต์เคลื่ อนที่ชน
อุปสรรค 4 คร้ัง เน่ืองจากหุ่นยนต์เคลื่อนที่เข้าใกล้อุปสรรค
มากเกินไป 
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ระบบป้ายรถโดยสารประจ าทางอจัฉริยะสายอ าเภอพานถงึอ าเภอเมืองเชียงราย 
The Smart Bus Stop In Phan district To Mueang Chiang Rai district System. 

     
*พิพัฒน์ ยะวงค1์ ปกรณ์  เสรีเผ่าวงษ์1 ประภาส สุวรรณ1 สุวรรณี ปัญยศ1 และ พิเชษฐ กันทะวัง1 
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โทรศัพท์ 053-723-979 E-mail:noolove170940@gmail.com 1, pichet_k55@hotmail.com1 

 
บทคัดย่อ 

 งานวิจัยน้ีท าเพ่ืออ านวยความสะดวกในการเดินทางด้วยรถโดยสารประจ าทางสายอ าเภอพานถึงอ าเภอเมืองเชียงราย  
จากการใช้รถโดยสารที่ผู้ใช้บริการรถโดยสารประสบกับปัญหาการรอคอยที่ไม่ทราบก าหนดเวลาที่แน่นอน และผู้บริหารการเดินรถไม่
ทราบต าแหน่งพิกัดที่แน่ชัดของรถโดยสารผู้ให้บริการ  
 จากปัญหาดังกล่าว ผู้ พัฒนาได้ออกแบบพัฒนาระบบฯโดยใช้เทคโนโลยีระบบการขนส่งอัจฉริยะ ( Intelligent 
Transportation System) และใช้เทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่งมาใช้ในการสื่อสารระหว่างรถโดยสารประจ าทาง ด้วยระบบ
สมองกลฝังตัว(Embedded System)เพ่ือท าการเก็บค่าพิกัดต าแหน่งจีพีเอสลงในฐานข้อมูลแล้วเพ่ิมประสิทธิภาพในการบันทึกค่าพิกัด
ต าแหน่งจีพีเอส และแสดงค่าพิกัดต าแหน่งจีพีเอสบนแผนที่ทางหน้าเว็บแอปพลิเคช่ันบนสมาร์ทโฟนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 ผลการทดสอบระบบฯผู้ใช้งานรถโดยสารได้รับทราบต าแหน่งของรถโดยสารและเวลาที่จะมาถึงของรถโดยสาร จากเดิมที่ผู้ใช้
รถโดยสารจะต้องรอรถโดยสารประมาณ 20–35 นาทีต่อรอบ เมื่อน าระบบน้ีมาใช้งานการรอคอยรถโดยสารลดลงเหลือเพียง 5–7 นาที
ต่อรอบ จึงสามารถลดเวลาในการรอคอยรถโดยสารได้และผู้บริหารการเดินรถสามารถทราบต าแหน่งรถโดยสารได้ อย่างสะดวกมากข้ึน 
 
ค าส าคัญ : ระบบขนส่งอัจฉริยะ , อินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 
 

Abstract 

 This research paper was done to facilitate passenger whose travel by minibus from Phan District to 
Mueang Chiang Rai District. As a result of the use of the buses, the bus operators encountered an unknown 
waiting time. And the operator does not know the exact coordinates of the bus operator 

 Developer have designed and developed by using Intelligent Transportation System technology and 
using internet of things technology to communicate between buses. With the embedded system to store the 
GPS (Globalize Position System) coordinates into the database. And show the GPS coordinates in the map by the 
web applications which active smartphones effectively. 

As a result of the system, passenger has been informed of the location of the bus and the arrival time of 
the bus. Traditionally, passenger would have to waiting times 20–35 minutes. When system are used, the waiting 
time was reduced to 5–7 minutes. Passenger and bus manager know the bus location more conveniently. 

Keyword: Intelligent Transportation System, Internet of Thing. 
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1. บทน า 
  เน่ืองด้วยอ าเภอพานจังหวัดเชียงราย มีการพัฒนา
ทางด้านเศรษฐกิจที่ ดี ข้ึน ไม่ ว่าจะเป็นเศรษฐกิจ ด้านการ
ท่องเท่ียว การค้า การเกษตร สังคม และอุตสาหกรรม อ าเภอ
พานจังหวัดเชียงรายได้รับอิทธิพลในการเดินทางผ่านระหว่าง
จังหวัดเชียงรายไปยังจังหวัดพะเยาและจังหวัดล าปาง จึงเป็น
เหตุผลที่ท าให้มีประชาชนที่ต้องการเข้ามายังอ าเภอพานจังหวัด
เชียงราย รวมไปถึงประชาชนที่ต้องการแสวงหาผลประโยชน์
และไปจนถึงประชาชนต้องการเข้ามาท่องเท่ียวภายในอ าเภอ
พาน จังหวัดเชียงราย จึงท าให้ประชาชนใช้งานในการเดินทาง
เป็นจ านวนมาก และส่วนใหญ่ต้องเดินทางด้วยรถโดยสาร 
เพราะประหยัดค่าใช้จ่ายได้จ านวนมาก แต่รถโดยสารออกจาก
อ าเภอพานมีจ านวนไม่มากนัก จึ งได้เกิดปัญหาไม่ทราบ
ตารางเวลาของรถโดยสารในแต่คร้ังของการเดินทางของรถ
โดยสาร บางคร้ังต้องใช้เวลานานในการรอคอยรถโดยสาร ท าให้
เสียเวลาในการเดินทางจากอ าเภอพานถึงอ าเภอเมืองจังหวัด
เชียงรายอยู่เสมอ  
 ดังน้ันผู้วิจัยมีแนวทางในการช่วยอ านวยความสะดวก
แก่ประชาชนที่ เดินทางด้วยรถโดยสาร หรือนักท่องเที่ ยว 
สามารถรับ รู้ข้อมูลการเดินรถโดยสาร โดยการจัดท าเว็บ
แอพพลิเคช่ันป้ายรถโดยสารอัจฉริยะสายอ าเภอพานถึงอ าเภอ
เมืองจังหวัดเชียงราย (SBS : Smart Bus Stop) สามารถลด
เวลาในการเดินทางจากอ าเภอพานมายังอ าเภอเมืองจังหวัด
เชียงรายความต้องการของประชาชนใช้งานได้อย่างชัดเจน อีก
ทั้งยังเป็นการส่งเสริมการน าเอาเทคโนโลยีน ามาใช้งานให้เกิด
ประโยชน์อย่างสูงสุด ช่วยผลักดันให้น าเอาเทคโนโลยีมาช่วยใน
การคิดค้นและพัฒนาสิ่งประดิษฐ์มากย่ิงข้ึน เพ่ือตอบสนอง
ประเทศไทยยุด 4.0 มากย่ิงข้ึนและสืบต่อไป 
 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
 แนวคิดการท างานของระบบฯ ปัจจุบันการเดินทาง
ด้วยรถโดยสารเป็นที่นิยมส าหรับประชาชนและนักท่องเที่ยว
เป็นอย่าง มาก แต่เน่ืองด้วยรถโดยสายสายอ าเภอพานถึงอ าเภอ
เมืองจังหวัดเชียงรายมีรถโดยสารประจ าทาง ไม่มีก าหนดเวลา
การในการเดินทางที่ชัดเจนและประชาชนส่วนมากมักไม่รู้ข้อมูล

รถโดยสารประจ า ทางในสายอ าเภอพานถึงอ าเภอเมืองจังหวัด
เชียงรายมากนัก ดังน้ันเว็บแอพพลิ เค ช่ัน SBS จึงจะเป็น 
ประโยชน์ต่อผู้ใช้งานเป็นอย่างมาก ผู้ใช้สามารถดูเส้นทางของรถ
โดยสารของสายอ าเภอพานถึงอ าเภอเมืองจังหวัดเชียงราย และ
รับรู้ข้อมูลจุดรอรถโดยสารประจ าทาง เช่น หมายเลขรถโดยสาร 
เวลาท่ีรถโดยสารจะมาถึงป้ายรอรถโดยสาร เวลาที่รถโดยสารจะ
ออกจากท่ารถ เป็นต้น 

 
   รูปที่ 1 โครงสร้างระบบ SBS 
 

2.1 การส่งต าแหน่ง การส่งต าแหน่งจากรถโดยสารส่งข้อมูล
มายังเว็บแอพพลิเคช่ันโดยการใช้เคร่ืองรับสัญญาณ จีพีเอส 
(Globalize Positioning System) ที่ติดต้ังไว้ที่รถโดยสารจะส่ง
ต าแหน่งของรถโดยสารมาทุก ๆ หน่ึงนาที จะได้รับค่าละติจูด
และลองจิจูดมา ค านวณหาระยะทางโดยใช้สูตรค านวณหา
ระยะทางของรถโดยสารและป้ายรอรถโดยสารเพ่ือหาระยะทาง
และเวลาก่อนที่รถโดยสารจะมาถึงป้ายแล้วได้ผลลัพธ์เป็นเวลา
(นาที)ก่อนที่รถโดยสารจะมาถึงป้ายรอรถโดยสาร 
 

2.2 การแสดงต าแหน่งรถโดยสาร การแสดงต าแหน่งรถโดยสาร
ประจ าทางบนเว็บแอพพลิเค ช่ันโดยที่ รับค่าจากเคร่ืองรับ
สัญญาณจีพีเอส มาเก็บ ข้อมูลลงในฐานข้อมูลก่อนแล้วดึงข้อมูล
ดังกล่าวมาแสดงผลบนเว็บแอพพลิเคช่ันผ่าน Google Map API 
เพ่ือแสดงแผนที่ต าแหน่งรถโดยสารออกมาและแสดงผลการดึง
ข้อมูลจากฐานข้อมูลดึงออกมาแบบเรียลไทม์ ต าแหน่งรถ
โดยสารที่ได้ออกมาน้ันอาจมีความคลาดเคลื่อน เน่ืองจากระบบ
รับส่งสัญญาณมี ปัญหา เช่น รถโดยสารอยู่ในที่ไม่โปร่งแสง หรือ
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เส้นทางที่ผู้ใช้อยู่มีความซับซ้อนมากเกินไป แต่อย่างไร ก็ตามสิ่ง
เหล่าน้ีไม่ได้เป็นปัญหากับเส้นทางของผู้ใช้งานมากนัก 
 

3.วิธีด าเนินการวิจัย 
3.1 การออกแบบฟอร์มหน้าจอหลัก 

รูปที่ 2 ภาพรวมการออกแบบฟอร์มหน้าจอแสดงแผนที่ 
 

ตารางที่ 1 ตารางการออกแบบฟอร์มหน้าจอหลัก 
หมายเลข รายละเอียด 

1 ช่ือหัวเร่ือง 
2 เมนู  
3 แผนที่ Google Map API 
4 ตารางเวลารถโดยสาร 
5 แถบบาร์ทั่วไป 

  
3.2 ภาพรวมการท างานของเมื่อเริ่มการท างานของระบบ   
 ระบบการท างานเว็บแอพพลิเคช่ันจะรอรับข้อมูลจาก
อุปกรณ์ จีพีเอส และ จีพีเอส จะส่งข้อมูลผ่านโครงข่ายสื่อสาร
โทรคมนาคม 3G-5G ด้วยอุปกรณ์  Pocket WIFi ที่ ติดต้ังอยู่
ภายในรถโดยสารส าหรับกระจายสัญญาณ WiFi ให้แก่บอร์ด 
ESP32 ซึ่งติดต้ังอยู่ในรถโดยสารเช่นกัน ทั้งน้ีเพ่ือส่งข้อมูลไปยัง
ฐาน ข้อมู ล  และส่ งไป ยังเว็บแอพพ ลิ เค ช่ัน  จาก น้ัน เว็บ
แอพพลิเคช่ันจะดึงข้อมูลจากฐานข้อมูลมาใช้งานในการแสดงผล
การท างาน ดังแสดงการท างานของระบบในรูปที่ 3 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ภาพรวมการท างานของเมื่อเร่ิมการท างานของระบบ  
 

3.3 การออกแบบฮาร์ดแวร์ตัวส่งข้อมูล 
 การท างานของฮาร์ดแวร์จะประกอบไปด้วยโมดูลซึ่ ง
โมดูลจะส่งค่าต าแหน่งของ จีพีเอส จะส่งค่ามายังบอร์ด ESP32 
โดยบอร์ด ESP32 จะรับค่าต่างๆดังน้ี พิกัดละติจูด พิกัดลองตื
จูด ทิศทางการเดินรถ เพ่ือส่งมาบันทึกยังฐานข้อมูล ในส่วนของ
ฐานข้อมูล แล้วจึงส่งค่าไปแสดงผลยังเว็บแอพพลิเคช่ัน 
 

ตารางที่ 2 ตารางการออกแบบส่วนฮาร์ดแวร์ 
ลักษณะ รายละเอียด 
Vcc ค่าไฟบวก 
Tx ค่า Tx ก็จะเป็น ค่าที่ Router ส่งข้อมูลออกไปภายนอก 
Rx ค่า Rx ก็จะเป็น ค่าที่ Router รับข้อมูลมาจากภายนอก 
Gnd ค่าไฟลบ 
LED 1 ต่อขา 02 
LED 2 ต่อขา 04 
LED 3 ต่อขา 00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 ภาพรวมการออกแบบส่วนโมดูล 
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4. การออกแบบฮาร์ดแวร์ตัวรับข้อมูล 
 การออกแบบตัวรับข้อมูลหรือการแสดงผลบนป้าย
อัจฉริยะมีส่วนประกอบที่ส าคัญ ได้แก่ ราสเบอร่ีพาย อะแดป
เตอร์ หน้าจอ สายแลนอินเตอร์เน็ต ส่วนน้ีจะเป็นการแสดงผล
เพ่ือบอกเวลารถโดยสารก่อนมาถึงต าแหน่งที่ป้ายอยู่ 

 
รูปที่ 5 ภาพรวมการออกแบบส่วนการแสดงผล 

 
5. การออกแสดงข้อมูลในฐานข้อมูล 
 

  
 

รูปที่ 6 แสดงข้อมูลในฐานข้อมูล 
 

ตารางที่ 3 การออกแบบการเก็บข้อมูล 
ช่ือ ชนิดข้อมูล ข้อมูล 

GPS_name varchar(100) หมายเลขรถ 
GPS_date varchar(100) วัน/เดือน/ปี 
GPS_time int(20) เวลาที่รถจะมาถึง 
GPS_distance int(20) ระยะทาง 
LAT varchar(100) ละติจูด 
LNG varchar(100) ลองจิจูด 
id int(11) automatic ล าดับการเก็บข้อมูล 

1,2,..,n 
Go_back int(11) รถวิ่งขาไปหรือกลับ 

 

4. ผลการวิจัย 
ผลการทดลองพิกัดต าแหน่งจุดของรถโดยสารลงใน

บนแผนที่ วันที่ 2 เดือน กันยายน ปี 2563 ทดสอบน าไปติดรถ
ส่วนตัวการส่งค่าได้ตามที่ต้องการ ค่าที่แสดงมีค่าหมายเลขรถ 
สถานการณ์รถ เวลาท่ีรถจะมาถึง เวลาที่รถจะมาถึง ต าแหน่งรถ
บนแผนที่แสดงผลถูกต้องตามท่ีต้องการ 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 7 แสดงหน้าเว็บแอพพลิเคช่ัน 

5. อภิปรายและสรุปผล 
 โครงงานน้ีเป็นการพัฒนาและสร้างระบบป้ายรถ
โดยสารประจ าทางอัจฉริยะสายอ าเภอพานถึงอ าเภอเมือง
เ ชี ย ง ร า ย  (The Smart Bus Stop In Phan district To 
Mueang Chiang Rai district System) ซึ่งจะเป็นประโยชน์
ต่อผู้ที่ต้องการเดินทางด้วยรถโดยสาร รวมไปถึงนักท่องเที่ยวทั้ง
ชาวไทยและชาวต่างชาติ ที่นิยมเดินทางด้วยรถโดยสารในสาย
อ าเภอพานถึงอ าเภอเมืองเชียงราย โดยเว็บแอพพลิเคชั่น
สามารถบอกต าแหน่งรถโดยสาร บอกเวลารถโดยสาร ใน
เส้นทางอ าเภอพานถึงอ าเภอเมืองเชียงราย นอกจากน้ีผู้ใช้งาน
เว็บแอพพลิเคชั่นยังสามารถรับรู้ข้อมูลประเภทของรถโดยสาร 
เพ่ืออ านวยความสะดวกและประหยัดเวลาในการรอรถโดยสาร
ได้จากการรอรถโดยสาร 30-45 เม่ือมีระบบสามารถรอรถ
โดยสารได้ 5-7 นาที อีกทั้งยังช่วยในการตัดสินใจที่ถูกต้องใน
การเดินทาง  
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6. กิตติกรรมประกาศ 
 การด าเนินงานวิจัยคร้ังน้ีคณะผู้วิจัย ขอขอบพระคุณ
ผู้ บ ริห ารและพ นัก งานของ บ ริษั ทพ ะเยาขนส่ ง จ า กั ด  
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บทคัดย่อ  

การจัดการเก่ียวกับระบบคิวแบบเดิม เช่น การต่อแถว แจกกระดาษหรือรอการเรียกช่ือแบบท่ัวไป มีให้พบเห็นบ่อยใน 
โรงพยาบาล ธนาคาร ไปรษณีย์หรือแม้กระทั่งร้านกาแฟ หรือสถานที่มีผู้คนมาใช้บริการเยอะ ท าให้ต้องรอคิวเป็นระยะเวลาท่ีนานละ
คลาดเคลื่อนไป งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือเป็นเคร่ืองมือช่วยในการบริการที่มีระบบแจ้งเตือนเมื่อใกล้ถึงคิวที่ท าการจองรหัสคิวอาร์โค้ด
ให้กับผู้ใช้งาน โดยใช้หลักการของสัญญาณอินเตอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง ( IOT : Internet of Things) มาใช้ควบคู่กับเคร่ืองจ่ายบัตรคิว เพ่ือ
ผู้ใช้บริการสามารถทราบเวลาการเข้ามาใช้บริการ โดยการทดลองแบ่งเป็นสองส่วน คือ การท างานในส่วนของระบบเคร่ืองจ่ายบัตรคิว การ
กดรับบัตรคิวจากเคร่ืองจ่ายบัตรคิวและการกดปุ่มเรียกคิวสามารถท าได้ถูกต้องแม่นย า เวลาในการพิมพ์บัตรคิวแต่ละคร้ังเฉลี่ยโดยประมาณ 
5 วินาที ในส่วนแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟน สามารถตรวจสอบหมายเลขที่ก าลังใช้งานปัจจุบัน จ านวนคิวทั้งหมดและหมายเลขล าดับคิวได้ 
จากการสแกนรหัสคิวอาร์โค้ดบนบัตรคิว สามารถส่งการแจ้งเตือนโดยเฉลี่ยประมาณ 9 วินาที ต่อการแจ้งเตือน และผลสรุปความพึงพอใจ
ต่อการใช้งานเคร่ืองจ่ายบัตรคิวแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟน คิดเป็น 87.4 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความพึงพอใจต่อการใช้งานมาก 
 
ค าส าคัญ: เคร่ืองจ่ายบัตรคิว,แจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชัน,อินเตอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง 
 
 

Abstract  
 Changes from the traditional queue system (e.g., lining up, providing queue card, and waiting for the call) to 
a queue card distributing machine (e.g., printing queue cards and providing notification) are suitable for use in various 
places, such as hospitals, banks, post offices or even coffee shops.  Thus, this project utilized the Internet of Things 
(IoT) with a queue card distribution machine to notify users’ queues via QR codes. The machine enabled users to 
acknowledge and manage time better. The result showed that the operational processes, including getting queue 
cards from the machine and pressing the button to call the queue order, were precise and accurate. The time spent 
printing was 5  seconds per queue card. The smartphone application could detect current queue numbers, full 
queues, and queue orders via scanning the QR code on the queue cards. In addition, the average time of sending a 
notification was 9 seconds per notification. The satisfaction with the use of the queue card distribution machine with 
notification via smartphone application was at a high level (87.4%) 

Keywords: Queue card distribution machine, Notify via a smartphone application. Smartphone, Internet of Things.
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1. บทน า  
ในปัจจุบันสถานที่ที่ให้บริการส่วนใหญ่มักจะใช้ระบบคิวใน

การจัดการการให้บริการไม่ว่าจะเป็น โรงพยาบาล ร้านอาหาร 
ร้านขายสินค้า ธนาคารหรือแม้กระทั่งสถานที่ราชการ จะเห็นได้
ว่าระบบคิวดังกล่าวจะเป็นการแจกกระดาษเข้าคิว ยืนต่อแถว
หรือรอการเรียกช่ือจากพนักงาน ท าให้ต้องเสียเวลาในการรอคิว
เพ่ือเข้าใช้บริการในสถานท่ี น้ันๆ ย่ิงถ้ามีผู้ เข้ารับบริการเป็น
จ านวนมากต้องน่ังรอหรือยืนรอเพ่ือไม่ให้พลาดคิวของตนเอง
และเลี่ยงต่อการถูกแซงคิวจนบางคร้ังเกิดเหตุการณ์ร้ายแรงข้ึน 
ทั้งที่ผู้เข้ารับบริการน้ันไม่สามารถท าธุระอื่นๆ ได้ในระหว่างการ
รอคิว ซึ่งปัญหาเหล่าน้ีนอกจากจะท าให้ผู้ เข้ารับบริการต้อง
เสียเวลาในการรอคิวแล้ว ยังเสียต่อภาพลักษณ์ในการให้บริการ
ของสถานที่น้ันๆ อีกด้วย 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาเคร่ืองจ่ายบัตรคิวที่
สามารถรับการแจ้งเตือนจากการสแกนรหัสคิวอาร์โค้ดบนบัตร
คิว เพ่ือเร่ิมการแจ้งเตือนเมื่อใกล้ถึงคิวที่ท าการจองไว้ ช่วยเพ่ิม
ความสะดวกสบายให้แก่ผู้ใช้บริการ โดยใช้หลักการของสัญญาณ
อินเตอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ ง ( IOT : Internet of Things) มาใช้
ควบคู่กับเคร่ืองจ่ายบัตรคิว ส่งผ่านผู้ใช้ด้วยแอปพลิเคชันบน
สมาร์ทโฟน (Smart Phone) เพ่ือผู้ใช้บริการสามารถทราบเวลา
การเข้ามาใช้บริการและใช้เวลาระหว่างการรอคิวท าธุระหรือ
อื่นๆ ก่อนเข้ามารับใช้บริการได้ 

2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
2.1 การเข้าคิว 
การเข้าคิว (ป้องกัน,2560) ปัจจุบันประชากรในประเทศมี

จ านวนเพ่ิมมากข้ึน จึงมีความจ าเป็นต่อการท ากิจกรรมร่วมกันใน
พ้ืนที่สาธารณะ เช่น การข้ึนรถประจ าทาง ซื้อต๋ัวดูมหรสพ ซื้อ
อาหารรับประทาน เป็นต้น ซึ่งเป็นการลดความไม่เป็นระเบียบ
เรียบร้อยและความวุ่นวายที่เกิดข้ึน รวมไปถึงการสร้างวินัยที่ดี 
สามารถให้บริการได้รวดเร็วและสะดวกต่อการบริการอีกด้วย ซึ่ง
มีทั้งด้านวัตถุและด้านจิตใจที่ควรทราบจากการเข้าคิวในพ้ืนที่
สาธารณะยกตัวอย่างได้ดังน้ี 1) การข้ึนรถโดยสารประจ าทาง
และรถโดยสารสาธารณะ 2) การซื้อของในซูเปอร์มาร์เก็ต ซื้อ
บัตรและการรับของแจกรางวัล 3) การท าธุรกรรมทางการเงิน 4) 
การช าระค่าบริการต่างๆ 5) การพบแพทย์ ทั้งคลินิกพยาบาล

และสถานพยาบาล 6) การเข้าใช้ห้องน้ าสาธารณะ การเข้าคิวจึง
เป็นการจัดระเบียบวินัย เป็นการเรียงล าดับก่อนและหลัง ซึ่งผู้มา
หลังต้องอดทนต่อการรอ ไม่เห็นแก่ผลประโยชน์ส่วนตัว การ
ผลักดันกันจะท าให้เกิดอุบัติเหตุและเกิดความเสียหายแก่ ชีวิต
และทรัพย์สิน ดังน้ันการเข้าคิวไม่เป็นการเสียเวลา แต่เป็นการ
ช่วยประหยัดเวลาให้มีความรวดเร็วข้ึนและยังสามารถแสดง
ความมีน้ าใจในการเสียสละคิว เพ่ือให้ความสะดวกแก่สตรีมี
ครรภ์ เด็ก หรือผู้ชราตามสมควรแก่โอกาส เป็นความมีน้ าใจและ
มีมารยาทต่อสังคมได้เป็นอย่างดี 
 2.2 สมาร์ทโฟนและแท็บเล็ต 

ส ม า ร์ ท โฟ น  (Smart Phone) (ช ไม พ ร ,2 5 5 6 ) เป็ น
โทรศัพท์เคลื่อนที่ที่มีความสามารถเพ่ิมเติมนอกเหนือจาก
โทรศัพท์มือถือทั่วไป โทรศัพท์ที่รองรับระบบปฏิบัติการต่างๆ ได้
เสมือนน าคุณสมบั ติที่ มี ใน PDA และคอมพิวเตอร์มาไว้ใน
โทรศัพท์ เช่น iOS, BlackBerry OS, Android และ Symbian 
Os  (Nokia) เป็นต้น ซึ่งท าให้สมาร์ทโฟนสามารถลงโปรแกรม
เพ่ิมเติมหรือแอปพลิเคชันได้ สามารถรองรับไฟล์ Multimedia 
ได้หลากหลายรูปแบบ นอกเหนือจากใช้โทรออกหรือรับสายแล้ว 
ยังมีแอปพลิเคชันให้ใช้งานมากมาย สามารถรองรับการใช้งาน
อินเทอร์เน็ตผ่าน 3G, Wi-Fi และสามารถใช้งานโซเชียลเน็ตเวิร์ค 
เช่น Line, YouTube, Facebook ฯลฯ ได้อีกด้วยดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 ตัวอย่างสมาร์ทโฟนและแท็บเล็ต 

2.3 ระบบปฏิบั ติการแอนดรอยด์ (Android Operating 
System) 

แอนดรอยด์*(ทศพล ,2556) คือระบบปฏิบั ติการแบบ
เปิดเผยซอร์ฟแวร์ต้นฉบับ*(Open Source)*โดยบริษัท*กูเกิล*
(Google*Inc.) ท่ีได้รับความนิยมเป็นอย่างสูง เน่ืองจากอุปกรณ์
ที่ ใช้ระบบปฏิบั ติการแอนดรอยด์มีจ านวนมากอุปกรณ์ มี
หลากหลายระดับหลายราคารวมทั้งสามารถท างานบนอุปกรณ์ที่
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มีขนาดหน้าจอและความละเอียดแตกต่างกันได้ท าให้ผู้บริโภค
สามารถเลือกได้ตามต้องการและหากมองในทิศทางส าหรับ
นัก พัฒ นาโปรแกรม  (Programmer) แล้ ว น้ัน  การพัฒ นา
โปรแกรมเพ่ือใช้งานบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ไม่ใช่เร่ืองที่
ยาก  เพราะ มี ข้อมู ล ในการพัฒ นารวมทั้ ง Android*SDK*
(Software Development Kit) เตรียมไว้ให้กับนักพัฒนาได้
เรียนรู้และเมื่อนักพัฒนาต้องการจะเผยแพร่หรือจ าหน่าย
โปรแกรมท่ีพัฒนาแล้วเสร็จ แอนดรอยด์ก็ยังมีตลาดในการ
เผยแพร่โปรแกรม ผ่าน Android*Market*แต่หากจะกล่าวถึง
โครงสร้างภาษาที่ใช้ในการพัฒนาน้ัน ส าหรับ Android*SDK*จะ
ยึดโครงสร้างของภาษาจาวา (Java*Language) ในการเขียน
โปรแกรม เพราะโปรแกรมที่พัฒนามาได้จะต้องท างานอยู่ภายใต้ 
Dalvik*Virtual*Machine*เช่นเดียวกับโปรแกรมจาวาที่ ต้อง
ท า ง าน อ ยู่ ภ าย ใต้ *Java*Virtual*Machine*เป รีย บ ได้ กั บ
สภาพแวดล้อมที่ โปรแกรมท างานอยู่นอกจากน้ันแล้ว แอน
ดรอยด์ยังมีโปรแกรม ที่เปิดเผยซอร์ฟแวร์ต้นฉบับเป็นจ านวน
มากท าให้นักพัฒนาท่ีสนใจสามารถน าซอร์ฟแวร์ต้นฉบับมา
ศึกษาได้อย่างไม่ยากประกอบกับความนิยมของแอนดรอยด์ได้
เพ่ิมข้ึนอย่างมากโดยดูได้จากส่วนแบ่งการตลาด 
 งานวิจัยน้ีใช้งานแอพพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการแอน
ดรอยด์ในการเรียกคิวของผู้ใช้งาน 
 2.4 จอสัมผัส (Touch Screen) 

จอสัมผั ส  (Touch Screen) (น้ าทิ พ ย์ ,2547 ) เป็ น
รูปแบบหน่ึงของอุปกรณ์แสดงผลและน าเข้าข้อมูลที่ผสมร่วมกัน 
เพ่ือลดขนาดพ้ืนที่การใช้งาน โดยโปรแกรมจะแสดงผลภาพ
กราฟฟิคบนจอภาพและผู้ใช้สามารถใช้น้ิวมือสัมผัสบนจอภาพ 
เพ่ือเลือกรายการต่างๆ ทั้งที่อยู่ในลักษณะของรูปภาพหรือ
ข้อความ เพ่ือสั่งงาน จอสัมผัสนิยมน ามาใช้ในลักษณะของงานที่
ช่วยเหลือผู้ที่มีปัญหาการใช้อุปกรณ์น าเข้าแบบจับต้องได้ เช่น 
แป้นพิมพ์ เมาส์ เป็นต้น 

 
รูปที่ 2 ตัวอย่างจอ Touch Screen 

หน้าจอสัมผัสเป็นอุปกรณ์อินพุตและเอาต์พุตโดยปกติจะอยู่
ช้ันบนสุดของการแสดงภาพอิเล็กทรอนิกส์ของระบบประมวลผล
ข้อมูล ผู้ใช้สามารถป้อนข้อมูลหรือควบคุมระบบประมวลผล
ข้อมูลด้วยท่าทางหรือสัมผัสได้หลายรูปแบบ การสัมผัสด้วย
ปากกาสไตลัสพิเศษหรือมากกว่าหน่ึงน้ิว ใช้ถุงมือธรรมดาหรือ
เคลือบพิเศษในการท างาน ผู้ใช้สามารถใช้หน้าจอสัมผัสเพ่ือ
ตอบสนองต่อสิ่งที่แสดงและควบคุมการแสดงผลได้ ตัวอย่างเช่น
การซูมเพ่ือเพ่ิมขนาดตัวอักษรบนหน้าจอสัมผัสช่วยให้ผู้ใช้
สามารถโต้ตอบโดยตรงกับสิ่ งที่ แสดง เช่นคอนโซลเกม ส์
คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล คอมพิวเตอร์แท็บเล็ต เคร่ืองลงคะแนน
เสียงแบบอิเล็กทรอนิกส์และสมาร์ทโฟน จอสัมผัสสามารถพบได้
ในด้านการแพทย์และในอุตสาหกรรมหนักรวมถึงเคร่ืองเอทีเอ็ม 
(ATM) และซุ้มต่างๆ เช่นการจัดแสดงของพิพิธภัณฑ์หรือห้อง
อัตโนมัติ เป็นต้น 

งานวิจัยน้ีได้ใช้หน้าจอสัมผัสในการกดการจองล าดับคิวเพ่ือ
สั่งการเข้าสู่ระบบ เพ่ือให้ระบบได้ท าการบันทึกล าดับคิวและ
จัดการเรียงคิวให้อย่างถูกต้องและสั่งการไปยังเคร่ืองพิวพ์เพ่ือ
พิมพ์ใบล าดับการจัดเรียกคิวให้ 

2.5 เคร่ืองพิมพ์บัตรคิว 
 เคร่ืองพิมพ์บัตรคิว (จ านอง,2558) เป็นอุปกรณ์เสริมและสิ่ง
ที่จ าเป็นในการใช้งาน ซึ่งเป็นเคร่ืองพิมพ์ที่ใช้ความร้อนในการ
พิมพ์บัตร รองรับกระดาษความร้อน กว้าง 80 มิลลิเมตร ยาว 
80 มิลลิเมตร ใช้ความเร็วในการพิมพ์ 200 มิลลิเมตรต่อวินาที 
ซึ่งสามารถพิมพ์ประเภทการบริการหมายเลขคิว รูปภาพ วันท่ี 
เดือน ปี โลโก้ร้าน ย่ีห้อหรือรูปภาพอื่นๆ ได้ โดยระบบการพิมพ์
บัตรจะใช้ความร้อนไม่ต้องใช้ผ้าหมึกและมีระบบตัดกระดาษ
อัตโนมัติ สามารถเช่ือมต่อด้วยพอร์ต USB  และ LAN รองรับ 
mPOS, Loyverse, POS2U, SATANG2, mobiPOS แ ล ะ 
Ocha ผ่านระบบLAN และยังสามารถพิมพ์ได้ทุกภาษาผ่านไดร์
เวอร์และรองรับภาษาไทยในตัวเคร่ือง นอกจากน้ียังรองรับ
ระบบปฏิบั ติการ Windows XP, 7, 8 และ 10 ช่วยให้งาน
บริการเป็นระบบมีข้ันตอนไม่เกิดการวุ่นวาย ท าให้ลูกค้าได้รับ
บริการที่เสมอภาคกันตามล าดับก่อนหลัง ตัวเคร่ืองเป็นของแบ
รนด์ Xprinter รุ่น XP-Q200 ให้ความละเอียดสูงสุดในการพิมพ์
สี 300dpi แต่มีสีโทนเดียวคือขาวด า ประเภทฟังก์ช่ันของปร้ิน
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เตอร์เป็นระบบการพิมพ์เท่าน้ัน ซึ่งมีความเร็วในการพิมพ์เท่ากับ 
31ppm ข้ึนไป 
 2.6 อินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง(IoT : Internet of Things) 
 อินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง (เจนิสา,2558) ดังรูปที่ 2.14 เป็น
รูปแบบการเช่ือมต่อแบบทุกที่ ทุกเวลา ระหว่างอุปกรณ์ต่างๆ*
บนโลก*โดยใช้ประโยชน์จากเครือข่ายอินเทอร์เน็ตเข้ากับ
ชีวิตประจ า วัน ในทุกๆ *ด้ าน  นัก วิ เคราะห์ ค าดการณ์ ว่ า
อินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่งจะท าให้ เกิดการเช่ือมต่อระหว่าง
อุปกรณ์ต่างๆ*เพ่ิมข้ึนเป็น 26 พันล้านอุปกรณ์ ในปี ค.ศ. 2020 
ซึ่งเพ่ิมข้ึน 30 เท่านับจากปี ค.ศ. 2009 ด้วยความสามารถของ
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต แสดงให้เห็นว่าผู้คนจ านวนมากจากทั่ว
โลกสามารถสื่อสารกันทางด้านข้อมูลข่าวสารและบริการต่างๆ 
ได้เป็นอย่างดี โดยส่วนมากการสื่อสารกันเกิดข้ึนผ่านเว็บเบรา
เซอร์ที่ท างานจากคอมพิวเตอร์ลูกข่ายหรือไคลเอนท์ ท าการ
สื่อสารกับ เซิ ร์ฟเวอร์แม่ ข่ายแบบกลุ่ม เมฆ (Cloud Based 
Servers) อย่างไรก็ตาม อินเทอร์เน็ตไม่ได้ถูกจ ากัดให้เป็นเพียง
เว็บเท่าน้ัน ยังมีโปรโตคอลอื่นๆ ท่ีถูกน ามาใช้อย่างกว้างขวางใน
การเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตทั่วโลก  

2.7 คิวอาร์ โค้ด (QR Code) 
 คิวอาร์ โค้ด (QR Code) (จันนุสรณ์ ,2561) คือ สัญลักษณ์
สี่ เห ลี่ ยมที่ เ ร่ิม เห็ นแพ ร่หลายมาก ข้ึน  ไม่ ว่าจ ะ เป็ นจาก
หนังสือพิมพ์หรือนิตยสาร เรียกว่า QR Code ย่อมาจาก Quick 
Response เป็นบาร์โค้ด 2 มิติ ที่มีต้นก าเนิดมาจากประเทศ
ญ่ีปุ่ น  ก่อ ต้ังโดยบ ริษัท Denso Wave ต้ั งแต่ปี  ค .ศ . 1994 
คุณสมบัติของ QR Code คือ เป็นสัญลักษณ์แทนข้อมูลต่างๆ ที่
มีการตอบสนองที่รวดเร็ว ซึ่งส่วนใหญ่ จะน ามาใช้กับสินค้า สื่อ
โฆษณาต่างๆ เพ่ือให้ข้อมูลเพ่ิมเติม หรือจะเป็น URL เว็บไซต์ 
เมื่อน ากล้องของโทรศัพท์มาสแกน QR Code จะเข้าสู่เว็บไซต์ได้
ทันทีโดยไม่ต้องเสียเวลาพิมพ์ ดังรูปที่ 3 
 

 
รูปที่ 3 ตัวอย่าง QR Code 

 

 
 2.8 มินิคอมพิวเตอร์ (Minicomputer) 
 มินิคอมพิวเตอร์ (นิตยา ,2551) เป็นคอมพิวเตอร์ที่มี
สมรรถนะน้อยกว่าเคร่ืองเมนเฟรม คือท างานได้ช้ากว่าและ
ควบคุมอุปกรณ์รอบข้างได้น้อยกว่า อย่างไรก็ตามจุดเด่นส าคัญ
ของเคร่ืองมินิคอมพิวเตอร์ คือราคาย่อมเยากว่าเมนเฟรมการใช้
งานไม่ต้องใช้บุคลากรมากนัก นอกจากน้ันยังมีผู้ที่รู้วิธีใช้มากกว่า
ด้วย เพราะเคร่ืองประเภทน้ีมีใช้ตามสถานศึกษาระดับอุดมศึกษา
หลายแห่ง มินิคอมพิวเตอร์เหมาะกับงานหลากหลายประเภท 
คือใช้ได้ทั้งในงานวิศวกรรม วิทยาศาสตร์ อุตสาหกรรม  
 

 
รูปที่ 4 ตัวอย่างบอร์ดมินิคอมพิวเตอร์ 

3. วิธีด าเนินการวิจัย 
3.1 มีการออกแบบการท างานการเช่ือมต่อแบ่งส่วนของการ

ออกแบบเป็น 2 ส่วนคอื 1) อุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
2) แอปพลิเคชัน  
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รูปที่ 5 ภาพกระบวนการท างานของระบบ  
จากรูปที่  5 ภาพกระบวนการท างานของระบบได้

น าเอาหลักการท างานของอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่งมาใช้ในการ
ท างาน ซึ่งถูกออกแบบให้มินิคอมพิวเตอร์เป็นตัวควบคุมการ
ท างานของระบบ โดยหลักการท างานคือ ผู้ใช้บริการต้องมากด
รับบัตรคิวที่เคร่ือง เคร่ืองจะท าการพิมพ์บัตรคิวกระดาษออกมา 
ถ้ามีความต้องการรับการแจ้งเตือน ให้ผู้ใช้บริการสแกนรหัสคิว
อาร์โค้ดจากบัตรคิวผ่านแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟน โดยต้อง
สแกนรหัสคิวอาร์โค้ดดาวน์โหลดแอปพลิเคชันก่อน ซึ่งระบบแจ้ง
เตือนจะเร่ิมจากล าดับหลังของคิวท่ีใช้บริการปัจจุบัน จ านวน 5 
คิว และจะได้รับการแจ้งเตือนเมื่อการใช้บริการคิวปัจจุบันสิ้นสุด
ลงและเร่ิมคิวถัดไป ซึ่งในแอปพลิเคชันจะแสดงหมายเลขคิวที่ได้ 
ล าดับคิวที่ ใช้งานอยู่ในปัจจุบัน จ านวนคิ วทั้งหมด โดยผู้ใช้
สามารถใช้งานผ่านแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟนได้ 
 3.2 ข้ันตอนการท างานของตัวเคร่ือง 

 
รูปที่ 6 การท างานส่วนอุปกรณ์ประมวลผล 
การท างานส่วนอุปกรณ์ประมวลผลสามารถอธิบายได้

ว่า เมื่อผู้ใช้กดรับบัตรคิวที่หน้าจอทัชสกรีน จะส่งการท างานไปที่
อุปกรณ์ประมวลผลกลางเพ่ือเก็บข้อมูลของล าดับคิวและสั่งการ
พิมพ์บัตรคิวกระดาษไปที่เคร่ืองพิมพ์บัตรคิว แล้วจะได้รับบัตร
คิวที่แสดงข้อมูลหมายเลขคิวและ รหัสคิวอาร์โค้ดส าหรับดาวน์
โหลดแอปพลิเคชันและรับการแจ้งเตือนเมื่อใกล้ ถึงคิวของ
ผู้ใช้งาน  

 
รูปที่ 7 การท างานส่วนแอปพลิเคชัน 

ในส่วนของการท างานแอปพลิเคชัน เมื่อได้รับบัตรคิว
จากเคร่ืองจ่ายบัตรคิวแล้ว ถ้าต้องการรับการแจ้งเตือนให้น า
สมาท์โฟนเข้าไปที่แอปพลิเคชันมาสแกนรหัสคิวอาร์โค้ดในบัตร
คิว แต่ต้องติดต้ังแอปพลิเคชันก่อน จากน้ันแอปพลิเคชันจะส่ง
การท างานไปที่อุปกรณ์ประมวลผลกลางเพ่ือเก็บข้อมูลและเมื่อ
ใกล้ถึงล าดับคิวจะส่งการแจ้งเตือนมาที่แอปพลิเคชันบนสมาท์
โฟน 

การออกแบบเคร่ืองจ่ายบัตรคิว ออกแบบลักษณะ
คล้ายกล่อง แสดงผลการกดรับบัตรคิวทางหน้าจอสัมผัส และจะ
ได้รับบัตรคิวผ่านเคร่ืองพิมพ์ สามารถอธิบายหมายเลขได้ดังน้ี 
หมายเลข 1 จอสัมผัสขนาด 7 น้ิว หมายเลข 2 ช่องจ่ายบัตรคิว 
และหมายเลข 3 ปุ่มเปิดและปิดเคร่ืองพิมพ์บัตรคิว ซึ่งขนาดของ
เคร่ืองมีความสูง 26 เซนติเมตร ความยาว 40 เซนติเมตร ความ
กว้าง 26 เซนติเมตร และขนาดในส่วนอื่นๆ ดังรูปที่ 8 โดยมี
หน่วยเป็นเซนติเมตร 

 
รูปที่ 8 การออกแบบเคร่ืองจ่ายบัตรคิว        

ส าหรับข้ันตอนการเร่ิมการท างานของระบบน้ันเมื่อเปิด
เคร่ืองเพ่ือพร้อมเข้าสู่การใช้งาน ข้ันตอนแรกจะต้องท าการกด
ปุ่มต้ังค่าเข้าสู่ระบบเพ่ือเร่ิมต้นการท างานของเคร่ืองตามกรอบสี
แดง 
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รูปที่ 9 เข้าสู่ระบบเพ่ือเร่ิมต้นการท างาน 

เมื่อเข้าสู่ระบบแล้ว ให้ก าหนดจ านวนคิวที่ต้องการโดยกดที่ช่อง
เลือกจ านวนคิวตามหมายเลข 1 และกดบันทึกตามหมายเลข 2  
เมื่ อก าหนดจ านวนคิวแล้ว สามารถกดรับ บัตรคิวได้ตาม
สัญลักษณ์สีแดงเมื่อกดรับบัตรคิวแล้วให้รอรับบัตรคิวประมาณ 5 
วินาที บัตรคิวจะถูกพิมพ์ออกทางช่องด้านล่างตามสัญลักษณ์สี
แดง 

 
รูปที่ 10 การพิมพ์บัตรคิว 

 
หลังจากกดรับบัตรคิวแล้ว จ านวนคิวที่ ถูกกดจะ

แสดงผลทางหน้าจอ เมื่อมีการกดปุ่มเรียกล าดับคิวถัดไป ช่อง
แสดงล าดับปัจจุบันจะเปลี่ยนการแสดงผลจนกว่าคิวที่ถูกจองจะ
สิ้นสุด 

 
รูปที่ 11 หน้าจอแสดงผลการเรียกล าดับคิว 

 

ส่วนการท างานของหน้าแอพพลิเคชันจะมีการแสดงอยู่ 
3 ส่วนดังน้ี เม่ือสแกนรหัสคิวอาร์โค้ดโหลดแอปพลิเคชันแล้ว 
เร่ิมต้นการใช้งานโดยเปิดเข้าไปที่แอปพลิเคชันจะพบส่วนหน้า
หลักของแอปพลิเคชัน จะแสดงหมายเลขคิวที่ก าลังใช้งานและ
จ านวนคิวทั้งหมด กดปุ่มสแกนเพ่ือรับการแจ้งเตือนและออกเพ่ือ
ปิดแอปพลิเคชัน 

 
รูปที่ 12 หน้าหลักของแอพพลิเคชัน 

เมื่ อสแกนรหัสคิวอาร์โค้ดแล้ว จะแสดงหน้าน้ี ข้ึน  ซึ่ ง
ประกอบด้วยจ านวนคิวทั้งหมด หมายเลขคิวที่ ก าลังใช้งาน 
ล าดับคิวที่ ได้รับการแจ้งเตือนและข้อความอีก 5 คิว จะถึงคิว
ของคุณ ล าดับทุกช่องจะข้ึนก็ต่อเมื่อกดปุ่มเพ่ือแสดงคิว และ
หมายเลขคิวของคุณหลังจากสแกน สามารถกลับสู่หน้าหลักและ
ออกจากแอปพลิเคชันได้ แต่การแจ้งเตือนจะถูกยกเลิกเช่นกัน 

 
รูปที่ 13 หน้าแอปพลิเคชันแสดงบัตรคิว 

เมื่อถึงล าดับคิวก่อนหน้าคิวของคุณจ านวน 5 คิว ก าลังใช้
งาน และหมายเลขคิวของคุณจะได้รับการแจ้งเตือนแสดงผลเป็น
กล่องข้อความ 
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รูปที่ 14 การแจ้งเตือนของแอปพลิเคชัน 

4. ผลการวิจัย  
4.1 ความถูกต้องของเคร่ืองจ่ายบัตรคิว 
การออกแบบข้ันตอนการทดสอบความถูกต้องของระบบ 

เป็นการทดลองเพ่ือตรวจสอบการท างานในส่วนของระบบเคร่ือง
จ่ายบัตรคิวและโปรแกรมที่ใช้ในการท างานเกี่ยวกับการพิมพ์
บัตรคิว การเก็บล าดับ คิวเพ่ือใช้ในการแสดงผลผ่านทางหน้าจอ
ในการเรียกล าดับคิว ได้แบ่งการทดลองเป็น 3 การทดลอง 
ประกอบด้วยการทดลองพิมพ์บัตรคิว การทดลองตรวจสอบรหัส
คิวอาร์โค้ดและการทดลองรันล าดับคิว 

การค านวณหาค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพความถูกต้องจาก
สมการ 

 
โดยที่  

ค่าทดลองที่ผิดพลาด คือ ค่าที่ เป รียบเทียบไม่
ตรงกันจากการทดลองทั้งหมด 10 คร้ัง 

ค่าทดลองจริง คือ การทดลองทั้งหมด 10 คร้ัง 
 

1) การทดลองพิมพ์บัตรคิว เป็นการทดสอบของระบบว่า
สามารถสั่งพิมพ์บัตรคิวจากเคร่ืองจ่ายบัตรคิวได้ตามล าดับ
หรือไม่ โดยจะท าการทดลองพิมพ์บัตรคิวจ านวน 10 คร้ังผลการ
ทดลองพิมพ์บัตรคิวจ านวน 10 คร้ัง มีค่าเฉลี่ยความถูกต้อง
เท่ากับ 100% เน่ืองจากสามารถพิมพ์บัตรคิวและแสดงจ านวน
คิวที่รอได้ตรงกับข้อมูลในไฟร์เบส ซึ่งการพิมพ์ในแต่ละคร้ังถ้ายัง
ไม่ได้รับบัตรคิว ปุ่มกดรับบัตรคิวจะไม่สามารถสั่งการท างานได้ 
เพ่ือป้องกันการพิมพ์ซ้ าเกินความต้องการ  

2) การทดลองตรวจสอบรหัสคิวอาร์โค้ดเป็นการทดลอง
ตรวจสอบรหัสคิวอาร์โค้ดจ านวน 10 คร้ัง มีค่าเฉลี่ยความถูกต้อง
เท่ากับ 100% ซึ่งมีรหัสคิวอาร์โค้ดอยู่ 2 ส่วน คือ รหัสคิวอาร์โค้ด
ส าหรับรับการแจ้งเตือนและรหัสคิวอาร์โค้ดส าหรับโหลดแอป
พลิเคชัน จากผลการทดลองพบว่าสมาร์ทโฟนสามารถสแกนรหัส
คิวอาร์โค้ดได้ แม้ว่ารหัสคิวอาร์โค้ดมีรอยต าหนิ เช่น การพิมพ์ไม่
คมชัดหรือรอยยับของกระดาษ 

3) การทดลองรันล าดับคิวจ านวน 10 คร้ัง มีค่าเฉลี่ยความ
ถูกต้องเท่ากับ 50% จากผลการทดลองพบว่าระบบสามารถรัน
ล าดับคิวได้เมื่อเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต โดยแสดงผลทางจอภาพ 
และพบข้อผิดพลาดในขณะที่ ไม่มีอินเทอร์เน็ตคือระบบไม่
สามารถท างานแบบออฟไลน์ได้ 

4.2 การทดสอบความถูกต้องของแอปพลิเคชันบนอุปกรณ์
พกพา 

1) หน้าหลักของแอปพลิเคชันจะแสดงหมายเลขคิวที่ก าลังใช้
บริการและจ านวนคิวท้ังหมด ซ่ึงแสดงผลลัพธ์เป็นตัวเลข โดย
ทดลองการแสดงจ านวนว่าถูกต้องตามล าดับคิวหรือไม่จ านวน 
10 คร้ัง โดยคร้ังที่ 1 ถึง 5 เป็นการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตและคร้ัง
ที่ 6 ถึง 10 ไม่เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตผลการทดสอบการแสดง
หมายเลขคิวทั้งหมดจ านวน 10 คร้ัง ค่าเฉลี่ยความถูกต้องเท่ากับ 
50% โดยระบบสามารถตรวจสอบหมายเลขที่ก าลังใช้งานและ
จ านวนคิวทั้งหมดได้อย่างถูกต้องเมื่อมีการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต
และการแสดงหมายเลขท างานแบบ Real Time จากการดึงค่า
ข้อมูลผ่านไฟร์เบส  แต่เม่ือไม่มีการเช่ือมต่อของอินเทอร์เน็ต
จะอัปเดตข้อมูลไม่ได้ 

2) เมื่อน าแอปพลิเคชันสแกนรหัสคิวอาร์โค้ดจะมีการแจ้ง
เตือนเมื่อใกล้ถึงคิวของผู้ ใช้บริการ จึงจะทดสอบการแจ้งเตือน
เมื่อใกล้ถึงคิวที่ใช้บริการ แล้วสังเกตการแจ้งเตือนของแอปพลิเค
ชันการทดสอบการแจ้งเตือนเมื่อถึงคิวจ านวน 10 คร้ัง ค่าเฉลี่ย
ความถูกต้องเท่ากับ 100% เพราะระบบสามารถแจ้งเตือนคิว
หลังผู้ใช้บริการปัจจุบันจ านวน 5 คิวได้อย่างถูกต้อง โดยสังเกต
การทดลองหลังจากการกดปุ่มเรียกคิว ซึ่งแสดงผลเป็นกล่อง
ข้อความถึงผู้ใช้บริการ 

การออกแบบการทดสอบและแนวคิด 
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การออกแบบการทดสอบเคร่ืองจ่ายบัตรคิวแจ้ง
เตือนผ่านแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟน เป็นการทดสอบการพิมพ์
บัตรคิวและการแจ้งเตือนของแอปพลิเคชัน โดยสุ่มนักศึกษา
คณะวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ล้านนาตาก จ านวน 15 คน ซึ่งจะทดสอบการรับบัตรคิว 15 ใบ 
และการแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชัน มีการแจ้งเตือนล่วงหน้า 5 
คิว จ านวน 10 คน โดยเก็บผลเป็นเวลาในการทดลองทุกคร้ัง 
เพ่ือเป็นการตรวจสอบประสิทธิภาพในการท างานของระบบ ซึ่งมี
รายละเอียดของการทดสอบ ดังตารางที่ 1 

 
 
 
 
ตารางที่ 1 การทดสอบการพิมพ์บัตรคิวและการแจ้งเตือนของ
แอปพลิเคชัน 

ล าดับ 
การรับ
บัตรคิว 

เวลา 
(วินาที) 

การแจ้ง
เตือน 

เวลา 
(วินาที) 

1  5 - - 
2  5 - - 
3  5 - - 
4  5 - - 
5  5 - - 
6  5  10 
7  5  9 
8  5  7 
9  5  8 
10  5  9 
11  5  9 
12  5  10 
13  5  9 
14  5  10 
15  5  9 

เฉลี่ย
รวม 

100% 5 100% 9 

จากตารางที่ 1 การทดสอบการพิมพ์บัตรคิวและการ
แจ้งเตือนของแอปพลิเคชัน ค่าเฉลี่ยความถูกต้องเท่ากับ 100% 
จากการทดสอบการพิมพ์บัตรคิว ผลการทดสอบของเคร่ืองจ่าย
บัตรคิวสามารถพิมพ์บัตรคิวได้ถูกต้องแม่นย า หมายเลขคิวและ

จ านวนคิวที่รอตรงกับฐานข้อมูลในไฟร์เบส ซึ่งเวลาในการพิมพ์
บัตรคิวแต่ละคร้ังเฉลี่ยโดยประมาณ 5 วินาที ต่อการพิมพ์ 1 คร้ัง 
ในส่วนของการแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟน ซึ่งจะ
มีการแจ้งเตือนเมื่อล าดับคิวก่อนหน้าจ านวน 5 คิว ก าลังใช้
บริการ และระบบจะส่งการแจ้งเตือนที่ใช้เวลาคลาดเคลื่อนกัน
โดยเฉลี่ยประมาณ 9 วินาที จับเวลาหลังจากกดปุ่มเรียกคิวถัดไป 
สามารถสรุปได้ว่าการพิมพ์บัตรคิวและการแจ้งเตือนท างานได้
อย่างถูกต้อง และจากการใช้งานจริง พบข้อผิดพลาดจากระบบ
บางประการ เช่น การพิมพ์ของล าดับบัตรคิวที่ไม่สามารถวนซ้ า
ได้ การเช่ือมต่อกับอินเทอร์เน็ตและการกดปุ่มรับบัตรซ้ ากัน
หลายคร้ังจนระบบสั่งการพิมพ์เกินความต้องการ ปัญหาเหล่าน้ี
ได้น าไปสู่การแก้ไขเพ่ือพัฒนาระบบแล้ว 
      4.3 การประเมินความพึงพอใจ 
             1) แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการใช้งานเคร่ืองจ่าย
บัตรคิวแจ้งเตือนผ่านแอปพลิ เคชันบนสมาร์ทโฟนผลการ
ประเมินมาจากการประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาคณะ
วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา
ตาก จ านวน 15 คน ที่มีต่อการใช้เคร่ืองจ่ายบัตรคิวแจ้งเตือน
ผ่านแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟนโดยมีความพึงพอใจต่อการใช้
งานเคร่ืองจ่ายบัตรคิวแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันบนสมาร์ท
โฟนคิดเป็น*87.4*เปอร์เซ็นต์ 

 5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  
จากการทดลองทั้งหมดท าให้ทราบว่าการท างานของเคร่ือง

จ่ายบัตรคิวแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟน  มีการ
ท างานแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือในส่วนแรกเป็นการท างานของ
อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ ประกอบด้วยจอสัมผัส เคร่ืองพิมพ์บัตรคิว 
Arduino UNO และมินิคอมพิวเตอร์ ซึ่ งผลการทดลองในการ
ท างานของอุปกรณ์ดังกล่าวสามารถแสดงผลการท างานได้ดี การ
กดรับบัตรคิวจากเคร่ืองจ่ายบัตรคิวและการกดปุ่มเรียกคิว
สามารถท างานได้อย่างถูกต้องแม่นย า เวลาในการพิมพ์บัตรคิว
แต่ละคร้ังเฉลี่ยโดยประมาณ 5 วินาที เป็นส่วนใหญ่ ส่วนที่สอง
เป็นส่วนของซอฟแวร์ ซึ่งมีการท างานโดยการแสดงผลเป็นล าดับ
จ านวนต่างๆ ดังน้ี หมายเลขที่ก าลังใช้งานปัจจุบัน จ านวนคิว
ทั้งหมดและหมายเลขล าดับคิวผ่านแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟน 
ซึ่งผลการทดลองพบว่าสามารถตรวจสอบจ านวนต่างๆ ได้อย่าง
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ถูกต้อง การดาวน์โหลดแอปพลิเคชันและการแจ้งเตือนจากการ
สแกน รหัสคิวอาร์โค้ดบนบัตรคิว ผลการท างานพบว่าสามารถ
ดาวน์โหลดแอปพลิเคชันจากการสแกนรหัสคิวอาร์โค้ดได้ และ
ระบบสามารถส่งการแจ้งเตือนโดยใช้เวลาเร็วที่สุด 7 วินาท ีและ
นานที่สุด 10 วินาที จึงเฉลี่ยประมาณ 9 วินาที ต่อการแจ้งเตือน 
ซึ่งจับเวลาหลังจากกดปุ่มเรียกคิวถัดไป และผลสรุปความพึง
พอใจต่อการใช้งานเคร่ืองจ่ายบัตรคิวแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชัน
บนสมาร์ทโฟน จากนักศึกษาหลักสูตรวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 
จ านวน 15 คน คิดเป็นร้อยละ 87.4 ซึ่งมีความพึงพอใจต่อการใช้
งานมากที่สุด ดังน้ันจึงตรงไปตามวัตถุประสงค์ในการออกแบบ
การท างานที่ได้ก าหนดไว้  
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บทคัดย่อ  
การวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างและหาประสิทธิภาพชุดการสอนวิชาการสื่อสารข้อมูล ส าหรับนักศึกษาระดับ

ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) เครื่องมือ ประกอบด้วย ชุดการสอน แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และแบบสอบถาม
ความพึงพอใจที่มีต่อการเรียนด้วยชุดการสอน กลุ่มตัวอย่าง เป็นนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  (ปวส.) สาขาวิชา
อิเล็กทรอนิกส์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ตาก จ านวน 17 คน การศึกษาครั้งน้ีเป็นการศึกษาเชิงทดลองแบบกลุ่มเดียว 
ทดสอบก่อนสอนและหลังสอน ผลการวิจัยพบว่าประสิทธิภาพของชุดการสอนเรื่องการสื่อสารข้อมูลมีประสิทธิภาพ 81.60/81.29  
ซึ่งมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐานท่ีก าหนดไว้ ท่ี 80/80 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษา ที่เรียนด้วย 
ชุดการสอนก่อนและหลังเรียนพบว่า มีค่าเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ ท่ีระดับ 0.01 ผลการสอบถามความพึงพอใจ
ของนักศึกษาท่ีมีต่อชุดการสอนวิชาการสื่อสารข้อมูลในภาพรวมอยู่ในระดับมาก (  = 4.37, SD=0.15)  
 
ค ำส ำคัญ: ชุดการสอน, ประสิทธิภาพชุดการสอน, ความพึงพอใจต่อชุดการสอน 
 
 

Abstract  
The purpose of this study was to the Construction and Efficiency Finding of Teaching set on the subject 

of Data Communication for high vocational certificate student. In order to study effectiveness of the developed 
tools, achievement test and questionnaire were used. Participants were 17 students. The results indicated that 
the materials’ efficiency value was 81.60/81.29 which was greater than the given criteria of 80/80. Moreover, post 
test score of the students was significantly higher than their pretest score (p<.01). Finally, the survey revealed a 
mean of 4.27 and a standard deviation of 0.17 which could be implied that students felt highly satisfied with the 
Teaching set. 

 
Keywords: Teaching set, Efficiency of Teaching set, Satisfaction with the teaching set 
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1. บทน ำ  
ความส าคัญของการสื่อสารข้อมูลผ่านเครือข่าย

คอมพิวเตอร์ เป็นสิ่งที่ตระหนักกันอย่างมากในปัจจุบัน  
ด้วยเหตุว่าการสื่อสารข้อมูลผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์มี
ประโยชน์หลายประการด้วยกัน 
          (1 ) จั ด เก็บ ข้อ มูล ได้ ง่ ายและสื่ อสารได้รวดเร็ ว  
การจัดเก็บข้อมูลซึ่ งอยู่ ในรูปของสัญญาณอิเล็กทรอนิกส์ 
สามารถจัดเก็บไว้ในแผ่นบันทึกที่มีความหนาแน่นสูงได้ แผ่น
บันทึกแผ่นหน่ึงสามารถบันทึกข้อมูลได้มากกว่า 1 ล้าน
ตัวอักษ รส าห รับการสื่ อส าร ข้อมู ล น้ัน  ถ้าข้อมู ล ผ่ าน
สายโทรศัพท์ได้ด้วยอัตรา 120 ตัวอักษรต่อวินาทีแล้ว จะ
สามารถส่งข้อมูล 200 หน้า ได้ในเวลา 40 นาทีโดยที่ไม่ต้อง
เสียเวลามาน่ังป้อนข้อมูลเหล่าน้ันซ้ าใหม่อีก 
          (2) ความถูกต้องของข้อมูล โดยปกติมีการส่งข้อมูล
ด้วยสัญญาณทางอิเล็กทรอนิกส์ จากจุดหน่ึงไปยังจุดอื่นด้วย
ระบบดิจิทัลวิธีการรับส่งน้ันจะมีการตรวจสอบสภาพของ
ข้อมูลหากข้อมูลผิดพลาดก็จะมีการรับรู้และพยายามหาวิธีการ
แก้ไขให้ข้อมูลที่ได้รับ มีความถูกต้อง โดยอาจให้ท าการส่งใหม่
หรือกรณีผิดพลาดไม่มากฝ่ายผู้รับอาจใช้โปรแกรมของตนเอง
แก้ไขข้อมูลให้ถูกต้องได้ 
           (3) ความเร็วของการท างาน สัญญาณทางไฟฟ้าจะ
เดินทางด้วยความเร็วเท่าแสงท าให้การใช้คอมพิวเตอร์ส่ง
ข้อมูลจากซีกโลกหน่ึงไปยังอีกซีกโลกหน่ึงหรือค้น หาข้อมูล
จากฐานข้อมูลขนาดใหญ่ สามารถท าได้อย่างรวดเร็ว ความ
รวดเร็วของระบบจะท าให้ผู้ใช้สะดวกสบายอย่างย่ิง เช่น 
บริษัทสายการบินทุกแห่งสามารถทราบข้อมูลของทุกเท่ียวบิน
ได้อย่างรวดเร็ว ท าให้การจอง ท่ีน่ังของสายการบินสามารถท า
ได้ทันท ี
          (4)  การแลกเปลี่ยนข้อมูลท าได้ง่าย   โดยผู้ ใช้ใน
เครือข่ายสามารถที่จะดึงข้อมูลจากส่วนกลางหรือข้อมูลจาก
ผู้ใช้คนอื่นมาใช้ได้อย่างรวดเร็ว เหมือนกับการดึงข้อมูลมาใช้
จากเครื่องของตนเอง และนอกจากดึงไฟล์ข้อมูลมาใช้แล้วยัง
สามารถคัดลอกไฟล์ไปให้ผู้อื่นได้อีกด้วย 
        (5)  ใช้ทรัพยากรร่วมกันได้ อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ที่
เชื่อมต่อกับเครือข่ายน้ัน ถือว่าเป็นทรัพยากรส่วนกลางที่ผู้ใช้
ในเครือข่ายทุกคน สามารถใช้ได้ โดยการสั่งงานจากเครื่อง
คอมพิวเตอร์ของ ตัวเองผ่านเครือข่ายไปยังอุปกรณ์น้ัน เช่น มี
เครื่องพิมพ์ส่วนกลางในเครือข่าย เป็นต้น ซึ่งท าให้ประหยัด
ค่าใช้จ่ายได้ด้วย 
            (6)  ใช้โปรแกรมร่วมกัน ผู้ใช้ในเครือข่ายสามารถที่
จะรันโปรแกรมจาก เครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนกลาง เช่น 
โป รแกรม  Word  Excel PowerPoint ได้  โดยไม่ จ า เป็ น
จะต้องจัดซื้อโปรแกรม ส าหรับคอมพิวเตอร์ทุกเครื่อง เป็นการ
ประหยัดงบประมาณในการจัดซื้อและยังประหยัดเน้ือที่ใน
หน่วยความจ าด้วย 

             (7)  ความเชื่อถือได้ของระบบงาน นับเป็นสิ่งที่
ส าคัญส าหรับการด าเนินธุรกิจ ถ้าท างานได้เร็วแต่ขาดความ
น่าเชื่อถือก็ถือว่าใช้ไม่ได้ ไม่มีประสิทธิภาพ ดังน้ันเมื่อน าระบบ
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ มาใช้งาน ท าระบบงานมีประสิทธิภาพ 
มีความน่าเชื่อถือของข้อมูล เพราะจะมีการท าส ารองข้อมูลไว้ 
เมื่อเครื่องที่ใช้งานเกิดมีปัญหา ก็สามารถน าข้อมูลที่มีการ
ส ารองมาใช้ได้ อย่างทันที 
  (8) การแชร์อินเทอร์เน็ต   ภายในระบบเครือข่าย
คุณสามารถแชร์อินเตอร์เน็ตเพ่ือใช้ร่วมกันได้  โดยที่คุณไม่
จ าเป็นต้องซื้อ Internet Account ส าหรับทุก ๆ ซึ่งก็จะช่วย
ให้ประหยัดค่าใช้จ่ายได้มาก 
  (9) สามารถใช้โปรแกรมร่วมกันหลายๆ เครื่อง
ได้  เช่น  ในส านักงาน  คอมพิวเตอร์ที่มีจ านวน คอมพิวเตอร์
ที่มีจ านวนเครื่องในระบบจ านวน  30 เครื่องสามารถซื้อ
โปรแกรมเพียงแค่ 1 ชุดและสามารถงานร่วมกันได้  ซึ่งจะท า
ให้สะดวกในการดูแลรักษาด้วย  

เครือข่ายสังคมออนไลน์ เป็นวัฒนธรรมการสื่อสาร
รูปแบบใหม่ที่ มีอัตราการใช้งานที่ เติบ โต อย่างรวดเร็ว 
เน่ืองจากสามารถเข้าถึงได้ทุกที่ทุกเวลา เครือข่ายสังคม
ออนไลน์ได้ถูกน ามาใช้เพ่ือการประกอบกิจกรรม และธุรกรรม
ต่าง ๆ มากมาย เกิดการลงทุนในสื่อออนไลน์ มีการแข่งขัน 
ด้านการโฆษณาการตลาด และอื่น ๆ จากความก้าวหน้าของ
เทคโนโลยีสารสนเทศ และการก้าวเข้าสู่ ศตวรรษที่ 21 เป็นใน
การเตรียมความพร้อมของนักศึกษาเพ่ือให้พร้อมเข้าสู่ศตวรรษ
ที่ 21 ซึ่งมีทักษะ ที่ต้องเสริม คือ ทักษะการเรียนรู้นวัตกรรม 
ทักษะชีวิตและการประกอบอาชีพ และทักษะด้าน ข้อมูล
ข่าวสาร การสื่อสารและเทคโนโลยี การเรียนรู้ในสาระวิชาควร
เป็นการเรียนรู้จากการค้นคว้า แสวงหาความรู้ ฝึกการคิด
วิเคราะห์ด้วยตัวเองโดยครูแนะน าและออกแบบกิจกรรมให้
ผู้เรียน ได้ประเมินความรู้ด้วยตัวเอง การพัฒนาสื่อการเรียน
การสอน และกิจกรรมการสอนที่ส่งเสริมการคิด และการ
ปฏิบัติเพ่ือให้ได้องค์ความรู้มีความจ าเป็น ปรับเปลี่ยนให้
สอดคล้องกับความต้องการของนักศึกษา สื่อที่หลากหลายใน
เครือข่ายท าให้ความสนใจของผู้เรียนมีการกระจายผู้เรียน
เข้าถึงสื่อ ตามความสนใจแบบไม่จ ากัด ซึ่งรายวิชาการสื่อสาร
ข้อมูลเป็นรายวิชาที่มีความส าคัญและจะท าให้มีงานท าได้ใน
ยุคปัจจุบันเป็นเทคโนโลยีที่จ าเป็นต้องใช้ รายวิชาน้ีประกอบ
กอบด้วยทฤษฎีและปฏิบัติ ส่วนที่มีกิจกรรมในภาคปฏิบัติ ชุด
การสอนมีเน้ือหาที่ให้ความรู้ทีละข้ันตอน และให้นักศึกษาได้มี
ส่วนร่วมในการลงมือ ปฏิบัติท ากิจกรรม และแบบทดสอบ 
ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการจัดท าชุดการสอน ท่ีมีกระบวนการ
จัดการเรียนรู้ รายวิชาการสื่อสารข้อมูล ที่มีการออกแบบ ให้
ครบทุกส่วน ทั้ งวัตถุประสงค์ ค าชี้แจงการเรี ยน เน้ือหา 
กิจกรรมคลุมทั้งรายวิชา เพ่ือใช้ เป็นสื่อการสอน ในการ
พัฒนาการเรียนรู้ของผู้เรียนให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ของ
หลักสูตร 



การประชุมวิชาการวิจัยและนวัตกรรมสร้างสรรค์ ครั้งที่ 7 รูปแบบออนไลน์
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วัตถุประสงค์  
1. เพ่ือสร้างและหาประสิท ธิภาพชุดการสอน

วิชาการสื่อสารข้อมูล รหัสวิชา 04-223-207  
2. เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษาที่

เรียนด้วยชุดการสอน  
3. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีมีต่อการ

เรียนด้วยชุดการสอนวิชาการสื่อสารข้อมูล 

สมมติฐำนกำรวิจัย  
1. ชุดการสอนวิชาการสื่อสารข้อมูล มีประสิทธิภาพ

ตามเกณฑ์ที่ก าหนด (E1/E2 = 80/80)  
2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อน

เรียนด้วย ชุดการสอนวิชาการสื่อสารข้อมูล  
3. ระดับความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีมีต่อการเรียน

ด้วย ชุดการสอนวิชาการสื่อสารข้อมูลในระดับมาก 

นิยำมศัพท์  
ชุดกำรสอน หมายถึง ชุดของสื่อผสมท่ีผู้วิจัยสร้าง

ข้ึนเป็นชุดประกอบการสอนของครู ที่มีกิจกรรมวิธีการสอนที่
หลากหลาย ชุดการสอนวิชาการสื่อสารข้อมูลและเครือข่าย 
แบ่งเป็น 6 หน่วยเรียน ซึ่งประกอบไปด้วยแผนการจัดการ
เรียนรู้ แบบทดสอบก่อนและหลังเรียน เอกสารประกอบ การ
สอน คู่มือการใช้งานขุดการสอน  

ประสิทธิภำพของชุดกำรสอน หมายถึง ผลการใช้
ชุดการสอนแล้วประสบความส าเร็จ ตามเป้าหมายที่ก าหนดไว้ 

กำรหำประสิทธิภำพของชุดกำรสอน หมายถึง การ
น าชุดการสอนที่ได้ออกแบบไว้ น าไปทดลองใช้ตามข้ันตอนที่
ก าหนดเพ่ือน าข้อมูลที่ได้จากการทดลองใช้มาปรับปรุงแก้ไข
และ น าไปใช้กับกลุ่มทดลองโดยก าหนดเกณฑ์ให้เป็นตัวเลข 
เป็นร้อยละของคะแนนเฉลี่ยมีค่าเป็น E1/E2  

E1 คือ  ค่ าป ระสิท ธิภ าพของกระบวนการ ที่
นักศึกษาได้รับโดยเฉลี่ย จากกิจกรรมระหว่างเรียน ในการท า
กิจกรรม ใบงาน ซึ่งก าหนดไม่ต่ ากว่าร้อยละ 80  

E2 คื อค่ าป ระสิ ท ธิภ าพ ของผลลั พ ธ์ ค ะแนน
ผลสัมฤทธ์ิ หลังเรียนของชุดการสอนในแต่ละชุด ก าหนดค่า 
ไม่ต่ ากว่าร้อยละ 80 

นั ก ศึ ก ษ ำ  ห ม า ย ถึ ง  นั ก ศึ ก ษ า ร ะ ดั บ ชั้ น
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ท่ีเรียนในรายวิชาการ
สื่อสารข้อมูล  

ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน หมายถึง ระดับคะแนน
ของการท าแบบทดสอบของนักเรียนที่เรียน ด้วยชุดการสอน
วิชาการสื่อสารข้อมูล โดยเปรียบเทียบระหว่างก่อนเรียนกับ
หลังเรียน  

ควำมพึงพอใจ หมายถึง ระดับของค่าคะแนนที่มีต่อ
การเรียนด้วยชุดการสอนวิชาการสื่อสารข้อมูล โดยมีการให้
คะแนนเป็น 5 ระดับ 

ขอบเขตของกำรวิจัย  
ขอบเขตด้านประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  

1. ประชากร ในการวิจัยในครั้งน้ีเป็นนักศึกษาระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ภาคเรียนที่  2/2563  
ที่เรียนในรายวิชาการสื่อสารข้อมูล สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์ 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ล้านนา ตาก  

2. กลุ่มตัวอย่าง ในการวิจัยในครั้งน้ีเป็นนักศึกษา 
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ภาคเรียนที่ 
2/2563 ที่ เรียนในรายวิชาการสื่อสารข้อมูล  สาขาวิช า
อิเล็กทรอนิกส์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลล้านนา ตาก จ านวน 17 คน ได้มาจากการสุ่มแบบ
เจาะจง (Purposive Sampling) 

เคร่ืองมือในกำรวิจัย  
1. ชุดการสอนวิชาการสื่อสารข้อมูล  
2. แบบทดสอบก่อนและหลังเรียน  
3. แบบสอบถามความพึงพอใจ 

ขอบเขตด้ำนตัวแปรที่ใช้ในกำรวิจัย  
1. ตัวแปรต้น ( Independent Variables) ได้แก่ 

ชุดการสอนวิชาการสื่อสารข้อมูล ระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพชั้นสูง (ปวส.)  

2. ตั วแปรตาม  (Dependent Variables) ได้แก่ 
ประสิทธิภาพของชุดการสอน ผลสัมฤทธ์ิ ทางการเรียน และ
ระดับความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีมีต่อชุดการสอน วิชา การ
สื่อสารข้อมูล  ระดับประกาศนียบัตรวิชีพชั้นสู ง (ปวส.) 
ขอบเขตด้านระยะเวลา ภาคเรียนที่ 2/2563 

2. แนวคิดและทฤษฎี  
การสร้างชุดการสอนวิชาการสื่อสารข้อมูล รหัส  

04-233-207 ระดับชั้น ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา  ตาก ผู้ วิจัยได้
ท าการศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวข้องเพ่ือน ามา คือ ทฤษฎีเกี่ยวกับ
ชุดการสอน ทฤษฎีเกี่ยวกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทฤษฎี
เก่ียวกับการวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทฤษฎีเก่ียวกับความ
พึงพอใจก าหนดสร้างและเป็นกรอบแนวคิดการวิจัย 

ส าหรับข้ันตอนการทดสอบประสิทธิภาพชุดการสอน
เมื่อผลิตชุดการสอนข้ึนเป็นต้นแบบแล้ว ต้องน าชุดการสอนไป
หาประสิทธิภาพตามข้ันตอนต่อไปน้ี 

1. การทดสอบประสิทธิภาพแบบเด่ียว (1:1) เป็น
การทดสอบประสิทธิภาพที่ผู้สอน 1 คน ทดสอบประสิทธิภาพ
สื่อหรือชุดการสอนกับผู้เรียน 3 คน โดยใช้เด็กอ่อน ปานกลาง
และเด็กเก่ง ระหว่างทดสอบประสิทธิภาพให้จับเวลาในการ
ประกอบกิจกรรม สังเกตพฤติกรรมของผู้เรียนว่า หงุดหงิด  
ท าหน้าฉงน หรือท าท่าทางไม่เข้าใจหรือไม่ ประเมินการเรียน
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จากกระบวนการ คือ กิจกรรมหรือภารกิจและงานที่มอบให้ท า
และทดสอบหลังเรียนน าคะแนนมาค านวณหาประสิทธิภาพ 
หากไม่ถึงเกณฑ์ต้องปรับปรุงเน้ือหาสาระ กิจกรรมระหว่าง
เรียนและแบบทดสอบหลังเรียนให้ดีข้ึน โดยปกติคะแนนที่ได้
จากการทดสอบประสิทธิภาพแบบเด่ียวน้ีจะได้คะแนนต่ ากว่า
เกณฑ์มาก แต่ไม่ต้องวิตก เมื่อปรับปรุงแล้วจะสูงข้ึนมาก ก่อน
น าไปทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่ม ทั้งน้ี E1/E2 ที่ได้จะมี
ค่าประมาณ 60/60 

2. การทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่ม (1:10) เป็น
การทดสอบประสิทธิภาพที่ผู้สอน 1 คน ทดสอบประสิทธิภาพ
สื่อหรือชุดการสอนกับผู้เรียน 6-10 คน (คละผู้เรียนที่เก่ง ปาน
กลางกับอ่อน) ระหว่างทดสอบประสิทธิภาพให้จับเวลาในการ
ประกอบกิจกรรม สังเกตพฤติกรรมของผู้เรียนว่า หงุดหงิด ท า
หน้าฉงน หรือท าท่าทางไม่เข้าใจหรือไม่ หลังจากทดสอบ
ประสิทธิภาพให้ประเมินการเรียนจากกระบวนการ คือ 
กิจกรรมหรือภารกิจและงานที่มอบให้ท าและประเมินผลลัพธ์ 
คือ การทดสอบหลังเรียนและงานสุดท้ายที่มอบให้นักเรียนท า
ส่ งก่อนสอบประจ าห น่วยให้น าคะแนนมาค านวณ หา
ประสิทธิภาพ หากไม่ถึงเกณฑ์ต้องปรับปรุงเน้ือหาสาระ 
กิจกรรมระหว่างเรียนและแบบทดสอบหลังเรียนให้ดีข้ึน 
ค านวณหาประสิทธิภาพแล้วปรับปรุง ในคราวน้ีคะแนนของ
ผู้เรียนจะเพ่ิมข้ึนอีกเกือบเท่าเกณฑ์ โดยเฉลี่ยจะห่างจาก
เกณฑ์ประมาณ  10 เปอร์ เซ็นต์ น่ันคือ  E1/E2 ที่ ได้จะมี
ค่าประมาณ 70/70 

3. การทดสอบประสิทธิภาพภาคสนาม (1:100) เป็น
การทดสอบประสิทธิภาพที่ผู้สอน 1 คน ทดสอบประสิทธิภาพ
สื่อหรือชุดการสอนกับผู้ เรียนทั้ งชั้น  ระห ว่างทดสอบ
ประสิทธิภาพให้จับเวลาในการประกอบกิจกรรมสังเกต
พฤติกรรมของผู้เรียนว่า หงุดหงิด ท าหน้าฉงน หรือท าท่าทาง
ไม่เข้าใจหรือไม่ หลังจากทดสอบประสิทธิภาพภาคสนามแล้ว
ให้ประเมินการเรียนจากกระบวนการ คือ กิจกรรมหรือภารกิจ
และงานที่มอบให้ท าและทดสอบหลังเรียน น าคะแนนมา
ค านวณหาประสิทธิภาพ หากไม่ถึงเกณฑ์ต้องปรับปรุงเน้ือหา
สาระ กิจกรรมระหว่างเรียนและแบบทดสอบหลังเรียนให้ดีข้ึน 
แล้วน าไปทดสอบประสิทธิภาพภาคสนามซ้ ากับนักศึกษาต่าง
กลุ่ ม  อ าจท ดสอ บ ป ระสิ ท ธิภ าพ  2-3 ค รั้ ง  จน ได้ค่ า
ป ระสิ ท ธิภ าพ ถึง เกณ ฑ์ ข้ัน ต่ า  ป ก ติ ไม่ น่ าจ ะท ดสอ บ
ประสิทธิภาพเกินสามครั้ง ด้วยเหตุน้ีข้ันทดสอบประสิทธิภาพ
ภาคสนามจึงแทนด้วย 1:100 ผลลัพธ์ที่ได้จากการทดสอบ
ประสิทธิภาพภาคสนามควรใกล้เคียงกัน เกณฑ์ที่ต้ังไว้ หากต่ า
จากเกณฑ์ไม่เกิน 2.5 เปอร์เซ็นต์ ก็ให้ยอมรับว่า สื่อหรือชุด
การสอนมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ หากค่าท่ีได้ต่ ากว่า
เกณฑ์มากกว่า -2.5 ให้ปรับปรุงและทดสอบประสิทธิภาพ
ภาคสนามซ้ าจนกว่าจะถึงเกณฑ์ จะหยุดปรับปรุงแล้วสรุปว่า
ชุดการสอนไม่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ ต้ังไว้หรือจะลด
เกณฑ์ลงเพราะ ถอดใจหรือยอมแพ้ไม่ได้ หากสูงกว่าเกณฑ์ไม่

เกิน +2.5 ก็ยอมรับว่า สื่อหรือชุดการสอนมีประสิทธิภาพตาม
เกณฑ์ที่ต้ังไว้ หากค่าท่ีได้สูงกว่าเกณฑ์เกิน +2.5 ให้ปรับเกณฑ์
ข้ึนไปอีกหน่ึงข้ัน เช่น ต้ังไว้ 80/80 ก็ให้ปรับข้ึนเป็น 85/85 
หรือ 90/90ตามค่าประสิทธิภาพที่ทดสอบประสิทธิภาพได้ 
 
กรอบแนวคิดกำรวิจัย 
 

 
3. วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

วิธีด าเนินการศึกษาในการสร้างและหาประสิทธิภาพ
ของชุดการสอนวิชางานรายวิชา 04-223-207 การสื่อสาร
ข้อมูล ผู้ศึกษาได้ด าเนินการออกเป็น  

1. ศึกษาโครงสร้างหลักสูตร  
2. วิเคราะห์ค าอธิบายรายวิชา  
3. ร วบรวมเน้ื อหา แบ่ งเน้ือหาออกเป็ นส่ วน 

เรียงล าดับความ ยากง่าย จัดสร้างกิจกรรม และแบบฝึกหัด
ตามเน้ือหา  

4. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับการ
พัฒ นาชุดการสอน กิ จกรรมการจั ด  การเรียนรู้  และ
ส่วนประกอบของชุดการสอน  

5. การทดสอบประสิทธิภาพแบบเด่ียว (1:1) เป็น
การทดสอบประสิทธิภาพที่ผู้สอน 1 คน ทดสอบประสิทธิภาพ
สื่อหรือชุดการสอนกับผู้เรียน 3 คน โดยใช้เด็กอ่อน ปานกลาง
และเด็กเก่ง 

6. ทดลองกับกลุ่มเล็ก ประกอบด้วยนักศึกษาที่มีผล
การเรียน ทุกรายวิชาเฉลี่ยอยู่ในกลุ่ม เก่ง ปานกลาง และอ่อน 
กลุ่มละ 3 คน รวม 9 คน 

7. น าชุดการสอนที่สร้างไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 
8. หาประสิทธิภาพชุดการสอน 
9. เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการศึกษา 
10. สร้างแบบสอบถาม ความพึงพอใจต่อการเรียน

ด้วยชุดการสอน น าร่างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยที่สร้างไปให้
ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 ท่าน พิจารณาความสอดคล้อง เพ่ือหา
ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับจุดประสงค์ท่ีวัด 
(IOC) จากน้ันจึงน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 

11. สรุปและรายงานผลการศึกษา 
 

 
 
 

ชุดการสอนวิชา 
04-223-207  
การสื่อสารข้อมูล 

1. ประสิทธิภาพของชุดการสอน 
2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
3. ความพึงพอใจของนักศึกษา 
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4. ผลกำรวิจัย 
1. ผลการสร้างและหาประสิทธิภาพของชุดการสอน

วิชาการสื่อสารข้อมูล ดังตารางที่ 1 

ตำรำงที่ 1 ประสิทธิภาพของชุดการสอนวิชาการสื่อสารข้อมูล 

คะแนน n 
คะแนน
รวม 

ร้อยละ 

คะแนน วัดห ลั งจาก
การศึกษา (E1) 

17 X=2,081 81.60 

คะแนนสอบ (E2) 17 f=1,382 81.29 

 
ประสิทธิภาพของของชุดการสอน วิชาการสื่อสาร

ข้อมูล จากตารางที่ 1 พบว่าคะแนนระหว่างเรียนเป็น 2,081 
คะแนน คิดเป็นร้อยละ 81.60 และคะแนนทดสอบหลังเรียน
รวม 1,382 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 81.29 เป็นประสิทธิภาพ
ของชุดการสอนที่  81.60 /81.29 ซึ่งมีประสิทธิภาพ ตาม
เกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดไว้ ที่ 80/80 

2. การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
นักศึกษาท่ีเรียนด้วยชุดการสอนวิชาการสื่อสารข้อมูล  

ตำรำงที่ 2 ค่าเฉลี่ยคะแนนเรียนก่อนและหลังเรียน 
คะแนน n คะแนนรวม  SD 

ก่อนเรียน 17 482 28.35 5.66 
หลังเรียน 17 2,081 122.41 12.78 

ค่าเฉลี่ยคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน  พบว่า 
คะแนนทดสอบก่อนเรียนมีคะแนนรวม 482 คะแนน คิด
ค่าเฉลี่ย  = 28.35(SD=5.66) และคะแนนการทดสอบหลัง
เรียนมีคะแนนรวม 2,081 คะแนน สูงกว่าก่อนเรียน มีค่าเฉลี่ย
หลังเรียน =122.41(SD=12.78) 

ตำรำงที่ 3 เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ก่อนและหลัง
เรียนของนักศึกษาที่เรียนด้วยชุดการสอนวิชาการสื่อสาร
ข้อมูล 
คะแนน n  t df p-value 

ก่อนเรียน 17 28.35 -36.194** 16 0.000 
หลังเรียน 17 122.41 

** มีนัยส าคัญที่ระดับ 0.01 
 

พบว่าค่าเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
วิชาการสื่อสารข้อมูล ก่อนเรียนต่ ากว่าหลังเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  

3. ผลการสอบถามความพึงพอใจของนักศึกษาที่มี
ต่อการเรียนด้วยชุดการสอนวิชา การสื่อสารข้อมูล 

ตำรำงที่ 3 ความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีเรียนด้วยชุดการสอน
วิชาการสื่อสารข้อมูล 

ล ำดับ รำยกำรประเมิน  SD 

1 ด้านเน้ือหา 4.48 0.15 
2 ด้านความสะดวกในการศึกษา 4.41 0.18 
3 ด้านการทดลองในภาคปฏิบัติ 4.45 0.05 
4 ด้านการประเมินผล 4.15 0.25 
 รวม 4.37 0.15 
N=17 

ระดับความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีมีต่อการเรียน
ด้วยชุดการสอนวิชาการสื่อสารข้อมูล มีผลประเมินความพึง
พอใจโดยรวมอยู่ในระดับมาก ( = 4.37, SD = 0.15)  

5. อภิปรำยและสรุปผลกำรวิจัย  
1. ผลการหาประสิทธิภาพของของชุดการสอน 

วิชาการสื่อสารข้อมูล พบว่ามีคะแนนระหว่างเรียน คิดเป็น
ร้อยละ 81.60 และคะแนนทดสอบหลังเรียน คิดเป็นร้อยละ 
81.29 ซึ่งมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดไว้ ที่ 
80/80 แสดงว่า ชุดการสอนที่จัดท ามีประสิทธิภาพตามเกณฑ์
มาตรฐานที่ก าหนดไว้ที่ 80/80  

2. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อน
และหลังเรียนของนักศึกษาที่เรียน ด้วยชุดการสอนวิชาการ
สื่อสารข้อมูล ค่าเฉลี่ยคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน พบว่า 
คะแนนทดสอบก่อนเรียนมีคะแนนรวม  482 คะแนน คิด
ค่าเฉลี่ย  = 28.35(SD=5.66) และคะแนนการทดสอบหลัง
เรียนมีคะแนนรวม 2,081 คะแนน สูงกว่าก่อนเรียน มีค่าเฉลี่ย
หลั ง เรี ยน  =122.41(SD=12.78) แสดง ว่า นักศึ กษ ามี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่า ก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ที่เป็นเช่นน้ีอาจเป็นเพราะก่อน
เรียนนักศึกษา ไม่มีพ้ืนความรู้ และเมื่อผ่านกระบวนการเรียนรู้
ด้วยชุดการสอนที่มีการเสริมกิจกรรมที่หลากหลาย ท าให้
นักศึกษามีผลการเรียนที่สูงข้ึน  

3. ผลการสอบถามความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีมี
ต่อชุดการสอนวิชาการสื่อสารข้อมูล ผลประเมินมีระดับ 
พึงพอใจในระดับมาก ( = 4.37, SD = 0.15) ที่มีผลเช่นน้ีอาจ
เป็นเพราะการออกแบบที่ผู้วิจัยได้มีประสบการณ์ด้านการสอน 
มีการน าผลการวิจัยในแต่ละภาคเรียน มาปรับแก้ไขท าให้ชุด
การสอนที่จัดสร้างข้ึนมาสามารถให้ความรู้แก่นักศึกษา และ
ท าให้นักศึกษามีระดับ ความพึงพอใจภาพรวมในระดับมาก  

6. กิตติกรรมประกาศ  
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์อรอนงค์  

นิยมธรรม ที่ ได้ให้ค าแนะน าในการวิจัยครั้งน้ีโดยเฉพาะ 
ด้านสถิติ รวมถึงนักศึกษาระดับ ปวส. ชั้นปีที่ 2 สาขาวิชา
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อิเล็กทรอนิกส์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ตาก 
ที่ ให้ ความร่วมมือทุกด้านในการวิจั ยครั้ง น้ี  คณะผู้ วิจัย
ขอขอบคุณ มหาวิทยาลั ยเทค โนโลยีราชมงคลล้านนา  
ที่สนับสนุนการวิจัยครั้งน้ี  และสนับสนุนค่าใช้จ่ายในการ
ประชุมวิชาการ CRCI2021  
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เครื่องผสมน ้ำผลไม้อัตโนมัติควบคุมผ่ำนอินเตอร์เน็ตในทุกสรรพสิ่ง 
Automatic Juice Mixer Controlled through Internet of Things 

เอกลักษณ์ สุมนพันธุ์1*  อ ำนำจ ศรีรักษ์2 วชิรญำณ์ ภู่มำลำ3 และ กิตติพล ศรีหว้ำสระสม4 
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บทคัดย่อ  
กำรผสมเคร่ืองด่ืมผลไม้จ ำเป็นต้องตวงส่วนผสมที่แน่นอนทุกคร้ัง ปัญหำจำกกำรตวงส่วนผสมเคร่ืองด่ืมผลไม้จำกผู้ผสมยังใช้

วิธีกำรช่ังตวงด้วยตำช่ังและกำรสังเกต ส่งผลให้ปริมำณส่วนผสมมีควำมคลำดเคลื่อน ไม่ว่ำจะเป็นปริมำณน้ ำเช่ือม โซดำ หรือน้ ำแข็ง ท ำให้
รสชำติเปลี่ยนแปลงทุกคร้ังที่มีกำรผสมน้ ำผลไม้ งำนวิจัยน้ีได้พัฒนำเคร่ืองผสมน้ ำผลไม้อัตโนมัติ โดยใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุม
กำรท ำงำนผ่ำนแอปพลิเคชันบนสมำร์ทโฟนเพ่ือควบคุมเซนเซอร์ที่ใช้ตรวจจับแก้ว และรำงเลื่อนควบคุมกำรไหลของแก้วไปยังจุดปล่อย
น้ ำแข็งและส่วนผสมต่ำงๆ ส ำหรับตัวเคร่ืองผสมน้ ำผลไม้ใช้แอปพลิเคชันในกำรเลือกประเภทน้ ำผลไม้ ได้ 3 ประเภท ผสมรวมกับน้ ำโซดำ 
พร้อมเลือกระดับควำมหวำนได้ 3 ระดับ จำกกำรทดลองพบว่ำส่วนของระบบเคร่ืองผสมน้ ำผลไม้อัตโนมัติ โปรแกรมที่ใช้ในกำรท ำงำน
สำมำรถเช่ือมโยงกันกับเคร่ืองผสมน้ ำผลไม้อัตโนมัติได้อย่ำงดี จำกผลกำรทดลองของเคร่ืองผสมน้ ำผลไม้อัตโนมัติมีค่ำเฉลี่ยควำมถูกต้องที่ 
99.67% ที่ระดับควำมหวำนมำกท่ีสุด และใช้เวลำผสมต่อแก้วเฉลี่ยสูงสุดที่ 3.89 นำทีต่อกำรผสมน้ ำผลไม้หน่ึงแก้ว 

 
ค้ำส้ำคัญ: เคร่ืองผสมน้ ำผลไม้, สมำร์ทโฟน, อินเตอร์เน็ตในทุกสรรพสิ่ง 

 
Abstract  

To mix juice you need to measure the exacr ingredients every time. The problem with measure 
ingredients of juice from the mixers also uses weighing methods with scales and observations. As a result, the amout 
of ingredients is dislocation whether it is syrup, soda or ice. It can also make the taste change every time when you 
mix the juice. This research has developed the juice mixer by using a microcontroller that was controlled through 
the application on the smartphone to control the sensor operation that used to detect the glass and the sliding 
railway to control flowing glasses to the ice release point and other ingredients. The juice mixer was controlled by 
the application for selecting three types of juice and three levels of sweetness mixed with the soda. The experiment 
showed that parts of the automatic juice mixer system and the program used to work can be well connected with 
the juice mixer. From the experiment results of the automatic juice mixer, the accuracy average is 99.67% that is the 
sweetest level and the average time of mixer to a glass is 3.89 minutes.   
 
Keywords: juice mixer, smartphone, internet of things 
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1. บทน้ำ  
เน่ืองจำกปัจจุบันแนวคิดของกำรดูแลรักษำสุขภำพจำกกำร

รับประทำนอำหำรมีควำมนิยมมำกข้ึน โดยน้ ำผลไม้ถือเป็น
เคร่ืองด่ืมธรรมชำติที่ให้สำรอำหำรที่เป็นประโยชน์ต่อร่ำงกำย 
(นิดดำ และคณะ, 2549) เมื่อต้องกำรที่จะผสมเคร่ืองด่ืมน้ ำผลไม้
น้ันจ ำเป็นต้องรู้อัตรำส่วนในกำรผสม และต้องใช้อุปกรณ์ในกำร
ตวงให้ได้อัตรำส่วนตำมสูตรกำรผสมเคร่ืองด่ืมน้ ำผลไม้ และยังมี
เค ร่ืองด่ืมน้ ำผลไม้อีกหลำยชนิดที่มีกำรผสมในเคร่ืองด่ืมที่
แตกต่ำงกันออกไปในกำรผสมทุกคร้ัง จึงเกิดปัญหำในกำรตวง
ส่วนผสมทุกคร้ังต่อหน่ึงแก้วที่ก่อให้เกิดควำมยุ่งยำกในกำรตวง
และยังเสียเวลำในกำรผสมเคร่ืองด่ืมน้ ำผลไม้  เมื่อเปลี่ยนผู้
บริกำรรสชำติก็เปลี่ยน ตำมร้ำนขำยเคร่ืองด่ืมหรือตำมบำร์ ก็
อำจจะมีกำรเปลี่ยนผู้บริกำรจึงท ำให้อัตรำส่วนผสมเคร่ืองด่ืมมี
ควำมคลำดเคลื่อนได้ ในงำนวิจัยของ (ณรงค์ และคณะ, 2549) 
ท ำกำรพัฒนำเคร่ืองผสมของเหลวแบบสัดส่วนอัตโนมัติ โดยกำร
อ่ำนแถบรหัสที่ติดข้ำงแก้ว แล้วถอดรหัสเป็นอัตรำส่วนปริมำณ
ของเหลว 3 ชนิด แต่ในกำรใช้งำนต้องสร้ำงแก้วที่มีแถบรหัสทุก
คร้ังและไม่สำมำรถผสมน้ ำแข็งได้  

ดังน้ันงำนวิจัยน้ีจึงคิดค้นประดิษฐ์เค ร่ืองผสมน้ ำผลไม้
อัตโนมัติข้ึนมำ เคร่ืองดังกล่ำวสำมำรถผสมน้ ำผลไม้จำกที่ มี
ทั้งหมด 3 ชนิด ได้แก่ บลูเลม่อน กีวี และน้ ำส้ม ซึ่งประเภทน้ ำ
ผลไม้เลือกจำกควำมนิยมของผู้บริโภคในช่วงอำยุ 15-25 ปี 
(พรรณี และคณะ , 2560) พร้อมกับเติมปริมำณน้ ำโซดำและ
น้ ำแข็งอัตโนมัติทุกคร้ัง นอกจำกน้ีตัวเคร่ืองผสมน้ ำผลไม้ ยัง
สำมำรถก ำหนดระดับควำมหวำนได้ 3 ระดับ ให้เหมำะสมกับ
ควำมชอบส่วนตัวของผู้ด่ืม (Kaushik, et al., 2018) ได้ท ำกำร
พัฒนำเคร่ืองจ่ำยน้ ำมะนำวที่สำมำรถก ำหนดอัตรำส่วนของ
ปริมำณน้ ำเช่ือม และน้ ำมะนำวที่ต้องกำรได้ แต่ตัวเคร่ืองไม่มี
หน้ำจอที่ใช้แสดงผลท ำให้ไม่ทรำบสถำนะกำรสั่งงำนต่ำงๆได้ 
งำนวิจัย (Soe, et al., 2018) โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ใน
กำรควบคุมกำรท ำงำนของเคร่ืองผสมน้ ำผลไม้  พร้อมหน้ำจอ
แอลอีดีแสดงผลกำรท ำงำน กำรเลือกระดับควำมหวำนระบุผ่ำน
คีย์แพด (Keypad) ที่ติดต้ังด้ำนหน้ำเคร่ือง ผู้ใช้งำนสำมำรถปรับ
เลือกระดับควำมหวำนได้จำกฟังก์ชันทำงฮำร์ดแวร์ที่ก ำหนดไว้
เท่ำน้ัน ไม่สำมำรถปรับเปลี่ยนปริมำณส่วนผสมต่ำงๆเพ่ิมเติมได้ 
ด้วยถูกก ำหนดเป็นปุ่มกดทำงฮำร์ดแวร์ ปัจจุบันมีเทคโนโลยีของ

กำรสื่อสำรข้อมูลแบบไร้สำยผ่ำนหลักกำรอินเตอร์เน็ตในทุก
สรรพสิ่ง (IOT: Internet of Things) ผ่ำนกำรโปรแกรมบนตัว
ไมโครคอนโทรลเลอร์ (จีรำวุธ, 2561) งำนวิจัยน้ีจึงท ำกำร
ออกแบบฟังก์ชันกำรท ำงำนเลือกประเภทน้ ำผลไม้และระดับ
ควำมหวำนผ่ ำนแอปพลิ เค ชัน บลิ้ ง  (Blynk) ที่ ท ำงำนบน
สมำร์ทโฟนควบคุมอุปกรณ์ปลำยทำงผ่ำนหลักกำรอินเตอร์เน็ต
ในทุกสรรพสิ่ง (จิรวัฒน์ และคณะ, 2019) ส่งผลให้ฟังก์ชันกำร
ท ำงำนมีควำมยืดหยุ่นมำกข้ึน สำมำรถเปลี่ยนแปลงช่ือของน้ ำ
ผลไม้ เปลี่ยนหรือเพ่ิมระดับควำมหวำนจำกกำรเติมน้ ำเช่ือมได้
ผ่ำนแอฟพลิเคชันดังกล่ำว ดังน้ันเคร่ืองผสมน้ ำผลไม้อัตโนมัติน้ี
จะช่วยแก้ปัญหำกำรผสมเคร่ืองด่ืมน้ ำผลไม้ น้ ำโซดำ และน้ ำแข็ง
ที่มีอัตรำส่วนคงที่ ช่วยลดเวลำในกำรผสมเคร่ืองด่ืมผลไม้ โดยไม่
ต้องมำใช้ ถ้วยตวงส่ วนผสม แต่ละอย่ำง มีห น้ำจอแสดง
สถำนะกำรท ำงำนในแต่ละข้ันตอน ผลลัพธ์ในข้ันตอนสุดท้ำย
ผู้บริโภคเคร่ืองด่ืมจะได้น้ ำผลไม้ที่มีควำมหวำนตรงตำมควำม
ต้องกำร จำกกำรเลือกเมนูผ่ำนแอปพลิเคชันบนมือถือท่ีควบคุม
ตัวเคร่ืองผสมน้ ำผลไม้อัตโนมัติ 

2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
2.1 ควำมหมำยของน้ ำผลไม้  
ในปัจจุบันมีผู้นิยมด่ืมน้ ำผลไม้ (นิดดำ และคณะ, 2549) มำก

ข้ึน เน่ืองจำกได้ทรำบคุณค่ำของน้ ำผลไม้ที่มีประโยชน์ต่อร่ำงกำย 
และเป็นเคร่ืองด่ืมที่มีคุณค่ำทำงโภชนำกำรสูง กำกและเส้นใย
จำกผลไม้ ช่วยระบบขับถ่ำย และป้องกันโรคมะเร็งทำงเดิน
อำหำร ส ำหรับน้ ำผลไม้ หมำยถึง ของเหลวที่สกัดจำกผลไม้ใน
ส่วนที่บริโภคได้ โดยวิธีบีบ คั้น หรือวิธีเชิงกลอื่นๆ โดยทั่วไปน้ ำ
ผลไม้ที่ได้จะขุ่นตำมลักษณะของเน้ือเย่ือผลไม้ นอกจำกน้ียังมี
ส่วนที่เป็นน้ ำมันหรือไขมัน เม็ดสี เน้ือ หรือเปลือกผลไม้ผสมอยู่ 
น้ ำผลไม้บำงชนิดต้องบริโภคแบบขุ่นตำมธรรมชำติ บำงชนิดต้อง
บริโภคเมื่อผ่ำนกระบวนกำรท ำให้ใสแล้ว ซึ่งน้ ำผลไม้ที่นิยมผลิต
และด่ืมกัน ได้แก่ น้ ำส้ม น้ ำมะม่วง น้ ำฝร่ัง น้ ำองุ่น น้ ำสับปะรด 
น้ ำมะขำม น้ ำมะเขือเทศ ซึ่งผลผลิตเหล่ำน้ีมีให้บริโภคตลอดปี 
ดังน้ันจึงนิยมผลิตเพ่ือเป็นอุตสำหกรรมท้ังในระดับครัวเรือน 
อุตสำหกรรมขนำดเล็ก และอุตสำหกรรมขนำดใหญ่ 

2.2 บ อ ร์ ด  Arduino MEGA 2560 ร่ ว ม กั บ  ESP8266  
เพ่ือเพ่ิมฟังก์ชันกำรสื่อสำรข้อมูลแบบไร้สำย 
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 Arduino MEGA 2560 (จีรำวุธ, 2561) คือ บอร์ดรุ่นใหญ่
ในก ลุ่ ม บ อ ร์ด ขอ งอ ำ ดุ ย โ น่  โด ย ใช้  Atmega 2560 เป็ น
ไมโครคอนโทรลเลอร์หลัก ซึ่งไมโครคอนโทรลเลอร์ตัวน้ีแตกต่ำง
จ ำก  Atmega 328 ที่ ใ ช้ อ ยู่ กั บ บ อ ร์ด  Arduino Uno โด ย 
Arduino MEGA 2560 มี ขำอิ น พุ ต  และเอ ำ ต์ พุ ต  ดิจิ ตอล 
จ ำนวน 54 ขำ เป็น PWM ได้ 15 ขำ มี อนำล็อกอินพุต 16 ขำ 
Serial UART 4 ชุด I2C 1 ชุด SPI 1 ชุด และขำแหล่งจ่ำยไฟ 
5V จ ำนวน 3 ขำ สำมำรถเขียนโปรแกรมบนอำดุยโน่ IDE และ
โปรแกรมผ่ำนยูเอสบี (USB) ดังรูปที ่1 

 
รูปที่ 1 บอร์ด Arduino MEGA 2560 ร่วมกับ ESP8266 

พร้อมกันน้ีตัวบอร์ดยังมีชิป (Chip) CH430 ที่เช่ือมต่อในกำร
อัพ โหลดโปรแกรมบน ESP8266 ห รือ Atmega 2560 ซึ่ ง
สำมำรถก ำหนดผ่ำนดิฟสวิตซ์ (Dip Switch) ที่ระบุไว้บนบอร์ด 
งำนวิจัยน้ีได้ใช้บอร์ดดังกล่ำวควบคุมกำรท ำงำนของปั๊มน้ ำ สวิตซ์
สั่งกำร สำยพำนควบคุมจุดรับแก้ว และกำรเช่ือมต่อกับแอป
พลิเคชันบนสมำร์ทโฟนเพ่ือสั่งกำรแบบไร้สำย 

2.3 เซนเซอร์อินฟรำเรด (Infrared Sensor) 
เซนเซอร์อินฟรำเรด (นพ , 2561) เป็นเซนเซอร์ที่ ใช้กำร

ส่งออกอินฟรำเรดและอ่ำนค่ำแสงอินฟรำเรดที่สะท้อนจำกกำร
ใช้งำนของโฟโตไดโอด ตำมรูปที่ 2 ขนำดที่เกิดจำกแสงสะท้อน
สำมำรถบอกช่วงของวัตถุที่เก่ียวกับโฟโตไดโอด ตัวอย่ำงเช่นเมื่อ
วัตถุอยู่ด้ำนหน้ำของเซนเซอร์สัญญำณของแสงอินฟรำเรดที่ถูก
ส่งออกไปแล้วตีกลับวัตถุจะสะท้อนแสงกลับไปยังเซนเซอร์ 
เน่ืองจำกวัตถุที่ไม่สำมำรถสะท้อนแสง 100% ควำมแตกต่ำงน้ี
จะถูกอ่ำนโดยโฟโตไดโอดเพ่ือตรวจสอบระยะทำง งำนวิจัยน้ีได้
ใช้ในกำรตรวจจับแก้วที่จุดวำงแก้ว เพ่ือสั่งขับสำยพำนน ำแก้วไป
ยังจุดปล่อยส่วนผสมน้ ำผลไม้ต่อไป 

2.4 โหลดเซลล์ 
โหลดเซลล์ (บุญยงค์, 2545) เป็นอุปกรณ์ใช้วัดน้ ำหนัก โดยมี 

 
รูปที่ 2 อินฟรำเรดเซนเซอร์ 

หลักกำรคือน ำแผ่นทองแดงที่เรียกว่ำ สเตรนเกจ ไปแปะติดกับ
แท่งเหล็ก แล้วยึดปลำยด้ำนหน่ึงของแท่งเหล็กไว้กับพ้ืน จำกน้ัน
ที่ปลำยอีกด้ำนใช้วำงสิ่งของที่ต้องกำรช่ังน้ ำหนัก เมื่อวำงสิ่งของ
ลงไปแล้ว จะท ำให้แท่งเหล็กงอเล็กน้อย กำรงอน้ีจะไปท ำให้แผ่น
สเตรนเกจที่ถูกยึดติดไว้กับแท่งเหล็กอย่ำงแน่นหนำยึดออก 
เม่ือสเตรนเกจถูดยืดออก ทองแดงที่อยู่บนสเตรนเกจก็ถูกยึด
ออกเช่นกัน ท ำให้แผ่นทองแดงมีควำมยำวมำกข้ึน เมื่อควำมยำว
ของทองแดงมำกข้ึนก็ส่งผลให้ค่ำควำมต้ำนทำนของแผ่นสเตรน
เกจมีค่ำมำกข้ึน ย่ิงแผ่นเหล็กงอมำกเท่ำไร ทองแดงก็ถูกยืดออก
มำกเท่ำน้ันส่งผลให้ค่ำควำมต้ำนทำนมำก ซ่ึงค่ำต้ำนทำนจำก
ตัวสเตรนเกจ  1 แผ่น  เม่ือถูกงอแล้ว ค่ำควำมต้ำนทำนที่
เปลี่ยนแปลงน้ันน้อยมำก ไม่สำมำรถน ำไปใช้งำนได้ ท ำให้เกิด
กำรคิดค้นวงจรบริดจ์ข้ึนมำใช้กับโหลดเซลล์ ดังรูปที ่3 

 
รูปที่ 3 โหลดเซลล์ที่ใช้วงจรบริดจ์ 

งำนวิจัยน้ีได้ใช้โหลดเซลล์ในกำรวัดน้ ำหนักส่วนผสมน้ ำผลไม้ 
น้ ำเช่ือม น้ ำโซดำ และน้ ำแข็ง ต่อแก้วว่ำเกินน้ ำหนักเกณฑ์ที่
ก ำหนดไว้ ซึ่งน่ันหมำยถึงสถำนะของกำรผสมน้ ำผลไม้เสร็จสิ้น
ข้ันตอน 

2.5 แอปพลิเคชันบร้ิง (Blynk) 
 งำนวิจัยน้ีได้ท ำกำรพัฒนำแอปพลิเคชันบนสมำร์ทโฟนเพ่ือ
ควบคุมเคร่ืองผสมน้ ำผลไม้อัตโนมัติ ผ่ำนแอปพลิเคชันบร้ิง 
(จิรวัฒ น์  และคณะ , 2019) ตำมรูปที่  4 บนหลักกำรของ
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อินเตอร์เน็ตในทุกสรรพสิ่ง ตัวแอปพลิเคชันสำมำรถท ำงำนได้บน
สมำร์ทโฟนทั้งบนระบบปฏิบัติกำรแอนดรอยด์ (Android) และ 
ไอโอเอส (iOS) โดยในงำนวิจัยน้ีได้น ำแฟลตฟอร์มมำประยุกต์ใช้
สร้ำงฟังก์ชันกำรเลือกประเภทน้ ำผลไม้ กำรเลือกระดับควำม
หวำน พร้อมแสดงสถำนะกำรผสมน้ ำผลไม้ และแจ้งเตือนเมื่อ
เสร็จสิ้นข้ันตอนกำรผสม 

 
รูปที่ 4 แอปพลิเคชันบร้ิงบนสมำร์ทโฟนเช่ือมกับ ESP8266 

3. วิธีด้ำเนินกำรวิจัย 
3.1 กำรออกแบบเช่ือมต่ออุปกรณ์ของตัวเคร่ืองผสมน้ ำผลไม้ 
ส ำ ห รั บ ก ำ รก ำ ห น ด ส่ ว น เ ช่ื อ ม ต่ อ ต่ ำ ง ๆ ข อ ง ตั ว

ไมโครคอนโทรลเลอร์กับโมดูลเซนเซอร์ต่ำงๆ แสดงดังรูปที่ 5  

 
รูปที่ 5 ออกแบบกำรเช่ือมต่อโมดูลต่ำงๆของเคร่ืองผสมน้ ำผลไม้ 

 จำกรูปที่ 5 ประกอบกำรไปด้วยปั๊มน้ ำที่ใช้ปั๊มส่วนผสมต่ำงๆ 
เซอร์โวมอเตอร์เพ่ือควบคุมจุดปล่อยน้ ำแข็ง จอแอลอีดีส ำหรับ
แสดงสถำนะส่วนผสมพร้อมกับกำรท ำงำน และโหลดเซลล์
ส ำหรับวัดน้ ำหนักอัตรำส่วนผสมต่ำงๆต่อแก้ว เพ่ือควบคุมกำรสั่ง
ผสมให้อัตรำส่วนคงที่ 

ตำรำงที่ 1 ปริมำณน้ ำเช่ือมเทียบกับระดับควำมหวำน 3 ระดับ 
ระดับควำมหวำน ปริมำณน้ ำเช่ือม (g) 

หวำนน้อย 0 
ปำนกลำง 30 
หวำนมำก 60 

 ระดับควำมหวำน 3 ระดับ สำมำรถแปลผลเป็นปริมำณ
น้ ำเช่ือมที่มีหน่วยเป็นกรัม (g) ดังตำรำงที่ 1 ที่ระดับควำมหวำน
น้อยจะก ำหนดเป็น 0 g เน่ืองจำกใช้ควำมหวำนจำกน้ ำผลไม้
ปริมำณ 60 g ที่เติมไปในแก้วก่อนหน้ำเท่ำน้ัน  
 3.2 ข้ันตอนกำรท ำงำนของตัวเคร่ือง 
 เร่ิมจำกกำรเปิดเคร่ืองเพ่ือรอให้สถำนะกำรเช่ือมต่อ ระหว่ำง
เคร่ืองกับแอปพลิเคชันบนสมำร์ทโฟนเสร็จสิ้น ข้ันตอนดังกล่ำว
จะแสดงผลบนหน้ำจอแอลอีดีที่ติดต้ังบนตัวเคร่ือง จำกน้ันท ำ
กำรวำงแก้วขนำด 16 ออนซ์ (Oz) ที่จุดรับแก้ว ตำมรูปที่ 6 (ก) 
เซนเซอร์เมื่อตรวจจับตัวแก้วได้ จะท ำกำรสั่งขับสำยพำนเพ่ือน ำ
แก้วไปยังจุดปล่อยน้ ำผลไม้ รูปที่  6 (ข) 60 g น้ ำโซดำ 60 g 
น้ ำแข็ง 160 g และน้ ำเช่ือม ส ำหรับประเภทน้ ำผลไม้ และ
ปริมำณควำมหวำนของน้ ำเช่ือมสำมำรถก ำหนดได้ผ่ำนแอป
พลิเคชันบนสมำร์ทโฟน ส ำหรับกำรสั่งจ่ำยอัตรำส่วนผสมต่ำงๆ 
จะตรวจสอบปริมำณที่ได้จำกน้ ำหนักภำยในแก้วผ่ำนโหลดเซลล์
ที่ติดต้ังไว้ใต้ฐำนรองแก้ว ส ำหรับกำรผสมน้ ำแข็งบริเวณด้ำนหน้ำ
ของตัวเคร่ือง รูปที่ 7 (ก) สำมำรถเปิดฝำ รูปที่ 7 (ข) เพ่ือเติม
น้ ำแข็งหลอดเล็กลงไปได้ โดยบริเวณด้ำนล่ำงจะออกแบบเป็น
ลักษณะรูปกรวยเปิดปิดจ่ำยน้ ำแข็ง ด้วยกำรขับเซอร์โวมอเตอร์ 

  
(ก) จุดวำงแก้วที่ฐำนรับแก้ว     (ข) เคลื่อนแก้วไปยังจุดปล่อยน้ ำ 

รูปที่ 6 ท ำกำรวำงแก้วที่จุดรับแก้วเพ่ือรับน้ ำผลไม้ 

        
     (ก) ด้ำนหน้ำตัวเคร่ือง         (ข) จุดเติมน้ ำแข็ง 

รูปที่ 7 จุดใส่น้ ำแข็งเพ่ือเป็นส่วนผสมน้ ำผลไม้ 
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ส ำหรับข้ันตอนสั่งงำน ผ่ำนแอปพลิเคชันบนสมำร์ทโฟน หน้ำ
แอปพลิเคชันจะแสดงเมนูส่วนผสม รูปที่ 8 (ก) ข้ันตอนต่อไปท ำ
กำรเลือกประเภทน้ ำผลไม้ รูปที่ 8 (ข) จำกน้ันเลือกระดับควำม
หวำน 3 ระดับ รูปที่ 8 (ค)  

      
          (ก) เมนูเลือกส่วนผสม   (ข) เลือกน้ ำผลไม้ 3 ประเภท 

         
(ค) เลือกระดับควำมหวำน    (ง) สถำนะแจ้งเตือนเสร็จสิ้น 
รูปที่ 8 เมนูและสถำนะกำรผสมน้ ำผลไม้บนแอปพลิเคชัน 

เมื่อตัวเคร่ืองท ำกำรผสมน้ ำผลไม้เสร็จสิ้น น้ ำหนักจะได้ตำมที่
ก ำหนดไว้ จำกน้ันจะแจ้งเตือนผ่ำนแอปพลิเคชันว่ำเสร็จสิ้น
ข้ันตอนกำรผสมน้ ำผลไม้ รูปที่ 8 (ง) พร้อมกับขับสำยพำนให้
แก้วเคลื่อนมำยังต ำแหน่งรับแก้วต่อไป  ข้ันตอนในภำพรวม
สำมำรถล ำดับได้ 4 ล ำดับแสดงตำมรูปที่ 9 

 
รูปที่ 9 ล ำดับกำรใช้งำนเคร่ืองผสมน้ ำผลไม้อัตโนมัติ 

3.3 สมกำรที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ควำมคลำดเคลื่อน 
 ในกำรวิเครำะห์ค่ำควำมคลำดเคลื่อนของอัตรำส่วนผสม
ต่ำงๆ ได้ใช้สมกำรวิเครำะห์ค่ำผิดพลำดสัมบูรณ์ (AE: Absolute 
Error) ตำมสมกำรที่ (1) และเปอร์เซ็นต์ค่ำผิดพลำดสัมบูรณ์
เฉ ลี่ ย  (MAPE: Mean Absolute Percentange Error) ต ำ ม
สมกำรที่ (2) 

  (1) 

 โดยที่ AE คือ ค่ำผิดพลำดสัมบูรณ์ 
  At คือ ค่ำจริงที่ต้องกำร 
  Ft คือ ค่ำท่ีได้จำกกำรทดลอง 

  (2) 

 โดยที่ MAPE คื อ  ค่ ำ เป อ ร์ เซ น ต์ ผิ ด พ ล ำ ด
สัมบูรณ์ 
  n คือ จ ำนวนข้อมูล 

4. ผลกำรวิจัย  
4.1 ควำมแม่นย ำจำกกำรปล่อยส่วนผสมต่ำงๆ 
กำรทดลองน้ีได้ท ำกำรตรวจสอบปริมำณของส่วนผสมต่ำงๆ 

ที่ปล่อยมำจำกตัวเคร่ืองผสมน้ ำผลไม้ ว่ำมีอัตรำส่วนผสมที่
คลำดเคลื่อนหรือไม่ จำกค่ำปริมำณคงที่ที่ก ำหนดไว้ผลกำร
ทดลองแสดงดังตำงรำงที่ 2 พบว่ำปริมำณอัตรำส่วนของน้ ำเช่ือม
ค่ำเฉลี่ยของระดับควำมหวำนที่ น้ ำเช่ือมปริมำณ 60 g มีค่ำ
คลำดเคลื่อนจำกค่ำมำตรำฐำนมำกที่สุด ที่เป็นเช่นน้ีเพรำะว่ำ
อัตรำส่วนดังกล่ำวมีปริมำณน้ ำเช่ือมมำก ส่งผลให้อัตรำกำรปั๊ม
น้ ำเช่ือมที่มีควำมหนืดตัวสูง เมื่อต้องไหลผ่ำนตำมสำยยำงมีควำม
คลำดเคลื่อนได้ง่ำย นอกจำกน้ีค่ำเฉลี่ยของโซดำก็พบควำม
คลำดเคลื่อนเช่นเดียวกัน ด้วยโซดำมีลักษณะเป็นกรดอ่อนมี
ฟองอำกำศผสม จึงเป็นเหตุผลหลักที่ฟองอำกำศจะรวมกับ
ปริมำณน้ ำในสำยยำง จึงเกิดควำมคลำดเคลื่อนข้ึน 

4.2 ทดลองเทียบอัตรำส่วนกำรผสมของเคร่ืองเทียบกับผู้ที่มี
ควำมเช่ียวชำญทำงกำรชงน้ ำผลไม้ 

จำกกำรทดลองในตำรำงที่ 2 ที่ผ่ำนมำ พบว่ำปริมำณกำรตวง
น้ ำเช่ือมที่  60 g หรือระดับหวำนมำก มีค่ำควำมคลำดเคลื่อน
มำกที่สุด จึงใช้ค่ำดังกล่ำวเปรียบเทียบอัตรำส่วนกับผู้ ชง

1 
2 

3 4 
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เคร่ืองด่ืมผลไม้ที่มีควำมเช่ียวชำญในกำรผสมน้ ำผลไม้ ผลกำร
ทดลองแสดงดังตำรำงที่ 3  

ตำรำงที่ 2 ควำมแม่นย ำของปริมำณส่วนผสมที่ได้จำกตัวเคร่ือง 

คร้ังที่ 

ระดับควำมหวำน 
จำกกำรเติมน้ ำเช่ือม โซดำ  

60 g 
น้ ำแข็ง 
160 g น้อย 

0 g 
กลำง 
30 g 

มำก 
60 g 

1 0 30 60 59 158 
2 0 29 60 59 159 
3 0 30 60 60 162 
4 0 30 60 60 163 
5 0 30 60 60 164 
6 0 30 61 59 157 
7 0 31 59 60 158 
8 0 30 59 60 163 
9 0 30 60 60 158 
10 0 30 60 59 158 

เฉลี่ย 0 30.0 59.8 59.6 160 

ตำรำงที่ 3 เปรียบเทียบผลกำรช่ังตวงปริมำณน้ ำเช่ือมที่ 60 g 

คร้ัง
ที ่

ปริมำณกำรตวงน้ ำเช่ือมระดับหวำนมำก 60 g 
ตวงจำกผู้เช่ียวชำญ ตวงจำกเคร่ืองอัตโนมัติ 

ปริมำณ 
(g) 

คลำดเคลื่อน 
(g) 

ปริมำณ 
(g) 

คลำดเคลื่อน 
(g) 

1 54 6 60 0 
2 56 4 60 0 
3 52 8 61 1 
4 58 2 60 0 
5 63 3 60 0 
6 57 3 60 0 
7 57 3 59 1 
8 58 2 60 0 
9 61 1 60 0 
10 59 1 60 0 

MAPE (%) 5.5%  0.33% 

จำกตำรำงที่ 3 พบว่ำควำมคลำดเคลื่อนจำกผู้ผสมน้ ำผลไม้
ป ริมำณ น้ ำเช่ือมที่  60 g มีค่ ำควำมผิดพลำดคลำดเคลื่อน 
มำกกว่ำปริมำณน้ ำเช่ือมที่ออกมำจำกตัวเคร่ือง ที่เป็นเช่นน้ี
เน่ืองจำก ผู้ผสมอำศัยทักษะประสบกำรณ์ส่วนตัวในกำรสังเกต
ปริมำณด้วยสำยตำ แต่ตัวเคร่ืองน้ันใช้กำรเปิดปิดปั๊มน้ ำตำม
ช่วงเวลำที่ก ำหนดไว้ในไมโครคอนโทรลเลอร์ จึงส่งผลให้มีควำม
แม่นย ำมำกกว่ำ 
 4.3 ทดสอบค่ำเวลำท่ีใช้ในกำรผสมต่อ 1 แก้ว 
 กรณีที่ก ำหนดปริมำณน้ ำเช่ือมทั้ง 3 ระดับ ต่อ 1 แก้ว น้ันจะ
ส่งผลต่อเวลำที่ใช้ในกำรผสม ส ำหรับเวลำที่ใช้ในกำรผสมแก้ว
นับต้ังแต่กำรวำงแก้วที่จุดปล่อยแก้ว จำกน้ันปล่อยส่วนผสม
ต่ำงๆ จนแสดงสถำนะเสร็จสิ้นและเคลื่อนแก้วกลับมำที่จุดรับ
แก้ว จึงหยุดกำรจับเวลำ ท ำอย่ำงละ 10 คร้ัง ผลกำรทดลอง
แสดงตำมตำรำงที่ 4 

ตำรำงที่ 4 เวลำท่ีใช้ในกำรผสมน้ ำผลไม้ต่อ 1 แก้ว 
ระดับน้ ำเช่ือม เวลำเฉลี่ย (นำที) 
หวำนน้อย 0 g 2.58 
ปำนกลำง 30 g 3.28 
หวำนมำก 60 g 3.89 

จำกตำรำงที่ 4 พบว่ำตัวแปรที่ส่งให้ค่ำเวลำมีควำมแตกต่ำง
กันอยู่ที่ปริมำณน้ ำเช่ือมที่สั่งจ่ำย ด้วยปริมำณอื่นไม่ว่ำจะเป็นน้ ำ
โซดำ หรือน้ ำแข็งจะมีอัตรำส่วนที่เท่ำกันในทุกระดับควำมหวำน 
ส ำหรับผลกำรทดลองจับเวลำผสมน้ ำผลไม้ต่อแก้ว ในแต่คร้ัง
แสดงผลได้ตำมรูปกรำฟที่ 10 พบว่ำส่วนผสมที่ปริมำณควำม
หวำนมำกใช้เวลำกำรผสมนำนกว่ำระดับควำมหวำนอื่นๆ 
เน่ืองจำกต้องใช้เวลำกำรเปิดปั๊มน้ ำเพ่ือเติมน้ ำเช่ือมนำนที่สุด 

5. อภิปรำยและสรุปผลกำรวิจัย  
งำนวิจัยน้ีได้ท ำสร้ำงเคร่ืองผสมน้ ำผลไม้อัตโนมัติ ผู้ใช้งำน

เพียงวำงแก้วตรงจุดรับแก้ว เมื่อเซนเซอร์ตรวจจับแก้วได้ จะสั่ง
ขับสำยพำนไปยังจุดรับส่วนผสมน้ ำผลไม้ ซึ่งสำมำรถเลือกได้จำก
น้ ำผลไม้ 3 ประเภท จำกน้ันจะปล่อยน้ ำโซดำ และน้ ำแข็ง 
ตรวจสอบกำรเสร็จสิ้นข้ันตอนกำรผสมจำกน้ ำหนักส่วนผสม
ภำยในแก้ว วัดน้ ำหนักจำกโหลดเซลล์ที่อยู่ใต้ฐำนรองแก้ว เมื่อ
น้ ำหนักได้ตำมที่ก ำหนดไว้ตัวเคร่ืองจะสั่งขับสำยพำนเพ่ือน ำแก้ว
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รูปที่ 10 เวลำ (นำที) ทีใ่นกำรผสมน้ ำผลไม้ต่อแก้วที่ระดับควำมหวำนทั้ง 3 ระดับ 

ออกมำยังจุดรับแก้ว ส ำหรับกำรเลือกประเภทน้ ำผลไม้ระดับ
ควำมหวำนและแจ้งเตือนสถำนะกำรผสมบนแอปพลิเคชัน 

ส ำหรับผลกำรทดลองพบว่ำมีประสิทธิภำพดีกว่ำกำรช่ังตวง
ส่วนผสมน้ ำผลไม้ เมื่อเทียบกับผู้เช่ียวชำญที่ใช้ทักษะกำรสังเกต
ปริมำณอัตรำส่วนของน้ ำที่เป็นส่วนผสม ส ำหรับเวลำท่ีใช้ในกำร
ท ำงำนค่ำเฉลี่ยสูงสุดต่อกำรผสมหน่ึงแก้วอยู่ที่ 3.89 นำที ส ำหรับ
รสชำติที่เหมำะสมในแต่ละระดับควำมหวำนส ำหรับผู้บริโภคน้ัน
เป็นสิ่งที่ต้องท ำกำรทดลองต่อไป 
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บทคัดย่อ 
 ความก้าวหน้าของเทคโนโลยีด้านคอมพิวเตอร์วิทัศน์และการเรียนรู้ของเคร่ือง มีส่วนช่วยให้ระบบอัจฉริยะได้รับการ
พัฒนาเพ่ือเพ่ิมความสะดวกสบายและความปลอดภัยให้กับมนุษย์มากข้ึน   บ้านอัจฉริยะเป็นหน่ึงในระบบที่ได้รับการพัฒนาอย่าง
ต่อเน่ือง และมีหลายวิธีการที่ถูกน ามาใช้เพ่ือให้ระบบสามารถเรียนรู้และตอบสนองความต้องการของผู้อยู่อาศัย   ในงานวิจัยน้ีมุ่ง
พัฒนาระบบบ้านอัจฉริยะที่สามารถควบคุมการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบ้านผ่านการใช้สัญญาณมือ   ผู้ใช้งานระบบไม่
จ าเป็นต้องสวมใส่อุปกรณ์เสริม ท าให้ผู้ใช้งานไม่รู้สึกร าคาญและง่ายต่อการสั่งงาน   สัญญาณมือจะถูกบันทึกผ่านทางกล้อง และ
น าไปประมวลผลเพ่ือสกัดคุณลักษณะรหัสลูกโซ่ คุณลักษณะเหล่าน้ีจะถูกน าไปใช้ในการเรียนรู้ของเคร่ือง เพ่ือสร้างระบบระบุ
รูปแบบสัญญาณมือที่มีความสามารถในการจ าแนกท่าทาง และใช้ระบุค าสั่งที่ผู้ใช้งานต้องการ   ในข้ันตอนทดสอบการระบุรูปแบบ
สัญญาณมือ ได้ท าการเรียนรู้จากรหัสลูกโซ่ของสัญญาณมือ 10 แบบ พบว่าการเรียนรู้ของเคร่ืองแบบเพ่ือนบ้านใกล้สุดให้ผลการ
เรียนรู้ที่ค่าความถูกต้องสูงถึง 96.75% ซึ่งสูงกว่าวิธีการอื่นในการทดลอง  
 
ค าส าคัญ: การระบุรูปแบบสัญญาณมือ การเรียนรู้ของเคร่ือง การประมวลผลภาพ รหัสลูกโซ่ คุณลักษณะรหัสลูกโซ่  
 

Abstract 
 Advances in computer vision and machine learning technologies have contributed to the 
development of intelligent systems in order to increase comfort and safety of human. Smart home is a 
system that is continually developed. Several methods have been used to enable the system to learn and 
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meet the requirements of the residents. This research aims to develop a smart home system that can control 
the electrical equipment in the home through the hand gesture signals. Users are not required to wear any 
accessories, making the user less annoyed and easy to control. Hand gestures are recorded through the 
camera and are processed to extract the chain code features. These features will be used in machine learning 
to create a hand gesture identification system. This system can recognize the gestures and specify the user 
commands. In the experiments, chain code features of 10 hand gesture patterns are learned. The results 
show that nearest neighbor was achieved with 96.75% of accuracy, which is higher than the other algorithms. 
 
Keywords: Hand Gesture Identification, Machine Learning, Image Processing, Chain Code, Chain Code Features 
 
1. บทน า 
 บ้านถือเป็นสถานที่หน่ึงที่มนุษย์เราใช้เวลากว่าคร่ึง
ชีวิตในการด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ ส าหรับสถานที่ที่มนุษย์เรา
ใช้เวลาร่วมด้วยมากขนาดน้ีก็ไม่แปลกท่ีเราควรพัฒนา หรือ
ปรับปรุงให้บ้านเป็นสถานที่ที่มีทั้งความสะดวกสบายและ
ความปลอดภัยควบคู่กัน เทคโนโลยีบ้านอัจฉริยะ (Smart 
Home) เป็นแนวคิดหน่ึง ที่ท าให้บ้านสามารถรับรู้ เข้าใจ 
และตัดสินใจด าเนินการได้คล้ายกับพฤติกรรมของมนุษย์ 
หรือตอบสนองความต้องการของมนุษย์     

เทคโนโลยีต่าง ๆ ถูกน ามาใช้เพ่ือท าให้บ้านเข้าใจ
ม นุษ ย์ ได้ ดี ข้ึน   ส่ วนห น่ึงของเทค โนโล ยีที่ ส าคัญ คื อ 
คอมพิวเตอร์วิทัศน์ (Computer Vision) [1] และการเรียนรู้
ของเคร่ือง (Machine Learning) [2] ที่เสมือนเป็นการมอบ
ดวงตาและสมองให้แก่คอมพิวเตอร์ จึงถือเป็นเทคโนโลยีที่มี
ความส าคัญส าหรับการพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ือให้คอมพิวเตอร์
สามารถตัดสินใจสิ่งต่าง ๆ ได้ใกล้เคียงกับมนุษย์ และยัง
สามารถท าให้มนุษย์สามารถควบคุมอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
ต่าง ๆ ภายในบ้านได้อย่างสะดวกสบายมากย่ิงข้ึน 
 มีงานวิจัยมากมายเก่ียวกับการพัฒนาคอมพิวเตอร์
วิทัศน์ที่พัฒนาควบคู่ไปกับการพัฒนาการเรียนรู้ของเคร่ือง 
ไม่ว่าจะเป็นการพัฒนาเซนเซอร์ตรวจจับที่ให้ความแม่นย าสูง 
หรือการพัฒนาอุปกรณ์ให้สามารถเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตเพ่ือ
รับค่าข้อมูล ท าให้อุปกรณ์สามารถถูกสั่งการจากที่ใดบนโลก
ก็ได้ เป็นต้น  

หน่ึงในงานวิจัยเหล่าน้ันที่น่าสนใจก็คือ งานวิจัย
ของ Zhi-hua Chen และเพ่ือน [3] ในช่ือหัวข้อ “Real-
Time Hand Gesture Recognition Using Finger 
Segmentation” ที่พัฒนาคอมพิวเตอร์วิทัศน์ผ่านการรับรู้
โดยกล้อง ในงานวิจัยช้ินน้ีได้อธิบายถึงการใช้เทคนิคการแบ่ง
ส่วนภาพซึ่งถือเป็นหน่ึงในเทคนิคของการประมวลผลภาพใน
การตรวจจับฝ่ามือ และน้ิว ด้วยการใช้เทคนิคการลบพ้ืนหลัง
เพ่ือให้ ได้เฉพาะรูปมือ จากน้ันท าการเปลี่ยนภาพเป็น
รูปภาพแบบขาวด า และหาจุดกึ่งกลางฝ่ามือ โดยใช้การ
ค านวณหาจุดไกลสุดจากเส้นขอบ และท าการก าหนดพ้ืนที่
ฝ่ามือเพ่ือน ามาตัดออกจากภาพมือข้างต้น ท าให้ได้ส่วนท่ี
เป็นน้ิวมือ  

ในงานวิจัยกล่าวว่าวิธีการที่พวกเขาใช้ให้ผลลัพธ์
ความถูกต้องในการตรวจจับที่ดี ซึ่งค่าความถูกต้องสูงสุดสูง
ถึง 96.69% แต่ข้อจ ากัดอย่างหน่ึงที่ส าคัญคือภาพมือท่ีได้
จากข้ันตอนแรกสุด ซึ่งเป็นภาพหลังจากการผ่านข้ันตอนการ
ลบพ้ืนหลังจะต้องตัดพ้ืนหลังได้ท้ังหมดและเหลือเฉพาะมือ
เท่าน้ัน ซึ่งถือว่าเป็นข้อจ ากัดที่ยากต่อสถานการณ์จริงในการ
ใช้งานที่อาจจะต้องพบเจอกับพ้ืนหลังที่มีสีผิวใกล้เคียงกับมือ
มนุษย์ 
 ดังน้ันในงานวิจัยช้ินน้ีจึงมีแนวคิดที่ จะพัฒนา
ความสามารถในการระบุสัญญาณมือ โดยใช้คุณลักษณะรหัส
ลูกโซ่ที่สกัดมาจากการประมวลผลภาพ ร่วมกับเทคนิคการ
เรียนรู้ของเคร่ือง เพ่ือช่วยให้ระบบสามารถเรียนรู้จาก
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สถานการณ์ที่มีความแตกต่างของแสงหรือสีผิวได้ดีย่ิงข้ึน 
และสามารถน าไปประยุกต์ใช้เพ่ือควบคุมอุปกรณ์ใช้ไฟฟ้า
ต่าง ๆ ภายในบ้านได้  

ในการทดสอบได้ท าการสกัดคุณลลักษณะรหัส
ลูกโซ่ และน าไปเรียนรู้ โดยเปรียบเทียบค่าความถูกต้องของ 
4 เทคนิคการเรียนรู้ของเค ร่ือง ได้แก่ การเรียนรู้แบบ
โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) [4] 
การเรียนรู้แบบต้นไม้ ตัดสินใจ (Decision Tree) [5] การ
เรียนรู้แบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector 
Machine) [6] และการเรียนรู้แบบเพ่ือบ้านที่ใกล้ที่สุด k ตัว 
(K-Nearest Neighbor) [7] เพ่ือเลือกวิธีการที่ เหมาะสม
ที่สุดส าหรับน าไปใช้ในระบบระบุรูปแบบสัญญาณมือต่อไป 
 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
 ในงานวิจัยช้ินน้ีได้พัฒนาเทคนิคการระบุสัญญาณ
มือด้วยคุณสมบัติรหัสลูกโซ่ซึ่งได้ประยุกต์ใช้การประมวลผล
ภาพ และรหัสลูกโซ่ เพ่ือสกัดคุณลักษณะ เพ่ือใช้ในการ
เรียนรู้ด้วยเทคนิคการเรียนรู้ของเคร่ือง ในหัวข้อน้ีจะให้
รายละเอียดโดยย่อของเทคนิคเหล่าน้ี  
  
2.1 การประมวลผลภาพ 

การประมวลผลภาพ เป็น กระบวนการวิเคราะห์ 
และจัดการรูปภาพ ที่มีเป้าประสงค์เพ่ือการได้มาซึ่งข้อมูล
แบบดิจิทัลจากรูปภาพที่ต้องการ ทั้งในเชิงปริมาณและ
คุณภาพ โดยมีเทคนิคท่ีใช้ในการประมวลผลมากมาย  เช่น 
การแบ่งส่วนภาพ การตรวจจับขอบ การแปลงสีภาพ ฯลฯ 
ซึ่งสามารถน าไปต่อยอดเป็นระบบต่าง ๆ ที่มีประโยชน์
มากมาย เช่น ระบบการดูแลการจราจรบนท้องถนน ระบบ
ตรวจจับใบหน้า หรือระบบตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 
เป็นต้น 

ในงานวิจัยน้ีได้ใช้การประมวลผลภาพ เพ่ือการ
ตรวจหาสัญญาณมือที่อ ยู่ ในภาพ โดยใช้การปรับปรุง
คุณภาพของภาพ และการตรวจหาขอบของวัตถุในภาพ 
 

  

รูปที่ 1 ระบบตรวจจับมือ [8] 
 

2.2 รหัสลูกโซ่ 
 รหัสลูกโซ่ [9] เป็นวิธีการหน่ึงที่มีประสิทธิภาพใน
การบ่งบอกถึงลักษณะ และทิศทางของวัตถุต่าง ๆ ภายใน
ภาพ โดยใช้วิธีการแปลงภาพเส้นขอบ (Contour image) 
ให้การเป็นชุดของตัวเลข  
 

 
                 (ก)                             (ข) 

รูปที่ 2 (ก) รหัสห่วงโซ่แบบ 4 ทิศทาง (ข) รหัสห่วงโซ่แบบ 
8 ทิศทาง 

 
แนวคิดโดยทั่วไปในการสร้างรหัสลูกโซ่สามารถ

แบ่งได้เป็น 2 แบบ คือ รหัสลูกโซ่แบบ 4 ทิศทาง และรหัส
ลูกโซ่แบบ 8 ทิศทาง ดังแสดงในรูปที่ 2 โดยรหัสลูกโซ่จะมี
ช่ือเรียกแบบทั่วไปว่ารหัสลูกโซ่ฟรีแมน  (Freeman Chain 
Code) [10] ในงานวิจัยช้ินน้ีเลือกที่จะใช้แนวคิดของรหัส
ลูกโซ่แบบ 8 ทิศทาง เพ่ือเพ่ิมความละเอียดในการตรวจจับ
และระบุสัญญาณมือให้มากข้ึน 
 
2.3 การเรียนรู้ของเคร่ือง 

การเรียนรู้ของเคร่ือง คือส่วนหน่ึงของการพัฒนา
สมองกล (Artificial Intelligence) ที่มีส่วนช่วยให้สมองกล
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สามารถเรียนรู้สิ่งต่าง ๆ ได้คล้ายมนุษย์ โดยการเรียนรู้ของ
เคร่ืองจะรับข้อมูลขาเข้าท่ีใช้ในการตัดสินใจ และผลลัพธ์ที่
ต้องการ จากน้ันการเรียนรู้ของเคร่ืองจะค านวณแบบจ าลอง 
ซึ่งอาจอยู่ในรูปของกฎ สมการ หรือ โครงสร้างข้อมูล ที่จะ
ใช้ในการตัดสินใจเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่ถูกต้องมากท่ีสุด  

มีข้ันตอนวิธีการเรียนรู้ของเคร่ืองที่ถูกใช้งานอย่าง
แพร่หลายมากมาย เช่น ต้นไม้ตัดสินใจ การเรียนรู้แบบ
โครงข่ายประสาทเทียม หรือการเรียนรู้แบบเพ่ือนบ้านที่ใกล้
ที่สุด k ตัว เป็นต้น ซึ่งข้ันตอนวิธีการเรียนรู้ที่แตกต่างกันจะ
ให้ผลลัพธ์ที่แตกต่างกัน และมีข้อดีข้อเสียแตกต่างกันไปใน
แต่ละปัญหาด้วย  
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 
 

เร่ิมต้น 
 

การรับวิดีโอ 
 

การประมวลผลภาพ 
 

การสร้างรหัสลูกโซ่ 
 

การสกัดคุณสมบัติ 
 

การเรียนรู้ 
 

การระบุสัญญาณมือ 
 

สิ้นสุด 

รูปที่ 3 แผนภาพการท างานของระบบระบุสัญญาณมือ 
 

ในงานวิจัยช้ินน้ีได้แบ่งข้ันตอนของระบบระบุ
สัญญาณมือไว้ 6 ข้ันตอนได้แก่ ข้ันตอนการรับวิดีโอ ข้ันตอน
การประมวลผลภาพ ข้ันตอนการสร้างรหัสลูกโซ่ ข้ันตอน
การสกัดคุณสมบัติ ข้ันตอนการเรียนรู้ และข้ันตอนการ
ประยุกต์ใช้งานระบบระบุสัญญาณมือ โดยแผนภาพการ
ท างานได้แสดงไว้ดังรูปที่ 3 
 
3.1 การรับวิดีโอ 

ในส่วนของข้ันตอนการรับภาพวิดีโอจะใช้กล้อง
วิดีโอส่งสัญญาณภาพมาท่ีคอมพิวเตอร์ โดยให้ความละเอียด
ของภาพอยู่ที่ 1 ,280 x 720 พิกเซล ที่ 24 ภาพต่อวินาที 
จากน้ันระบบจะท าการแตกไฟล์ภาพวิดีโอให้กลายเป็นไฟล์
ภาพ และส่งภาพต่อไป ผู้วิจัยเลือกก าหนดที่จะใช้เพียง 10 
ภาพต่อวินาทีเพ่ือไม่ให้ระบบใช้ทรัพยากรในการประมวลผล
ภาพมากเกินไป และยังรวดเร็วพอที่จะตอบสนองต่อระบบ
การระบุรูปแบบสัญญาณมือได้แบบเวลาจริง (Real Time)  

ในข้ันตอนการรับภาพวิดีโอน้ี  ผู้ ใช้งานจะต้อง
แสดงสัญญาณมือภายในกรอบที่ก าหนดเท่าน้ัน และตัวอย่าง
ส าหรับภาพรูปมือได้แสดงไว้ดังรูปที่ 4 

 

 

รูปที่ 4 ภาพที่ได้หลังจากการแตกไฟล์วิดีโอ  
 

3.2 การประมวลผลภาพ 
หลังจากที่ได้ไฟล์ภาพจ านวน 10 ภาพในทุก ๆ 

วินาที จ าก ข้ันตอนการรับ วิดี โอ  ภาพ เหล่ า น้ั นจะ ถูก
ด าเนินการประมวลผลต่อในข้ันตอนของการประมวลผล
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ภาพ   โดยแบ่งการประมวลผลภาพออกเป็น 6 ข้ันตอน 
ดังน้ี 

1. ภาพจะถูกลดขนาดด้วยเทคนิคการเปลี่ยน
ขนาดภาพโดยไม่สูญเสียอัตราส่วนเดิมของภาพ  

2. ภาพจะถูกตัดครอบให้ เหลือเฉพาะส่วนที่
ก าหนดให้แสดงสัญญาณมือ 

3. พ้ืนที่ของมือในภาพจะถูกตรวจจับและลบส่วน
พ้ืนหลัง ออกด้วยเทคนิคการแบ่งส่วนด้วยสี (Background 
Segmentation)   

4. ภาพจะถูกแปลงจากภาพสีเป็นภาพสีระดับเทา 
และภาพสีขาวด าตามล าดับ  

5. ภาพจะถูกปรับปรุงด้วยเทคนิคการปรับปรุง
ภาพแบบตัวกรองค่าเฉลี่ย (Average Filter) และแบบตัว
กรองมัธยฐาน (Median Filter)  

6. หาเส้นขอบของภาพด้วยเทคนิคการตรวจจับ
เส้นขอบ (Edge detection)  

ตัวอย่างภาพจากข้ันตอนเหล่าน้ีแสดงในรูปที่ 5 – 
รูปที่ 8 จากน้ันภาพที่ได้จะถูกส่งต่อไปยังข้ันตอนการสร้าง
รหัสลูกโซ่ต่อไป 
 

    
                (ก)                                 (ข) 

รูปที่ 5 (ก) ภาพต้นฉบับ (ข) ภาพที่ถูกลดขนาด 
 

    
               (ก)                            (ข) 

รูปที่ 6 (ก) ภาพที่ถูกลดขนาด (ข) ภาพที่ถูกตัดครอบแล้ว 

 

     
                  (ก)                             (ข) 

รูปที่ 7 (ก) ภาพที่ถูกตัดครอบ (ข) ภาพสีระดับเทา 

 

     
                  (ก)                             (ข) 

รูปที่ 8 (ก) ภาพสีระดับเทา (ข) ภาพเส้นขอบของมือ 
 
3.3 การสร้างรหัสลูกโซ่ 
 ภาพที่ได้รับมาหลังจากหาเส้นขอบของมือแล้ว จะ
ถูกแปลงเป็นชุดของตัวเลขรหัสลูกโซ่โดยมีข้ันตอนวิธี ดังน้ี  

1. หาจุดมุมซ้ายบนสุดของภาพ  
2. หาจุดถัดไปที่อยู่ติดกันกับจุดปัจจุบัน โดยปรกติ

แล้วเส้นขอบจะมีเพียง 2 จุดเท่าน้ันที่ติดกับจุดปัจจุบัน ใน
งานวิจัยน้ีได้ท าการหาจุดถัดไปโดยดูในลักษณะ 8 ทิศทาง 
เช่น ถ้าจุดถัดไปอยู่ทางด้านขวาของจุดปัจจุบัน ให้แสดงผล
เป็นเลข 0 ถ้าจุดไปอยู่มุมขวาล่างของจุดปัจจุบันให้แสดงผล
เป็นเลข 7 เป็นต้น  

3. เมื่อหาจุดถัดไปพบแล้ว ให้เลื่อนจุดปัจจุบันเป็น
จุดถัดไป และลบจุดเดิมทิ้ง  

4 . ด า เนิ น ก าร ใน ข้อ  3  แล ะ  4 ไป เร่ือ ย  ๆ 
จนกระทั่งไม่พบจุดถัดไป (จุดที่เคยผ่านจะถูกลบทิ้งไปแล้ว)  
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(ก)                                  (ข) 

 
 (ค)                                   (ง) 

รูปที่ 9 ข้ันตอนวิธีการหารหัสลูกโซ่ (ก) ภาพขาวด า (ข) 
ภาพเส้นขอบ (ค) เส้นแสดงการหารหัสลูกโซ่แบบวนตามเข็ม
นาฬิกาแบบ 4 ทิศทาง (ง) เส้นแสดงการหารหัสลูกโซ่แบบ

วนตามเข็มนาฬิกาแบบ 8 ทิศทาง 
 
ตัวอย่างข้ันตอนการหารหัสลูกโซ่ ได้แสดงไว้ตาม

รูปที่ 9 ซึ่งสุดท้ายจะได้ผลลัพธ์การแปลงภาพเป็นรหัสลูกโซ่
ดังที่ต้องการ ตัวอย่างของรหัสลูกโซ่ที่ได้ออกมาแสดงใน
ตารางที่ 1  

ค่าตัวเลขต่าง ๆ ท่ีปรากฏในรหัสลูกโซ่จะช่วยใน
การระบุทิศทางของเส้นขอบในวัตถุที่เราสนใจ ซึ่งในที่น้ีคือ
มือ และสามารถแยกแยะความแตกต่างของแต่ละท่าทาง
ของมือจากรหัสลูกโซ่น้ีได้ เช่น หากมีการชูน้ิวข้ึนก็จะมีรหัส
ลูกโซ่ในทิศทางข้ึนมากกว่าการก ามือ หากท าการแบมือทั้ง 5 
น้ิวก็ควรมีค่ารหัสลูกโซ่ในทิศทางข้ึนและลงมากกว่าการชูน้ิว
มือ 1 น้ิว หรือกล่าวในทางกลับกันก็คือการก ามือก็ควรจะมี
ค่าตัวเลขในทิศทางแนวนอนมากกว่าการแบมือออกทั้ง 5 
น้ิว และมากกว่าการชูน้ิวมือ 1 น้ิวเช่นกัน  เป็นต้น ซึ่งชุด
ตัวเลขรหัสลูกโซ่ของภาพมือแต่ละภาพ จะถูกน าไปสกัดเป็น
คุณสมบั ติรหัสลูกโซ่  เพ่ือใช้ในการเรียนรู้ของเคร่ืองใน
ข้ันตอนถัด ๆ ไป 
 

ตารางที่ 1 ตัวอย่างผลลัพธ์การแปลงภาพเป็นรหัสลูกโซ่ 

ตัวอย่างที ่ ภาพเส้นขอบ รหัสลูกโซ ่

1 

 

0007070777076000
7700076076000070
7770760000676555
656550076000... 

2 

 

0700000070000707
6767507667076007
6767677767677600
707077000000... 

3 

 

0707776767766676
7606666566655556
5655556555656555
666567070755... 

4 

 

0070700700665656
5565456556566665
6666756566665665
666656656666... 

5 

 

0777070007706770
0770006656666655
5556556655556705
556665656656... 
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3.4 การสกัดคุณสมบัติ 
ข้ันตอนถัดไปการสกัดคุณสมบัติจากรหัสลูกโซ่ 

(Features extraction) เน่ืองด้วยรหัสลูกโซ่ที่สร้างมาจาก
ภาพเส้นขอบจะขนาดที่ไม่ได้เท่ากันส่งผลให้ไม่สามารถน า
รหัสลูกโซ่มาใช้งานโดยตรงได้ ดังน้ันรหัสลูกโซ่จะถูกน ามา
สกัดเป็นคุณสมบัติทั้งหมด 16 คุณสมบัติก่อนน ามาใช้ในการ
เรียนรู้เพ่ือแยกแยะสัญญาณมือ ซึ่งได้แก่ จ านวนค่าแต่ละ
ทิศทางต้ังแต่ทิศทางที่ 0 ถึงทิศทางที่ 7 จ านวน 8 คุณสมบัติ  
และจ านวนทิศทางเดียวกันที่ติดกันเยอะที่สุดต้ังแต่ทิศทางที่ 
0 ถึงทิศทางที่ 7 อีก 8 คุณสมบัติ ซึ่งตัวอย่างค่าคุณสมบัติทั้ง 
16 คุณสมบัติน้ีได้แสดงอยู่ในตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 ตัวอย่างค่าคุณสมบัติ 

คุณสมบัติ
ที่ 

ตัวอย่างที่ 
1 

ตัวอย่างที่ 
2 

ตัวอย่างที่ 
3 

1 125 257 182 
2 250 172 241 
3 623 527 599 
4 289 278 255 
5 112 199 170 
6 385 321 288 
7 712 558 652 
8 298 322 348 
9 8 13 7 
10 4 5 4 
11 17 9 15 
12 6 6 4 
13 21 62 53 
14 8 12 13 
15 16 11 12 
16 9 8 11 

3.5 การเรียนรู้ 
หลังจากได้ค่าคุณสมบัติต่าง ๆ ทั้ง 16 ค่าจาก

คุณสมบัติรหัสลูกโซ่แล้ว ค่าทั้งหมดจะถูกส่งไปเรียนรู้ 
(Train) และท าการประเมิน (Validate) โดยใช้เทคนิคการ
ประเมินแบบ 10-Folds Cross Validation ที่มีการแบ่ง
ข้อมูลทั้งหมดออกเป็น 10 ส่วนเท่า ๆ กัน จากน้ันจะมีการ
เรียนรู้และทดสอบ 10 คร้ัง โดยในแต่ละคร้ังจะก็บข้อมูล
หน่ึงส่วนไว้ส าหรับประเมิน และใช้ข้อมูลอีก 9 ส่วนส าหรับ
การเรียนรู้ ผลัดกันไปจบครบ 10 รอบ   

การเรียนรู้ของเคร่ืองที่ถูกน ามาใช้เรียนรู้ท่าทาง
จากคุณลักษณะลูกโซ่ เพ่ือเปรียบเทียบความถูกต้องในการ
ระบุรูปแบบสัญญาณมือได้แก่การเรียนรู้ทั้ง 4 แบบ ดังน้ี  

- การเรียนรู้ของเคร่ืองแบบโครงข่ายประสาท
เทียม (ANN) เป็นการเรียนรู้ของเคร่ืองที่มีแนวคิดในการ
จ าลองหลักการท างานของสมองมนุษย์ โดยการปรับน้ าหนัก
การตัดสินใจของสมการค านวณตามข้อมูลขาเข้าท่ีได้รับมา  

- การเรียนรู้ของเคร่ืองแบบต้นไม้ตัดสินใจ (DT) 
จะเป็นการเรียนรู้ของเคร่ืองที่พยายามสร้างเง่ือนไขทางเลือก
จากคุณสมบัติที่ได้รับเข้ามาเพ่ือแยกแยะข้อมูลขาเข้าตามที่
ได้ถูกฝึกสอน 

- การเรียนรู้ของเคร่ืองแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมช 
ชีน (SVM) ซึ่งเป็นการเรียนรู้ของเคร่ืองที่มีข้ันตอนวิธีในการ
พยายามสร้างเส้นแบ่งจากคุณสมบัติที่ได้รับ โดยพยายามให้
ข้อมูลแต่กลุ่มอยู่ไกลกันที่สุดเมื่อเทียบกับเส้นแบ่ง 

- การเรียนรู้ของเคร่ืองแบบเพ่ือนบ้านที่ใกล้ที่สุด k 
ตัว (KNN) ที่เป็นการเรียนรู้ของเคร่ืองที่ใช้ข้ันตอนวิธีในการ
หาข้อมูลที่มีค่าคุณสมบั ติใกล้เคียงกับข้อมูลที่ ต้องการ
ทดสอบมากท่ีสุดจ านวน k ตัว โดยข้อมูลทดสอบจะมี
ผลลัพธ์การจ าแนกเป็นอย่างไรก็ข้ึนอยู่กับผลลัพธ์ส่วนใหญ่
ของข้อมูลใกล้เคียงทั้งหมดน้ัน 

 
3.6 ระบบระบุสัญญาณมือ 
 หลังจากผ่านข้ันตอนการเรียนรู้ด้วยเทคนิคการ
เรียนรู้ของเคร่ืองทั้ง 4 รูปแบบ ท าให้ได้มาซึ่งระบบระบุ
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สัญญาณมือด้วยคุณสมบัติรหัสลูกโซ่ และตัวอย่างผลลัพธ์
การระบุสัญญาณมือได้แสดงดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ตัวอย่างผลลัพธ์การระบุสัญญาณมือ 

ล าดับ ภาพขาวด ารูปฝ่ามอื 
ผลลัพธ์การแยกแยะ

สัญญาณมือ 

1 

 

 
 

 

 
 

2 

 

 
 

 

 
 

3 

 

 

 

 

4 

 

 
 

 

 

5 

 

 
 

 

 

 

4. ผลการวิจัย 
ในงานวิจัยช้ินน้ีได้ออกแบบระบบระบุสัญญาณมือ

ที่สามารถแยกแยะสัญญาณมือได้ 10 รูปแบบ โดยได้เก็บ
ข้อมูลในลักษณะคลิปวิดีโอที่มีอัตราการถ่ายที่ 24 ภาพต่อ
วินาที ซึ่งจะใช้เวลาโดยเฉลี่ย 10 วินาทีต่อหน่ึงท่าสัญญาณ
มือ ดังน้ันโดยเฉลี่ย 1 ท่าสัญญาณ จะมีภาพข้อมูลส าหรับ
การเรียนรู้ของเคร่ือง 240 ภาพ ท่าสัญญาณมือทั้งหมด
แสดงดังรูปที่ 10  

 

 
รูปที่ 10 สัญญาณมือทั้ง 10 รูปแบบ 

 
หลังจากการน าข้อมูลไปเรียนรู้ และทดสอบด้วย

การเรียนรู้ของเคร่ืองทั้ง 4 แบบตามที่ได้กล่าวไปข้างต้น จึง
ได้ผลลัพธ์จากการทดสอบการแยกแยะสัญญาณมือทั้ง 10 
แบบ รวมถึงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการแยกแยะ
สัญญาณมือของแต่ละคุณสมบัติ ดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 ผลลัพธ์ของการทดสอบการเรียนรู้ (%) 

การเรียนรู้ 
ค่าความถูกต้อง (%) 

คุณสมบัติ 
1 ถึง 8 

คุณสมบัติ 
9 ถึง 16 

คุณสมบัติ 
1 ถึง 16 

ANN 91.00 84.50 93.25 
DT 68.50 61.50 69.75 

SVM 87.25 84.50 89.25 
KNN 92.00 85.50 96.75 

ค่าเฉลี่ย 84.69 79.00 87.25 
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จากตารางที่ 4 จะสังเกตได้ว่าจากค่าเฉลี่ยการใช้
คุณสมบัติทั้งหมดต้ังแต่คุณสมบัติที่ 1 ถึง 16 จะให้ค่าความ
ถูกต้องสูงสุด และค่าความถูกต้องสูงสุดอยู่ท่ี 96.75% โดย
ใช้เทคนิคการเรียนรู้แบบเพ่ือนบ้านที่ใกล้ที่สุด k ตัว โดย k 
มีค่าเป็น 5   ส าหรับสาเหตุที่ท าให้ยังคงมีความคลาดเคลื่อน
ในการจ าแนกท่าทางอยู่บ้ างน้ัน เกิดจากข้ันตอนการ
ประมวลผลภาพที่มีการแยกส่วนพ้ืนที่ของมือที่ไม่สมบูรณ์ 
เน่ืองมาจากแสงและเงา ส่งผลให้ภาพเส้นขอบที่จะถูกน าไป
สกัดเป็นคุณสมบัติรหัสลูกโซ่มีความผิดเพ้ียนไปบ้าง จน
น าไปสู่การสกัดค่าคุณลักษณะที่ผิดพลาด โดยปัญหาใน
ลักษณะน้ีถือเป็นงานที่ท้าทายส าหรับงานประมวลผลภาพ 

 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยช้ินน้ีได้น าเสนอเทคนิคการระบุสัญญาณ
มือด้วยคุณสมบัติรหัสลูกโซ่ ซ่ึงสามารถน าไปประยุกต์ใช้ใน
การควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ ภายในบ้านได้  โดยเป็น
วิธีการควบคุมการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าวิธีการหน่ึงที่มี
ความสะดวกสบาย เน่ืองจากไม่ ต้องมีการสัมผัสหรือใช้
อุปกรณ์เสริมใด ๆ เพ่ิมเติม  

จากผลการทดสอบเห็นได้ว่าคุณสมบัติรหัสลูกโซ่
เป็นคุณสมบัติที่ใช้ระบุรูปแบบสัญญาณมือแบบหน่ึงที่ มี
ประสิทธิภาพที่ดีในการจ าแนกท่าทาง โดยการน าไปเรียนรู้
และทดสอบผ่านการเรียนรู้ของเคร่ืองทั้ ง 4 แบบ คือ 
โครงข่ายประสาทเทียม ต้นไม้ตัดสินใจ ซัพพอร์ตเวกเตอร์แม
ชชีน และเพ่ือนบ้านที่ใกล้ที่สุด 5 ตัวน้ัน พบว่าเทคนิคการ
ระบุสัญญาณมือด้วยคุณสมบัติรหัสลูกโซ่สามารถท างานได้
อย่างมีประสิทธิภาพกับการเรียนรู้แบบเพ่ือนบ้านที่ใกล้ที่สุด  

เหตุที่การเรียนรู้แบบเพ่ือนบ้านที่ใกล้ที่สุดได้ผล
การทดสอบที่ดีกว่าเทคนิคอื่น เป็นเพราะเทคนิคน้ีมีแนวคิด
ในการท างานแบบเทียบความใกล้ หรือความคล้ายคลึงกับ
ข้อมูลต้นฉบับที่มีอยู่ จึงเหมาะกับงานที่สามารถแบ่งแยก
ข้อมูลได้ชัดเจน ดังเช่นท่าทางสัญญาณมือทั้ง 10 รูปแบบ 
ซึ่งการเรียนรู้แบบเพ่ือนบ้านที่ใกล้ที่สุด 5 ตัวสามารถให้ค่า
ความถูกต้องสูงสุดถึง 96.75%  

ในส่ วนของการป รับป รุงเทค นิค ในการระ บุ
สัญญาณมือ เน่ืองด้วยข้อจ ากัดในเร่ืองสีของมือและพ้ืนหลัง
ท าให้ในบางกรณีไม่สามารถแบ่งส่วนพ้ืนที่กับมือได้อย่าง
สมบูรณ์ ซึ่งถือเป็นปัจจัยส าคัญในระบบระบุสัญญาณมือที่ใช้
กล้องในการรับภาพเลยก็ ว่าได้ ในงานวิจัยถัดไปจึงควร
พัฒนาเทคนิคการประมวลผลภาพที่สามารถจัดการกับ
ปัญหาแสงและเงาของมือและพ้ืนหลังเพ่ิมเติม รวมทั้ ง
ประยุกต์ใช้รหัสลูกโซ่เพ่ือสกัดคุณลักษณะอื่น ๆ เพ่ิมเติม 
และใช้การเรียนรู้ในรูปแบบอื่น ๆ เพ่ือหาการเรียนรู้ใน
รูปแบบที่ให้ค่าความถูกต้องสูงสุด 
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An impact study of inlet clogging on stormwater drainage system  
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บทคัดย่อ  
ทางน้ าเข้าในระบบระบายน้ าฝนมีหน้าที่ส าคัญในการรบัน้ าจากพ้ืนท่ีลงสู่ท่อระบายน้ า บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน าเสนอ

ผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อระบบระบายน้ าเมื่อมีการอุดตันทางน้ าเข้า ท าการศึกษาผลกระทบท่ีเกิดขึ้นโดยใช้โดยแบบจ าลองวิเคราะห์พายุฝนกบั
สุขาภิบาลกับระบบระบายน้ าหมู่บ้านจัดสรรที่ออกแบบโดยวิธีหลักเหตุและผลที่ฝนรอบปีการเกิดซ้ า 5 ปี เลือกลักษณะทางน้ าเข้าแบบ
ตะแกรง และก าหนดค่าการอุดตันทางน้ าร้อยละ 10-90 ของพื้นที่ตะแกรง ผลการศึกษาพบว่า การอุดตันทางน้ าเข้าไม่ส่งผลต่อการระบาย
น้ าโดยท่อระบาย แต่ส่งผลต่อการท่วมขังบนพื้นที่ถนน โดยที่ค่าการอุดตันมากกว่าร้อยละ 80 จะท าให้ระดับน้ าในท่อระบายน้ าลดลง และ
ขังอยู่บนถนนเป็นจ านวนมากแทน และเมื่อพิจารณาผลกระทบความปลอดภัยบนท้องถนนจากการเหินน้ าเนื่องจากถนนลื่น ควรระวังการ
อุดตันทางน้ าเข้าโดยไม่ให้เกินร้อยละ 50   
 
ค้าส้าคัญ: ทางน้ าเข้า ระบบระบายน้ าฝน ปัจจัยอุดตัน การเหินน้ า  
 

Abstract  
The inlet of the rainfall draining system is a vital section gaining overflow rainfall into a draining system. 

The aim of this article is to propose the impact of inlet clogging on stormwater drainage system. The Storm and Sanitary 
Analysis Model was applied to the drainage system of a housing estate. The drainage system of this housing estate was 
designed using Rational method with five years return period rainfall. The inlet of the drainage system is a grating filter. 
The percentage of the grating filter area, 10%-90% of the drainage congestion criteria, was defined. The research found 
that the drainage inlet's congestion was not directly impacting the drainage system but on flooding in the housing 
estate roads. Eighty percent of the drainage congestion decreases drainage capacity that may be the leading cause of 
road accidents. The percentage of drainage congestion should not exceed 50%. 
 
Keywords: Inlet, Stormwater drainage system, Clogging factor, Hydroplane 
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1. บทน้า  
ทางน้ าเข้ามีความส าคัญต่อการระบายน้ าเป็นอย่างยิ่ง 

โดยจะท าหน้าที่ในการรับน้ าจากพ้ืนที่รับน้ าฝนลงสู่ระบบระบาย
น้ า ในการออกแบบระบบระบายน้ าส่วนใหญ่ของพื้นที่จัดสรร 
มักไม่มีข้อก าหนดการออกแบบเรื่องของทางน้ าเข้าอย่างชัดเจน 
แต่ส าหรับการออกแบบระบบระบายน้ าของถนน จะมีการ
ค านวณเฉพาะปริมาณน้ าที่ทางน้ าเข้าแบบต่าง ๆ สามารถรับได้ 
ตลอดจนระยะห่างของทางน้ าเข้าที่ เหมาะสม แต่ไม่มีการ
พิจารณาผลกระทบที่เกิดขึ้นเมื่อทางน้ าเข้าเกิดการอุดตัน อาทิ
เช่น คู่มือการออกแบบระบบระบายน้ าและป้องกันการกัดเซาะ
ในงานทางหลวง (กรมทางหลวง , 2554) , Comport et al 
(2009)   และ Guo & MacKenzie (2012)  ได้ท าการศึกษา
ประสิทธิภาพของทางน้ าเข้าระบบระบายน้ าของถนนและพบว่า
ปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อการระบายน้ าประกอบด้วยรูปแบบของ
ตะแกรงและสภาพแวดล้อมภายนอกของทางน้ าเข้า, Brown et 
al (2009) ได้รวบรวมสมการการทดลองที่ใช้ประเมินภาระทาง
ชลศาสตร์ของทางน้ าเข้ารูปแบบต่าง ๆ  

ทั้งนี้ การศึกษาเกี่ยวกับการอุดตันในระบบระบายน้ า
ในต่างประเทศจะเน้นเกี่ยวกับการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพท่ี
ลดลงของทางน้ าเข้ารูปแบบต่าง ๆ เช่น Veerappan & Le 
(2016) ได้ท าการหาประสิทธิภาพทางชลศาสตร์ของทางน้ าเข้า 
3 แบบในประเทศสิงคโปร์ภายใต้การเปลี่ยนแปลงของความลาด
ชันของถนนตามยาวและตามขวาง ตลอดจนผลกระทบของความ
เข้มฝนและปัจจัยอุดตันทางน้ า Fathy et al (2020) ได้น าเสนอ
ผลกระทบด้านลบจากการทดลองการอุดตันของทางน้ าเข้าโดย
พบว่าประสิทธิภาพของอัตราการไหลลดลงตามปริมาณการอุด
ตันทางน้ าเข้า อย่างไรก็ตาม ในประเทศไทยยังไม่มีการวิเคราะห์
ปัญหาดังกล่าวอย่างชัดเจน อีกทั้งการวิจัยการอุดตันทางน้ าเข้าที่
ผ่านมาเป็นในรูปแบบของการวิเคราะห์เฉพาะต าแหน่ง มิได้มี
การศึกษาผลกระทบโดยรวมของระบบระบายน้ า ดังนั้ น 
บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน าเสนอผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อ
ระบบระบายน้ าเมื่อทางน้ าเข้ามีการอุดตันที่ปริมาณแตกต่างกัน 
ในการศึกษาครั้งนี้จะเลือกใช้ผลการออกแบบระบบระบายน้ า
ส าหรับหมู่บ้านจัดสรรแห่งหนึ่งในจังหวัดลพบุรีของ พงศ์พันธุ์ 
และคณะ (2563) ท าการวิเคราะห์ปัจจัยการอุดตันทางน้ าเข้า
ด้วยโปรแกรม Storm and sanitary analysis (SSA) ซึ่งพัฒนา

โดยบริษัท Autodesk ผลการวิ เคราะห์ที่ ได้จะบอกให้รู้ถึง
ผลกระทบที่เกิดข้ึนต่อระบบระบายน้ าตลอดจนเป็นแนวทางใน
การจัดการความปลอดภัยบนพ้ืนถนน 
 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

การออกแบบระบบระบายน้ าคือการหาขนาดของท่อ
และความลาดชันท่ีสามารถรับปริมาณน้ าท่าจากน้ าฝนที่ตกลงมา 
ส านักการระบายน้ า (2535) และส านักมาตรฐานการบริหารงาน
องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น (2555) ได้ก าหนดให้ค านวณหา
ปริมาณน้ าท่ีต้องระบายจากฝนท่ีตกลงมาด้วยวิธีหลักเหตุและผล
ส าหรับพ้ืนท่ีระบายน้ าที่มีขนาดไมเ่กิน 25 ตารางกิโลเมตร ขนาด
ของท่อและความลาดชันสามารถหาได้ด้วยสมการการไหลในทาง
น้ าเปิดโดยน าอัตราการไหลที่ได้จากวิธีหลักเหตุและผลมา
ค านวณ โปรแกรม Storm and sanitary analysis สามารถท า
การวิเคราะห์โดยใช้หลักการดังกล่าวและยังสามารถท าการ
วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของระดับน้ าในท่อตามเวลาอีกด้วย 
2.1 วิธีหลักเหตุและผล (Rational method) 

ในการค านวณปริมาณน้ าท่าผิวดินในพื้นที่การระบาย
น้ าใดๆ เพื่อออกแบบขนาดท่อระบายน้ าให้มีความจุเพียงพอนั้น 
ค่าที่ได้จะเป็นอัตราการไหลสูงสุดที่ไหลผ่านท่อ และค านวณโดย
ใช้วธิีหลักเหตุผล (Rational method) ดังนี ้

 

 ( )
3.6

i i
R

I C A
Q 

=           (1) 

 
เมื่อ RQ  คือ อัตราการไหลของน้ าฝน, ลบ.ม.ต่อวินาที 
      I  คือ ความเข้มฝน, มม./ชม. 
      iC  คือ สัมประสิทธ์ิน้ าท่าของพื้นที่ย่อย i 
     iA  คือ พื้นที่ลุ่มน้ าย่อย I, ตร.กม. 
2.2 การไหลในท่อ 
 การไหลในท่อระบายน้ าจะพิจารณาเป็นการไหล
ในทางน้ าเปิด แสดงได้ดังสมการ  
 

2 3 1 21Q AR S
n

=               (2) 
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เมื่อ  Q   = อัตราการไหลสูงสุดที่ผ่านท่อ, ลบ.ม./ว. 
       n   = สัมประสิทธิ์ความขรุขระแมนนิ่ง และส าหรับท่อ
คอนกรีตจะใช้ค่าเท่ากับ 0.017 
       R  = รัศมีชลศาสตร์ (Hydraulic Radius), ม. 
 = A P  
       A  = พื้นที่หน้าตัดของท่อหรือทางน้ าไหล, ตร.ม. 
       P  = เส้นขอบเปียก, ม. 
       S   = ความลาดชันท่อออกแบบ 

โดยปกติในการค านวณทั่วไปจะพิจารณาการไหลเป็น
แบบสม่ า เสมอ (Uniform flow)  แต่ ในการวิ เคราะห์ด้ วย
โปรแกรม SSA จะพิจารณาเป็นการไหลไม่สม่ าเสมอและคงที่  
(Steady and Non-uniform flow) ส าหรับการไหลหลากในท่อ
จะใช้วิธี Hydrodynamic ในการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของ
ระดับน้ าในท่อตามเวลา 
2.3 ทางน ้าเข้าระบบระบายน ้า 
 หน้าท่ีหลักของทางน้ าเข้าระบบระบายน้ าคือการน าน้ า
ผิวดินจากฝนที่ตกในพ้ืนท่ีรับน้ าลงสู่ท่อระบายน้ าในระบบ หน้าท่ี
รองคือเป็นต าแหน่งในการบ ารุงดูแลการอุดตนัในเส้นท่อ รูปแบบ
ของทางน้ าเข้าที่ใช้ในงานวิจัยนี้แสดงได้ดังรูปท่ี 1 โดยรับน้ าจาก
ตะแกรงสี่เหลี่ยมผืนผ้าที่อยู่บนผิวดินลงสู่ท่อระบาย 
 

 

 
รูปที่ 1 ลักษณะของทางน้ าเข้าท่ีใช้ในโครงการ 

2.4 พื นที่ศึกษา 
 พื้นที่ออกแบบเลือกใช้ผังหมู่บ้านจัดสรรแห่งหนึ่งใน
จังหวัดลพบุรี ขนาด 23,464 ตร.ม. ก าหนดบ่อพักน้ า (Manhole) 
ไว้ 16 ต าแหน่ง แสดงแผนผังเส้นทางการไหลไดด้ังรูปที่ 2 โดยใน
ระหว่างบ่อพักน้ าแต่ละจุดจะมีทางน้ าเข้าอยู่ภายในมีระยะห่าง
ระหว่างทางน้ าเข้าไม่เกิน 15 เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 ผังเส้นทางการระบายน้ าในโครงการ 

 
2.5 ข้อก้าหนดต่าง ๆ ที่ใช้ในการออกแบบ 
2.5.1 ความเข้มฝนออกแบบ 
 ความเข้มฝนที่ใช้ในการออกแบบได้จากการศึกษาของ
อารียา ฤทธิมา และคณะ (2556) ซึ่งได้ท าการวิเคราะห์การแจก
แจงความถี่ของอนุกรมเวลาฝนสูงสุดรายปี แสดงได้ดังรูปที่ 3 
และสมการที่ 3 ทั้งนี้ในการศึกษาจะเลือกใช้ความเข้มฝนท่ีรอบปี
การเกิดซ้ า 5  
 

 
0.22,781.46

32.91c

TrI
T

=
+

          (3) 

 
เมื่อ  I  คือ ความเข้มฝน, มม./ชม. 
     Tr  คือ รอบปีการเกิดซ้ าที่พิจารณา, ปี 
      cT  คือ เวลาการไหลรวมตัวของน้ าท่า, นาที 

 

N16 (ทางออก) 

N1 N2 

N5 N6 

N3 N9 N7 

N4 N8 N10 

N13 

N14 N12 N11 

N15 
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รูปที่ 3 กราฟความเข้มฝน-ช่วงเวลา-รอบปีการเกิดซ้ า จังหวดั

ลพบุร ี
ที่มา: อารียา ฤทธิมา และคณะ (2556) 
 
2.5.2 สัมประสิทธ์ิการไหล 

สัมประสิทธิ์ การไหลใช้ตามค่ าก าหนดของส านัก
มาตรฐานการบริหารงานองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น  (2555) 
แสดงได้ดังตารางที่ 1 
2.5.3 เวลาการรวมตัวของน้ าท่า 
 เวลาในการรวมตัวของน้ าท่า พิจารณาจากเวลาที่น้ า
จากทุกต าแหน่งในพื้นที่ระบายน้ าออกแบบไหลมาถึงจุดทางออก 
ซึ่งจะประกอบด้วยเวลาการไหลเข้าเริ่มต้นรวมกับเวลาที่น้ าใช้
เดินทางในท่อจากทางเข้าถึงจุดทางออกที่พิจารณา แสดงได้ดัง
สมการ 
 

0c tT T T= +           (4) 
 

ตารางที่ 1 สัมประสิทธ์ิการไหลตามลักษณะพื้นท่ีใช้สอย 
ลักษณะการใช้พื นที่ ค่าสัมประสิทธิ ์

ไหลนอง (C) 
ค่าที่ใช้ 

1.  หลายครอบครั ว 
ติดกัน 

0.60-0.75 0.60 

2.  สวนสาธารณะ  / 
สนามหญ้า 

0.10-0.25 0.20 

3. ที่จอดรถ ค.ส.ล. / 
สนามกีฬาผิวทึบน้ า/
ถนน 

0.85-0.95 0.90 

ที่มา: ส านักมาตรฐานการบริหารงานองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น 
(2555) 

 
เมื่อ cT  คือ เวลาการไหลรวมตัวของน้ าท่า, นาที 
      0T  คือ เวลาการไหลเข้าเริ่มต้น, นาที 
      tT  คือ เวลาที่น้ าใช้เดินทางในท่อ, นาที 

ค่าของ tT  จะพิจารณาจากระยะทางที่น้ าใช้เดินทาง
ในท่อหารด้วยความเร็วของน้ าในท่อ แต่ส าหรับ 0T  จะเลือกใช้
ตามการแนะน าของส านักมาตรฐานการบริหารงานองค์กร
ปกครองส่วนท้องถิ่น (2555) ส าหรับพื้นที่มีการพัฒนาและภูมิ
ประเทศค่อนข้างราบเรียบ โดยเลือกใช้เท่ากับ 15 นาที 
2.5.4 อัตราการไหลเพิ่มเติม 
 ในการออกแบบระบบระบายน้ า นอกจากอัตราการ
ไหลจากน้ าฝนแล้ว ยังรวมถึงอัตราการไหลจากน้ าเสียและอัตรา
การไหลซึมเข้าสู่ท่อด้วย โดยเลือกใช้ตามข้อก าหนดเกี่ยวกับการ
จัดสรรที่ดินเพื่อที่อยู่อาศัยและพาณิชยกรรมกรุงเทพมหานคร 
พ.ศ. 2550 โดยก าหนดให้อัตราน้ าเสียไม่ต่ ากว่า 1 ลบ.ม.ต่อวัน
ต่อครัวเรือน และอัตราน้ าไหลซึมไม่ต่ ากว่า 20 ลบ.ม./วัน/
กิโลเมตร 
 
3. วิธีด้าเนินการวิจัย 
3.1 การจัดเตรียมข้อมูล 
 ประกอบด้วยการจัดหาหรือก าหนดข้อมูลพื้นฐานของ
สภาพพื้นที่ระบายน้ า ต าแหน่งการระบายน้ าออก ทางระบายน้ า
สาธารณะ ขนาดพื้นที่ใช้สอยแยกตามประเภทหรือลักษณะ
สิ่งก่อสร้าง แบบภูมิประเทศตลอดจนค่าระดับพื้นท่ี 



การประชุมวิชาการวิจัยและนวัตกรรมสร้างสรรค์ ครั้งที่ 7 รูปแบบออนไลน์

(The 7th Conference on Research and Creative Innovations: CRCI 2021 Online)

226 227
กลุ่ม 1 : งานวิจัยสาขาวิศวกรรม พลังงาน และเทคโนโลยี

 

 

3.2 การวางเส้นทางการระบายน ้า 
 ในขั้นตอนนี้จะท าการวางผังก าหนดทิศทางการระบาย
น้ า เริ่มต้นจากการเลือกทางออกของการระบายน้ าสายหลักและ
สายรอง ท าการแบ่งพื้นที่โครงการออกเป็นพื้นที่ย่อย ๆ ให้
สัมพันธ์กับการระบายน้ าในท่อสายต่าง ๆ จากนั้นก าหนด
จุดเช่ือมต่อระหว่างท่อระบายน้ าสายหลักกับท่อระบายน้ าสาย
รองให้สัมพันธ์กับการต่อเช่ือมและขนาดพื้นที่ระบายน้ า โดยผัง
การออกแบบระบบระบายน้ าของงานวิจัยนี้แสดงได้ดังรูปที่ 2 
3.3 การวิเคราะห์ระบบระบายน ้าด้วยการค้านวณ 
 จากข้อมูลต่าง ๆ ในข้อ 3.1 และ 3.2 จะท าการ
ค านวณเพื่อหาอัตราการไหลในจุดเช่ือมต่อแต่ละจุดของรอบปี
การเกิดซ้ า 5 ปี ท าการก าหนดความลาดชันของท่อและหาขนาด
ของท่อที่เหมาะสมออกมา จากน้ันท าการตรวจสอบความเร็วการ
ไหลจริงในท่อเป็นล าดับสุดท้าย 
3.4 การวิเคราะห์ระบบระบายน ้าด้วยโปรแกรม  
 ในการวิเคราะห์ระบบระบายน้ าด้วยโปรแกรม ต้องท า
การตรวจสอบความถูกต้องของการค านวณในโปรแกรมเสียก่อน 
ค่าอัตราการไหลที่ได้จากการค านวณในข้อ 3.3 จะถูกน ามา
เปรียบเทียบกับค่าอัตราการไหลที่ได้จากโปรแกรมภายใต้
คุณสมบัติพื้นฐานการออกแบบที่เหมือนกัน เช่น ความลาดชัน
ท่อ ลักษณะการใช้พื้นที่ ค่าสัมประสิทธิ์การไหล หากค่าอัตรา
การไหลที่ได้จากทั้งสองวิธีแตกต่างกัน จะต้องทวนซ้ าการ
ออกแบบและตรวจสอบการป้อนค่าในโปรแกรมให้ถูกต้อง
จนกว่าค่าอัตราการไหลที่ได้จากท้ังสองวิธีใกล้เคียงกัน 
3.5 การวิเคราะห์ผลกระทบเมื่อทางน ้าเข้ามีการอุดตัน  

เมื่อท าการปรับเทียบโปรแกรมแล้ว จะท าการ
วิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดขึ้นเมื่อทางน้ าเข้ามีการอุดตัน โดยท า
การปรับเปลี่ยนร้อยละของการอุดตัน (Clogging factor) ของ
ตะแกรงทางเข้า ก าหนดให้เกิดการอุดตันที่ร้อยละ 10 , 30, 50, 
80 และ 90 จากนั้นท าการวิเคราะห์การไหลของระบบระบายน้ า
ในแต่ละการอุดตัน ประกอบด้วยระดับน้ าในเส้นท่อ ระดับน้ า
เหนือผิวดิน และการกระจายของน้ าตามแนวถนน 
 
4. ผลการวิจัย  

ผลการปรับเทียบระบบระบายน้ าได้ผลสอดคล้อง
ระหว่างการค านวณและโปรแกรมเป็นอย่างดี โดยสามารถดู

รายละเอียดได้จาก พงศ์พันธุ์ และคณะ (2563) ดังนั้นผลการวิจยั
ในหัวข้อนี้จะน าเสนอเฉพาะผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการอุดตัน
ทางน้ าเข้า มีรายละเอียดดังนี้ 
4.1 ผลกระทบต่อความสามารถในการรับอัตราการไหลในท่อ 
 ความสามารถในการรับอัตราการไหลในท่อประเมินได้
จากค่าระดับน้ าในท่อ รูปที่ 4 แสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลง
ระดับน้ าในท่อเมื่อร้อยละของการอุดตันเพิ่มขึ้นในเส้นท่อ N2-N4  
โดยจะเห็นได้ว่า เมื่อไม่มีการอุดตันในเส้นท่อ ระดับน้ าที่จุด
สังเกตการณ์ (ต าแหน่ง Inlet) จะมีค่าระดับน้ าอยู่ที่ -0.83 เมตร
จากผิวดิน แต่เมื่อเกิดการอุดตันร้อยละ 90 พบว่า ค่าระดับน้ าใน
เส้นท่อจะลดลงจากเดิมเป็น -0.90 เมตรจากระดับผิวดิน 
ผลกระทบลักษณะดังกล่าวจะคล้ายกันในทุกเส้นท่อที่มีการอุด
ตันของทางน้ า หากพิจารณาที่อัตราการไหลในเส้นท่อ พบว่าที่
ระดับการอุดตันสูง ค่าระดับน้ าในเส้นท่อลดลงแสดงว่า ท่อ
ช่วงดัวกล่าวสามารถรับอัตราการไหลที่มากข้ึนจากท่อด้านเหนือ
น้ าได้ อย่างไรก็ตาม ระดับน้ าในท่อที่ลดลงเมื่อร้อยละของการอดุ
ตันเพิ่มขึ้นจะบ่งช้ีให้เห็นว่า ระบบระบายน้ ารับอัตราการไหลเข้า
ท่อน้อยกว่าปริมาณน้ าท่าออกแบบ ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว
ไม่ใช่ปรากฏการณ์ที่ดีเนื่องจากปริมาณน้ าที่หายไปเกิดการขังอยู่
บนผิวถนนดังรายละเอียดหัวข้อถัดไป 
 

 
ก) การอุดตันร้อยละ 0 

 

 
ข) การอุดตันร้อยละ 90 

รูปที่ 4 การเปลี่ยนแปลงของระดบัน้ าในท่อท่ีการอุดตันร้อยละ 
0 และร้อยละ 90 

N4 N2 

N2 N4 

Inlet 

Inlet 

-0.83 m. 

-0.90 m. 

0.00 m. 

0.00 m. 
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4.2 ผลกระทบต่อระดับความลึกเหนือผิวดิน 
 ความลึกของระดับน้ าเหนือผิวดินแสดงได้ดังตารางที่ 2 
โดยพบว่าที่ค่าการอุดตันที่มาก ค่าระดับน้ าที่ขังเหนือผิวดินจะมี
ความลึกสูงและมีการกระจายน้ าไปด้านข้างเป็นบริเวณกว้าง 
และจะเห็นได้ว่าที่ระดับการอุดตันต่ า ค่าระดับการท่วมขังจะ
ใกล้เคียงกัน แต่การกระจายของน้ าในแนวราบจะมากขึ้นตลอด
เส้นทางถนน 
 
ตารางที่ 2 ค่าระดับการท่วมขังเหนือผิวดินท่ีค่าการอดุตันต่าง ๆ  

ร้อยละการอุดตัน ค่าระดบัน้ าท่วมขัง 
(เมตร) 

การกระจายของ
น้ าในแนวราบ 

(เมตร) 
0 0.01 0.26 
10 0.01 0.28 
30 0.01 0.33 
50 0.01 0.40 
80 0.02 0.68 
90 0.04 1.84 

 

5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  
ผลการจ าลองในหัวข้อ 4.1 และ 4.2 บ่งช้ีให้เห็นว่า 

การ เกิดการอุดตันในบริ เวณทางเข้ า ไม่ส่ งผลต่อการลด
ประสิทธิภาพการระบายน้ า  สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Veerappan & Le (2016) ที่พบว่าประสิทธิภาพชลศาสตร์ของ
ทางน้ าเข้าลดลงไม่เกินร้อยละ 3 ต่อการอุดตันตั้งแต่ร้อยละ 0-
100 อย่างไรก็ตาม ในการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าการอุดตัน
ทางเข้าจะส่งผลต่อการท่วมขังบนผิวถนนแทน ถึงแม้ว่าระดับ
การท่วมขังในสภาวะเกิดการอุดตันไม่เกินร้อยละ 80 จะมีความ
ลึกการท่วมขังที่ 1 เซนติเมตร แต่การกระจายของน้ าท่วมขังจาก
ขอบทางจะมากขึ้นและครอบคลุมถึงบริเวณถนนหลัก หาก
พิจารณาที่ความปลอดภัยของถนนจากเหตุการณ์เหินน้ า 
(Hydroplane) ประกอบกับขอบทางของถนนในหมู่บ้านจัดสรร
ท่ีเลือกใช้ออกแบบไม่เกิน 0.30 เมตร จึงไม่ควรปล่อยให้เกิดการ
อุดตันเกินกว่าร้อยละ 50 ของพื้นที่ตะแกรงเพื่อความปลอดภัย
ในการขับขี่โดยเฉพาะรถมอเตอร์ไซด์  

 

สรุป  
งานวิจัยนี้น าเสนอผลกระทบที่เกิดขึ้นเมื่อทางน้ าเข้าใน

ระบบระบายน้ าเกิดการอุดตัน ท าการศึกษาการระบายน้ าใน
เง่ือนไขการอุดตันที่แตกต่างกันโดยแบบจ าลองวิเคราะห์พายุฝน
กับสุขาภิบาล เลือกใช้วิธีหลักเหตุและผลกับฝนรอบปีการเกิดซ้ า 
5 ปีในการออกแบบ เลือกลักษณะทางน้ าเข้าแบบตะแกรง และ
ก าหนดค่าการอุดตันทางน้ าร้อยละ 10-90 ของพื้นที่ตะแกรง ผล
การศึกษาพบว่า การอุดตันทางน้ าเข้าไม่ส่งผลต่อการระบายน้ า
โดยท่อระบาย แต่ส่งผลต่อการท่วมขังบนพ้ืนท่ีถนน โดยที่ค่าการ
อุดตันมากกว่าร้อยละ 80 จะท าให้ระดับน้ าในท่อระบายน้ าลดลง 
และขังอยู่บนถนนเป็นจ านวนมากแทน และเมื่อพิจารณา
ผลกระทบความปลอดภัยบนท้องถนนจากการเหินน้ าเนื่องจาก
ถนนลื่น ควรระวังการอุดตันทางน้ าเข้าโดยไม่ให้เกินร้อยละ 50 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) ประเมินปริมาณการใช้ทรัพยากร สารเคมี และพลังงานท่ีใช้ต่อหน่วยน้ าเสีย น าไปสู่

การบ่งช้ีกิจกรรมที่ก่อให้เกิดผลกระทบมากที่สุด (Hotspot) ของกระบวนการบ าบัดน้ าเสียโรงงานชุบสังกะสี และ (2) เพื่อ
ศึกษาผลกระทบต่อคุณภาพสิ่งแวดล้อมด้านต่างๆ จากการบ าบัดน้ าเสียของโรงงานชุบสังกะสี 

การศึกษาวิจัยนี้ ข้อมูลที่รวบรวมได้มาจากสามแหล่งหลักๆ ได้แก่ (1) จากการตรวจวัดจริง (2) จากการค านวณทาง
วิศวกรรม และ (3) จากการอ้างอิงฐานข้อมูลที่มีความน่าเช่ือถือ โดยข้อมูลปริมาณวัตถุดิบ สารเคมี และพลังงานที่ใช้  เก็บ
รวบรวมจากโรงงานกรณีศึกษา หน่วยเทียบที่ใช้ในการศึกษา คือ ปริมาณน้ าเสียที่เข้าสู่ระบบบ าบัด 1 ลูกบาศก์เมตร การ
ประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมใช้วิธี ILCD 2011 โดยพิจารณาเฉพาะ 5 ผลกระทบหลัก ได้แก่ ผลกระทบความเป็นพิษต่อ
สุขภาพมนุษย์ (ก่อให้เกิดโรคมะเร็ง) ผลกระทบความเป็นพิษต่อสุขภาพมนุษย์ (ไม่ก่อให้เกิดโรคมะเร็ง) การเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ ความพิษต่อน้ า และการลดลงของแหล่งทรัพยากร      

ผลการวิจัย พบว่า การก าจัดตะกอนระบบบ าบัดน้ าเสีย เป็นกิจกรรมที่ก่อให้เกิดผลกระทบสิ่งแวดล้อมมากที่สุด  
(47.56 Pt หรือ 90.03%) รองลงมา ได้แก่ โซเดียมไฮดรอกไซด์ (2.98 Pt หรือ 5.65%) อลูมิเนียมซัลเฟต (1.67 Pt หรือ 
3.17%)  และการใช้ไฟฟ้า (0.61 Pt หรือ 1.15%) ดังนั้น การควบคุมและลดปริมาณการเกิดกากตะกอนระบบบ าบัดน้ าเสีย
ควรพิจารณาเป็นล าดับแรก ซึ่งจะส่งผลให้ภาพรวมของผลกระทบสิ่งแวดล้อมลดลงอย่างมีนัยส าคัญ ผลที่น าเสนอในการศึกษา
นี้สามารถใช้เป็นแนวทางส าหรับวิศวกรสิ่งแวดล้อม หรือผู้ที่เกี่ยวข้อง ส าหรับท าความเข้าใจแหล่งที่มาของมลพิษแต่ละ
ประเภท ช่วยให้สามารถพัฒนากลยุทธ์ในการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากระบบการบ าบัดน้ าเสียโรงงานชุบสังกะสีได้ใน
อนาคต  
 
ค้าส้าคัญ: การประเมินวัฏจักรชีวิต ระบบบ าบัดน้ าเสีย โรงชุบสังกะสี     

 
Abstract 

The purpose of this research was to quantify the rate of chemical and energy consumptions per 1 
cubic meter of wastewater treatment, which leads to the identifying hotspot of environmental impact from 
wastewater treatment system in the galvanizing plant. In addition, the other impacts from wastewater 
treatment systems were also studied.    

In this study, the data was gathered from three main sources: (1) actual measurements; (2) 
engineering calculations; and (3) reliable database references. Data related to the quantity of raw material, 
chemicals and energy consumptions was collected from the factory case study. 1 cubic meter of wastewater 
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treated was used as a functional unit. The environmental impact assessment was performed using the ILCD 
2011 methodology, considering only five main impacts: human toxicity (cancer effects), human toxicity (non-
cancer effects), climate change, freshwater ecotoxicity, and resource depletion.   

The result indicated that sludge disposal was the hotspot of environmental impact ( 4 7 . 5 6  Pt or 
9 0 . 0 3% ) , followed by sodium hydroxide (2.98 Pt or 5.65%), aluminum sulfate (1.67 Pt or 3.17%), and 
electricity (0.61 Pt or 1.15%), respectively. Therefore, the control and reduction of sludge generation in the 
wastewater treatment system should be considered first, which will significantly reduce the overall 
environmental impact. The result presented in this study can be served as a guideline for environmental 
engineers or those involved in understanding the source of each type of pollutants. Besides, it can develop 
to be the strategy for mitigating environmental impacts from the galvanized factory in the future.    
 
Keywords: Life Cycle Assessment; Wastewater treatment plant; Galvanized factory   
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1. บทน้า 
 เป็นที่ทราบกันดีว่าเหล็ก และเหล็กกล้าเกิดสนิม
ได้ง่ายหากวางทิ้งไว้ในบรรยากาศ สนิมเป็นออกไซด์ของ
เหล็กที่เกิดจากปฏิกิริยาระหว่างออกซิเจน กับเนื้อเหล็ก 
ดังนั้นวิธีหนึ่งที่ใช้ป้องกันเหล็กไม่ให้เกิดสนิม คือ การ
เคลือบสารปิดทับผิวเหล็กไว้ สารเคลือบที่ใช้มีด้วยกัน
หลายชนิด สังกะสีก็เป็นโลหะชนิดหนึ่งที่นิยมน ามาเคลือบ
เหล็กที่ได้จากการชุบเคลือบสังกะสี เรียกว่า เหล็กกล้าชุบ
เคลือบสังกะสี (Galvanized steel)  

การชุบเคลือบสังกะสีมีด้วยกันหลายวิธี เช่น 
การชุบเคลือบสังกะสีแบบจุ่มร้อน (Hot dip galvanizing) 
การเคลือบสังกะสีด้วยไฟฟ้า (Electro-galvanizing) การ
เคลือบด้วยวิธีทางกล (Mechanical coatings) การพ่น
เคลือบด้วยเปลวความร้อน (Zinc spraying) การทาด้วยสี
ฝุ่นสังกะสี (Zinc-rich paints) การชุบเคลือบสังกะสีแบบ
จุ่มร้อนด้วยกระบวนการต่อเนื่อง (Continuous hot dip 
galvanizing) การเคลือบด้วยเทคนิคเชอร์ราไดซ์ซิ่ ง 
(Sherardizing) (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2563) 

กา ร ชุบสั ง กะสี ด้ ว ย วิ ธี จุ่ ม ร้ อ น  ( Hot dip 
galvanizing เรียกโดยย่อว่า  HDG) หมายถึง การน า
ช้ินงานที่ผ่านการท าความสะอาดผิวหน้ามาดีแล้ว และ
ต้องการชุบผิวด้วยสังกะสีไปจุ่มลงในอ่างชุบ (Molten 
zinc bath) ซึ่งบรรจุน้ าสังกะสีอยู่ ในสภาพของเหลวร้อน
จัดมีอุณหภูมิขณะใช้งานอยู่ในช่วง 445 ถึง 465 oC (830 
ถึง 870 oF) สังกะสีจะท าปฏิกิริยากับเหล็ก เกิดเป็นช้ัน
ของโลหะผสมเคลือบผิว ช้ินงาน (Zinc – iron alloy 
layers) และเมื่อน าช้ินงานขึ้นจากอ่างชุบสังกะสี และท า
ให้เย็นตัวลง น ้าสังกะสีก็จะแห้งกลายเป็นผิวเคลือบหุ้ม
ช้ินงานเอาไว้ (ยุทธนันท์ บุญยงมณีรัตน์, 2563)  

จากการค้นคว้าวิจัยในหลายๆ แง่มุม ของ
กระบวนการผลิตที่มีมาอย่างต่อเนื่อง ผสานเข้ากับ
เทคโนโลยีที่ทันสมัยท าให้การชุบสังกะสีเป็นอุตสาหกรรม
ที่สามารถพัฒนาและควบคุมได้ในทางเทคนิค โดยทั่วไป
สังกะสีเป็นวัสดุที่นิยมน ามาใช้เป็นผิวเคลือบเหล็กมาก
ที่สุด นอกจากนั้นจะเป็น อะลูมิเนียม, แคดเมียม, ดีบุก, 
ตะกั่ว, นิกเกิล, ทองเหลือง และทองแดง เป็นต้น 

ในกระบวนการชุบโลหะ มีการใช้กรด ด่าง และ
สารเคมีต่างๆ ในแต่ละขั้นตอน คุณลักษณะของน้ าเสียจะ
แตกต่างกัน ส่วนใหญ่มาจากกระบวนการชุบและล้างช้ืน
งาน (กรมควบคุมมลพิษ, 2561) น้ าทิ้งจากกระบวนการ
ชุบโลหะแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 1) น้ าท้ิงประเภท
กรดและด่าง ประกอบด้วยโลหะหนัก 2) น้ าทิ้งประเภท
ไซยาไนด์ มาจากกระบวนการชุบทองแดง น้ ายาชุบสังกะสี

แบบไซยาไนด์ น้ ายาชุบทอง 3) น้ าทิ้งประเภทโครเมียม 
ซึ่งได้มาจากน้ ายาชุบโครเมียมหรือ น้ ายาโครเมตในการ
ชุบโครเมียม จะมีสารประกอบในรูปเฮกซะวาเลนซ์ 
โคร เมี ยม  Cr6+ (aq) ซึ่ ง เป็นพิษและไม่ ตกตะกอน 
จ าเป็นต้องเปลี่ยน Cr6+ ให้อยู่ในรูป Cr3+ จึงจะท าให้
ตกตะกอนได้ (มณีรัตน์ องค์วรรณดี, 2542) สารเคมีที่ใช้
ในการตกตะกอนประกอบด้วย กรดซัลฟิวริก เพื่อปรับค่า 
pH เติม NaHSO3 เพื่อเปลี่ยน Cr6+ เป็น Cr3+ จากนั้นเติม
โซดาไฟเพื่อปรับค่า pH ให้สูงข้ึน กรองตะกอนและระบาย
น้ าทิ้งออกสู่สิ่งแวดล้อม (วลัยรัตน์ จันทรวงศ์ , 2563) 
กระบวนการตกตะกอนทางเคมี มีประสิทธิภาพสูงในการ
บ าบัดน้ าเสียที่มีไอออนสังกะสี (Zn) โครเมียม (Cr) และ
ทองแดง (Cu) เป็นองค์ประกอบ โดยมีประสิทธิภาพสูงถึง
ร้อยละ 96.4 – 98.2 (มงคล ด ารงศรี, 2549) 

กระบวนการตกตะกอนทางเคมี จะต้องใช้น้ า
ปริมาณมาก จึงท าให้เกิดน้ าเสียขึ้น ส่งผลกระทบต่อ
สิ่ งแวดล้อม งานวิจัยนี้จึ งสนใจจะศึกษาระดับของ
ผลกระทบ และปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจาก
การบ าบัดน้ าเสีย โดยใช้คุณภาพน้ าจากกระบวนการล้าง
ช้ินงานของ บริษัท ฉื่อ จิ้น ฮั้ว จ ากัด อ าเภอ พระประแดง 
จังหวัดสมุทรปราการ เป็นกรณีศึกษา เนื่องจากน้ าเสียที่
เกิดขึ้นมีปริมาณมากประกอบกับลักษณะน้ าเสียมีความ
ปนเป้ือนสูง ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในระยะยาว 
การศึกษาจะใช้การประเมินวัฎจักรชีวิตเป็นเครื่องมือช่วย
ในการวิ เคราะห์ เปรียบเทียบปริมาณทรัพยากร กับ
พลังงานที่ใช้ และผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นจากการ
บ าบัดน้ าเสีย (Hauschild & Huijbregts, 2015) ข้อมูล
งานวิจัยเป็นข้อมูลที่ได้จากการเก็บรวบรวมและสอบถาม
จากการบ าบัดน้ าเสีย ซึ่งเป็นผู้ปฎิบัติงานด้านการบ าบัดน้ า
เสียโดยตรง โดยระยะเวลาในการเก็บข้อมูล 1 ปี (มกราคม 
- ธันวาคม 2562) เพื่อให้ได้ข้อมูลที่มีคุณภาพ ผลการวิจัย
จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การวิจัยด้านปริมาณพลังงาน
ที่ใช้ และทรัพยากรที่ใช้ในการบ าบัดน้ าเสีย และการวิจัย
ด้านผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากการบ าบัดน้ าเสีย 

 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

ก า ร ป ร ะ เ มิ น วั ฏ จั ก ร ชี วิ ต  ( Life Cycle 
Assessment: LCA) คือ กระบวนการวิ เคราะห์และ
ประเมินค่าผลกระทบของผลิตภัณฑ์ที่มีต่อสิ่งแวดล้อม 
ตลอดช่วงชีวิตของผลิตภัณฑ์ ตั้งแต่การสกัดหรือการได้มา
ซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การขนส่งและการแจกจ่าย 
การใช้งานผลิตภัณฑ์ การใช้ใหม่ / แปรรูป และการจัดการ
เศษซากของผลิตภัณฑ์หลังการใช้งาน โดยถูกน าไป
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ประยุกต์ ใ ช้กับหลากหลายผลิตภัณฑ์  ไม่ว่ าจะเป็น 
ผลิตภัณฑ์บรรจุภัณฑ์ (Ruangrit et al, 2017) การผลิต
ไฟฟ้า (Bangprasit et al, 2017) และอื่นๆ    

การประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ประกอบด้วย 
4 ข้ันตอนหลักดังนี ้

ขั นตอนที่ 1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขต
ของการศึกษา (Goal and Scope Definition) สิ่งแรกที่
ต้องท าในการประเมินวัฏจักรชีวิตคือการก าหนดเป้าหมาย
และขอบเขตของสิ่ งที่ เ ราต้องการศึกษาว่า เราต้อง
การศึกษาอะไร และผลที่ได้จากการศึกษาจะสามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ได้มากน้อยเพียงใด ทั้งนี้เป้าหมายหลัก
ของการท า LCA มีความแตกต่างกัน เป้าหมายเหล่านี้จะ
เป็นตัวบ่งช้ีขอบเขตของการศึกษา ทั้งนี้หากวัตถุประสงค์
ของการศึกษาต้องการได้ผลที่มีความน่าเ ช่ือถือสูง 
ขอบเขตการศึกษา ระยะเวลาการศึกษา และงบประมาณ
ที่ใช้ในการศึกษาก็จะสูงขึ้นด้วย  

ขั นตอนที่ 2 การจัดท าบัญชีรายการสิ่งแวดล้อม 
คือ การวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับกระบวนการต่างๆ ที่
เกี่ยวข้องภายในขอบเขตและเป้าหมายของการศึกษา โดย
ข้อมูลที่ ได้ จากการเก็บรวบรวมควรครอบคลุมถึง
รายละเอียดของกระบวนการผลิตและผังการไหล (Flow 
chart) ของกระบวนการผลิต และปริมาณสารขาเข้า-สาร
ขาออกของระบบทั้งหมด (ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุ
แห่งชาติ., 2563). 

ขั นตอนที่ 3 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม
ต ล อด วั ฏ จั ก ร ชี วิ ต ผลิ ตภัณฑ์  ( Life Cycle Impact 
Assessment: LCIA) เป็นการค านวณเพื่อแปลงข้อมูล
บัญชีรายการที่ได้จากการรวบรวมปริมาณสารขาเข้าและ
สารขาออกของระบบผลิตภัณฑ์และจากขั้นตอนการ
วิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมให้อยู่ในรูปของ
ผลกระทบสิ่งแวดล้อม (Hauschild & Huijbregts, 2015) 

ขั นตอนที่ 4  การตีความและวิเคราะห์เพื่อ
ป รั บ ป รุ ง ด้ า น สิ่ ง แ ว ด ล้ อ ม  ( Interpretation and 
Improvement Analysis) ท าให้ทราบว่าช่วงชีวิตใดของ
ผลิตภัณฑ์ที่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมมากที่สุด 
รวมทั้งแหล่งที่มาของประเด็นปัญหาและผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมนั้นๆ การวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมอย่าง

เป็นระบบน า ไปสู่ การวิ เคราะห์ เพื่ อปรับปรุ งด้ าน
สิ่งแวดล้อมท่ีมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้การตีความและการแปร
ผลควรท าด้วยความระมัดระวังและอยู่บนพื้นฐานของ
ขอบเขตการศึกษา เป้าหมาย วัตถุประสงค์การศึกษาด้วย 

ปัจจุบัน LCA ประยุกต์ใช้กับการประเมินผล
กระทบสิ่งแวดล้อมจากระบบบ าบัดน้ าเสีย (Liu et al, 
2021) และการจัดการตะกอนระบบบ าบัดน้ า เสี ย 
(Usapein & Chavalparit, 2017) เพื่อน าไปสู่แนวทางที่
ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด อย่างไรก็ตาม การ
ประยุกต์ LCA กับระบบบ าบัดน้ าเสียโรงงานชุบโลหะ
สังกะสี โดยเฉพาะส าหรับประเทศไทย ยังมีน้อยและขาด
ข้อมูลที่จะน าไปสู่แนวทางการปรับปรุงระบบให้ส่งผล
กระทบต่ อสิ่ ง แวดล้ อมน้ อยที่ สุ ด  ง านวิ จั ยนี้ จึ ง มี
วัตถุประสงค์ 1) เพื่อประเมินปริมาณการใช้ทรัพยากร 
สารเคมี และพลังงานท่ีใช้ต่อหน่วยน้ าเสีย น าไปสู่การบ่งช้ี
กิจกรรมที่ก่อให้เกิดผลกระทบมากที่สุด (Hotspot) ของ
กระบวนการบ าบัดน้ าเสียโรงงานชุบสังกะสี และ 2) เพื่อ
ศึกษาผลกระทบต่อคุณภาพสิ่งแวดล้อมด้านต่างๆ จาก
การบ าบัดน้ าเสียของโรงงานชุบสังกะสี 

 
3. วิธีด้าเนินการวิจัย 
3.1 การประเมินวัฎจักรชีวิตของระบบบ้าบัดน ้าเสีย 
3.1.1 การก้าหนดเป้าหมายและขอบเขต 

เนื่องจากงานวิจัยนี้มีเป้าหมายในการประเมิน 
และเปรียบเทียบปริมาณทรัพยากร และพลังงานที่ใช้ต่อ
หน่วยการบ าบัดน้ าเสีย เพื่อศึกษาระดับผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมด้านต่างๆ โดยก าหนดให้หน่วยเทียบของการ
ประเมิน (Functional unit) คือ ปริมาณน้ าเสียที่เข้าสู่
ระบบบ าบัด 1 ลูกบาศก์เมตร โดยก าหนดขอบเขต
การศึกษาปริมาณพลังงานและทรัพยากรที่ใช้ รวมถึง
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นในช่วงการด าเนินงาน
บ าบัดน้ าเสียจริงเท่านั้น โดยเริ่มตั้งแต่กระบวนการรับน้ า
เสียเข้าสู่ระบบ กระบวนการบ าบัดน้ าเสียในแต่ละขั้นตอน 
การจัดการตะกอน และการระบายน้ าทิ้งออกสู่แม่น้ า
เจ้าพระยา ขอบเขตในการวิเคราะห์ แสดงในรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 ขอบเขตการพิจารณาวฎัจกัรชีวิตระบบบ าบัดน้ าเสีย 

 
3.2 การวิเคราะหบ์ัญชีรายการข้อมูล 

ข้อมูลที่รวบรวมได้มาจากสามแหลง่หลักๆ ได้แก่ 
(1) จากการตรวจวัดจริ ง  (2) จากการค านวณทาง
วิศวกรรม และ (3) จากการอ้างอิงฐานข้อมูลที่มีความ
น่าเช่ือถือ โดยมีข้อมูลปริมาณวัตถุดิบ สารเคมี และ
พลังงานท่ีใช้ แสดงดังตารางที่ 1  
ตารางที่ 1 ข้อมูลบัญชีรายการระบบบ าบัดน้ าเสีย  

ขาเข้า รายการ ปริมาณ หน่วย 
น้ าเสีย 1 m3 
ไฟฟ้า 0.2701  kWh 
สารส้ม  0.0013 kg 
พอลิเมอร ์ 0.000017 m3 
โซเดียมไฮดรอกไซด์  0.045795 kg 

ขาออก รายการ ปริมาณ หน่วย 
ตะกอน 0.1616 kg 
COD 0.4100 kg 

ตัวอย่างตะกอนจากระบบบ าบัดน้ าเสีย ถูก
วิเคราะห์ด้วยเครื่อง CHNS/O analyzer ดังตารางที่ 2  
ตารางที่ 2 คุณลักษณะตะกอนระบบบ าบัดน้ าเสีย 

พารามิเตอร ์ ค่าที่ได ้ หน่วย 
ความช้ืน 61.63 % 
ขี้เถ้า 84.38 % 
ค่าความร้อน n/a kcal 
Ultimate analysis  

C 3.76 % 
H 1.58 % 

O 10.1 % 
N 0.02 % 
S 0.16 % 

3.3 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม 
 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมจะท าการ
ประเมิน 5 ผลกระทบ ได้แก่ ผลกระทบความเป็นพิษต่อ
สุขภาพมนุษย์ (ก่อให้เกิดโรคมะเร็ง)  ผลกระทบความเป็น
พิษต่อสุขภาพมนุษย์ (ไม่ก่อให้ เกิดโรคมะเร็ง) การ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ การใช้ทรัพยากรธรรมชาติ  
และการเกิดภาวะเป็นพิษต่อแหล่งน้ าจืด ตามแนวทางการ
ประเมิน ILCD 2011 ผลกระทบในแต่ละกลุ่มจะมีหน่วยท่ี
แตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับสารหรือหน่วยที่อ้างอิง เ ช่น 
ผลกระทบความเป็นพิษต่อสุขภาพมนุษย์ หน่วยที่อ้างอิง 
คื อ  หน่ วยพิษ เปรี ยบ เทียบต่ อสุ ขภาพของมนุษย์  
(Comparative Toxic Unit for human: CTUh) ขณะที่  
การเกิดภาวะเป็นพิษต่อแหล่งน้ าจืด หน่วยที่อ้างอิง คือ 
หน่วยพิษเปรียบเทียบความเป็นพิษต่อระบบนิเวศน์ 
(Comparative Toxic Unit for ecotoxicity: CTUe)  

ทั้งนี้แต่ละผลกระทบจะมีระดับคุณภาพในการ
น าไปใช้งานที่แตกต่างกัน (แสดงดังตารางที่  3) แบ่ง
ออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ระดับ I (แนะน า) ระดับ II 
(แนะน าแต่ต้องการการปรับปรุง) และระดับที่ 3 (แนะน า 
แต่ควรใช้ด้วยความระมัดระวัง)  กล่าวอีกนัยหนึ่ง คือ 
ระดับที่ 1 เป็นระดับที่มีคุณภาพดีที่สุด ระดับที่ 2 และ 3 
ร ะ ดั บ คุ ณ ภ า พ ล ด ล ง ม า ต า ม ล า ดั บ  ( European 
Commission, 2012) 
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ตารางที่ 3 ระดับคุณภาพการน าค่าผลกระทบในแต่ละกลุ่มไปใช้งานตามเกณฑ์ ILCD  
LCIA ระดับคณุภาพการ

น าไปใช้งาน  
ปริมาณอ้างอิง 

ผลกระทบความเป็นพิษต่อสุขภาพมนุษย์ (ก่อให้เกิดโรคมะเร็ง)   II/III CTUh 
ผลกระทบความเป็นพิษต่อสุขภาพมนุษย์ (ไม่ก่อให้เกิดโรคมะเร็ง) II/III CTUh 
การเปลีย่นแปลงสภาพภมูิอากาศ I Mass CO2-equivalent 
การใช้ทรัพยากรธรรมชาต ิ II Mass Sb-equivalents 
การเกิดภาวะเป็นพิษต่อแหล่งน้ าจดื II/III CTUe 

 
3.4 การตีความและสรุปผล  
 ผลที่ได้จากการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม
จะถูกน ามาตีความและสรุปผล เพื่อหาแนวทางในการลด
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากระบบบ าบัดน้ าเสีย โรงงานชุบ
สังกะสี 
    
4. ผลการวิจัย 
4.1 ผลการวิเคราะหผ์ลกระทบสิ่งแวดล้อม 
4.1.1 ผลกระทบความเป็น พิษต่อสุขภาพมนุษย์  
(ก่อให้เกิดโรคมะเร็ง)  
 การประเมินผลกระทบน้ี จะเกี่ยวข้องกับการใช้
สารเคมี พลังงาน และการปลดปล่อยมลพิษที่มีผลกระทบ
ต่อสุขภาพ และสามารถก่อให้เกิดโรคมะเร็งได้ ซึ่งจะ
เกี่ยวข้องกับสารจ าพวก สารโลหะหนัก สารยาฆ่าแมลง 
เป็นต้น ผลการวิเคราะห์ พบว่า การก าจัดตะกอนระบบ
บ าบัดน้ าเสียส่งผลกระทบด้านนี้มากที่สุด (94.05%) 
รองลงมา ได้แก่ การใช้สารอลูมิเนียมซัลเฟต  (3.30%) 
และโซเดียมไฮดรอกไซด์ (2.43%) ตามล าดับ ดังแสดงใน
รูปที่ 2 (ก) ตะกอนจากระบบบ าบัดน้ าเสียโรงชุบสังกะสี
จะมีโลหะหนักปนเปื้อนในปริมาณที่สูง ทั้งนี้ในการศึกษาน้ี
ได้ใช้โมเดลการก าจัดตะกอนด้วยวิธีการฝังกลบแบบ
ปลอดภัย โดยจะต้องมีกระบวนการปรับเสถียรกากของ
เสีย (Stabilization and Solidification) ก่อนน าลงไปฝัง
กลบ ดังนั้นด้วยกระบวนการเหล่านี้ท าให้มีการใช้สารเคมี
ในปริมาณที่มาก ส่งผลให้การก าจัดตะกอนมีค่าผลกระทบ
ในด้านนี้สูง การลดปริมาณกากตะกอน โดยการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของเครื่องรีดตะกอน เพื่อลดความช้ืน
ตะกอนก่อนส่งก าจัด เป็นแนวทางหนึ่งที่จะช่วยลด
ผลกระทบด้านนี้ได้    
4.1.2 ผลกระทบความเป็นพิษต่อสุขภาพมนุษย์ (ไม่
ก่อให้เกิดโรคมะเร็ง)  
 ผลการวิเคราะห์ผลกระทบด้านนี้  ให้ผลใน
ลักษณะคล้ายคลึงกับ ในหัวข้อ 4.1.1 คือ การก าจัด

ตะกอนระบบบ าบัดน้ าเสียส่งผลกระทบด้านนี้มากที่สุด 
(91%) อย่างไรก็ตาม อันดับรองลงมาได้แก่ โซเดียมไฮดร
อกไซด์ (7%) และ อลูมิเนียมซัลเฟต (1%) ตามล าดับ ดัง
แสดงในรูปที่ 2 (ข)   
4.1.3 ผลกระทบการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  
 ผลการวิเคราะห์ พบว่า การก าจัดตะกอนจาก
ระบบบ าบัดน้ า เสีย  (79%) ส่ งผลกระทบมากที่ สุ ด 
รองลงมาได้แก่ โซเดียมไฮดรอกไซด์ (14%) และไฟฟ้า 
(6%) ตามล าดับ (แสดงดังรูปที่ 2(ค))  

ผลกระทบด้านนี้จะเกี่ยวข้องกับการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
มีเทน ไนตรัสออกไซด์ ซึ่งเป็นก๊าซที่เกิดจากการเผาไหม้
เช้ือเพลิงของเครื่องจักร ดังนั้น แหล่งปล่อยก๊าซเหล่านี้
ส่วนใหญ่มาจากการใช้พลังงานในกระบวนการผลิต
สารเคมี  และการพลั งงานไฟฟ้าในเครื่องจักรของ
กระบวนการบ าบัดน้ าเสีย   
4.1.4 ผลกระทบการเกิดภาวะเป็นพิษต่อแหล่งน ้าจืด 
 ผลวิเคราะห์การเกิดภาวะเป็นพิษต่อแหล่งน้ าจืด
พบว่า การก าจัดตะกอนจากระบบบ าบัดน้ าเสีย มีสัดส่วน
ในการก่อให้เกิดผลกระทบมากที่สุด (90%) รองลงมา
ได้แก่ การใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ (7%) อลูมิเนียมซัลเฟต 
(2%) และไฟฟ้า (1%) ตามล าดับ ดังแสดงในรูปที่ 2(ง)  
4.1.5 ผลกระทบต่อการลดลงของแหล่งทรัพยากร  
 เมื่อพิจารณาการลดลงของแหล่งทรัพยากร 
พบว่า กิจกรรมที่ส่งผลกระทบมากที่สุด ได้แก่ การก าจัด
ตะกอนจากระบบบ าบัดน้ าเสีย (78%) รองลงมาได้แก่ 
อลูมิเนียมซัลเฟต (16%) และโซเดียมไฮดรอกไซด์ (6%) 
ตามล าดับ ดังแสดงในรูปที่ 2(จ) การใช้สารเคมีปริมาณ
มากในการก าจัดกากตะกอนเป็นสาเหตุหลักของการ
เกิดผลกระทบนี้ การน ากลับไอออนโลหะหนักที่อยู่ในกาก
ตะกอนกลับมารีไซเคิล เป็นแนวทางหนึ่งที่สามารถลด
กระทบด้านนี้ลงได้  
 



“...สู่วิจัยรับใช้สังคม สืบสานล้านนา สร้างมูลค่าด้วยเทคโนโลยีและนวัตกรรม”

236 237
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

               
                   ก) ผลกระทบความพิษต่อมนุษย์ (ก่อให้เกิดโรคมะเร็ง)        ข) ผลกระทบความพิษต่อมนุษย์ (ไม่ก่อให้เกิดโรคมะเร็ง) 

                      
                       ค) ผลกระทบการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ                                     ง) ผลกระทบการเกิดภาวะเป็นพิษต่อแหล่งน้ าจืด               

 
               จ) ผลกระทบการลดลงของแหล่งทรัพยากร  

รูปที่ 2 ผลการวิเคราะห์ Characterization ของ 5 ผลกระทบ 
  

4.2 ผลการเทียบหน่วยแต่ละกลุ่มกระทบ 
 รูปที่ 3 แสดงผลการเทียบหน่วยในแต่ละกลุ่ม
ผลกระทบเพื่อบ่งช้ีผลกระทบที่มีอิทธิพลอย่างมีนัยส าคัญ
ต่อสิ่งแวดล้อม ค่าตัวแปรที่ใช้ในการค านวณเป็นข้อมูล
ค่าเฉลี่ยผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากกิจกรรมของคน
ยุโรปต่อปี แสดงในหน่วย คนต่อปีเทียบเท่า (Person 
year equivalent: PEeq) ซึ่งพบว่า ผลกระทบด้านความ

เป็นพิษต่อสุขภาพมนุษย์ (ก่อให้เกิดโรคมะเร็ง) มีศักยภาพ
ในการส่งผลกระทบมากที่สุดเมื่อเทียบกับผลกระทบกลุ่ม
อื่นๆ รองลงมา ได้แก่ ผลกระทบความเป็นพิษต่อสุขภาพ
มนุษย์ (ไม่ก่อให้เกิดโรคมะเร็ง) ผลกระทบความพิษต่อน้ า 
การลดลงของทรัพยากรธรรมชาติ และการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ  
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รูปที่ 3 การเทียบหน่วย (Normalization) ในแตล่ะกลุ่มผลกระทบ 

 
4.3 ผลการประเมินคะแนนเชิงเด่ียว  
 การวิเคราะห์ผลคะแนนเชิงเดี่ยวตามแนวทาง 
ILCD 2011 แสดงผลในหน่วย Eco-point (Pt) การให้
น้ าหนักแต่ละกลุ่มผลกระทบจะเท่ากันทุกกลุ่ม (Equal 
weighting) ผลการประเมินคะแนนเชิงเดี่ยว พบว่า 
กิจกรรมท่ีได้คะแนนเชิงเดี่ยวสูงสุด คือ การก าจัดตะกอน
ระบบบ าบัดน้ าเสีย (47.56 Pt หรือ 90.03%) รองลงมา 
ได้ แก่  โซ เดี ยมไฮดรอกไซด์  (2.98 Pt หรื อ  5.65%) 
อลูมิเนียมซัลเฟต (1.67 Pt หรือ 3.17%)  และการใช้
ไฟฟ้า ( 0.61 Pt หรือ 1.15%) แสดงดังรูปที่ 4 ผลดังกล่าว
แสดงให้เห็นว่า การก าจัดตะกอนระบบบ าบัดน้ าเสีย ถือ
เป็นจุด Hotspot ของระบบบ าบัด ทั้งนี้ เนื่องจากการ
ตะกอนจากระบบบ าบัดน้ าเสีย มีลักษณะเป็นของเสีย
อันตราย (Hazardous wastes) ท าให้การก าจัดนั้นต้อง
ก าจัดแบบการฝังกลบแบบปลอดภัย (Secured Landfill) 

ซึ่งการฝังกลบในลักษณะนี้จะต้องมีการท าให้ของเสยีคงรปู 
โดยการผสมกับซีเมนต์ เพื่อป้องกันการรั่วไหลของของเสีย 
ท าให้มีการใช้ทรัพยากรในปริมาณที่มาก นอกจากนั้น 
คุณลักษณะตะกอนระบบ าบัดน้ าเสียจากโรงงานชุบโลหะ
สังกะสี ไม่มีค่าความร้อน (ดังแสดงในตารางที่ 2) ท าให้ไม่
เหมาะที่จะน าไปเผาเพื่อเป็นเช้ือเพลิง 
 ดังนั้นแนวทางในการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่
เหมาะสมที่สุด คือ การลดปริมาณความชื้นในกากตะกอน
ก่อนส่งไปก าจัด และการน ากลับไอออนโลหะหนักใน
ตะกอนระบบบ าบัดน้ าเสียกลับมาใช้ใหม่ ซึ่งนอกจากจะ
ช่วยลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากการน ากากตะกอนไปฝัง
กลบแล้วยังช่วยให้ลดค่าใช้จ่ายของโรงงานในการส่งของ
เสียไปก าจัดอีกด้วย  
 

 

 
รูปที่ 4 ผลการประเมินคะแนนเชิงเดี่ยว (Single score) ของระบบบ าบัดน้ าเสีย โรงงานชุบสังกะส ี

 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
 จากการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏ
จักรชีวิตของระบบบ าบัดน้ าเสีย โรงงานชุบสังกะสี สรุปผล
การวิเคราะห์ได้ดังนี้  

 1) ในการบ าบัดน้ าเสีย 1 m3 ต้องใช้ปริมาณ
สารส้ม 1.3 กรัม โซเดียมไฮดรอกไซด์ 45.80 กรัม พอลิ
เมอร์  0.017 ลิตร  และพลังงานไฟฟ้า 0.2701 kWh 
อย่างไรก็ตาม ทั้ง 5 ผลกระทบที่ ได้ท าการศึกษาใน
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งานวิจัยนี้พบว่า การก าจัดกากตะกอนระบบบ าบัดน้ าเสีย 
เป็นกิจกรรมที่ก่อให้ เกิดผลกระทบมากที่สุดในทุก
ผลกระทบ    
 2) จากการเทียบหน่วยกลุ่มผลกระทบ พบว่า 
ผลกระทบที่มีนัยส าคัญต่อสิ่งแวดล้อมมากที่สุด ได้แก่ 
ผลกระทบด้านความเป็นพิษต่อสุขภาพมนุษย์ (ก่อให้เกิด
โรคมะเร็ง) รองลงมา ได้แก่ ผลกระทบความเป็นพิษต่อ
สุขภาพมนุษย์ (ไม่ก่อให้เกิดโรคมะเร็ง) ผลกระทบความ
พิษต่อน้ า การลดลงของทรัพยากรธรรมชาติ และการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ   

3) ควรให้ความส าคัญในการควบคุมและลด
ปริมาณการเกิดกากตะกอนระบบบ าบัดน้ าเสีย เป็นล าดับ
แรก เนื่องจากเป็นจุด Hotspot ของการเกิดผลกระทบ
สิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะอย่างยิ่งการควบคุมความช้ืนของ
ตะกอนและการน ากลับหรือรีไซเคิลไอออนโลหะหนักใน
ตะกอนกลับมาใช้ประโยชน์ 

4) การประเมินนี้ตัวแปรที่ใช้ในการค านวณ
บางส่วนเป็นข้อมูลอ้างอิงในกลุ่มสหภาพยุโรป ซึ่งเป็น
ข้อจ ากัดของงานวิจัยนี้ ดังนั้น การน าไปใช้งานหรืออ้างอิง
ควรใช้ความระมัดระวัง โดยเฉพาะในการเปรียบเทียบเชิง
พื้นที ่

  
6. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ ได้รับการสนับสนุนจากวิทยาลัย
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การวิเคราะห์สมรรถนะ ความคุ้มค่าทางเศรษศาสตร์และผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของระบบผลิต
ไฟฟ้าร่วมจากพลังงานแสงอาทิตย์และระบบไฟฟ้าพื้นฐานของบ่อปลา  
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน าเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์ มาแก้ไขปัญหาต้นทุนค่าไฟฟ้าส าหรับเครื่องเติมอากาศ 

ของเกษตรกรผู้เลี้ยงปลานิลในอ าเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่ และวิเคราะห์ความคุ้มค่าของระบบผลิตไฟฟ้ารวมถึงผลกระทบทาง
สิ่งแวดล้อม ระบบของเครื่องเติมออกซิเจนในบ่อเลี้ยงปลามีลักษณะการใช้งานร่วม (load sharing) เป็นการใช้งานร่วมกันระหว่าง
ไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ และจากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยอินเวอร์เตอร์ที่ใช้จะมีความสามารถใน
การดึงก าลังไฟฟ้าจากทั้งสองแหล่งเพื่อให้เพียงพอกับความต้องการของโหลดมอเตอร์จากเครื่องเติมอากาศขนาด 3 HP จากการ
ทดสอบและเก็บข้อมูลค่าความเข้มแสงเฉลี่ยตลอดการทดสอบในเดือนมกราคม - เมษายน มีค่า 364 W/m2  451 W/m2 400 
W/m2 และ 420 W/m2 พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยต่อวันจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์มีค่า 4.82 kWh/d สามารถชดเชยการใช้พลังงานจาก
ระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานในรอบการเลี้ยงปลานิลได้ 52% อัตราผลตอบแทนภาย (IRR) มีค่า 15.50% ระยะเวลาคืนทุนของโครงการนี้คือ 
6.12 ปี ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์สามารถลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกลงได้ 2,380.24 kgCO2/ปี 

 
ค าส าคัญ : เซลล์แสงอาทิตย์, สมรรถนะ, ความคุ้มค่าทางเศรษศาสตร์, ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
 

Abstract  
The objective of this work is to employ solar PV technology to reduce the electricity cost of aerators 

in fish pond. In this system, the energy from solar PV and utility grid is properly managed through the load 
sharing system. The hybrid inverter, which possesses the ability to draw power from both sources, was used to 
provide the AC signal to the motor. The testing has been carried out from January– April (1 crop cycle). It was 
found that the average light intensity throughout the test was 364, 451, 400 and 420 W/m2, respectively. The 
solar PV system averagely generated the electrical energy of 4.82 kWh/d. The PV system offered roughly 52% 
replacement of the energy consumption from the national grid system. Internal rate of return for this system 
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was 15 . 5 0 % and payback period was estimated to be 6.12 years. It was predicted that the PV load sharing 
system can reduce the amount of greenhouse gas by 2,380.24 kgCO2/ year. 

 
Keywords : Solar cell, performance, Economic value, environmental impact 
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1.บทน า 
ในหลายประเทศรวมถึงประเทศไทยมีการน า

พลังงานทดแทนมาใช้กับภาคเกษตรกรรมและภาคปศุสัตว์
เพิ่มมากขึ้น พลังงานทดแทนที่นิยมน ามาใช้เช่น พลังงานชีว
มวล และพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นต้น เพื่อลดค่าใช้จ่ายจาก
ค่าไฟฟ้าและค่าเช่ือเพลิงต่าง ๆ ประเทศไทยจัดได้ว่าเป็น
ประเทศที่มีการท าเกษตรกรรมและปศุสัตว์เป็นหลัก อีกทั้ง
ยังมีศักยภาพเพียงพอที่จะน าพลังงานทดแทนมาประยุกต์ใช้ 
เพื่อเป็นการลดค่าใช้จ่าย โดยการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ใน
การผลิตไฟฟ้าเป็นตัวเลือกที่น่าสนใจในการลดการใช้
พลังงานไฟฟ้าจากระบบสายส่งลง เนื่องจากประเทศไทยมี
ค่าความเข้มแสงอาทิตย์อยู่ในระดับที่ดี โดยพบว่าพื้นที่ส่วน
ใหญ่ของประเทศได้รับรังสีดวงอาทิตย์สูงสุดระหว่างเดือน
เมษายนและพฤษภาคม โดยมีค่าอยู่ ในช่วง 20 ถึง 23 
MJ/m²-day จากผลที่ ได้แสดงให้ เห็นว่าประเทศไทยมี
ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์สูง โดยจากการค านวณรังสี
รวมของดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปีของพื้นที่ทั่วประเทศ
พบว่า มีค่าเท่ากับ 18 MJ/m²-day [1] ดังตารางที่ 1  

 

ตารางที่ 1 ความเข้มรังสีอาทิตย์รวมของประเทศไทยและ
ประเทศอื่น ๆ [1] 

ประเทศ ความเข้มแสงอาทิตย์รวรายวัน 
เฉลี่ยต่อปี (MJ/m²-day) 

อังกฤษ 8.95 
ญี่ปุ่น 13.0 
สหรัฐอเมริกา 19.0 
ออสเตรเลีย 19.6 
อินเดีย 20.3 
ไทย 18.0 

หมู่บ้านทุ่งยาว หมู่ที่  1 ต าบลสันทรายหลวง 
อ าเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่ เป็นหมู่บ้านที่มีการประ
ชอบอาชีพเกษตรกรรมเป็นหลัก ประชากรส่วนใหญ่กว่า 
70% ประกอบอาชีพเพาะเลี้ยงปลานิลและปลาดุก จากการ
ส ารวจในเบื้องต้น พบว่าภายในชุมชนได้มีการก่อตั้งชมรมผู้

เลี้ยงปลานิลเชียงใหม่ขึ้นตั้งแต่ปี พ.ศ.2547 มีสมาชิก
ประมาณ 60 คน วัตถุประสงค์ของชมรมคือการจัดหาตลาด
ปลานิลให้แก่สมาชิก ฟาร์มส าหรับการเลี้ยงปลานิลภายใน
ชมรมประกอบไปด้วยบ่อปลาขนาดเล็ก 2-3 ไร่ จนถึงบ่อ
ขนาดขนาดใหญ่บ่อละ 8 ไร่ ลักษณะของบ่อปลาที่เกษตรกร
ท าการเลี้ยงปลานิลนิยมท าในบ่อดินมีความลึกประมาณ 2-3 
เมตร ใช้เวลาในการเพาะเลี้ยงประมาณ 4 เดือนต่อหนึ่งรอบ  

ปัญหาที่พบในการเลี้ยงปลานิลคือ ปริมาณออกซิเจน
ในน้ าน้อยกว่าความต้องการของปลา ท าให้มีปัญหาปลาน๊อค
น้ าท้ังในเวลากลางวันและกลางคืน โดยกลุ่มผู้เลี้ยงปลามีการ
แก้ปัญหาโดยการใช้เครื่องเติมอากาศแบบใบพัดตีน้ า 
(paddle wheel aerator) ดังแสดงไว้ในรูปที่ 1 เพื่อเพิ่ม
ปริมาณออกซิเจนในน้ า 

 

รูปที่ 1 เครื่องเติมอากาศแบบการใช้ใบพัดตีน้ า 

เครื่องเติมอากาศส่วนใหญ่ที่ใช้จะมีมอเตอร์ไฟฟ้า 
3 HP 3เฟส ต่อหนึ่งชุดของเครื่องเติมอากาศ ช่ัวโมงการ
ท างานของเฉลี่ยประมาณ 10 ช่ัวโมงต่อวันทั้งในเวลา
กลางวันและกลางคืน โดยในช่วงสุดท้ายของการเลี้ยงปลา
ช่ัวโมงการเปิดเครื่องเติมอากาศอาจเพิ่มขึ้นสูงถึง 15 ช่ัวโมง
ต่อวัน จากการใช้เครื่องเติมอากาศท าให้เกษตรกรกลุ่มผู้
เลี้ยงปลาต้องมีภาระค่าไฟฟ้าที่เพิ่มสูงขึ้นเฉลี่ย 15,000 บาท
ต่อเดือน โดยที่ความสามารถในการเพิ่มออกซิเจนเครื่องเติม
อากาศจะขึ้นอยู่กับลักษณะรูปร่างและขนาดของใบพัดและ
ขนาดของมอเตอร์ที่ ใ ช้  แต่มีข้อเสียคืองบลงทุนและ
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งบด าเนินการสูง [2] จากที่กล่าวมา ท าให้ผู้เลี้ยงปลาต้องมี
ค่าต้นทุนในการเลี้ยงปลาที่สูงขึ้น แต่ในขณะที่ราคาขายเท่า
เดิม ท าให้ประสบปัญหาการขาดทุน ผู้วิจัยจึงคิดว่าควรน า
เทคโนโลยีพลังงานทดแทนมาใช้ เพื่อลดภาระค่าใช้จ่ายใน
ส่วนของค่าไฟฟ้าของเกษตรกรลง โดยใช้แหล่งพลังงาน
ทดแทนท่ีมีศักยภาพภายในชุมชนคือพลังงานแสงอาทิตย์ 

งานวิ จั ยนี้ จึ งมี วั ตถุประสงค์ที่ จะ วิ เ ค ร าะห์
สมรรถนะการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ขนาด 2.85kW ที่ท างานร่วมกับระบบไฟฟ้า
พื้นฐานของบ่อปลาโดยไม่ใ ช้แบตเตอรี่  และมีไฮบริด
อินเวอร์เตอร์คอยควบคุมการจ่ายไฟให้กับเครื่องเติมอากาศ 
โดยจะเลือกใช้พลังงานจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์เป็น
อันดับแรก และใช้ไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพื้นฐานของบ่อ
เพื่อให้เพียงพอต่อการท างานของเครื่องเติมอากาศ ในเวลาที่
ความเข้มแสงอาทิตย์ไม่เพียงพอ ส าหรับการเก็บข้อมูลจะท า
การเก็บข้อมูลในส่วนของสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ คือ ก าลังไฟฟ้าที่ระบบเซลล์แสงอาทิตย์
ผลิตได้ (PDC) และ ก าลังไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพื้นฐานของ
บ่อปลา (PAC) และก าลังไฟฟ้าท่ีออกจากไฮบริดอินเวอร์เตอร์ 
(PAC 3 Phase) การเก็บข้อมูลแวดล้อม คือ ความเข้มแสงอาทิตย์ 
อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และอุณหภูมิแวดล้อม จากนั้น
น าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์เพื่อหาความคุ้มค่าของระบบผลิต
ไฟฟ้า และช่วยลดภาระค่าไฟฟ้าของเกษตรกรลง 

 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

ในการเลี้ยงปลานิลของเกษตรกรหมู่บ้านทุ่งยาว 
จะใช้เครื่องเติมอากาศแบบใบพัดตีน้ า(paddle wheel) 
แบบ 10 ใบพัดขนาด 3 HP 3 เฟส หลักการท างานคือ
มอเตอร์ของเครื่องจะขับเคลื่อนให้ใบพัดหมุนและตีน้ า เพื่อ
ท าให้เกิดการเติมอากาศในแนวระนาบ โดยฟองอากาศเล็กๆ
ที่เกิดจากการตีน้ า จะท าให้ออกซิเจนละลายน้ าได้มากขึ้น
อัตราการซึมผ่านออกซิเจน (oxygen transmission rate) 
เท่ากับ 2.5-4.5 KgO2/hr เนื่องจากต้องเปิดท างานเครื่อง
เติมอากาศหลายชั่วโมงต่อวัน ท าให้ผู้เลี้ยงปลามีต้นทุนสูงขึ้น

แต่ในขณะท่ีราคาขายเท่าเดิม ท าให้ประสบปัญหาการ
ขาดทุน ผู้วิจัยจึงคิดว่าควรน าเทคโนโลยีพลังงานทดแทนมา
ใช้เพื่อลดภาระค่าใช้จ่ายในส่วนของค่าไฟฟ้าลง โดยใช้แหล่ง
พลังงานทดแทนที่มีศักยภาพภายในชุมชนคือพลังงาน
แสงอาทิตย์ โดยใช้โซล่าเซลล์ผลิตไฟฟ้าเพื่อส่งให้กับเครื่อง
เติมอากาศร่วมกับระบบไฟฟ้าเดิมของบ่อเลี้ยงปลา และมี
ไฮบริดอินเวอร์เตอร์ท าหน้าที่แปลงกระแสไฟฟ้าที่ได้จากโซ
ล่าเซลล์ให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับแบบ 3 เฟส และเก็บข้อมูล
จากการใช้งานจริงของเกษตรกร เป็นเวลา 4 เดือน 
2.1 ทฤษฎีที่ใช้วิเคราะห์ข้อมูล 

ในงานวิจัยครั้งนี้ได้ท าการเก็บข้อมูล เพื่อน าข้อมูล
มาวิเคราะห์ ผู้วิจัยได้แบ่งการวิเคราะห์ข้อมูลออกเป็น
ประสิทธิภาพการท างานของระบบผลิตไฟฟ้า และความ
คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ รวมถึงการประเมินผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมเมื่อเปรียบเทียบกับการผลิตไฟฟ้าจากถ่านหิน
ของระบบไฟฟ้าพ้ืนฐาน 
2.1.1 การประเมินการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ 

อัตราผลผลิตพลั ง งานประจ าวัน  สามารถ
ค านวณหาได้จากสมการดังต่อไปนี้ [3] 

YA =
EDC

Po
   (1) 

YA,   คือ ผลผลิตประจ าวัน (kWh/kWp) 
EDC  คือ ผลรวมพลังงานท่ีผลิตได้ประจ าวัน (kWh/d) 
Po   คือ ก าลังของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ STC (kWp) 

 

อัตราผลการผลิตพลังงานสุดท้ายรายวัน  (Final 
yieldและรายเดือนสามารถค านวณหาได้จากสมการ
ดังต่อไปนี้ [3] 

 

YF =
EAC

Po
   (2) 

 

YF    คือ ผลผลิตสุดท้าย, kWh/kWp.d 
EAC คือ ผลรวมพลังงานสุทธิท่ีผลิตได้ดา้น AC (kWh/d) 
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อัตราผลตอบแทนอ้างอิงสามารถค านวณหาได้จาก
สมการดังต่อไปนี้ [3] 

 

YR =
Ht
GSTC

   (3) 

 

YR คือ ผลตอบแทนอ้างอิง,  h 
Ht คือ รังสีรวม (Plane of Array) (kWh/m2) 
GSTC คือ รังสีอ้างอิงภายใต้ STC, (1 kW/m2 ) 
 

ประสิทธิภาพการแปลงพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็น
พลังงานไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถหาได้จาก
สมการดังต่อไปนี้ [3] 

ηPV =
PDC
GiAi

× 100% (4) 

 
 

PDC คือ ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
(W) 
Gi คือ รังสีอาทิตย์ตกกระทบ (W/m2) 
Ai   คือ พื้นที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (m2) 

 

2.1.2 ความคุ้มค่าทางเศรษศาสตร์และสิ่งแวดล้อม 
ในการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

ผู้ วิจัยได้น าต้นทุน ส่วนลดจากค่าพลังงานไฟฟ้าและ
ค่าใช้จ่ายจากการด าเนินการของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ มาใช้ในการค านวณความคุ้มค่าทางเศรษศาสตร์ 
โดยการประเมินความคุ้มค่าของระบบผลิตไฟฟ้าร่วมนี้ต้อง
อาศัยเกณฑ์ในการประเมินดังนี้ 

ระยะเวลาคืนทุน (PB) หมายถึง ระยะเวลาทั้งหมด
ที่โครงการจะให้กระแสเงินสดสุทธิรวมเท่ากับเงินลงทุนที่
จ่ายเริ่มแรกพอดี โดยสามารถค านวณได้จากสมการ
ดังต่อไปนี้[4] 

 

    PB = เงินทุนเร่ิมต้น/ก าไรสุทธิเฉลี่ยต่อปี  (5) 

 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) เป็นการประเมินโดย
การน าความส าคัญของค่าเงินตามเวลาเข้ามาคิดด้วย วิธีการ
นี้จะหามูลค่าปัจจุบันของกระแสเ งินสดรับที่ เกิดจาก
โครงการในแต่ละงวดมารวมกัน แล้วเปรียบเทียบกับกับ
มูลค่าปัจจุบันของเงินลงทุนโดยก าหนดอัตราส่วนลดหรือ

ผลตอบแทนที่ต้องการ หากมีค่าเท่ากันหรือมูลค่าสุทธิเป็น
ศูนย์ แสดงว่าโครงการนั้นคุ้มทุนพอดี หากมูลค่าปัจจุบันของ
กระแสเงินสดเข้ารวมกัน มีมากกว่ามูลค่าปัจจุบันของเงิน
ลงทุน ถือว่าโครงการนั้นให้ผลตอบแทนสูงกว่าที่เราต้องการ
หรือคาดหวังไว้ ควรจะลงทุนในโครงการนั้น[4] 

 


= +

+−=
T

i
i

i

)r(
C

CNPV
1

0 1  (6) 

 

C0 คือ เงินลงทุนเริ่มแรก 
Ci คือ กระแสเงินสด 
r คือ อัตราคิดลด (Discount Rate) 
T  คือ ระยะเวลา (อายุของโครงการ) 

 

อัตราผลตอบแทนของการลงทุน (Internal Rate 
of Return-IRR) เป็นอัตราส่วนลดหรืออัตราดอกเบี้ยที่ท าให้
มูลค่าปัจจุบันของเงินสดที่คาดว่าจะต้องจ่ายออกไปเท่ากับ
มูลค่าปัจจุบันของเงินสดที่คาดว่าจะได้รับเข้ามาตลอดอายุ
ของโครงการ หรือคือการหาส่วนลดหรืออัตราดอกเบ้ียที่ท า
ให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการมีค่าเท่ากับศูนย์[4] 

 


= +

+−=
T

i
i

i
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0  (7) 

 

IRR คือ อัตราผลตอบแทนของการลงทุน 

 

ในด้านสิ่งแวดล้อม กล่าวได้ว่าในขั้นตอนการผลิต
กระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ไม่ก่อให้เกิดผลกระทบตอ่
สิ่งแวดล้อม เมื่อเปรียบเทียบกับการผลิตไฟฟ้าจากถ่านหิน
ของระบบไฟฟ้าพื้นฐาน จากรายงานปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากโรงไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่าย
ผลิต ปี 2556 พบว่ามีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) เฉลี่ยจากทุกเช้ือเพลิงที่ใช้ มีค่า 0.56 kg CO2/kWh 
[5] จึงกล่าวได้ว่า 

 

GHGลดลง  =  GHGที่ปล่อย x Unit (8)  

 

GHGลดลง   คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีลดลงได้ เทียบเท่า
กับ CO2 (kg CO2-eq) 
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GHGท่ีปล่อย คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกมา 
ระหว่างการผลิตไฟฟ้า ของระบบไฟฟ้าพื้นฐาน (0.56 kg 
CO2/kWh) 
Unit   คือ หน่วยของไฟฟ้าที่ผลิตได้ 1 หน่วย (kWh) 
 
3. วิธีด าเนินงานวิจัย 

ขั้นตอนแรกผู้วิจัยได้ท าการประเมินการใช้ไฟฟ้า
ของระบบเครื่องเติมอากาศส าหรับบ่อเลี้ยงปลา โดยจากการ
เก็บข้อมูลในเบื้องต้น พบว่าพฤติกรรมการเปิดเครื่องเติม
อากาศของเกษตรกร จะเปิดใช้งานเครื่องเติมอากาศตั้งแต่
เวลา 6.00 น. – 10.00 น. และเปิดเครื่องเติมอากาศอีกครั้ง
เวลา 12.00 น. – 18.00 น. ดังแสดงในรูปที่ 2 ภาระการใช้
ไฟฟาของระบบเครื่องเติมอากาศ  จากการสอบถาม
เกษตรกร พบว่าการเปิดปิดเครื่องเติมอากาศจะแปรเปลี่ยน
ไปตามขนาดของปลาที่ท าการเลี้ยง จากการค านวณพบว่า
มอเตอร์ของเคร่ืองเติมอากาศจะมีการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อ
วันในช่วงที่มีแสงอาทิตย์ประมาณ 22 kWh  

 

 

รูปที่ 2 ภาระการใช้ไฟฟาของระบบเครื่องเตมิอากาศ 

3.1 การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าร่วมระหว่างพลังงาน
แสงอาทิตย์และระบบไฟฟ้าพ้ืนฐาน 

ในขั้นตอนนี้ผู้วิจัยมีจุดประสงค์ในการออกแบบ
ระบบผลิตไฟฟ้าเพื่อให้เพียงพอกับมอเตอร์ขนาด 3HP โดย
เป็นไฟฟ้ากระแสสลับแบบ 3 เฟส ผู้วิจัยจึงเลือกใช้ระบบ
ผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน (Hybrid System) ขนาด 2.85 
kW โดยจะใช้แหล่งพลังงานจากสองแหล่ง และใช้ไฟฟ้าที่
ผลิตได้จากโซล่าเซลล์เป็นหลัก ร่วมกับระบบไฟฟ้าพื้นฐาน
เดิมในบ่อปลา โดยไม่ใช้แบตเตอรี่ จากการออกแบบ ผู้วิจัย

จึงเลือกใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวม ขนาด 315 W 
จ านวน 9 แผง ส าหรับการเลือกใช้อินเวอร์เตอร์ ผู้ วิจัยได้
เลือกใช้ไฮบริดอินเวอร์เตอร์ยี่ห้อ Siemens รุ่น SINAMICS 
V20 ขนาด 2.2 kW แบบ 3เฟส ซึ่งเป็นอินเวอร์เตอร์ส าหรับ
การใช้งานกับมอเตอร์โดยเฉพาะ เนื่องจากระบบผลิตไฟฟ้านี้
ใช้แหล่งพลังงานจากสองแหล่งร่วมกันคือจากระบบเซลล์
แสงอาทิตย์และระบบไฟฟ้าพื้นฐาน ในเวลากลางวันระบบ
จะใช้พลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์เป็นหลัก ท าการใช้งาน
ระบบเป็นเวลา 9 ช่ัวโมงต่อวัน เริ่มตั้งแต่เวลา 8.00 น.- 
17.00 น. ข้อมูลที่ได้ทั้งหมดจะถูกน าไปวิเคราะห์ต่อไป  
3.2 ลักษณะวงจรทางไฟฟ้าของบ่อเลี้ยงปลา    

ในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
หรือระบบ Solar PV ของบ่อเลี้ยงปลาจะต้องมีการประเมิน
ลักษณะการติดต้ัง เพื่อให้ได้ระบบผลิตไฟฟ้าที่เหมาะสมแก่
การใช้งาน โดยมี Inverter ในการแปลงกระแสไฟฟ้าของทั้ง
ไฟบ้าน (AC) และไฟท่ีได้จาก Solar PV (DC) จะแปลงไฟให้
มีขนาดเทา่กับ 220 Vac 3 เฟส ออกมาใช้ในการปั่นมอเตอร์
เพื่อใช้ในการตีน้ าเพื่อเพิ่มออกซิเจนในบ่อเลี้ยงปลาแสดงดัง
รูปที่ 3  

 

 
 

รูปที่ 3 วงจรทางไฟฟ้าของระบบเครื่องเติมอากาศ 
 

3.3 ระบบตรวจวัดและการเก็บข้อมูลพารามิเตอร์ของ
ระบบเคร่ืองเติมอากาศ  

เนื่องจากระบบผลิตไฟฟ้านี้ใช้แหล่งพลังงานจาก
สองแหล่งร่วมกันคือจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์และระบบ
ไฟฟ้าพื้นฐาน ในเวลากลางวันระบบจะใช้พลังงานจากเซลล์
แสงอาทิตย์เป็นหลัก โดยมีค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าที่ได้ท า
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การเก็บข้อมูลคือ ค่าก าลังไฟฟ้าที่ออกจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ (DC) ค่าก าลังไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐาน (AC 
1 Phase) และค่าก าลังไฟฟ้าที่ออกจากไฮบริดอินเวอร์เตอร์ 
(AC 3 Phase) ส าหรั บการ เก็ บข้ อมู ลแวดล้ อม  จะมี
พารามิเตอร์ที่ท าการเก็บข้อมูลคือ ความเข้มแสงอาทิตย์ 
อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และอุณหภูมิแวดล้อม โดย
ด าเนินการเก็บข้อมูลเป็นระยะเวลา 4 เดือน ตั้งแต่เดือน
มกราคม - เมษายน ท าการใช้งานระบบเป็นเวลา 9 ช่ัวโมง
ต่อวัน เริ่มตั้งแต่เวลา 8.00 น.- 17.00 น.  

 

 
รูปที่ 4 ระบบตรวจวัดและพารามิเตอร์ที่ท าการเก็บข้อมลู

ของระบบผลติไฟฟ้า 
 
4. ผลและการวิเคราะห์ผลการทดลอง 

ในการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าร่วมระหว่างแผง
เซลล์แสงอาทิตย์และระบบไฟฟ้าพื้นฐานส าหรับเครื่องเติม
อากาศในบ่อเลี้ยงปลา ผู้วิจัยได้ท าการเก็บข้อมูลหนึ่งรอบ
การเลี้ยงปลาซึ่งเริ่มตั้งแต่การปล่อยลูกปลาจนถึงช่วงปลาโต
เต็มวัย ระยะเวลาในรอบการเลี้ยงปลาประมาณ 4 เดือน ซึ่ง
ในรอบที่เก็บข้อมูลจะเริ่มตั้งแต่เดือนมกราคม - เมษายน 
โดยมีผลและการวิเคราะห์ผลการทดลองดังต่อไปนี้  

จากรูปที่ 5 แสดงค่ารังสีอาทิตย์เฉลี่ยรายวันของ
เดือนที่ท าการเก็บข้อมูล โดยจะเป็นค่ารังสีอาทิตย์ในช่วงที่มี
การเปิดใช้งานเครื่องเติมอากาศในแต่ละวัน จากรูปพบว่าใน
เดือนมกราคมค่าเฉลี่ยความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันที่เปิดใช้
งานเครื่องเติมอากาศมีค่า 364 W/m2 วันที่มีค่าเฉลี่ยความ
เข้มรังสีอาทิตย์สูงสุดของเดือนมกราคมมีค่า 451 W/m2 ใน

เดือนกุมภาพันธ์ค่าเฉลี่ยความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันท่ีเปิดใช้
งานเครื่องเติมอากาศมีค่า 451 W/m2 วันที่มีค่าเฉลี่ยความ
เข้มรังสีอาทิตย์สูงสุดของเดือนกุมภาพันธ์มีค่า 545 W/m2 

ในเดือนมีนาคมและเมษายนค่าเฉลี่ยความเข้มรังสีอาทิตย์
รายวันที่เปิดใช้งานเครื่องเติมอากาศมีค่า 400 W/m2 และ 
420 W/m2 ตามล าดับ วันที่มีค่าเฉลี่ยความเข้มรังสีอาทิตย์
สูงสุดของเดือนมีนาคมและเมษายนมีค่า 643 W/m2  

และ 511 W/m2 ตามล าดับ 
 

 
 
รูปที่ 5 ค่ารังสีอาทิตย์เฉลี่ยรายเดือน ในรอบการเลี้ยงปลา 
 

จากรูปที่ 6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้า
ที่ผลิตได้จากระบบเซลล์แสงอาทิตย์และค่าเฉลี่ยรังสีอาทิตย์
ช่วงที่เปิดเครื่องเติมอากาศในหนึ่งรอบการเลี้ยงปลา โดยมี
ความสัมพันธ์เป็นแบบถดถอยเชิงเส้น ค่า R2 มีค่า 0.9231 
หมายความได้ ว่า ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบเซลล์
แสงอาทิตย์จะแปรผันตรงกับความเข้มแสงอาทิตย์เฉลี่ย
รายวัน ในช่วงการเปิดใช้งานเครื่องเติมอากาศ ก าลังไฟฟ้า
เฉลี่ยรายวันที่ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้มีค่าสูงสุดคือ
1.64 kW โดยเป็นวันที่มีความเข้มแสงอาทิตย์สูงที่สุดคือ 
642 W/m2 เมื่อพิจารณาจากการเก็บข้อมูลในหนึ่งรอบการ
เลี้ยงปลา (มกราคม-เมษายน) พบว่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยที่ระบบ
เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้มีค่า  1.106 kW  หรือคิดเป็น 38% 
ของก าลังการติดตั้งสูงสุด  ค่าเฉลี่ยความเข้มแสงอาทิตย์
ตลอดการเก็บข้อมูลมีค่า  411  W/m2 
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รูปที่ 6 แสดงความสมัพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้าท่ีผลติได้จาก
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์และค่าเฉลีย่รังสีอาทิตย์ช่วงที่เปิด

เครื่องเติมอากาศในหนึ่งรอบการเลี้ยงปลา 

 จากนั้นท าการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของการ
แปลงพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า จากรูปที่ 7  
ประสิทธิภาพการแปลงพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงาน
ไฟฟ้าเฉลี่ยรายเดือนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  พบว่า
ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์เฉลี่ยรายเดือน ของ
เดือนมกราคมมีค่า 14.65% เดือนกุมภาพันธ์มีค่า 14.64% 
เดือนมีนาคมและเมษายนมีค่า 15.64% และ 16.39% 
ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพการแปลงพลังงานแสงอาทิตย์เป็น
พลังงานไฟฟ้าในหนึ่งรอบการเลี้ยงปลามีค่าประมาณ 15% 
ค่าที่ได้อยู่ในช่วงปกติของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวม 

 

รูปที่ 7 ประสิทธิภาพการแปลงพลงังานแสงอาทิตย์เป็น
พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยรายเดือนของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์

เนื่องจากระบบพลังงานของเครื่องเติมออกซิเจน
ในบ่อเลี้ยงปลามีลักษณะของการใช้งานร่วม (load sharing) 
คือเป็นการใช้งานร่วมกันระหว่างไฟฟ้าจากระบบเซลล์
แสงอาทิตย์ และจากระบบไฟฟ้าพื้นฐานของการไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาค โดยอินเวอร์เตอร์ที่ใช้จะมีความสามารถในการดึง
ก าลังไฟฟ้าจากท้ังสองแหล่งเพื่อให้เพียงพอกับความต้องการ
ของโหลดมอเตอร์จากเครื่องเติมอากาศขนาด 3 HP รูปที่ 8 
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างก าลังฟ้าจากระบบไฟฟ้าพื้นฐาน 
และก าลังไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ที่ได้จากการเก็บ
ข้อมูลจากการใช้งานจริงของเกษตรกรในหนึ่งรอบการเลี้ยง
ปลาเป็นระยะเวลา 4 เดือน ตั้งแต่เดือนมกราคม-เมษายน 
2562 พบว่าในวันที่มีแสงอาทิตย์ตกกระทบมากระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตไฟฟ้าเพื่อชดเชยการ
ใช้ไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพื้นฐานได้มาก ท าให้สามารถชดเชย
การใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพื้นฐานได้มาก โดยใน
วันดังกล่าวจะมีการใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพื้นฐาน
ลดลง ในทางกลับกันในวันที่ปริมาณแสงอาทิตย์ตกกระทบ
น้อย ระบบผลิตไฟฟ้าจ าเป็นต้องใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบ
ไฟฟ้าพื้นฐานมาชดเชยเพื่อให้เพียงพอต่อการใช้งานของ
มอ เ ตอร์ ส า ห รั บ เ ติ มออกซิ เ จน ดั งแสด ง ใน รู ปที่  9 

 
 

รูปที่ 8 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลงัฟ้าจากระบบไฟฟ้า
พื้นฐาน และก าลังไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทิตย ์

 

รูปที ่9 ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้าก
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์และค่ารังสอีาทิตย์ 
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เมื่อพิจารณาปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ และพลังงานไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้า
พื้นฐานที่ใช้ร่วมกันส าหรับมอเตอร์เครื่องเติมอากาศ พบว่า
สัดส่วนชดเชยการใช้พลังงานของระบบเซลล์แสงอาทิตย์มี
ค่าไม่คงที่และมีการเปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณแสงอาทิตย์
ที่ตกกระทบ ผู้วิจัยจึงแบ่งการวิเคราะห์สัดส่วนการชดเชย
พลังงานไฟฟ้า และปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ระบบเซลล์
แสงอาทิตย์สามารถผลิตไดอ้อกเป็น 2 กรณี คือ ท้องฟ้าโปร่ง
เป็นวันท่ีระบบเครื่องเติมอากาศเปิดใช้งานและมีแสงอาทิตย์
ตกกระทบเฉลี่ยทั้งวันมากกว่า 350 W/m2 ท้องฟ้ามีเมฆมาก
คือวันที่ระบบเคร่ืองเติมอากาศเปิดใช้งานและมีแสงอาทิตย์
ตกกระทบเฉลี่ยทั้งวันน้อยกว่า 350 W/m2  

จากตารางที่ 2  จ านวนช่ัวโมงที่เปิดใช้งานระบบ
ผลิตไฟฟ้า สัดส่วนการทดแทนพลังงานจากระบบไฟฟ้า
พื้นฐานและความสัมพันธ์กับขนาดของปลานิลในการใช้งาน
เครื่องเติมอากาศ พบว่าพฤติกรรมการเปิดปิดระบบเติม
อากาศของเกษตร มีความสัมพันธ์กับขนาดของปลาที่
เกษตรกรท าการเลี้ยง โดยในเดือนที่ระบบมีสัดส่วนทดแทน
การใช้พลังงานไฟฟ้าน้อยที่สุดคือเดือนมกราคม มีค่า 44% 
ซึ่งเป็นเดือนแรกของการเลี้ยงปลานิล โดยปลานิลมีขนาดตัว
ประมาณ 0.5 kg มีจ านวนการเปิดใช้งานระบบผลิตไฟฟ้า
เฉลี่ยอยู่ที่ 3.4 ช่ัวโมง/วัน เมื่อพิจารณาภาพรวมในหนึ่งรอบ
การเลี้ยงปลาเป็นระยะเวลา 4 เดือน พบว่าพลังงานไฟฟ้า
เฉลี่ยต่อวันจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์และจากระบบไฟฟ้า
พื้นฐานมีค่า 4.82 kWh/d และ 4.32 kWh/d ตามล าดับ 
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าเพื่อมาชดเชยการใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้า

พื้นฐานในรอบการเลี้ยงปลานิลได้ 52% หรือครึ่งหนึ่งของ
ความต้องการใช้พลังงานของเครื่องเติมอากาศ 

ตารางที่ 3 แสดงค่าเฉลี่ยตัวแปรต่าง ๆ ที่ได้จาก
การใช้งานจริงของระบบผลิตไฟฟ้าร่วมจากเซลล์แสงอาทิตย์
และไฟฟ้าพื้นฐาน ในหนึ่งรอบการเลี้ยงปลาเป็นระยะเวลา 4 
เดือน พบว่าตลอดการใช้งานของระบบในช่วงเวลาที่ท้องฟ้า
มีเมฆมาก ระบบเซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตพลังงานไฟฟา้
รวมได้ 65.85 kWh มีการใช้พลังงานจากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐาน
รวม 111.97 kWh และระบบเซลล์แสงอาทิตย์สามารถ
ทดแทนการใช้พลังงานจากระบบไฟฟ้าพื้นฐานคิดเป็น 
37.03% ของความต้องการพลังงานไฟฟ้าของเครื่องเติม
อากาศ และในวันที่ท้องฟ้าโปร่ง ค่าแสงอาทิตย์ตกกระทบมี
ค่าสูง ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิต
พลังงานไฟฟ้ารวมได้ 507.47 kWh และใช้พลังงานไฟฟ้า
จากระบบไฟฟ้าพื้นฐานรวม 404.55 kWh สามารถลดการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพื้นฐานลงได้ 55.64% ค่า
ผลผลิตอ้างอิง (YR) ซึ่งเป็นค่าที่ระบบสามารถผลิตได้ตาม
ทฤษฎี และค่าผลผลิตสุดท้าย (YF) เป็นค่าพลังงานไฟฟ้าที่
ระบบสามารถผลิตได้จริง จากตารางท่ี 3 พบว่า ค่าผลผลิต
อ้างอิง และผลผลิตสุดท้าย ท้ังในวันที่ท้องฟ้าโปร่ง และมี
เมฆมาก ผลผลิตสุดท้ายของระบบจะมีค่าน้อยกว่าผลผลิต
อ้างอิงเล็กน้อย กล่าวได้ว่าระบบผลิตไฟฟ้านี้สามารถท างาน
ได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ โดยในวันที่ท้องฟ้าโปร่ง ผลผลิต
อ้างอิง และผลผลิตสุดท้าย มีค่า 1.864 kWh/kWp และ 
1.865 kWh/kWp ในวันที่ท้องฟ้ามีเมฆมาก ผลผลิตอ้างอิง 
และผลผลิตสุดท้าย มีค่า 1.037 kWh/kWp และ 1.010 
kWh/kWp ตามล าดับ 
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ตารางที่ 2  จ านวนช่ัวโมงท่ีเปิดใช้งานระบบผลิตไฟฟ้า สัดส่วนการทดแทนพลังงานจากระบบไฟฟ้าพื้นฐานและความสัมพันธ์กับ
ขนาดของปลานิลในการใช้งานเครือ่งเติมอากาศ 

 
เดือน 

ลักษณะปลา 
(ตัว/kg) 

ช่ัวโมงเฉลี่ยที่เปดิ
ใช้งานเครื่องเติม

อากาศ (hr) 

พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยจาก
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 

(kWh/d) 

พลังงานไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้า
พื้นฐานของการไฟฟ้า (kWh/d) 

สัดส่วนทดแทน
การใช้ไฟฟ้า 

มกราคม 0.5 3.382 3.30 4.13 44% 
กุมภาพันธ ์ 0.6 3.485 4.27 3.20 57% 
มีนาคม 0.7 4.140 4.62 3.98 54% 
เมษายน 0.8-1.0 5.311 7.09 5.98 54% 

 
ตารางที่ 3  แสดงค่าเฉลี่ยตัวแปรต่างๆที่ได้จากการใช้งานจริงของระบบผลิตไฟฟ้าร่วมจากเซลล์แสงอาทิตย์และไฟฟ้าพื้นฐาน ใน
หนึ่งรอบการเลี้ยงปลา 

 

 

ตารางที่ 4 การประเมินความคุ้มค่าทางเศรษ
ศาสตร์และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของโครงการพบว่า
ระบบผลิตไฟฟ้าร่วมระหว่างเซลล์แสงอาทิตย์และระบบ
ไฟฟ้าพื้นฐานน้ีมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) เท่ากับ 98,383.4
หมายความว่าโครงการนี้น่าลงทุนเนื่องจากมูลค่าปัจจุบัน 

 

 

สุทธิของโครงการมีค่ามากกว่าศูนย์ อัตราผลตอบแทนภาย 
(IRR) ของระบบมีค่า 15.50% ระยะเวลาคืนทุนของโครงการ
นี้คือ 6.12 ปี ส าหรับผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม พบว่าระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์สามารถลดปริมาณก๊าซเรือน
กระจกลงได้ 2,380.24 kgCO2/ปี 

ตัวแปร ท้องฟ้าโปร่ง ท้องฟ้ามีเมฆมาก 
ความเข้มแสงอาทิตย์ตกกระทบ (W/m2) 439.08 268.75 
ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (kW) 1.19 0.77 
พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (kWh/d) 5.27 2.86 
พลังงานไฟฟ้ารวมจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (kWh) 507.47 65.85 
ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยจากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐาน (kW) 0.92 1.42 
พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยจากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐาน (kWh/d) 4.21 5.20 
พลังงานไฟฟ้ารวมจากระบบไฟฟ้าพื้นฐาน (kWh/d) 404.55 111.97 
สัดส่ วนการทดแทนพลั งงานไฟฟ้ าของระบบเซลล์
แสงอาทิตย์ (%) 

37.03 55.64 

สัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพื้นฐาน (%) 62.97 44.36 
อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (๐C) 40.42 34.87 
อุณหภูมิแวดล้อม (๐C) 30.65 29.06 
ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (%) 16 14 
ผลผลิตอ้างอิง (kWh/kWp) 1.864 1.037 
ผลผลิตสุดท้าย (kWh/kWp) 1.865 1.010 
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ตารางที่ 4  การประเมินความคุ้มค่าทางเศรษศาสตร์และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของโครงการ 
ระบบ เงินลงทุน 

(Baht) 
NPV IRR (%) PB (ปี) ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีลดลง

ได้เทียบเท่ากับ CO2 (kgCO2/ปี) 
ระบบผลิตไฟฟ้าส าหรับ
เครื่องเติมอากาศขนาด 3 HP 

117,000 98,383.4 15.50 6.12 2,380.24 

5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  
ในงานวิจัย น้ีได้ท าการศึกษาการใช้พลังงานร่วม

ระหว่างระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และระบบไฟฟ้า
พื้นฐานของการไฟฟ้า เพื่อทดแทนการใช้พลังงานไฟฟ้าจาก
ระบบไฟ้ฟ้าพื้นฐานในช่วงเวลากลางวัน เพื่อช่วยลดต้นทุนจาก
ค่าไฟฟ้าในการเปิดเครื่องเติมอากาศ และวิเคราะห์สมรรถนะ
การท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 
2.85kW ที่ท างานร่วมกับระบบไฟฟ้าพื้นฐานของบ่อปลา จาก
การทดลองพบว่าความเข้มแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันที่เปิดใช้งาน
ระบบในเดือน มกราคม - เมษายน มีค่า 364 W/m2 ,451 W/m2 

400 W/m2 และ 420 W/m2  ตามล าดับ 
ในหนึ่งรอบการเลี้ยงปลาเป็นระยะเวลา 4 เดือน พบว่า

พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยต่อวันจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์และจาก
ระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานมีค่า 4.82 kWh/d และ 4.32 kWh/d ระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์สามารถชดเชยการใช้พลังงาน
จากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานในรอบการเลี้ยงปลานิลได้ 52%  

ในด้านเศรษศาสตร์และสิ่งแวดล้อม ระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์มีอัตราผลตอบแทนภาย (IRR) มีค่า 
15.50% ระยะเวลาคืนทุนของโครงการนี้คือ 6.12 ปี ส าหรับ
ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม พบว่าระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์สามารถลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกลงได้ 2,380.24 
kgCO2/ปี 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 
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บทคัดย่อ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพชุดการสอนการมอดูเลตทางความถี่   วงจรที่ออกแบบขึ้นได้
ทดสอบวัดสัญญาณให้สมรรถนะออกมาตามที่คาดหวัง เพื่อเป็นการน าองค์ความรู้ที่ได้จากสร้างและหาประสทิธิภาพวงจรการมอดเูลต
ทางความถี่ จึงน าชุดการสอนที่สร้างขึ้นไปถ่ายทอดให้กับกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง ที่
ลงทะเบียนเรียนวิชาระบบโทรคมนาคมภาคเรียนท่ี 2 ปี การศึกษา 2563 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนาตาก ด้วยการเลือก
แบบเจาะจง แล้วให้ท าการทดสอบเพื่อวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หลังจากนั้นน าคะแนนที่ได้มาค านวนหาประสิทธิภาพชุดการสอน 
ผลการวิจัยครั้งนี้ ปรากฏว่าชุดการสอนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพเท่ากับ 84.42/85.25 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนของนักศึกษาที่เรียนด้วยชุดการสอนก่อนเรียนและหลังเรียนพบว่ามีค่าเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ ที่ระดับ 
0.01 และความพึงพอใจของนักศึกษาอยู่ที่ระดับมากที่สุด (𝑥𝑥𝑥𝑥= 4.71, SD.=0.37) แสดงว่าชุดการสอนการมอดูเลตทางขนาดมี
ประสิทธิภาพเป็นตามสมมติฐานการวิจัย 

 
ค าสาคัญ: เอฟเอ็ม, การมอดูเลตทางความถี่, ชุดการสอน 
 

Abstract 
         The purpose of this research was to invention and to find out the effectiveness of the modular 
instructional package. Circuit designed to test signal performance to come out as expected. This is to introduce 
the knowledge gained from the creation and the efficiency of the frequency modulation circuit. The instructional 
package was created to convey to the sample students are high school diploma. Enrollment in the second 
semester of academic year 2562 Rajamangala University of Technology Lanna Tak. Then take the test to measure 
the achievement. Then the scores were calculated for the instructional package. The results of this research show 
that the instructional package developed by the researcher was 80.40 / 80.80 Moreover, post test score of the 
students was significantiy higher then their pretest score (p<.01). Finally, the students' satisfaction was at the 
highly manifested (𝑥𝑥𝑥𝑥=4.71, SD.=0.37). Performance based on research hypothesis. 

Keywords: FM, Frequency Modulation, Modular Instructional Package 
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1. บทน า 
ระบบเอฟเอ็ม (FM) เป็นการผสมคลื่นทางความถี่  

(Frequency Modulation) คือคลื่นวิทยุที่ผสมกับคลื่นเสียงแล้ว 
จะมีความถี่ไม่สม่ าเสมอ เปลี่ยนแปลงไปตามคลื่นเสียง แต่ความ
สูงของคลื่นยังคงเดิม วิทยุเอฟเอ็มส่งด้วยความถี่ 88 -108 MHz 
ในประเทศไทยมีจ านวนกว่า 100 สถานี กระจายอยู่ตามจังหวัด
ต่างๆ ทั่วประเทศ ให้คุณภาพเสียงดีเยี่ยม ไม่เกิดสัญญาณรบกวน
จากสภาพอากาศแปรปรวน 

  

 
 

รูปที่ 1 สัญญาณมอดูเลตทางความถี่ 
 

ส าหรับการเสนอหัวข้อวิจัยครั้งนี้จะได้ด าเนินการ
ออกแบบและสร้างวงจรมอดูเลตทางความถี่ที่มี โครงสร้างของ
วงจรเป็นดังแผนภาพบล็อก รูปที่ 2  

MPU ท าหน้าที่ควบคุมการก าหนดค่าความถี่อ้างอิง 
และก าหนดความถี่พาหะ (fc) ของสถานีวิทยุกระจายเสียงเอฟ
เอ็ม โดยก าหนดการหารความถี่จาก VCO ที่เหมาะสม ตลอดจน
การควบคุมการแสดงผล  

Display ท า ห น้ า ที่ แ ส ด ง ผ ล ค ว า ม ถี่ ข อ ง ส ถ า นี
วิทยุกระจายเสียงเอฟเอ็มที่ท าการออกอากาศ  

Reference Frequency ก าเนิดความถี่อ้างอิง ร่วมกับ 
x’tal ซึ่งจะมีความถี่ที่เที่ยงตรงสูงมาก  จากนั้นจะน ามาหาร
ความถี่ลงเพื่อให้ได้ความถี่อ้างอิงตามต้องการ 

Program Divider ท าหน้าที่น าเอาความถี่ทางเอ้าท์พุต
มาหาร N เพื่อน ากลับไปเปรียบเทียบเฟสในการสังเคราะห์
ความถี่  

Phase Detector ท าหน้าที่เปรียบเทียบเฟส ระหว่าง 
สัญญาณความถี่อ้างอิง (fref) กับความถี่ทางเอ้าท์พุตของ VCO ที่
ผ่านการหารความถี่ โดยความถี่ที่ต้องการคือความถี่พาหะของ
สถานีวิทยุกระจายเสียงเอฟเอ็ม จะมีค่าเป็น   

 

fc = N·fref                     (1) 
 

เมื่อ fc  คือ ความถี่พาหะที่ต้องการสร้าง 
N  คือ  ค่าการหารที่เป็นจ านวนเต็ม 
fref คือ  ความถี่อ้างอิงเพื่อใช้ในการเปรียบเทียบ 

ถ้าความถี่หรือเฟสของสัญญาณไม่ตรงกันจะท าให้เกิด
แรงดันออกมาที่เอาท์พุตPhase Comparator ส่งไปให้ภาคกรอง
ความถี่ต่ าต่อไป 
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รูปที่ 2 แผนภาพบล็อกวงจรมอดูเลตทางความถี ่

 
 

 
 

รูปที่ 3 แผงวงจรการมอดูเลตทางความถี่ที่ออกแบบสร้าง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4 ทดสอบสัญญาณผลการมอดูเลตทางความถี่ 100 MHz 
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รูปที่ 5 การทดสอบสัญญาณผลการมอดูเลตทางความถี่ด้วย 
Spectrum Analyzer เป็นไปตามมาตรฐานของ กสทช. 

 
2. แนวคิดและทฤษฎี  

การสร้างชุดการสอนเรื่องการมอดูเลตทางความถี่ 
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง  (ปวส .) มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ตาก ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาทฤษฎีที่
เกี่ยวข้องเพื่อน ามา  คือ ทฤษฎีเกี่ยวกับชุดการสอน  ทฤษฎี
เกี่ยวกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทฤษฎีเกี่ยวกับการวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน ทฤษฎีเกี่ยวกับความพึงพอใจก าหนดสร้างและเป็น
กรอบแนวคิดการวิจัย 

ส าหรับขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพชุดการสอน
เมื่อผลิตชุดการสอนขึ้นเป็นต้นแบบแล้ว ต้องน าชุดการสอนไปหา
ประสิทธิภาพตามขั้นตอนต่อไปนี้ 

1. การทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยว (1:1) เป็นการ
ทดสอบประสิทธิภาพที่ผู้สอน 1 คน ทดสอบประสิทธิภาพสื่อหรอื
ชุดการสอนกับผู้เรียน 3 คน โดยใช้เด็กอ่อน ปานกลางและเด็ก
เก่ง ระหว่างทดสอบประสิทธิภาพให้จับเวลาในการประกอบ
กิจกรรม สังเกตพฤติกรรมของผู้เรียนว่า หงุดหงิด ท าหน้าฉงน 
หรือท าท่าทางไม่เข้าใจหรือไม่ ประเมินการเรียนจากกระบวนการ 
คือ กิจกรรมหรือภารกิจและงานที่มอบให้ท าและทดสอบหลัง
เรียนน าคะแนนมาค านวณหาประสิทธิภาพ หากไม่ถึงเกณฑ์ต้อง
ปรับปรุงเนื้อหาสาระ กิจกรรมระหว่างเรียนและแบบทดสอบหลงั
เรียนให้ดีขึ้น โดยปกติคะแนนที่ได้จากการทดสอบประสิทธิภาพ
แบบเดี่ยวนี้จะได้คะแนนต่ ากว่าเกณฑ์มาก แต่ไม่ต้องวิตก เมื่อ
ปรับปรุงแล้วจะสูงขึ้นมาก ก่อนน าไปทดสอบประสิทธิภาพแบบ
กลุ่ม ทั้งนี ้E1/E2 ที่ได้จะมีค่าประมาณ 60/60 

2. การทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่ม (1:10) เป็นการ
ทดสอบประสิทธิภาพที่ผู้สอน 1 คน ทดสอบประสิทธิภาพสื่อหรอื
ชุดการสอนกับผู้เรียน 6-10 คน (คละผู้เรียนที่เก่ง ปานกลางกับ
อ่อน) ระหว่างทดสอบประสิทธิภาพให้จับเวลาในการประกอบ
กิจกรรม สังเกตพฤติกรรมของผู้เรียนว่า หงุดหงิด ท าหน้าฉงน 
หรือท าท่าทางไม่เข้าใจหรือไม่ หลังจากทดสอบประสิทธิภาพให้
ประเมินการเรียนจากกระบวนการ คือ กิจกรรมหรือภารกิจและ
งานที่มอบให้ท าและประเมินผลลัพธ์ คือ การทดสอบหลังเรียน
และงานสุดท้ายที่มอบให้นักเรียนท าส่งก่อนสอบประจ าหน่วยให้
น าคะแนนมาค านวณหาประสิทธิภาพ หากไม่ถึงเกณฑ์ต้อง
ปรับปรุงเนื้อหาสาระ กิจกรรมระหว่างเรียนและแบบทดสอบหลงั
เรียนให้ดีขึ้น ค านวณหาประสิทธิภาพแล้วปรับปรุง ในคราวนี้
คะแนนของผู้เรียนจะเพิ่มขึ้นอีกเกือบเท่าเกณฑ์ โดยเฉลี่ยจะห่าง
จากเกณฑ์ประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ นั่นคือ E1/E2 ที่ได้จะมี
ค่าประมาณ 70/70 

3. การทดสอบประสิทธิภาพภาคสนาม (1:100) เป็น
การทดสอบประสิทธิภาพที่ผู้สอน 1 คน ทดสอบประสิทธิภาพสื่อ
หรือชุดการสอนกับผู้เรียนท้ังช้ัน ระหว่างทดสอบประสิทธิภาพให้
จับเวลาในการประกอบกิจกรรมสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียนว่า 
หงุดหงิด ท าหน้าฉงน หรือท าท่าทางไม่เข้าใจหรือไม่ หลังจาก
ทดสอบประสิทธิภาพภาคสนามแล้วให้ประเมินการเรียนจาก
กระบวนการ คือ กิจกรรมหรือภารกิจและงานที่มอบให้ท าและ
ทดสอบหลังเรียน น าคะแนนมาค านวณหาประสิทธิภาพ หากไม่
ถึงเกณฑ์ต้องปรับปรุงเนื้อหาสาระ กิจกรรมระหว่างเรียนและ
แบบทดสอบหลังเรียนให้ดีขึ้น แล้วน าไปทดสอบประสิทธิภาพ
ภาคสนามซ้ ากับนักศึกษาต่างกลุ่ม อาจทดสอบประสิทธิภาพ 2-3 
ครั้ง จนได้ค่าประสิทธิภาพถึงเกณฑ์ขั้นต่ า ปกติไม่น่าจะทดสอบ
ประสิทธิภาพเกินสามครั้ง ด้วยเหตุนี้ขั้นทดสอบประสิทธิภาพ
ภาคสนามจึงแทนด้วย  1:100 ผลลัพธ์ที่ ได้จากการทดสอบ
ประสิทธิภาพภาคสนามควรใกล้เคียงกัน เกณฑ์ที่ตั้งไว้ หากต่ า
จากเกณฑ์ไม่เกิน 2.5 เปอร์เซ็นต์ ก็ให้ยอมรับว่า สื่อหรือชุดการ
สอนมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้ หากค่าที่ได้ต่ ากว่าเกณฑ์
มากกว่า -2.5 ให้ปรับปรุงและทดสอบประสิทธิภาพภาคสนามซ้ า
จนกว่าจะถึงเกณฑ์ จะหยุดปรับปรุงแล้วสรุปว่าชุดการสอนไม่มี
ประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้หรือจะลดเกณฑ์ลงเพราะ ถอดใจ
หรือยอมแพ้ไม่ได้ หากสูงกว่าเกณฑ์ไม่เกิน +2.5 ก็ยอมรับว่า สื่อ
หรือชุดการสอนมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้ หากค่าที่ได้สูง
กว่ า เกณฑ์ เกิน  +2.5 ให้ปรับ เกณฑ์ขึ้น ไปอีกหนึ่ งขั้ น  เ ช่น          
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ตั้ ง ไว้  80/80 ก็ ให้ปรับขึ้น เป็น  85/85 หรือ  90/90 ตามค่า
ประสิทธิภาพที่ทดสอบประสิทธิภาพได้ 

วัตถุประสงค์  
1. เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพชุดการสอนเรื่องการ

มอดูเลตทางความถี่ 
2. เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาที่

เรียนด้วยชุดการสอน  
3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการ

เรียนด้วยชุดการสอนเรื่องการมอดูเลตทางความถี่ 

สมมติฐานการวิจัย  
1. ชุดการสอน เรื่ อ งการมอดู เ ลตทางความถี่  มี

ประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนด (E1/E2 = 80/80)  
2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน

ด้วย ชุดการสอนเรื่องการมอดูเลตทางความถี่ 
3. ระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการเรียน

ด้วย ชุดการสอนเรื่องการมอดูเลตทางความถี่ในระดับมาก 

นิยามศัพท์  
ชุดการสอน หมายถึง ชุดของสื่อผสมที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น

เป็นชุดประกอบการสอนของครู  ที่มีกิจกรรมวิธีการสอนที่
หลากหลาย  

ประสิทธิภาพของชุดการสอน หมายถึง ผลการใช้ชุด
การสอนแล้วประสบความส าเร็จ ตามเป้าหมายที่ก าหนดไว้ 

การหาประสิทธิภาพของชุดการสอน หมายถึง การน า
ชุดการสอนที่ได้ออกแบบไว้ น าไปทดลองใช้ตามขั้นตอนท่ีก าหนด
เพื่อน าข้อมูลที่ ได้จากการทดลองใช้มาปรับปรุงแก้ไขและ 
น าไปใช้กับกลุ่มทดลองโดยก าหนดเกณฑ์ให้เป็นตัวเลข เป็นร้อย
ละของคะแนนเฉลี่ยมีค่าเป็น E1/E2  

E1 คือ ค่าประสิทธิภาพของกระบวนการ ที่นักศึกษา
ได้รับโดยเฉลี่ย จากกิจกรรมระหว่างเรียน ในการท ากิจกรรม ใบ
งาน ซึ่งก าหนดไม่ต่ ากว่าร้อยละ 80  

E2 คือค่าประสิทธิภาพของผลลัพธ์คะแนนผลสัมฤทธิ์ 
หลังเรียนของชุดการสอนในแต่ละชุด ก าหนดค่า ไม่ต่ ากว่าร้อย
ละ 80 

นักศึกษา หมายถึง นักศึกษาระดับช้ันประกาศนียบัตร
วิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) ที่เรียนเรื่องการมอดูเลตทางความถี่ 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ระดับคะแนนของ
การท าแบบทดสอบของนักเรียนที่เรียน ด้วยชุดการสอนเรื่องการ
มอดูเลตทางความถี่ โดยเปรียบเทียบระหว่างก่อนเรียนกับหลัง
เรียน  

ความพึงพอใจ หมายถึง ระดับของค่าคะแนนที่มีต่อ
การเรียนด้วยชุดการสอนเรื่องการมอดูเลตทางความถี่ โดยมีการ
ให้คะแนนเป็น 5 ระดับ 

ขอบเขตของการวิจัย  
ขอบเขตด้านประชากรและกลุม่ตวัอย่าง  

1. ประชากร ในการวิจัยในครั้งนี้เป็นนักศึกษาระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) ภาคเรียนที่ 2/2563 ที่
เรียนเรื่องการมอดูเลตทางความถี่ สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ตาก  

2. กลุ่มตัวอย่าง ในการวิจัยในครั้งนี้ เป็นนักศึกษา 
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) ภาคเรียนที่ 2/2563 
ที่เรียนในเรื่องการมอดูเลตทางความถี่ สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์ 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
ตาก จ านวน 17 คน ได้มาจากการสุ่มแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) 

เครื่องมือในการวิจัย  
1. ชุดการสอนเรื่องการมอดูเลตทางความถี่ 
2. แบบทดสอบก่อนและหลังเรยีน  
3. แบบสอบถามความพึงพอใจ 

ข้อตกลงเบื้องต้น 
            1. การวิจยครั้งนี้ไม่ค านึงถึงเพศ อายุ พื้นฐานทาง
เศรษฐกิจสังคม อารมณ์และช่วงเวลาการเรียนของกลุ่มตัวอย่าง
ไม่มีผลต่อการวิจัย 
            2. ในการทดลองครั้งนี้ถือว่านักศึกษาที่ เรียนตาม
หลักสูตรนี้คุณสมบัติเหมือนกันทุกประการ เนื่องจากได้ผ่านการ
สอบคัดเลือกเข้ามาศึกษาต่อภายใต้หลักสูตรเดียวกัน 
            3. ความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิถือว่า ได้กระท าไป
ด้วยดุลยพินิจจากความจริงใจซึ่งแสดงถึงความรู้สึกอันแท้จริงของ
กลุ่มผู้ทรงคุณวุฒิ 
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กรอบแนวคิดการวิจัย 

 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 

วิธีด าเนินการศึกษาในการสร้างและหาประสิทธิภาพ
ของชุดการสอนเรื่ องการมอดู เลตทางความถี่  ผู้ศึกษาได้
ด าเนินการออกเป็น  

1. ศึกษาโครงสร้างหลักสูตร  
2. วิเคราะห์ค าอธิบายรายวิชา  
3. รวบรวมเนื้อหา แบ่งเนื้อหาออกเป็นส่วน เรียงล าดับ

ความ ยากง่าย จัดสร้างกิจกรรม และแบบฝึกหัดตามเนื้อหา  
4. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนา

ชุดการสอน กิจกรรมการจัด การเรียนรู้ และส่วนประกอบของ
ชุดการสอน  

5. การทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยว (1:1) เป็นการ
ทดสอบประสิทธิภาพที่ผู้สอน 1 คน ทดสอบประสิทธิภาพสื่อหรอื
ชุดการสอนกับผู้เรียน 3 คน โดยใช้เด็กอ่อน ปานกลางและเด็ก
เก่ง 

6. ทดลองกับกลุ่มเล็ก ประกอบด้วยนักศึกษาที่มีผล
การเรียน ทุกรายวิชาเฉลี่ยอยู่ในกลุ่ม เก่ง ปานกลาง และอ่อน 
กลุ่มละ 3 คน รวม 9 คน 

7. น าชุดการสอนที่สร้างไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 
8. หาประสิทธิภาพชุดการสอน 
9. เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการศึกษา 
10. สร้างแบบสอบถาม ความพึงพอใจต่อการเรียนด้วย

ชุดการสอน  น าร่างเครื่องมือที่ ใ ช้ในการวิจัยที่สร้างไปให้
ผู้เช่ียวชาญ จ านวน 5 ท่าน พิจารณาความสอดคล้อง เพื่อหา
ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับจุดประสงค์ที่วัด (IOC) 
จากนั้นจึงน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 

11. สรุปและรายงานผลการศึกษา 
 

4. ผลการศึกษาวิจัย 
1. ผลการสร้างและหาประสิทธิภาพของชุดการสอน

เรื่องการมอดูเลตทางความถี่ 
  

ตารางที่ 1 ประสิทธิภาพของชุดการสอนเรื่องการมอดูเลตทาง
ความถี่ 

คะแนน n คะแนนรวม ร้อยละ 

ค ะ แ น น วั ด ห ลั ง จ า ก
การศึกษา (E1) 

17 X=1,182 84.42 

คะแนนสอบ (E2) 17 x=725 85.25 

 
ประสิทธิภาพของของชุดการสอนเรื่องการมอดูเลตทาง

ความถี่ จากตารางที่ 1 พบว่าคะแนนระหว่างเรียนเป็น 1,182 
คะแนน คิดเป็นร้อยละ 84.42 และคะแนนทดสอบหลังเรียนรวม 
725 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 85.25 เป็นประสิทธิภาพของชุดการ
สอนที่ 84.42 /85.25 ซึ่งมีประสิทธิภาพ ตามเกณฑ์มาตรฐานที่
ก าหนดไว้ ที ่80/80 

2. การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักศึกษาท่ีเรียนด้วยชุดการสอนเรื่องการมอดูเลตทางความถี่  

ตารางที ่2 ค่าเฉลี่ยคะแนนเรียนก่อนและหลังเรียน 
คะแนน n คะแนนรวม X̅ SD 

ก่อนเรียน 17 271 15.94 3.84 
หลังเรียน 17 725 42.65 3.53 

ค่าเฉลี่ยคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน พบว่า คะแนน
ทดสอบก่อนเรียนมีคะแนนรวม 271 คะแนน คิดค่าเฉลี่ย X̅ = 
15.94(SD=3.84) และคะแนนการทดสอบหลงัเรียนมคีะแนนรวม 
725 ค ะ แ น น  สู ง ก ว่ า ก่ อ น เ รี ย น  มี ค่ า เ ฉ ลี่ ย ห ลั ง เ รี ย น 
X̅=42.65(SD=3.53) 

ตารางที่ 3 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ก่อนและหลัง
เรียนของนักศึกษาที่เรียนด้วยชุดการสอนเรื่องการมอดูเลตทาง
ความถี่ 

คะแนน n X̅ t df p-value 
ก่อนเรียน 17 15.94 

-52.077** 16 0.000 
หลังเรียน 17 42.65 

** มีนัยส าคัญที่ระดับ 0.01 
 

จากตารางที่  3 พบว่าค่าเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน เรื่องการมอดูเลตทางความถ่ีหลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  

ชุดการสอนเรื่อง
การมอดูเลตทาง

ความถี ่

1. ประสิทธิภาพของชุดการสอน 
2. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
3. ความพึงพอใจของนักศึกษา 
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3. ผลการสอบถามความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อ
การเรียนด้วยชุดการสอนเรื่องการมอดูเลตทางความถี่ 

 
ตารางที่ 4 ความพึงพอใจของนักศึกษาที่เรียนด้วยชุดการสอน
เรื่องการมอดูเลตทางความถี่ 

ล าดับ รายการประเมิน X̅ SD 

1 ด้านความปลอดภัย 4.85 0.32 
2 ด้านความเหมาะสมกับการศึกษา 4.65 0.69 
3 ด้านความสะดวกในการศึกษา 4.55 0.45 
4 ด้านสร้างทักษะและองค์ความรู้ 4.80 0.26 
5 ด้านการบ ารุงรักษา 4.70 0.50 
 รวม 4.71 0.37 

N=17 
ระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการเรียนด้วย

ชุดการสอนเรื่องการมอดเูลตทางความถี่ มีผลประเมินความพึง
พอใจโดยรวมอยู่ในระดับมาก (X̅= 4.71, SD = 0.37)  

 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

1. ผลการหาประสิทธิภาพของของชุดการสอนเรือ่งการ
มอดูเลตทางความถี่ พบว่ามีคะแนนระหว่างเรียน คิดเป็นร้อยละ 
84.42 และคะแนนทดสอบหลังเรียน คิดเป็นร้อยละ 85.25 ซึ่งมี
ประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดไว้ ที ่80/80 แสดงว่า 
ชุดการสอนที่จัดท ามีประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด
ไว้ท่ี 80/80  

2. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อน
และหลังเรียนของนักศึกษาที่เรียน ด้วยชุดการสอนเรื่องการมอดู
เลตทางความถี่ ค่าเฉลี่ยคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน พบว่า 
คะแนนทดสอบก่อนเรียนมีคะแนนรวม 271 คะแนน คิดค่าเฉลี่ย 
X̅ = 15.94 (SD=3.84) และคะแนนการทดสอบหลังเรียนมี
คะแนนรวม 725 คะแนน สูงกว่าก่อนเรียน มีค่าเฉลี่ยหลังเรียน 
X̅=42.65(SD=3.53) แสดงว่านักศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
หลังเรียนสูงกว่า ก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
ที่เป็นเช่นนี้อาจเป็นเพราะก่อนเรียนนักศึกษา ไม่มีพื้นความรู้ 
และเมื่อผ่านกระบวนการเรียนรู้ด้วยชุดการสอนที่มีการเสริม
กิจกรรมที่หลากหลาย ท าให้นักศึกษามีผลการเรียนท่ีสูงขึ้น  

3. ผลการสอบถามความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อ
ชุดการสอนเร่ือการมอดูเลตทางความถี่ ผลประเมินมีระดับพึง
พอใจในระดับมากที่สุด (X̅= 4.71, SD = 0.37) ที่มีผลเช่นนี้อาจ

เป็นเพราะการออกแบบที่ผู้วิจัยได้มีประสบการณ์ด้านการสอน มี
การน าผลการวิจัยในแต่ละภาคเรียน มาปรับแก้ไขท าให้ชุดการ
สอนที่จัดสร้างขึ้นมาสามารถให้ความรู้แก่นักศึกษา  และท าให้
นักศึกษามีระดับ ความพึงพอใจภาพรวมในระดับมากที่สุด 
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บทคัดย่อ  
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ได้เข้ามามีบทบาทส าหรับต่อการพัฒนาชุมชน โดยฉพาะในพื้นที่ที่ไม่มีไฟฟ้าเข้าถึง   

ระบบผลิตไฟฟ้าของบ้านผาด่าน จังหวัดล าพูน เป็นต้นแบบไมโครกริดชุมชนที่พึ่งพาตนเอง โดยไม่มีการเช่ือมต่อกับระบบสายส่ง  ด้วย
ข้อจ ากัดนี้ ท าให้ต้นทุนในการติดตั้งระบบสูง เนื่องจากจะต้องมีระบบกักเก็บพลังงานเพื่อใช้ไฟฟ้าในช่วงกลางคืน การค านึงถึงราคาค่าไฟฟ้า
ที่เหมาะสมจึงจ าเป็นต่อระบบผลิตไฟฟ้าชุมชนดังกล่าว งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างความยั่งยืนของระบบไมโครกริดชุมชน โดยการ
ประเมินศักยภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้าและความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ เพื่อหาราคาค่าไฟฟ้าทีท่ าให้สามารถบ ารุงรักษาระบบ และพึ่งพา
ตนเองด้านพลังงานได้อย่างยั่งยืน คณะผู้วิจัยได้ท าการศึกษาในกรณีระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบเช่ือมต่อกับระบบไมโครกริ
ดชุมชน พื้นที่บ้านผาด่าน ต าบลทากาศ อ าเภอแม่ทา จังหวัดล าพูน ซึ่งเป็นพ้ืนท่ีที่ไม่มีไฟฟ้าเข้าถึง จากผลการวิจัยพบว่าระบบมีศักยภาพใน
การผลิตพลังงานไฟฟ้าเท่ากับ 152.98 MWh/year นอกจากนี้ยังพบว่าค่าสัดส่วนสมรรถนะของระบบ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.774 นอกจากนี้
จากการประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์เบื้องต้น พบว่าราคาที่ขายในปัจจุบัน คือ 10 บาท/หน่วย นั้นเพียงพอต่อการดูแลรักษาระบบ 
และสามารถน าไปลงทุนพัฒนาระบบในอนาคตหลังจากสิ้นสุดอายุการใช้งานของระบบดังกล่าว 

 
ค าส าคัญ: ไมโครกริดชุมชน ระบบผลิตไฟฟ้า ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ศักยภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้า เศรษฐศาสตร์ 
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Abstract  
Photovoltaic electricity generation system has played an important role in the development of 

community especially in the unelectrified area. The power generation system of Ban Padan, Lamphun, is a self-reliant 
community microgrid model which have no access to the utility grid. This limitation results in the high investment cost 
of energy storage installation to support electricity consumption at night. Therefore, the study of appropriate electricity 
cost is required for this community power generation system. This work aimed to create sustainability of community 
microgrid by conducting of electricity generation potential and economic evaluation. This study could be used to 
estimate the appropriate electricity price that enable the system maintenance and energy self-reliance for sustainable 
living. Photovoltaic electricity generation system was connected to community microgrid located in Ban Padan, Mae 
Tha District, Lamphun, which was unelectrified area. The results showed that electricity generation potential was 152.98 
MWh/year with system performance value of 0.774. In addition, economic evaluation revealed that electricity price of 
10 baht/unit could be sufficient for the system maintenance and could be used for future investment after the end of 
system life. 
 
Keywords: community microgrid, electricity generation system, photovoltaic system, electricity generation potential, economics 
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กลุ่ม 1 : งานวิจัยสาขาวิศวกรรม พลังงาน และเทคโนโลยี

 

 

1. บทน า  
ปัจจุบันการด ารงชีวิตของมนุษย์จ าเป็นต้องใช้พลังงาน

รูปแบบต่าง ๆ ในการด าเนินกิจวัตรประจ าวัน ซึ่งทวีความ
ต้องการมากขึ้นเรื่อย ๆ ตามยุคสมัย เพื่อใช้ในการพัฒนา
เศรษฐกิจทุกสาขา เช่น อุตสาหกรรม การคมนาคม การไฟฟ้า 
เป็นต้น (Genevieve & Parker, 2009; Kulworawanichpong 
& Mwambeleko, 2015) แต่ทั้งนี้ยังพบว่า ยังมีชุมชนห่างไกล
ในประเทศไทยที่ไม่มีไฟฟ้าใช้ เนื่องจากปัจจัยในข้อจ ากัดด้าน
ระเบียบและกฎต่าง ๆ และราคาต้นทุนในการตั้งสายส่ง ดังนั้น
การพัฒนาระบบไฟฟ้าในชุมชนห่างไกลจึงต้องมีการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีไมโครกริด ซึ่งเป็นเทคโนโลยีระบบไฟฟ้าขนาดเล็กที่
สามารถสร้างขึ้นตามแหล่งชุมชนได้ (Silva & Nakata, 2009) 
โดยเน้นการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน เช่น พลังงาน
แสงอาทิตย์ ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานที่มีศักยภาพสูงของประเทศ
ไทย (เสรีกังวานกิจ, 2548) จึงเป็นแนวทางหนึ่งที่จะช่วยผลิต
พลังงานไฟฟ้าในชุมชนห่างไกล ให้สามารถมีไฟฟ้าใช้ในการ
ด ารงชีวิต และการสร้างอาชีพของคนในชุมชน 
 ทั้งนี้ระบบไมโครกริดชุมชนยังมีข้อจ ากัดในเรื่องของ
ต้นทุนที่มีราคาสูง และจะต้องมีการซ่อมแซมดูแลรักษาระบบ
ดังนั้นปัจจัยส าคัญอีกประการหนึ่งในการขับเคลื่อนระบบไมโคร 
กริดชุมชน คือจะต้องมีการประเมินศักยภาพการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้า ตลอดจนถึงการค านวณความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ โดย
ต้องมีการค านวณราคาค่าไฟฟ้าที่เหมาะสม ซึ่งจะส่งผลให้ระบบ
ไมโครกริดชุมชนด าเนินไปอย่างยั่งยืน และน าไปสู่การเป็น
ต้นแบบไมโครกริดชุมชนที่มีความเสถียรภาพและสามารถพึ่งพา
ตนเองได้ (วิสาขา ภู่จินดา, 2555; ศราพร ไกรยะปักษ์) 
 บ้านผาด่าน ต าบลทากาศ อ าเภอแม่ทา จังหวัดล าพูน 
เป็นชุมชนที่ไม่มีไฟฟ้าเข้าถึงจากสายส่งของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค ท าให้คนในชุมชนต้องอาศัยไฟฟ้าจากเทียนในการส่อง
สว่าง โดยต่อมาในปี พ.ศ. 2560 ได้รับการส่งเสริมจากภาครัฐ
ภายใต้กองทุนเพื่อส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน ในการติดตั้ง
ระบบไมโครกริดชุมชน โดยระบบผลิตไฟฟ้ามีขนาดก าลังติดตั้ง 
102 kWp พร้อมระบบกักเก็บพลังงาน ขนาดความจุ 307.20 
kWh ดังแสดงในรูปที่ 1 ซึ่งพบว่าท าให้ชุมชนดังกล่าวมีไฟฟ้าใช้ 
และมีสภาพความเป็นอยู่ที่ดีขึ้น ทั้งนี้หากต้องการให้เกิดความ

ยั่งยืนและมั่นคงทางด้านพลังงาน จ าเป็นที่จะต้องมีการประเมิน
หาราคาค่าไฟฟ้าที่เหมาะสม 
 ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ท าการประเมินศักยภาพการผลิต
พลังงานไฟฟ้าและความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับระบบ
ไฟฟ้าดังกล่าว ซึ่งจะสามารถเป็นต้นแบบที่ดีให้กับพื้นที่ที่ไม่มี
ไฟฟ้าจากส่วนกลางเข้าถึงอื่น ๆ ส าหรับการผลิตพลังงานทดแทน
ใช้ในชุมชนได้อย่างยั่งยืน 

 
รูปที่ 1 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บ้านผาด่าน 

 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

ไมโครกริด คือระบบไฟฟ้าที่สามารถจ่ายไฟแบบอิสระ
ได้โดยไม่ต้องเช่ือมโยงกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า หรือท างานโดย
ขนานกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าเดิม ประกอบด้วยโหลดระบบผลิต
พลังงานไฟฟ้า รวมถึงระบบกักเก็บพลังงานไฟฟ้า (Energy 
Storage) และระบบควบคุม ซึ่งแหล่งผลิตไฟฟ้าภายในระบบไม
โครกริดสามารถเป็นได้ทั้งโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน หรือ
พลังงานอื่น ๆ ที่ไม่ใช่พลังงานหมุนเวียน ระบบไมโครกริดมีข้อ
ได้เปรียบกว่าระบบส่งและจ าหน่ายไฟฟ้าในโครงข่ายหลัก ตรงที่
สามารถท าหน้าที่เป็นตัวกลางระหว่างระบบผลิตไฟฟ้ากับผู้ใช้ไฟ 
ซึ่งช่วยเพิ่มประสิทธิภาพและสามารถลดการสูญเสียพลังงาน
ไฟฟ้าในสายส่งและสายจ าหน่ายได้ เนื่องจากระบบผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าและแหล่งความต้องการใช้ไฟฟ้าตั้งอยู่ในพื้นที่เดียวกัน 
(การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค, 2559) 

ในงานวิจัยนี้  ได้ด า เนินการค านวณต้นทุนทาง
เศรษฐศาสตร์เบื้องต้น ส าหรับประเมินราคาค่าไฟฟ้าที่เหมาะสม
ส าหรับบ้านผาด่าน โดยมีองค์ประกอบส าคัญดังต่อไปนี้ (ณัฐพงศ์ 
สุวรรณสังข์ & โสภิตสุดา ทองโสภิต, 2558) 

1) ต้นทุนทางการเงิน หมายถึง ค่าใช้จ่ายที่จ่ายไป
เพื่อการลงทุนและด าเนินงานโครงการ 
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2) มูลค่าปัจจุบันของต้นทุน (Present value of 
cost หรือ PVC) หมายถึง การค านวณค่าใช้จ่ายที่เกิดข้ึนใน
ช่วงเวลาที่ก าหนดของโครงการ 

3) มูลค่ าปัจจุบันสุทธิ  (Net Present Value : 
NPV) หมายถึง ผลต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสด
รับสุทธิตลอดอายุของโครงการกับเงินลงทุนเริ่มแรกณ อัตรา
ผลตอบแทนท่ีต้องการหรือต้นทุนของเงินทุนของโครงการ 

4) อัตราผลตอบแทนจากโครงการ ( Internal 
Rate of Return : IRR) หมายถึงอัตราลดค่า (discount rate) ที่
ท าให้มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดที่คาดว่าจะต้องจ่ายในการ
ลงทุนเท่ากับมูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดที่คาดว่าจะได้รับ
จากการด าเนินการตลอดอายุโครงการ 

5) อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน  (Benefit  
Cost  ratio  หรือ  B/C  ratio หรือ BCR) หมายถึง การวิเคราะห์
เปรียบเทียบระหว่างมูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทน  กับมูลค่า
ปัจจุบันของเงินลงทุนและค่าใช้จ่ายในโครงการ   

6) ง ว ด เ ว ล า คื น ทุ น  ( Payback Period: PB) 
หมายถึง ระยะเวลา (เป็นจ านวนปี เดือน หรือวัน) ที่กระแสเงิน
สด รับจากโครงการสามารถชดเชยกระแสเงินสดจ่ายลงทุนสุทธิ
ตอนเริ่มโครงการพอดี เนื่องจากโครงการที่ขอรับการสนับสนุน
จะมี ลั กษณะการลงทุน เพีย งครั้ ง เดี ยว ในปีแรกและ ให้
ผลตอบแทนท่ีเท่ากันทุกปี  
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 

ส าหรับงานวิจัยนี้ เป็นการศึกษาเพื่อต่อยอดจากระบบ
ไมโครกริดของชุมชนบ้านผาด่านท่ีมีอยู่เดิม โดยระบบผลิตไฟฟ้า
มีขนาดก าลังติดตั้ง 102 kWp พร้อมระบบกักเก็บพลังงาน ขนาด
ความจุ 307.20 kWh ผู้วิจัยจึงได้ใช้ข้อมูลจากระบบที่มีอยู่เดิมนี้
มาศึกษาวิจัย โดยมีประเด็นที่ศึกษาดังต่อไปนี้ 

3.1 การประเมินศักยภาพการผลติพลังงานไฟฟ้า 
การประเมินศักยภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้าส าหรับ 

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 102 kWp  ได้ถูก
ค านวณโดยใช้ฐานข้อมูลความเข้มรังสีดวงทิตย์เฉลี่ยในแต่ละ
เดือน ณ พิกัดบ้านผาด่าน ร่วมกับค่าสภาวะแวดล้อม โดยใช้
โปรแกรมส าเ ร็จ รูปทางคอมพิวเตอร์ ช่วยในการค านวณ 

นอกจากนี้ยังท าการประเมินค่าสัดส่วนสมรรถนะโดยอ้างอิงจาก
องค์ประกอบภายในระบบระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  

3.2 การประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์เบื้องต้น 
ส าหรับการประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์

เบื้องต้นนั้น ได้ค านวณเปรียบเทียบค่าไฟฟ้าทั้งหมด 3 กรณี 
ได้แก่   

1) การคิดราคาค่าไฟฟ้า 5 บาท/หน่วย  
2) การคิดราคาค่าไฟฟ้า 10 บาท/หน่วย  
3) การคิดราคาค่าไฟฟ้า 15 บาท/หน่วย  
ส าหรับการค านวณหาค่าไฟฟ้าที่ เหมาะสมนั้นจะ

อ้างอิงข้อมูลดังต่อไปนี้ 
- ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้ในแต่ละปี จากการ

ค านวณในข้อที่ 3.1 มาใช้ในการค านวณหามูลค่า
ปัจจุบันของผลประโยชน์ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
อัตราผลตอบแทนจากโครงการ อัตราส่วน
ผลตอบแทนต่อต้นทุน และงวดเวลาคืนทุน  

- ก าหนดให้ อัตราผลตอบแทน (ณ วันที่ 14 ส.ค. 
พ.ศ.2563) เท่ากับ 6.31  

- ค่าใช้จ่ายในการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ขนาด 102 kWp (ราคา ณ ปี พ.ศ.
2563) เป็นเงิน 5,237,400 บาท ระบบกักเก็บ
พลังงานชนิดแบตเตอรี่ลิเธียมไออน (ราคา ณ ปี 
พ . ศ .2563)  เ ป็ น เ งิ น  6,277,688 บาท  และ
ค่าใช้จ่ายในการบ ารุ งรักษาระบบ เป็นเ งิน 
30,000 บาท/ปี 

 
4. ผลการวิจัย  

4.1 การประเมินศักยภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้า 
จากการประเมินศักยภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้า

ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 102 kWp พบว่า
ระบบสามารถผลิตไฟฟ้าในแต่ละเดือนไดใ้นปริมาณที่แตกตา่งกนั 
ขึ้นอยู่กับปัจจัยทางด้านแสงและสภาวะแวดล้อม โดยมีก าลังการ
ผลิตในเดือนมกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม 
มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน 
และธันวาคม มีค่าเท่ากับ 13.38 12.58 13.57 12.93 13.55 
12.25 13.07 10.50 11.49 12.87 12.40 และ 14.39 MWh
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ตามล าดับ โดยรวมเป็นค่าพลังงานทั้งสิ้น 152.98 MWh/year 
โดยเดือนท่ีมีการผลิตพลังงานไฟฟ้ามากท่ีสุด ได้แก่เดือนธันวาคม 
และเดือนที่มีการผลิตพลังงานไฟฟ้าน้อยที่สุด ได้แก่ เดือน
สิงหาคม ดังแสดงในรูปที่ 2 

นอกจากนี้ยังพบว่าค่าสัดส่วนสมรรถนะของระบบใน
เดือนมกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน 
กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน และธันวาคม 
มีค่าเท่ากับ 0.788 0.771 0.753 0.745 0.769 0.777 0.777 
0.782 0.779 0.778 0.783 และ 0.791 ตามล าดับ โดยมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.774 ดังแสดงในรูปที่ 3 

 
รูปที่ 2 พลังงานไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์

ที่จ่ายเข้าระบบไมโครกริด 

 
รูปที่ 3 สัดส่วนสมรรถนะของระบบผลติไฟฟ้า 

พลังงานแสงอาทิตย ์
 4.2 การประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์เบื้องต้น  

การประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์เบื้องต้น 
พบว่า ต้นทุนการติดตั้ง ณ ปัจจุบัน มีค่าเท่ากับ 9,122,001.02 
บาท มูลค่าปัจจุบันของต้นทุนตลอดอายุโครงการ (Present 
value of cost หรือ PVC) ค่าใช้จ่ายคงที่และค่าใช้จ่ายผันแปร 

14,922,633.91 บาท โดยในกรณีที่ 1 เมื่อก าหนดให้ราคาไฟฟ้า
เท่ากับ 5 บาท/หน่วย พบว่า มูลค่าปัจจุบันของผลประโยชน์ มี
ค่าเท่ากับ 9,492,473 บาท มูลค่าปัจจุบันสุทธิ มีค่าเท่ากับ -
9,589,721 บาท อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน 0.50 อัตรา
ผลตอบแทนจากโครงการ 0.02% และงวดเวลาคืนทุน มีค่า
มากกว่า 20 ปี  

ในกรณีที่ 2 เมื่อก าหนดให้ราคาไฟฟ้าเท่ากับ 10 บาท/
หน่วย พบว่า มูลค่าปัจจุบันของผลประโยชน์  มีค่าเท่ากับ 
18,984,946 บาท มูลค่าปัจจุบันสุทธิ มีค่าเท่ากับ -97,248 บาท 
อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน 0.99 อัตราผลตอบแทนจาก
โครงการ 6.26% และงวดเวลาคืนทุน มีค่าเท่ากับ 12 ปี 

ในกรณีที่ 3 เมื่อก าหนดให้ราคาไฟฟ้าเท่ากับ 15 บาท/
หน่วย พบว่า มูลค่าปัจจุบันของผลประโยชน์  มีค่าเท่ากับ 
28,477,420 บาท มูลค่าปัจจุบันสุทธิ มีค่าเท่ากับ 9,395,224 
บาท อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน 1.49 อัตราผลตอบแทน
จากโครงการ 11.7% และงวดเวลาคืนทุน มีค่าเท่ากับ 8 ปี ดัง
แสดงในตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 การประเมินความคุ้มคา่ทางเศรษฐศาสตรเ์บื้องต้น
โดยค านวณเปรียบเทียบค่าไฟฟ้าที่ 5 10 และ 15 บาท/หน่วย 
 

ตัวแปร 
ค่าไฟฟ้า (บาท/หน่วย) 

5 10 15 

PVB (บาท) 9,492,473 18,984,946 28,477,420 

NPV (บาท) -9,589,721 -97,248 9,395,224 

BCR 0.50 0.99 1.49 

IRR (%) 0.02 6.26 11.17 

PB (ปี) >20  12 8 

 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  

จากผลการประเมินศักยภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้า
ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 102 kWp ซึ่ง
เป็นค่าพลังงานทั้ งสิ้น 152.98 MWh/year และค่าสัดส่วน
สมรรถนะของระบบเฉลี่ยที่ 0.791 นั้นสามารถแสดงให้เห็นว่า
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ระบบผลิตไฟฟ้าดังกล่าวมีความเหมาะสมและเพียงพอต่อการใช้
งานภายในชุมชนบ้านผาด่าน ซึ่งสามารถช่วยให้ชุมชนบ้านผา
ด่านจ านวน 184 ครัวเรือน มีไฟฟ้าและน้ าเพียงพอต่อความ
ต้องการ นอกจากนั้นยังร่วมกับชุมชนวางระบบบริหารจัดการ
รายได้เพื่อน ามาใช้ดูแลบ ารุงรักษาระบบในระยะยาวเพื่อให้เกิด
ความยั่งยืน  

ในปัจจุบันชุมชนผาด่านได้มีข้อตกลงร่วมกันที่จะจ่าย
ค่าไฟฟ้าในราคา 10 บาท/หน่วย ซึ่งจากผลการค านวณทาง
เศรษฐศาสตร์ พบว่าอัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน 0.99 นั้น 
มีค่าใกล้เคียง 1 ซึ่งท าให้เช่ือได้ว่าโครงการดังกล่าวนี้มีความคุ้ม
ทุน นอกจากจากจะสามารถคืนทุนได้ในระยะเวลา 12 ปี การที่
ประชาชนมีส่วนในการดูแลบ ารุงรักษาระบบ ผ่านการช าระค่า
ไฟฟ้ารายเดือน เพื่อเก็บเงินไว้ส ารองส าหรับการซ่อมบ ารุงและ
เปลี่ยนอุปกรณ์ระบบที่ช ารุด อีกทั้งยังมีการสร้างองค์ความรู้ใน
การแก้ไขปัญหาระบบเบื้องต้นให้กับตัวแทนชุมชน ร่วมกิจกรรม
การรับฟังความคิดเห็นที่เปิดให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการเสนอ
ข้อมูล เสนอข้อเท็จจริง เพื่อแสดงความคิดเห็นประกอบการ
ตัดสินใจในการด าเนินโครงการ และให้ความร่วมมือ ร่วม
วางแผน ร่วมปฏิบัติตั้งแต่ก่อนเริ่มด าเนินโครงการ จนกระทั้ง
สิ้นสุดโครงการนั้น จะช่วยให้การพัฒนาระบบพลังงานไฟฟ้าเกิด
ความยั่งยืนต่อเนื่องสืบไป 

 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณกองทุนเพื่อส่งเสริมการอนุรักษ์
พลังงาน กระทรวงพลังงาน ส าหรับความอนุเคราะห์จัดตั้งระบบ
ระบบไมโครกริดบ้านผาด่าน ขอขอบคุณสมาคมพลังงานทดแทน
เพื่อความยั่งยืนส าหรับข้อมูลสนับสนุนการวิจัย และวิทยาลัย
พัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแห่งเอเชีย มหาวิทยาลัย
ราชภัฏเชียงใหม่ ส าหรับการสนับสนุนในด้านองค์ความรู้และ
ด้านอื่น ๆ ท าให้งานวิจัยครั้งนี้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
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การผลิตและทดสอบเส้นใยและกระดาษจากส่วนต่าง ๆ ของต้นกล้วยหอม 
Production and Testing of Fiber and Pulp from Various Parts of Banana Tree 
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บทคัดย่อ  

 ต้นกล้วย ใบกล้วย ก้านเครือ และข้ัวหวี เป็นวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตกล้วยหอมผลสด ปัจจุบันยังไม่มีการน ามาใช้
ประโยชน์อื่นใดนอกเหนือจากการน าไปหมักปุ๋ย วัตถุประสงค์ของงานวิจัยน้ีคือการผลิตเส้นใยและกระดาษจากวัสดุเหลือทิ้งดังกล่าว  
ได้เตรียมเส้นใยจากวัตถุดิบดังกล่าวด้วยกระบวนการผลิตกระดาษสาที่ดัดแปลงเล็กน้อย พบว่า ส่วนต้นกล้วยให้ผลผลิตเส้นใยแห้งคุณภาพ
ทัดเทียมกับเส้นใยสาและมีผลผลิตราว 10% ของน้ าหนักวัตถุดิบ เส้นใยและกระดาษที่ได้มีสีเข้มหรือคล้ ากว่าสา เส้นใยจากส่วนก้านเครือ
และข้ัวหวีมีความแข็งแรงมากที่สุด ได้ตรวจสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานของเส้นใยและกระดาษที่ผลิตได้ สรุปได้ว่า ส่วนเหลือทิ้งจากกระบวนการ
ผลิตกล้วยหอมผลสดสามารถน ามาผลิตเส้นใยและกระดาษได้ และผลผลิตที่ได้สามารถพัฒนาต่อไปเป็นผลิตภัณฑ์อื่น ๆ ได้ เช่น กระดาษ
เส้นใยผสม ภาชนะบรรจุ และกระดาษห่อสินค้า เป็นต้น 
 
ค าส าคัญ: ของเหลือท้ิง  การผลิตกล้วยหอมผลสด เส้นใย กระดาษ 

Abstract  
  Banana trees, leaves, bunch stems, and crowns are wastes from banana production commonly 
used for composting.  The objective of this research was to produce fibers and pulps from such 
wastes. These fibers were prepared using the Sa-paper process with minor modification. It was found 
that the quality of dried fibers from the banana trunks were compatible with the quality of Sa-fiber 
with an additional 10% yield of raw material weight.  Also, the colors of fibers and pulps were darker 
than those found in Sa. The fibers from bunch stems and crowns were the highest strength. Based on 
the testing of fibers and paper basic properties, it can be concluded that wastes from banana 
production can be used to produce fibers and papers. The products can also be further developed, 
leading to new products, including mixed-fiber paper, containers, and wrapping paper.  
 
Keywords: waste, fresh fruit production, fiber, paper 
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1. บทน า  
งานวิจัยน้ีเกิดมาจากการส ารวจความต้องการของ

เกษตรกรที่ผลิตกล้วยหอมทานผลสดส่งออก โดยพบว่ามี
ของเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตจ านวนมาก ได้แก่ ต้น
กล้วยหลังตัดเครือแล้ว รวมไปถึงก้านเครือ ข้ัวหวี สิ่งเหล่าน้ี
มักถูกทิ้งไว้ในสวนหรือโรงตัดแต่ง และแม้ว่าบางส่วนมีการ
ใช้สุมโคนต้นหรือน าไปท าปุ๋ยหมัก แต่ยังคงเป็นสัดส่วนที่
น้อยและมีมูลค่าต่ ามาก คณะผู้วิจัยจึงวางแนวทางพัฒนา
เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าสูงข้ึนและน าไปใช้ประโยชน์ได้จริง 
โดยเลือกใช้องค์ประกอบที่มีมากที่สุดในวัตถุดิบเหล่าน้ี ซึ่ง
ได้แก่ส่วนที่เป็นเส้นใย (fiber) ปัจจุบันผลิตภัณฑ์จากเส้นใย
มีอยู่หลายชนิด เช่น กระดาษ ผ้า และเชือก เป็นต้น แต่ใน
เบื้องต้นน้ี กระดาษเป็นวัสดุที่มีกระบวนการผลิตไม่ซับซ้อน
และมีการใช้ประโยชน์ได้หลากหลายที่สุด จึงเลือกพัฒนา
เป็นกระดาษก่อน วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัยน้ีคือ 
การศึกษาเส้นใยและผลิตภัณฑ์กระดาษจากล าต้น ก้านเครือ 
และข้ัวหวีของกล้วยหอม 
 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
 ส่วนต่าง ๆ ของพืชมีองค์ประกอบหลักเป็นเส้นใย 
เส้นใยดังกล่าวน้ีประกอบด้วยเซลลูโลส (cellulose) เป็น
หลัก มีส่วนที่ เป็นเฮมิ เซลลู โลส  (hemicellulose) และ
ลิกนิน (lignin) อยู่เล็กน้อย นอกน้ันเป็นสารอื่น ๆ ที่ไม่ใช่
โครงสร้าง เช่น เรซิ่น (resin) กรดไขมัน (fatty acid) น้ ามัน
หอมระเหย (volatile oi) และสารประกอบฟีนอลลิค 
(phenolic compound) (ชยาภาส , 2549) กระบวนการ
แปรรูปส่วนของพืชเป็นเส้นใยที่นิยมใช้กันคือ  การสลาย
เน้ือเย่ือที่ไม่ใช่ท่อล าเลียงด้วยด่าง (sodium hydroxide) 
เป็นกระบวนการเดียวกับการผลิตกระดาษสาจากเปลือกต้น
ปอกระสาซึ่ งถือเป็นภูมิปัญญาชาวบ้านอย่างหน่ึง  แต่
เน่ืองจากเปลือกของปอกระสา มีเน้ือที่แตกต่างจากส่วนของ
ต้นกล้วย ดังน้ัน กระบวนการจึงต้องมีการปรับปรุงให้
เหมาะสมกับลักษณะวัตถุดิบที่ได้ด้วย ในงานวิจัยน้ี เป็นการ
ทดสอบและคัดเลือกส่วนของต้นกล้วยหอมที่ เหมาะสม

ส าหรับใช้เตรียมเส้นใยและกระดาษ รวมถึงตรวจสอบ
คุณลักษณะของเส้นใยและกระดาษที่ได้ เพ่ือใช้เป็นข้อมูล
พ้ืนฐานในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อื่น ๆ ต่อไป 
 

3. วิธีด าเนินการวิจัย 
3.1 การเตรียมเส้นใยจากส่วนของต้น ก้านเครือและขั้วหว ี
ใช้วิธีที่ดัดแปลงจากการผลิตเย่ือเคมี (soda pulp) ที่กล่าว
ไว้ในงานของ ชยาภาส (2549) ต้นกล้วยหลังตัดเครือแล้ว 
รวมถึงก้านเครือและข้ัวหวีได้จากสวนกล้วยหอมในท้องถ่ิน 
เร่ิมจากการท าความสะอาดส่วนที่จะน ามาเตรียมเส้นใย  
หั่นเป็นช้ินยาวประมาณ 3-5 น้ิว หนาไม่เกิน 0.5 น้ิว และ
อบจนแห้งที่อุณหภูมิ 70oC ช่ังน้ าหนักวัตถุดิบแล้วน ามาแช่
ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  30% ในอัตราส่วน
วัตถุดิบแห้ง 1 กิโลกรัมต่อสารละลายด่าง 3 ลิตร กวนหรือ
กลับด้านวัตถุดิบที่แช่ในสารละลายด่างวันละ 2 คร้ัง แช่นาน 
3 วัน จากน้ันน าเส้นใยมาบีบน้ าด่างออกให้หมาด ล้างด้วย
น้ ากลั่น 3 คร้ัง ล้างด้วยสารละลายกรดอะซิติกเข้มข้น 1% 
แล้วล้างด้วยน้ ากลั่นอีกคร้ัง น าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 50oC  
 
3.2 การผลิตกระดาษ 
ใช้วิธีที่ดัดแปลงจากกระบวนการผลิตกระดาษที่กล่าวไว้ใน
งานของ ชยาภาส (2549) เร่ิมจากการช่ังเส้นใยแห้งมา  
1 กิโลกรัม เติมน้ ากลั่นลงไป 5 ลิตร น าไปปั่นให้ละเอียดด้วย
เคร่ืองปั่นน้ าผลไม้ (ต้ังค่าความเร็วของใบมีดระดับ 3) น า
เส้นใยที่ปั่นแล้วมาตีให้กระจายทั่วอ่างน้ า แล้วใช้แม่พิมพ์
ช้อนเส้นใยข้ึนมาหลาย ๆ คร้ัง (ตามความหนาที่ต้องการ) 
น าแม่พิมพ์ไปตากแดดจนกระดาษแห้งสนิท ค่อย ๆ ลอก
ออกมาจากแม่พิมพ์ เรียงเก็บไว้ในที่แห้งและเย็น 

3.3 การประเมินคุณสมบัติกายภาพเส้นใยและกระดาษ 
การวัดความยาว: โดยน าเส้นใยมาทาบกับไม้บรรทัด บันทึก
ค่าความยาว รายงานเป็นค่าเฉลี่ย ±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
การวัดความหนา:  วัดโดยใช้ micrometer บันทึกค่าความ
หนา รายงานเป็นค่าเฉลี่ ย  ± ส่วนเบี่ ยงเบนมาตรฐาน 
การวัดค่าโมดูลัสยืดหยุ่น: โดยวัดความยาวของเส้นใยก่อน
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ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 

และหลังดึงให้ยืดตึง ค านวณหา % การเปลี่ยนความยาว 
การวัดความสามารถในการถูกบิดงอ น าเส้นใยมางอให้สอง
ปลายติดกัน ทดสอบว่าสามารถงอจนพับติดกันได้หรือไม่ ถ้า
ไม่ได้ บันทึกมุมท่ีงอได้ 
การวัดความเหนียวทนทาน ติดต้ังเคร่ืองช่ังแบบแขวนกับ
โครงไม้ ยึดปลายเส้นใยด้านหน่ึงกับขอแขวน ค่อย ๆ ดึงอีก
ปลายของเส้นใยลงด้านล่างพร้อมกับบันทึกน้ าหนักที่ปรากฏ
ข้ึน บันทึกค่าสุดท้ายก่อนที่เส้นใยจะขาดจากกัน 
 
3.4 การทดสอบคุณภาพกระดาษ 
การวัดความหนาของกระดาษ วัดด้วยไมโครมิเตอร์ โดยวัด
จากส่วนในของกระดาษลึกเข้าไปอย่างน้อย 2 เซนติเมตร 
เพ่ือเลี่ยงการวัดบริเวณขอบทีม่ีความหนาไม่สม่ าเสมอ 
การวัดความเหนียวของกระดาษ  ใช้เคร่ืองช่ังแบบแขวน
เช่นเดียวกับการวัดเส้นใย โดยน าด้านหน่ึงของกระดาษตรึง
ติดไว้กับแท่นยึด (ที่สร้างไว้ให้โดยเฉพาะ) แล้วน าอีกด้าน
หน่ึงมายึดติดกับปลายโซ่ท่ีต่ออยู่กับเคร่ืองช่ังแบบแขวน 
ค่อย ๆ ดึงเคร่ืองช่ังออกห่างจากแท่นเร่ือย ๆ จนกระดาษ
เร่ิมขาดออกจากกัน บันทึกน้ าหนักสุดท้ายก่อนที่กระดาษจะ
ขาดจากกัน 
การวัดสี วัดจากภาพถ่ายท่ีระยะห่าง 15 เซนติเมตรและใช้
ซอฟแวร์ประมวลผลภาพถ่าย (ACE see 10 pro) บันทึกค่า
ในระบบ RGB แล้วแปลงเป็นระบบ L*a*bโดยซอฟแวร์ที่
เวปไซต์ (http://colormine.org/convert/rgb-to-lab)  
 
4. ผลการวิจัย  
 การทดลองเบื้องต้นที่เตรียมเส้นใยจากต้นกล้วย
หอมและต้นกล้วยน้ าว้าก่อนหน้าน้ี พบว่า ค่าคุณภาพตามที่
แสดงไว้ในตารางที่ 1 ของเส้นใยไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ และผลผลิตของเส้นใยจากต้นกล้วยทั้ง
สองชนิด ยังมีความผันแปรตามสภาพการเพาะปลูกอีกด้วย 
ผลการน าเส้นใยมาท ากระดาษพบว่า  กระบวนการท า
กระดาษที่ใช้น้ี สามารถเตรียมกระดาษได้จากต้นกล้วยทั้ง
สองชนิดเหมือนกัน  ดังน้ัน ในแง่ของชนิดต้นกล้วย  จึง
สามารถใช้แทนกันได้ ผลการเตรียมเส้นใยจากส่วนต่าง ๆ  

พบว่าเมื่อใช้วัตถุดิบเป็นต้นกล้วย (ส่วนกาบใบ) และส่วน
ก้านเครือ-ข้ัวหวีจะได้ผลผลิต 10.2 ± 0.7% และ 14.5± 
0.5% ของน้ าหนัก ส่วนผลการเตรียมเส้นใยจากใบกล้วย
พบว่า ได้ผลผลิตต่ ามาก (ราว 5-6%) และการเตรียมใบ
กล้วยเพียงอย่างเดียว ใช้ก าลังคนและเวลาค่อนข้างมาก จึง
ไม่น ามาวัดค่าต่าง ๆ ในที่น้ี วัตถุดิบตามล าดับ ผลการวัดค่า
ต่าง ๆ ของเส้นใยที่ได้แสดงไว้ในตารางที่ 1  ผลผลิตเส้นใย
จากข้ัวหวีกล้วยหอม (14.5±0.5%) สูงกว่าที่ได้จากต้นกล้วย
หอม (10.2±0.7%) แต่มีความยาวและความหนาของเส้นใย
น้อยกว่า เช่นเดียวกับค่าโมดูลัสและความเหนียวทนทานที่
ต่ ากว่าเส้นใยจากต้นกล้วยหอมมาก ย่ิงไปกว่าน้ันเส้นใยจาก
ข้ัวหวีกล้วยยังเปราะ ไม่สามารถพับงอได้อีกด้วย (ตารางที่ 
1) กระดาษที่เตรียมได้จะถูกน ามาวิเคราะห์ค่าต่าง ๆ ดัง
แสดงไว้ในตารางที่  2 เมื่อ เปรียบเทียบความหนาแล้ว 
กระดาษที่ผลิตจากเส้นใยต้นกล้วย (0.35 มม.) มีความหนา
มากกว่าจากเส้นใยข้ัวหวีกล้วย  (0.22 มม.) แต่มีความ
เหนียวน้อยกว่า (รับน้ าหนักได้ 1.045 และ 1.505 กิโลกรัม
ตามล าดับ) กระดาษจากเส้นใยต้นกล้วยมีสีน้ าตาลอ่อน
ขณะที่กระดาษจากเส้นใยข้ัวหวีมีสีน้ าตาลคล้ าปนด า (ภาพที่ 
1 ก และ ข ตามล าดับ) กระดาษจากเส้นใยต้นกล้วยซึมซับ
น้ าง่ายกว่า และทนการขัดสีได้ดีกว่า ขณะที่ตัวเน้ือกระดาษ
อ่อนตัวกว่า อย่างไรก็ตามกระดาษจากเส้นใยทั้งสองชนิดมี
ความสามารถในการคืนตัว การทนต่อความร้อน และการติด
สีพอ ๆ กัน (ตารางที่ 2 ภาพที่ 2 และภาพที่ 3) 
 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  
  สามารถเตรียมเส้นใยและกระดาษได้จากวัตถุดิบ
ทุกส่วนที่ทดสอบในโครงการน้ี ส่วนที่ เป็นเปลือกผลไม่
สามารถน ามาใช้เตรียมเส้นใยได้ เน่ืองจากเปลือกผลดิบได้
ผลผลิตน้อยมาก (ไม่ถึง 1%) ส่วนเปลือกผลสุกจะได้ผลลัพธ์
มีลักษณะคล้ายเจลแทนที่จะเป็นเส้นใย ที่เป็นเช่นน้ีอาจเป็น
เพราะองค์ประกอบเชิงโครงสร้างของเปลือกกล้วยสุก จะมี
การย่อยสลายผนังเซลล์และท่อล าเลียง ท าให้เซลลูโลสเหลือ
น้อย ส่วนใหญ่องค์ประกอบเชิงโครงสร้างของเปลือกกล้วย
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กลุ่ม 2 : งานวิจัยสาขาวิทยาศาสตร์ กายภาพ สุขภาพ และชีวภาพ

 

หอมสุกมักจะเป็นเพคติน หากเป็นเซลลูโลสก็จะไม่รวมเป็น
มั ด ให ญ่หนา  (Anhwang, 2009) ผลผลิต เส้ นใย เรียง
ตามล าดับจากมากมาน้อยได้แก่ จากก้านเครือ-ข้ัวหวี>ล า
ต้น>ใบ ซึ่งเป็นแนวโน้มเดียวกับความหยาบของเส้นใย ซึ่ง
หมายความว่า ส่วนที่ให้เส้นใยหยาบมากก็ย่ิงให้ผลผลิตมาก
ไปด้วย กรณีใช้ต้นกล้วยเป็นวัตถุดิบจะได้ผลผลิตประมาณ 
10-15% ข้ึนกับอายุต้นกล้วยและสภาพขาดน้ าขณะ
เจริญเติบโตด้วย กล่าวคือ ต้นกล้วยที่ข้ึนในสภาพแล้งต้นลีบ
สูงมีแนวโน้มให้ผลผลิตเส้นใยต่อน้ าหนักต้นสูงกว่าต้นกล้วย
ที่ข้ึนในสภาพน้ ามาก จากผลการตรวจวัดดังตารางที่ 1 ท า
ให้กล่าวได้ว่า เส้นใยจากส่วนต่าง ๆ ของต้นกล้วยหอม มี
ความเหนียวพอ ๆ กับเส้นใยจากปอกระสา แต่มีสัดส่วน
ผลผลิตต่อน้ าหนักวัตถุดิบน้อยกว่า ทั้งน้ีเพราะเน่ืองจากต้น
กล้วยประกอบด้วยน้ าราว 75.70-82.50% (Rochana et 
al., 2017) จึงมีชีวมวลน้อยกว่าเปลือกของต้นปอกระสามาก 
และเส้นใยปอกระสาจะบางกว่าเส้นใยจากต้นกล้วยหอมราว 
329 เท่า ท าให้ทั้งเส้นใยและกระดาษสา สามารถพับงอได้
มากกว่า อย่างไรก็ตาม เส้นใยและกระดาษจากต้นกล้วย
หอมมีความแข็งแรงกว่า จึงสามารถข้ึนรูปเป็นภาชนะหรือ
วัสดุที่ รับน้ าหนักได้ดีกว่า ขณะเดียวกันกระดาษจากต้น
กล้วยหอมยังมีการดูดซับน้ าช้ากว่ากระดาษสา อาจเน่ืองจาก
เส้นใยใหญ่กว่า มีสารบางอย่าง (ที่มีสีน้ าตาลและไม่ละลาย
น้ า) เคลือบอยู่มากกว่า สอดคล้องกับสีของกระดาษที่เข้ม
กว่าและมีลายประสีด าของเส้นใยที่มีสีด าอยู่ด้วย (ภาพที่ 1) 
ผลการทดสอบการติดดินสอและหมึก พบว่ากระดาษจากต้น
กล้วยหอมสามารถติดดินสอที่ไส้มีความแข็งได้ทุกระดับ 
(ต้ังแต่ H1 จนถึง B6) อีกท้ังยังติดหมึกซึมและหมึกแห้งได้ดี 
(ภาพที่ 2) จึงสามารถใช้เป็นกระดาษส าหรับขีดเขียนได้ แต่
ควรมีการพัฒนาให้มีสีอ่อนกว่าน้ี โดยอาจจะผสมเส้นใยชนิด
อื่นเข้าไปด้วย หรือผ่านกระบวนการฟอกสี กระดาษจากต้น
กล้วยหอมยังสามารถทนความร้อนได้ใกล้อุณหภูมิ  200oC 
(ภาพที่ 3) จึงจะเร่ิมเปลี่ยนสี  ต่างจากกระดาษสาที่ เร่ิม
เปลี่ยนสีที่อุณหภูมิประมาณ 150-160oC ในอนาคตควรมี
การวิจัยต่อยอดแปรรูปผลิตภัณฑ์เส้นใยหรือกระดาษเป็น

วัสดุยัดไส้ ตุ๊กตาหรือหมอน  เป็นภาชนะบรรจุ และเป็น
กระดาษส าหรับงานศิลปะต่อไป  นอกจากน้ี ยังมีความ
เป็นไปได้ที่จะน าเส้นใยจากต้นกล้วยไปพัฒนาเป็นเส้นใย
อาหาร (dietary fiber) ส าหรับอาหารในอนาคตที่สามารถ
ช่วยเร่ืองการขับถ่ายและลดโอกาสเกิดมะเร็งล าไส้ได้อีกด้วย  
  
6. กิตติกรรมประกาศ 
 คณะผู้ วิจัย ขอแสดงความขอบคุณส านักงาน
คณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม 
(สกสว.) ที่สนับสนุนทุนวิจัยและขอขอบคุณมหาวิทยาลัย
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รูปภาพและตาราง 
     
  ตารางที่ 1 แสดงค่าคุณภาพของเส้นใยท่ีวิเคราะห์ได้ 

รายการ ค่าที่วัดได้ 
ต้นกล้วย ขั้วหวีกล้วย เส้นใยสา* 

1. ผลผลิต 10.2 ± 0.7%  14.5± 0.5% 58.12±3.2% 
2. ความยาว (น้ิว) 3 – 5  0.5 -1 0.20-0.32 
3. ความหนา (µm) 1,450±75 1,050±55 4.4±1 
4. ค่าโมดูลัส (น้ิว) 10% 0% - 
6. ทนการถูกบิดงอ 20° ไม่สามารถพับได้ พับแนบกันได้ 
7. ความเหนียว (N/m) 14.21-28.89 47.4-58.1 21.0-64.4 
     * ข้อมูลจาก: ด ารงศักด์ิ, 2540 

 
        ตารางที่ 2 คุณภาพของกระดาษที่ผลิตได้ 

รายการ ค่าที่วัดได้ 
ต้นกล้วย ข้ัวหวีกล้วย 

1. ความหนา (มิลลิเมตร) 0.35 0.22 

2. ความเหนียว (กิโลกรัม) ก่อนดึง: 0.025 
หลังดึง:  1.045 

ก่อนดึง: 0.70 
หลังดึง:  1.505 

3. การวัดสี (L*,a*,b*) 54.12, 8.24, 29.85 51.04, 4.30, 20.42 
4. ความสามารถในการเปียกน้ า การเปียก : 03.39 นาที การเปียก : 04.21 นาที 
5. ความสามารถในการดูดซับน้ า 
    (ปริมาณน้ าท่ีเหลือ) 

30.0 มล. 45.0 มล. 

6. ความทนทานต่อการขัดสี 
    (จ านวนคร้ังที่ขัดแล้วเสียรูป) 

122 คร้ัง 113 คร้ัง 

7. การติดดินสอและหมึก เขียนติดทุกระดับของดินสอ 
ติดหมึกแห้งและหมึกซึม 

เขียนติดทุกระดับของ
ดินสอ 

ติดหมึกแห้งและหมึกซึม 
8. ความสามารถในการถูกพับ 20 ทบ 16 ทบ 
9. ความสามารถในการคืนตัว คืนตัวท ามุม 20° คืนตัวท ามุม 20° 
10. ความทนต่อความร้อน 200 °C 200 °C 
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(ก) กระดาษจากต้นกล้วยหอม                          (ข) กระดาษจากข้ัวหวี          

ภาพที่ 1 แสดงสีที่แตกต่างกันของกระดาษที่ผลิตจากเส้นใยต้นกล้วยหอมและเส้นใยจากก้านเครือ-ข้ัวหวี 

 

 
(ก) กระดาษจากต้นกล้วยหอม                          (ข) กระดาษจากข้ัวหวี          

ภาพที่ 2 แสดงการติดสีของกระดาษจากเส้นใยต้นกล้วยหอมและเส้นใยจากก้านเครือ-ข้ัวหวี 

 

 
ก่อนได้รับความร้อน (ซ้ายมือ) หลังได้รับความร้อน (ขวามือ) 

ภาพที่ 3 แสดงการเปลี่ยนสีเมื่อได้รับความร้อน (200oC) ของกระดาษจากข้ัวหวีกล้วยหอม 



“...สู่วิจัยรับใช้สังคม สืบสานล้านนา สร้างมูลค่าด้วยเทคโนโลยีและนวัตกรรม”

270 271
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 

ความหลากหลายทางชีวภาพ นิเวศวิทยา และข้อมูลพันธุกรรมของสาหร่ายขนาดใหญ่ท่ีกินได้ 
ในจังหวัดเชียงใหม่ 

Diversity, Ecology and Genetic Data of Edible Macroalgae in Chiang Mai Province 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความหลากหลาย และการกระจายตัวของสาหร่ายขนาดใหญ่ที่กินได้ กับสภาพนิเวศของแหล่ง
น้ า โดยได้ศึกษาในพ้ืนที่ทั้งหมด 10 อ าเภอในจังหวัดเชียงใหม่ 60 จุดเก็บตัวอย่าง ระหว่างเดือน กุมภาพันธ์ 2559 – พฤศจิกายน 2560 
จากการศึกษาสาหร่ายขนาดใหญ่ในแหล่งน้ าของจังหวัดเชียงใหม่ พบสาหร่ายขนาดใหญ่ทั้งหมด 4 ดิวิชัน 22 จีนัส 40 สปีซีส์ สาหร่าย
ขนาดใหญ่ที่พบส่วนใหญ่เป็นสาหร่าย  Division Chlorophyta  รองลงมาคือ Division Cyanophyta, Division Rhodophyta และ 
Charophyta ตามล าดับ สาหร่าย Division Chlorophyta  มีการกระจายตัวมากที่สุดในจังหวัดเชียงใหม่ ในอ าเภอจอมทอง แม่ริม แม่วาง 
แม่แตง เชียงดาว พร้าว ดอยสะเก็ด และ กัลยาณิวัฒนา ซึ่งแหล่งน้ าที่ส ารวจพบส่วนใหญ่จะมีลักษณะที่เป็นล าธารไหลเอื่อยและมีบาง
บริเวณที่น่ิง ลักษณะของพ้ืนท้องน้ าประกอบไปด้วยโคลน ทราย และก้อนหินเป็นหลัก คุณภาพน้ าตามระดับสารอาหารโดยการประเมินด้วย
วิธี AARL-PC Score พบว่าอยู่ในระดับปานกลาง  คุณภาพน้ าทั่วไปปานกลาง โดยเฉพาะสาหร่ายเตา Spirogyra spp. และสาหร่ายไก 
Cladophora spp. สามารถเจริญได้ในน้ าที่มีสารอาหารน้อยถึงปานกลางหรือเจริญได้ในน้ าที่มีคุณภาพดีถึงปานกลางพบกระจายตัวอยู่
ทั่วไปในแหล่งน้ าของจังหวัดปัจจัยที่ส่งผลต่อจ านวนชนิดและการกระจายตัวของสาหร่ายขนาดใหญ่ในแหล่งน้ า ประกอบไปด้วยค่าการน า
ไฟฟ้า ความขุ่น ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ า สารอาหาร การใช้ประโยชน์จากสาหร่ายขนาดใหญ่ในจังหวัดเชียงใหม่ พบการใช้ประโยชน์
ด้านเดียวคือน ามาประกอบอาหาร และพบการใช้ประโยชน์เพียง 2 ชนิด คือ สาหร่ายเตา (Spirogyra spp.) และ สาหร่ายลอน 
(Nostochopsis spp.) 
 
ค าส าคัญ: สาหร่ายขนาดใหญ่ สาหร่ายกินได้ ข้อมูลพันธุกรรม จังหวัดเชียงใหม่ 
 
 
 
 
 
 



การประชุมวิชาการวิจัยและนวัตกรรมสร้างสรรค์ ครั้งที่ 7 รูปแบบออนไลน์

(The 7th Conference on Research and Creative Innovations: CRCI 2021 Online)

270 271
กลุ่ม 2 : งานวิจัยสาขาวิทยาศาสตร์ กายภาพ สุขภาพ และชีวภาพ

 

Abstract 

This research aims to explore and investigate diversity and ecology study of edible macroalgae and genetics 
data in Chiang Mai province. The samples were collected from 60 sampling sites of 10 districts between February 
2017 and November 2018.  Fourth species out of 4 divisions were found.  The Division Chlorophyta was the most 
diversity followed by Division Cyanophyta, Division Rhodophyta and Charophyta respectively. The macroalgae also 
found most frequently in Chom Thong District followed by Mae rim, Mae Wang, Mae Tang, Chiang Dao, Phrao, Doi 
Saket, and Galyani Vadhana District Respectively.  The edible macroalgae were found in the semi-standing of slow-
flowing running water such as paddy fields and upstream area.  The transparency was high and low chemical 
concentration.  The most suitable substrate for the edible were muddy, cobble and sand.  The water quality 
evaluation using an AARL-PC Score reveal that the suitable water condition was moderate to clean especially the 
Spirogyra spp. and Cladophora spp. The other influence physico-chemical factor were conductivity turbidity TDS and 
Nutrient. The edible macroalgae in Chiang Mai were used only for house hold consumption purpose with two main 
genus as Tao (Spirogyra spp.) and Lon (Nostochopsis spp.). 
 
Keywords: Macroalgae, Edible algae, Genetic data, Chiangmai province 
 
 
1. บทน า  

สาหร่ายขนาดใหญ่คือสาหร่ายกลุ่มที่สามารถมองเห็น
ได้ด้วยตาเปล่า ซึ่งมีลักษณะการรวมตัวเป็นโคโลนีหรือทัลลัสที่
แตกต่างกันไป (Sheath and Cole, 1992) ซึ่งสาหร่ายขนาด
ใหญ่ส่วนมากจะเป็นสาหร่ายประเภทยึดเกาะพ้ืนท้องน้ า โดย
ลักษณะพ้ืนท้องน้ าจะมีผลต่อการกระจายตัวของสาหร่ายขนาด
ใหญ่เป็นอย่างมาก เน่ืองจากสาหร่ายขนาดใหญ่สามารถเจริญได้
ดีบนกรวดและก้อนหิน ดังน้ันพ้ืนท้องน้ าที่มีลักษณะเป็นกรวด
และก้อนหินจะพบความหลากหลายของสาหร่ายขนาดใหญ่
ค่อนข้างสู ง (Kumano, 2002) สาห ร่ายขนาดใหญ่ ยังเป็ น
สิ่งมีชีวิตที่สามารถผลิตสารสังเคราะห์ที่ มีความส าคัญต่างๆ
มากมาย (Peerapornpisal et al., 1997) นอกจากน้ีสาหร่าย
ขนาดใหญ่ยังเป็นสิ่งมีชีวิตที่เป็นที่รู้จัก และมีความสัมพันธ์กับวิถี
ชีวิตของคนไทยในภาคเหนือมาช้านาน โดยสาหร่ายขนาดใหญ่ได้
ถูกน ามาใช้ประโยชน์ในหลายด้าน ได้แก่ การน ามาท าเป็นอาหาร 
เช่ น  ส าห ร่าย เท า  ห รือ เตา น้ า  (Spirogyra) ส าห ร่าย ไก  
(Cladophora ) หรือ เห็ดลาบ (Nostoc) เป็นต้น ส่วนบางชนิด
สามารถใช้เป็นยารักษาโรคตามภูมิปัญญาท้องถ่ิน เช่น อองลอน 

หรือ ดอกหิน (Nostochopsis)  ด้านเพ่ิมประสิทธิภาพทางด้าน
การเกษตรและอาหารสัตว์ เช่น สาหร่ายไฟ  (Chara และ 
Nitella) และยังถูกพัฒนาต่อยอดในด้านการแพทย์และธุรกิจ
ความงามท่ีก าลังได้รับความนิยมอย่างย่ิงในปัจจุบัน (ยุวดี, 2549)  

ซ่ึงจากการรวบรวมข้อมูลการศึกษาที่ผ่านมา พบว่า
สาหร่ายขนาดใหญ่ยังไม่เคยมีการส ารวจรวบรวมข้อมูลความ
หลากหลาย การกระจายตัว และการใช้ประโยชน์อย่างจริงจัง 
โดยเฉพาะข้อมูลด้านนิเวศวิทยา และข้อมูลพันธุศาสตร์ที่จ าเป็น
ต่อการแยกและวินิจฉัยชนิด รวมถึงข้อมูลเหล่าน้ียังจ าเป็นต่อ
การเพาะเลี้ยงสาหร่ายเพ่ือใช้ประโยชน์ในอนาคตอีกด้วย ดังน้ัน
คณะนักวิจัยสนใจที่จะท าการวิจัยและศึกษารวบรวมชนิดพันธ์ุ 
การแพร่กระจาย ความหลากหลายของสาหร่ายขนาดใหญ่ที่กิน
ได้ในพ้ืนที่จังหวัดเชียงใหม่ ผ่านความสัมพันธ์กับภูมิปัญญา
ท้องถ่ิน ในการน าไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน โดยอาศัย
กระบวนการทางการวิจัยแบบมีส่วนร่วมกับชุมชน รวมถึง
กระบวนการส ารวจและเก็บข้อมูลภาคสนามเพ่ือน ามาท าการ
วิเคราะห์ ร่วมกับการเก็บข้อมูลสภาพพ้ืนที่ เพ่ือจัดท าเป็น
ฐานข้อมูลชนิดพันธ์ การกระจายตัว และการใช้ประโยชน์จาก
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ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 

สาหร่ายขนาดใหญ่ และข้อมูลพันธุศาสตร์เบื้องต้นของสาหร่าย
ขนาดใหญ่  และน าเสนอในรูปฐานข้อมูลสาระสนเทศเพ่ือ
สามารถน าไป ใช้ป ระโยชน์ ได้ ในวงก ว้างได้ ต่อ ไป  โดยมี
วัตถุประสงค์คือเพ่ือสนองพระราชด าริในการอนุรักษ์พันธุกรรม
พืชอันเน่ืองมาจากพระราชด าริ (อพ.สธ.) ในงานฐานทรัพยากร
ท้องถ่ิน ด้านความหลากหลายทางชีวภาพ นิเวศวิทยา ข้อมูลทาง
ชีวพันธุศาสตร์เบื้องต้น และการใช้ประโยชน์ของสาหร่ายขนาด
ใหญ่ที่กินได้ในพ้ืนที่จังหวัดเชียงใหม่และ เก็บรวบรวมสายพันธ์ 
ข้อมูลการกระจายตัว และข้อมูลชีวพันธุศาสตร์เบ้ืองต้นของ
สาหร่ายขนาดใหญ่ 

 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

สาหร่ายจัดเป็นสิ่ งมี ชี วิตที่มีความส าคัญ ไม่ ว่าใน
รูปแบบของผู้ผลิตในแหล่งน้ าที่มีหน้าที่ไม่ต่างจากพืชช้ันสูงใน
ระบบนิเวศบก เน่ืองจากสาหร่ายเป็นสิ่ งมี ชีวิตที่สามารถ
สังเคราะห์แสง (Autotroph) ซึ่งจะเป็นผู้ผลิตในห่วงโซ่อาหาร
ต่อไป นอกจากน้ีสาหร่ายยังเป็นสิ่งมีชีวิตชนิดแรกของโลกต้ังแต่
ยุค  Paleozoic โดยเฉพาะสาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงิน ซ่ึงได้
วิวัฒนาการกลายมาเป็นสิ่งมีชีวิตช้ันสูง เช่นพืชและสัตว์ใน
ปัจจุบัน (Chapman, V.J. and Chapman, 1973)  สาหร่าย
ขนาดใหญ่ (macroalgae ) คือสาหร่ายที่สามารถมองเห็นด้วย
ตาเปล่า มีขนาดต้ังแต่ 1 มิลลิเมตร จนมีขนาดใหญ่ได้ถึง 300 
เมตร (Sheath and Cole, 1992) สาหร่ายขนาดใหญ่ หมายถึง 
สาหร่ายกลุ่มที่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า ซึ่งมีลักษณะการ
รวมตัวเป็นโคโลนีหรือทัลลัสที่แตกต่างกันไป (Sheath and 
Cole, 1992) ซึ่งสาหร่ายขนาดใหญ่ส่วนมากจะเป็นสาหร่าย
ประเภทยึดเกาะพ้ืนท้องน้ า โดยลักษณะพ้ืนท้องน้ าจะมีผลต่อ
การกระจายตัวของสาหร่ายขนาดใหญ่เป็นอย่างมาก เน่ืองจาก
สาหร่ายขนาดใหญ่สามารถเจริญได้ดีบนกรวดและก้อนหิน 
ดังน้ันพ้ืนท้องน้ าที่มีลักษณะเป็นกรวดและก้อนหินจะพบความ
หลากหลายของสาหร่ายขนาดใหญ่ค่อยข้างสูง (บัญญัติ, 2533)  

สาหร่ายขนาดใหญ่ได้ ถูกน ามาใช้ประโยชน์อย่าง
แพร่หลายต้ังแต่โบราณโดยยุวดี (2549) ได้กล่าวว่าสาหร่ายทะเล
ขนาดใหญ่ได้ถูกน ามาเป็นอาหารของมนุษย์ รวมถึงการสกัดสาร
ต่างๆ จากสาหร่ายทะเล เพ่ือน ามาใช้ประโยชน์ทางด้าน
อุตสาหกรรมการท าวุ้น และยา โดย ยุวดี (2552) กล่าวว่า

ส าห ร่ายขน าด ให ญ่ ใน น้ าจื ดมี ป ระ โยช น์ อ ย่ างม าก ต่ อ
ชีวิตประจ าวันของคนไทยและประเทศใกล้เคียง โดยการน าเอา
มาประกอบอาหาร เช่น สาหร่ายเทา หรือสาหร่ายเตาน้ า 
(Spyrogyra spp.) ทีพ่บในน้ าน่ิงหรือน้ าท่ีไหลเอ่ือยๆได้รับความ
นิยมใน การน ามาท าเป็นย าและผักสดรับประทานข้าวใน
ภาค เห นือและภาคอีสานของประ เทศไทย (ยุวดี , 2549) 
นอกจากน้ีในปัจจุบันสาหร่ายเตาได้ถูกน ามาเอาใช้ประโยชน์
ทางด้านการพัฒนาท าเป็นผลิตภัณฑ์เจลเคร่ืองส าอาง และใช้ใน
การรักษาผู้ป่วยจากโรคเริมเป็นต้น สาหร่ายดอกหิน หรือไข่หิน 
(Nostochopsis spp.) ได้ถูกใช้ประโยชน์ในด้านการเป็นยาแก้
ร้อนใน และของหวาน เป็นต้น ในประเทศจีน Nostoc sp. ได้
ถูกน ามาใช้เป็นชาแก้อาการท้องอืด (ยุวดี, 2552) ชาวแมกซิกัน
ได้น าเอาสาหร่าย Phormidium spp. และ Oscillatoria spp. 
มาใช้เป็นแหล่ งโปรตีนเป็นต้น (Sheath and Cole, 1992) 
นอกจากน้ีสาหร่ายขนาดใหญ่ยังมีรายงานการใช้ประโยชน์
ทางด้านการเกษตร โดยเฉพาะสาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงินหลาย
ชนิดที่สามารถตรึงไนโตรเจนจากบรรยากาศได้ ช่วยเพ่ิมปริมาณ
ความอุดมสมบู รณ์ ของแร่ธาตุ ในดิน เช่น Nostoc  spp., 
Anabaena spp. และ Cylindrospermum spp. เป็นต้น (ทัต
พร, 2561) ทางด้านการแพทย์ ชาวจีนโบราณได้ใช้สาหร่ายสี
น้ าตาล Sargussum spp. และ Laminaria spp. มาใช้ในการ
ฟอกเลือด และแก้โรคคอพอก สาหร่ายสีแดง Digenia spp. 
สามารถใช้เป็นยาต้านโรคตาลขโมย สาหร่ายสีแดง Gelidium 
spp. สามารถน ามาใช้ในการแก้โรคกระเพาะอาหารอักเสบเร้ือรัง 
และสาร laminarin ที่สามารถสกัดจากสาหร่ายขนาดใหญ่ 
Laminaria spp.  สามารถใช้เป็นยาในการต้านการแข็งตัวของ
เลือดได้ (Kunpradid, 2005)   
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 
งานวิจัยน้ีได้ท าการส ารวจลงพ้ืนที่เก็บตัวอย่างโดยมีวิธีการดังน้ี 

1) ส ารวจสาหร่ายขนาดใหญ่ที่กินได้แหล่งน้ าน่ิงและ
แหล่งน้ าไหลในพ้ืนที่จังหวัดเชียงใหม่ โดยประกอบไปด้วยแหล่ง
น้ าเล็ก กลาง และขนาดใหญ่ที่ มีรายงานการพบและการใช้
ประโยชน์ของสาหร่ายขนาดใหญ่ในจังหวัดเชียงใหม่ ท าการเก็บ
แบบสุ่ม (random) ในพ้ืนที่เดียวกันน้ี โดยสาหร่ายขนาดใหญ่ที่
เป็นเส้นสายให้ใช้ปากคีบดึงทัลลัสโดยพยายามให้ติดส่วนที่เป็น
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กลุ่ม 2 : งานวิจัยสาขาวิทยาศาสตร์ กายภาพ สุขภาพ และชีวภาพ

 

โฮสด์ฟาสต์ (hold fast) ออกมาด้วย แล้วล้างน้ าให้สะอาด ใส่ลง
ในขวดหรือกล่องพลาสติก  เก็บรักษาด้วยน้ ายา Formalin 4%  
ห รื อ  Glutaraldehyde 2 %  ( Kunpradid and 
Peerapornpisal, 2002) แล้วน ามาศึกษาทางด้านอนุกรมวิธาน
ที่ห้องปฏิบัติการต่อไป ส่วนปริมาณของสาหร่ายใช้ Macroalgal 
sampling quadrant  และท าการเก็บแบบสุ่ม แล้วค านวณเป็น
น้ าหนักแห้ง (Krebs, 1985)  พร้อมทั้งเก็บตัวอย่างสาหร่ายสด
ชนิดละ 100 กรัม ไว้ในขวดพลาสติกและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส แล้วน าไปท าการศึกษาลักษณะชีวพันธุศาสตร์ 
ต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่1 พ้ืนที่ศึกษาแหล่งน้ าในจังหวัดเชียงใหม่ 26 จุด และ
ครอบคลุมพ้ืนที่ 7 อ าเภอ ได้แก่ เชียงดาว ดอยสะเก็ด แม่ริม 
เมืองเชียงใหม่ หางดง แม่วาง และกัลยาณิวัฒนา 

2) ท าการวินิจฉัยชนิดจนถึงระดับสปีชีส์ โดยใช้กล้อง
จุลทรรศน์ (Compound light microscope) และใช้หนังสือ
หรือเอกสารที่เกี่ยวของกับการจ าแนกสาหร่ายขนาดใหญ่ เช่น 
สาหร่ายน้ าจืดในประเทศไทย ของ ยุวดี พีรพรพิศาล (2556), A 
Manual of the Fresh Water Algae in North Carolina ของ 
L.A. Whitford & G.J. Schumacher (1968), Fresh Water 
Algae ของ G.W. Prescott (1978), Freshwater Red Algae 
of the World ของ Shigeru Kumano (2002)  

3) น าตัวอย่างสาหร่ายขนาดใหญ่ที่กินได้ที่ เก็บจาก
แหล่งน้ าต่างๆ ในจังหวัดเชียงใหม่น ามาสกัด genomic DNA 
ของสาหร่ายขนาดใหญ่ และเพ่ิมช้ินส่วนด้วยกระบวนการท า 
PCR แล้วส่งช้ินส่วน DNA ที่สกัดได้ไปอ่านล าดับนิวคลิโอไทด์
ของ DNA เทียบกับฐานข้อมูล ต่างๆ เช่น Algae Bank จาก
ข้อมู ลชนิดและข้อมู ลทางชีวพัน ธุศาสตร์ ร่วมกับ ข้อมู ล
สภาพแวดล้อม และแหล่งที่อ ยู่อาศัยรวมถึงการใช้น ามาหา
ลักษณะที่จ าเพาะของสาหร่ายแต่ละชนิดที่ศึกษาโดยใช้วิธี
วิ เค ราะห์ แบบการถดถอยพ หุ คูณ  (multiple regression 
analysis)  
 
4. ผลการวิจัย  

สาหร่ายขนาดใหญ่ในแหล่งน้ าของจังหวัดเชียงใหม่ 
ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ 2560-พฤศจิกายน 2561 ท าการเก็บ
ตัวอย่างจากจุดเก็บ 60 จุด พบสาหร่ายขนาดใหญ่ทั้งหมด จาก
การศึกษาสาหร่ายขนาดใหญ่ในแหล่งน้ าของจังหวัดเชียงใหม่ 
พบสาหร่ายขนาดใหญ่ทั้งหมด 4 ดิวิชัน 22 จีนัส 40 สปีซีส์ 
สาหร่ายขนาดใหญ่ที่ พบส่วนใหญ่ เป็นสาห ร่าย  Division 
Chlorophyta พ บ ถึ ง  45%  ร อ ง ล ง ม า คื อ  Division 
Cyanophyta 27%  Division Rhodophyta 23%  แ ล ะ 
Charophyta 5% ตามล าดับ จากร้อยละสาหร่ายที่พบสามารถ
ที่จะกล่าวได้ว่าสาหร่าย Division Chlorophyta  มีการกระจาย
ตัวมากที่สุด นอกจากน้ียังพบสาหร่ายขนาดใหญ่ในแม่น้ าปิงและ
ล าน้ าสาขามากที่สุด 

จากศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างชนิดของสาหร่าย
ขนาดใหญ่กับคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าของจังหวัดพบว่าคุณภาพน้ า
บางประการมีทั้งความสัมพันธ์เชิงบวกกับสาหร่ายขนาดใหญ่และ
ความสัมพันธ์เชิงลบกับสาหร่ายขนาดใหญ่ที่พบเป็นส่วนใหญ่ 
เช่น Turbidity เป็นปัจจัยที่ไม่ค่อยส่งผลต่อกลุ่มแหล่งน้ ามากนัก 
และมีความสัมพันธ์เชิงลบกับสาหร่ายขนาดใหญ่ที่พบเป็นส่วน
ให ญ่  กล่ าวได้ ว่ าส าห ร่ายพ วก  Batrachospermum sp., 
Thorea sp. , Rhizoclonium sp.  แ ล ะ  Cladophora sp. 
สามารถเจริญได้ดีในแหล่งน้ าที่มี Turbidity ต่ า และปริมาณ
สารอาหารน้อย-ปานกลาง ซึ่งแตกต่างกับสาหร่ายสีเขียวแกมน้ า
เงินพวก Lyngbya sp. และ Phormidium sp. กระจัดกระจาย
ทั่ วบ ริเวณ แหล่ งน้ า  โดยสาห ร่ายสี เขียวแกมน้ า เงินพวก 
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Phormidium sp. สามารถพบได้เกือบทุกๆจุดเก็บตัวอย่าง 
คุณภาพน้ าและปัจจัยทางกายภาพและเคมีอื่นๆส่วนใหญ่ไม่ค่อย
มีผลกับการเจริญของ Phormidium sp. มาก (ภาพที่ 2) 

 
 

ภาพที ่2 PCA plot ความสัมพันธ์ชนิดของสาหร่ายขนาดใหญ่
ในแหล่งน้ าของจังหวัดเชียงใหม่  

การกระจายตัวของสาหร่ายขนาดใหญ่ในแหล่งน้ าของ
จังหวัดเชียงใหม่ พบว่าสาหร่ายจ าพวก Nostochopsis sp., 
Audouinella sp. แ ล ะ  Chaetophora sp. ซึ่ ง เป็ น ก ลุ่ ม ที่
ลักษณะการรวมกลุ่มกันของเซลล์เป็นก้อนวุ้นเล็กๆรูปร่างไม่
แน่นอน จะมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับกลุ่มแหล่งน้ าท่ี DK-MTK, 
CD-WH, MW-MWR ซึ่งเป็นแหล่งน้ าที่มีลักษณะที่เป็นแม่น้ าที่
ไหลผ่านป่า เขตชุมชนเล็กๆลักษณะพ้ืนท้องน้ าส่วนใหญ่เป็น
กรวดและหิน กระแสน้ าค่อนข้างไหลช้า ส่วนในจุดเก็บที่เป็นต้น
น้ า  ไม่ ไ ด้ ไห ล ผ่ าน ชุม ชน มั กจะพ บ สาห ร่ายสี แดงพ วก 
Compsopogon sp.,  Batrachospermum sp. และ Thora 
sp. โดยเฉพาะ Compsopogon sp. ที่จะพบมากที่สุดในแถบ
อ าเภอกัลยาณิวัฒนา และสาหร่ายขนาดใหญ่ที่สามารถพบ
กระจายตัวอยู่ทั่วไปในจุดเก็บต่างๆในจังหวัดเชียงใหม่ส่วนใหญ่
จะเป็นสาหร่ายสีเขียวและสีเขียวแกมน้ าเงิน Rhizoclonium 
sp., Cladophora sp., Microspora sp., Spirogyra sp. และ 
Phormidium sp. ดังภาพที่ 3 

จากการศึกษาวิเคราะห์ตัวอย่างสาหร่ายขนาดใหญ่ใน
ระดับโมเลกุลเบื้องต้นโดยท าการสกัดตัวอย่างสาหร่ายทั้งหมด 8 

ตัวอย่าง ซึ่งเป็นตัวแทนสาหร่ายไกและสาหร่ายเทา จาก 4 พ้ืนที่
ในจังหวัดเชียงใหม่ โดยท าการสกัด DNA ทั้งหมด 2 คร้ัง ปรากฏ
แถบ DNA ใน 1% Agarose gel พบว่าข้ึนแถบเพียง 3 แถบ คือ 
PCD3 PCD7 และ PCD8 (เรียงจากซ้ายไปขวา) หลังจากน้ันได้
ท า PCR โดยใช้ Primer 18S gene ทั้งหมด 4 คร้ัง ได้ตัวอย่าง
หลังจากท า Purify Product ทั้ งหมดเพียง 2 ตัวอย่าง คื อ 
PCD7 และ PCD8 เมื่อวิเคราะห์ล าดับเบส น าผลล าดับนิวคลีโอ
ไทด์ที่ได้มาจัดเรียงเปรียบเทียบ (BLAST search) กับฐานข้อมูล
ใน GenBank พบว่า ตัวอย่าง PCD7 สาหร่ายเตา จากอ าเภอ
จอมทอง จากกราฟความสัมพันธ์ของสายวิวัฒนาการจัดอยู่ใน
กลุ่มใกล้เคียงกับ Spirogra sp. ที่ เก็บได้จากจุดเก็บตัวอย่าง 
M3A และสามารถยืนยันชนิดว่าเป็น  Spirogyra sp. และ 
ตัวอย่าง PCD8 สาหร่ายไก จากอ าเภอจอมทอง จัดอยู่กลุ่ม
เดียวกันกับ Oedogonium sp. ซึ่ งสาหร่ายขนาดใหญ่ทั้ง 3   
ชนิดจัดว่าเป็นสาหร่ายที่สามารถจ าแนกชนิดภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์ได้  
 

 

ภาพที ่3 แผนที่การกระจายตัวของสาหร่ายขนาดใหญ่กินได้ที่
พบในจังหวัดเชียงใหม่ 
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กลุ่ม 2 : งานวิจัยสาขาวิทยาศาสตร์ กายภาพ สุขภาพ และชีวภาพ

 

 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  
 ปริมาณความหลากหลายของสาหร่ายขนาดใหญ่ของ
แต่ละจุดเก็บตัวอย่างที่มี ต่างกัน น้ันเป็นผลจากปัจจัยทาง
กายภาพและเคมีของแหล่งน้ า ซึ่งบ่งบอกถึงคุณภาพน้ าและ
ปริมาณสารอาหารในแต่ละแหล่ง ซ่ึงปัจจัยดังกล่าวจะข้ึนอยู่กับ
สภาพนิเวศบริเวณจุดเก็บตัวอย่างและฤดูกาลที่เปลี่ยนแปลง 
เน่ืองจากความเข้มแสง ความยาวคลื่นของแสง และช่วงเวลาที่
ได้รับแสง ด้วยเหตุผลน้ีพวกสาหร่ายสีแดงจึงอาศัยอยู่ใต้น้ าระดับ
ลึกที่แสงสีแดงส่องลงไปไม่ถึงหรือในที่ที่มีแสงแดดส่องถึงน้อย   
(ยุวดี, 2549) ส่วนปัจจัยทางกายภาพความแรงของกระแสน้ า
เป็นอีกปัจจัยที่ส่งผลต่อการเจริญของสาหร่ายขนาดใหญ่มาก
พอสมควร สังเกตได้จากจุดเก็บตัวอย่างที่เป็นน้ าน่ิง จะพบ
สาหร่ายขนาดใหญ่ค่อนข้างน้อยเฉลี่ย จุดละ 1-3 ชนิด และส่วน
ใหญ่จะเป็นพวกสาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงิน ซึ่งแตกต่างจากแหล่ง
น้ าไหลที่มักจะพบสาหร่ายค่อนข้างมาก โดยเฉพาะสาหร่ายสี
เขียวพวก Spirogyra sp. ซึ่งพบกระจายตัวอยู่ทั่วไปในหลายจุด
เก็บที่เป็นไหล คล้างคลึงกับ Kunpradid (2005) ที่รายงานว่า 
Spirogyra spp. สามารถเจริญเติบโตได้ดีในน้ าไหลที่สะอาด มี
สารอาหารปานกลาง ในแม่น้ าปิงและแม่น้ าน่าน 
 จากการวิเคราะห์ดัชนีบ่งช้ีคุณภาพน้ า พบว่าสาหร่าย
ส่วนใหญ่จะบ่งช้ีคุณภาพน้ าในระดับ Mesotrophic และ ไม่
สามารถใช้บ่งบอกคุณภาพได้ เน่ืองจากสาหร่ายสีเขียวและสี
เขียวแกมน้ าเงินที่พบส่วนใหญ่ สามารถเจริญได้ในแหล่งน้ าใน
ระดับคุณภาพน้ าที่หลากหลายแบบ ประกอบท้ังแหล่งอ้างอิง
ส่วนใหญ่พบสาหร่ายกลุ่มดังกล่าวในระดับคุณภาพน้ าท่ีเป็น 
Oligotrophic-mesotrophic, Mesotrophic แ ล ะ 
Mesotrophic – Eutrophic โดยค่าเฉลี่ยคะแนนออกมาจะบ่งช้ี
ระดับคุณภาพน้ าอยู่ที่ระดับ Mesotrophic โดยส่งผลต่อการ
เจริญของสาหร่าย (Kozak, 2005) นอกจากน้ี อุณหภูมิน้ า, pH, 
ฟอสฟอรัส และปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ ากลับมีผลต่อการ
เจริญของสาหร่ายเช่นกัน (Gujarathi and  Kanhere, 1998) 
ซึ่งกลุ่มสาหร่าย Division Chlorophyta  พบมีการกระจายตัว
มากที่สุดในจังหวัดเชียงใหม่ ท้ังในอ าเภอจอมทอง แม่ริม แม่วาง 
แม่แตง เชียงดาว พร้าว ดอยสะเก็ด และ กัลยาณิวัฒนา ซ่ึง
แหล่งน้ าท่ีส ารวจพบส่วนใหญ่จะมีลักษณะที่เป็นล าธารไหลเอื่อย

และมีบางบริเวณที่น่ิง พบว่าสาหร่ายเตา Spirogyra spp. และ
สาห ร่ายไก  Cladophora spp. สามารถเจ ริญ ได้ ในน้ าที่ มี
สารอาหารน้อยถึงปานกลางหรือเจริญได้ในน้ าที่มีคุณภาพดีถึง
ปานกลาง (ยุวดี, 2558) 
 การส ารวจสาหร่ายขนาดใหญ่ที่กิน ได้ในจังหวัด
เชียงใหม่สามารถพบได้ตลอดทั้งปี แต่จะมีความแตกต่างทางด้าน
ปริมาณที่พบโดยส่วนใหญ่จะพบมากที่สุดในช่วงฤดูร้อน เดือน 
มีนาคม-พฤษภาคม และช่วงต้นฤดูฝนเดือน มิถุนายน –สิงหาคม 
ซึ่ งสังเกตได้จากการส ารวจสาหร่ายเตาจากทั้ งแหล่งน้ าใน
ธรรมชาติและการเดินส ารวจตลาด พบว่าในช่วงฤดูฝน เดือน
กันยายน-ธันวาคม จะพบปริมาณสาหร่ายเตาในแหล่งน้ าที่
ค่อนข้างมากแต่มีการน ามาใช้ประโยชน์น้อย เน่ืองจากปริมาณ
น้ าฝนที่มากเกินไปท าให้สาหร่ายเตาลอยตัวอยู่ที่ผิวน้ าและเกิด
ฟองอากาศ ท าให้สาหร่ายเตาเน่าตายอย่างรวดเร็ว (ประดิษฐ์ , 
2553) และ พบสาหร่ายขนาดใหญ่มากที่สุดในเดือน สิงหาคม 
ทั้งน้ีเพราะในช่วงเดือนสิงหาคมมีสารอาหารที่ถูกชะล้างมาจาก
ฝนที่ตกลงมาอย่างต่อเน่ือง ปริมาณ น้ าและสารอาหารที่
เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละฤดูกาล จะส่งผลต่อชนิดและปริมาณของ
สาห ร่ายขนาดให ญ่ ในแหล่ งน้ า ให้ ห ยุดเจ ริญ เติบ โตและ
เปลี่ยนเป็นสาหร่ายชนิดที่สามารถเจริญเติบโตได้ในสภาพนิเวศ
น้ันๆแทน สอดคล้องกับ Kunpradid and Peerapornpisal et 
al.  (2002) ที่กล่าวว่าสาหร่ายขนาดใหญ่สามารถเจริญเติบโตได้
ดีในฤดูร้อนและหนาว 
 การใช้ประโยชน์จากสาหร่ายขนาดใหญ่ในจังหวัด
เชียงใหม่ ส่วนใหญ่จะพบแต่การใช้ประโยชน์จากสาหร่ายเตา 
โดยสาหร่ายเตา (Spirogyra spp.) เป็นสาหร่ายขนาดใหญ่น้ าจืด 
จัดอยู่ในกลุ่มสาหร่ายขนาดใหญ่ ท่ีมีลักษณะเป็นเส้นสายสีเขียว 
(Thiamdao, 2011) สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่ามีลักษณะเป็น
เส้นสายยาวคล้ายเส้นผม มีสี เขียวสด จับดูจะรู้สึกลื่นมือ 
เน่ื อ งจากมี เมื อกหุ้ ม อ ยู่รอบ เซลล์  เซลล์ มี ลั กษณ ะ เป็ น
ทรงกระบอก ไม่แตกแขนง มีคลอโรพลาสต์พลาสบิดเป็นเกลียว
คล้ายริบบิ้น (ทัตพร, 2561) โดยการศึกษาการใช้ประโยชน์จาก
สาหร่ายขนาดใหญ่ในจังหวัดเชียงใหม่ คร้ังน้ีพบสาหร่ายเตา
ทั้ ง ห ม ด  5 ช นิ ด  Spirogyra africana (Fritsch)  Czurda, 
Spirogyra crassoidea Transeau, Spirogyra grossii 
Schmidle, Spirogyra neclecta ( Hassall)  Kützing แ ล ะ 
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Spirogyra dictyospora Jao ซึ่งทั้งหมดน้ีถูกน ามาใช้ประโยชน์
ทั้งหมดแต่เป็นการใช้ประโยชน์ด้านเดียวคือน ามาประกอบ
อาหารโดยวิธีการย าเป็นส่วนใหญ่ในหลายๆพ้ืนที่ ซึ่งในแต่ละ
พ้ืนที่จะมีสูตรและวิธีการท่ีแตกต่างกันไป อีกท้ังยังมีการซ้ือขาย
สร้างมูลค่าสาหร่ายเตาในชุมชนโดยขายเป็นก้อน คุณค่าทาง
โภชนาการของสาหร่ายเตาน้ันมีสารอาหารพ้ืนฐาน ได้แก่ โปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต และไขมันในปริมาณที่ต่ า แต่มีเส้นใยอาหารใน
ปริมาณที่สูงถึง ร้อยละ 7.66 และแมงกานีส 35.80 มิลลิกรัมต่อ
น้ าหนักแห้ง 100 กรัม (ยุวดี, 2558; ทัตพร, 2561) ธาตุอาหาร
เหล่าน้ีจะช่วยในเร่ืองระบบขับถ่าย ป้องกันมะเร็งในกระเพาะ
อาหาร เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์บางชนิดและช่วยเร่ง
กระบวนการเมตาบอลิซึมของเซลล์ และสาหร่ายอีกชนิดท่ีพบ
การใช้ประโยชน์ในเขตพ้ืนที่ ของจั งหวัดเชียงใหม่ น้ันก็คือ 
สาหร่ายลอน หรือ Nostochopsis spp. จากการส ารวจพบ
สาห ร่ายลอน เพียงชนิด เดียวคื อ  Nostochopsis lobatus 
Wood em Guitler ในพ้ืนที่อ าเภอดอยสะเก็ด โดยพบว่า มีการ
รับประทานสาหร่ายลอนในกลุ่มชนเผ่าบางชนเผ่าใน อ าเภอ
กัลยาณิวัฒนา อ าเภอแม่ริม อ าเภอแม่แจ่ม และ อ าเภอดอย
สะเก็ด  นิยมรับประทานสด หรือทานเป็นของหวาน  โดยมี
ความเช่ือเร่ืองสรรพคุณที่ใช้เป็นยาแก้ร้อน แต่ไม่ค่อยได้รับความ
นิยมมากนัก เมื่อเทียบกับสาหร่ายเตา ส่วนใหญ่จะนิยมในกลุ่ม
คนวัยชราเท่าน้ัน 

การใช้ประโยชน์จากสาหร่ายขนาดใหญ่ในจังหวัดเชียงใหม่ 
ส่วนใหญ่พบการใช้ประโยชน์เพียง 2 ชนิด คือ สาหร่ายเตา 
(Spirogyra spp.) และ สาหร่ายลอน (Nostochopsis spp.) 
โดยสาหร่ายเตาพบการใช้ประโยชน์โดยทั่วไปในพ้ืนที่จังหวัด
เชียงใหม่ ใช้น ามาประกอบอาหารและขายสร้างรายได้ พบมาก
ในช่วงเดือน มีนาคม-พฤษภาคม ในแหล่งน้ าไหลเอื่อย และ
สามารถเจริญได้ดีในน้ าที่มีสารอาหารน้อยถึงปานกลางหรือ
คุณภาพดีถึงปานกลาง 
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยน้ีมีจุดประสงค์เพ่ือตรวจสอบเบื้องต้นถึงฤทธ์ิความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งในเห็ดป่ากินได้ โดยน าตัวอย่างเห็ดป่า
กินได้ในพ้ืนที่จังหวัดน่านมาท าการสกัดสารส าคัญด้วยตัวท าละลายน้ า และวัดความเป็นพิษที่ระดับความเข้มข้น 1,000 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร ซึ่งผลการทดสอบเบื้องต้นพบฤทธ์ิต้านมะเร็งในเห็ดจาวมะพร้าว (Calvatia craniiformis) และเห็ดหาด (Lactarius 
volemus)  โดยเห็ดจาวมะพร้าวมีฤทธ์ิความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งช่องปาก และ มะเร็งปากมดลูก ส่วนเห็ดหาดมีฤทธ์ิความเป็นพิษต่อ
เซลล์มะเร็งปากมดลูกชนิดเดียว 
  
ค าส าคัญ: ฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง , เห็ดป่ากินได้  

 
Abstract  

 The purpose of this research was to primarily screen the cytotoxic activities in cancer cells 
of wild edible mushrooms.  The mushroom samples were collected in Nan Province.  The active 
compounds of the samples were extracted by water and the cytotoxicity were determined at the 
concentration level of 1,000 microgram per milliliter.  As a result, Hed Jawmapraw ( Calvatia 
craniiformis) and Hed Hhad (Lactarius volemus) demonstrated activities against cancer cells. Also, 
Hed Jawmapraw demonstrates activities against KB-oral cavity cancer cells and the cervical cancer 
cells, whereas Hed Hhad showed activities against the cervical cancer cell line.  
 
Keywords: cancer cell cytotoxicity activity, wild edible mushrooms  
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1. บทน า  
ภาวการณ์สาธารณสุขปัจจุบันทั้งทั่วโลกและใน

ประเทศไทย สาเหตุการเสียชีวิตในระดับต้นๆ และมีแนวโน้ม
เพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ คือ “โรคมะเร็ง” ปัจจัยหลักเกิดจากพฤติกรรม
เสี่ยงในชีวิตประจ าวัน เช่น การการบริโภคอาหารไขมันสูง 
ของทอด ปิ้งย่าง การสูบบุหร่ี ความเครียด การไม่ออกก าลั ง
กาย ไม่รับประทานผัก-ผลไม้สด (วินัย, 2562) แนวทางหน่ึงใน
การป้องกันโรคมะเร็งคือการบริโภคอาหารที่มีสรรพคุณ
สามารถต้านการก่อมะเร็ง คือ อาหารที่สารต้านอนุมูลอิสระ 
ซึ่งมีในอาหารกลุ่มพืช ผัก ผลไม้ และเห็ด (วันเพ็ญ, 2552)  

เห็ด เป็นแหล่งอาหารห น่ึงที่ มีประวัติยาวนาน 
ด้านสรรพคุณต้านมะเร็ง เห็ดยังอุดมไปด้วยสารต้านอนุมูล
อิสระช่วยป้องกันเซลล์จากการถูกท าลายและป้องกันเซลล์
ปกติไม่ให้กลายเป็นเซลล์มะเร็ง ซ่ึงเห็ดต้านมะเร็งท่ีรู้จักกันดี 
ได้แก่ เห็ดหลินจือ  เห็ดชิตาเกะ เห็ดกระดุมบราซิล เห็ดถ่ังเช่า 
เห็ดไมตาเกะ เห็ดหางนกยูง และเห็ดหัวลิง (medthai, 2561) 
ส าหรับเห็ดป่าไทยเราน้ัน มีเห็ดหลายชนิดที่เป็นเห็ดสมุนไพร 
มีสรรพคุณต้านมะเร็ง เช่น เห็ดจาวมะพร้าว เห็ดจั่น เห็ดหาด 
เห็ดหล่มเขียว เห็ดตีนตุ๊กแก เป็นต้น (วินัยและอุษา, 2548)  

ส าหรับในพ้ืนที่จังหวัดน่านน้ัน มีเห็ดป่ากินได้หลาย
ชนิดที่มีสารชีวภาพส าคัญ เช่น มีฤทธ์ิยับย้ังแบคทีเรีย มีสาร
ต้านอนุมูลอิสระ และเป็นเห็ดสมุนไพร ซึ่งอาหารจากเห็ดป่าน้ี
เป็นอาหารตามฤดูกาล หากินได้ง่าย ราคาถูก คนในพ้ืนที่
สามารถหาเก็บมาประกอบอาหารได้ ดังน้ันจึงเป็นที่มาของ
วัตถุประสงค์งานวิจัยในคร้ังน้ี คือ การตรวจสอบเบื้องต้นถึง
ฤทธ์ิความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งชนิดต่างๆ  

 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

ในประเทศไทยจากสถิติปี 2557-2561 โรคมะเร็ง
เป็นสาเหตุการเสียชีวิตอันดับ 1 และมีแนวโน้มสูงข้ึน ด้วย
สาเหตุการการมีพฤติกรรมเสี่ยงในการใช้ชีวิต การบริโภค
อาหาร รวมถึงมลพิษต่างๆ ส่งผลให้มีการเปลี่ยนแปลงทาง
สรีระวิทยา เกิดภาวะน้ าหนักเกินและอ้วน ไขมัน-ความดัน-
น้ าตาลสูง (อรรถเกียรติ และคณะ, 2563) แนวทางหน่ึงใน
บรรเทาปัญหาคือ การเลือกบริโภคอาหารที่มีสารชีวภาพช่วย
ป้องกันมะเร็ง เสริมภูมิคุ้มกันร่างกาย ซึ่งสารเหล่าน้ีพบได้ใน
อาหารกลุ่มผัก ผลไม้ และ เห็ด ในงานวิจัยคร้ังน้ีเล็งเห็นถึง
คุณค่าของเห็ดป่ากินได้ในพ้ืนที่จังหวัดน่าน ซึ่งมีเห็ดป่ากินได้ที่

มีสรรพคุณทางสมุนไพรถึง 18 ชนิด เป็นอาหารที่คนพ้ืนถ่ินหา
รับประทานได้ง่าย มีราคาถูก และเป็นที่นิยมรับประทานกัน
เป็นประจ า (พรรณพร, 2556)   

เห็ดสมุนไพรที่ เป็นที่ รู้จักกันดีว่ามีสรรพคุณต้าน
มะเร็ง ได้แก่ เห็ดหลินจือ  ซึ่งได้มีการศึกษาเปรียบเทียบความ
เป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งเต้านมระหว่างเห็ดหลินจือกับเห็ดบด 
พบว่า เห็ดบดในผลความเป็นพิษมากกว่าเห็ดหลินจือ และยังมี
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ มีสารประกอบฟีนอลลิคไม่ต่างจากเห็ด
หลินจือ (นิภาพร และคณะ, 2552)  

ส าหรับสารออกฤทธ์ิต้านมะเร็งที่พบในเห็ดจะเป็น
สารกลุ่ม โพลีแซคคาไรด์  กลุ่มโพลีแซคคาไรด์-เปปไทด์ กลุ่ม
โปรตีน  กลุ่มสเตอรอยด์ กลุ่มออร์กานิคเจอร์มาเนียม 
(organic germanium) กลุ่มแลคติน เป็นต้น ซึ่งกลุ่มเห็ดที่พบ
สารดังกล่าว ได้แก่ เห็ดนางฟ้า เห็ดหูหนู เห็ดตีนตุ๊กแก 
เห็ดหอม เห็ดแดง เห็ดแครง เป็นต้น (Moradali, M.-F. และ
คณ ะ , 2007; Zhang, M. และค ณ ะ , 2007; Wang, H.X., 
และคณะ, 1996; Zhang, G., และคณะ, 2010)  

 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1 ตัวอย่างเห็ดป่ากินได้ในพ้ืนที่จังหวัดน่านที่ใช้ใน
การศึกษาคร้ังน้ี มีจ านวนเห็ด 10 ชนิด ได้แก่ เห็ดด่านเขียว 
เห็ดจั่น เห็ดจาวมะพร้าว เห็ดโคนหลวง เห็ดถ่านเล็ก เห็ดหอม
ดิน เห็ดหาด เห็ดเหลืองก่อ เห็ดหูลัวะ และเห็ดแก้น 

แต่ละตัวอย่างจะถูกน ามาท าแห้ง บด แล้วสกัดด้วย
น้ า โดยช่ังตัวอย่างผงเห็ด 10 กรัม ผสมน้ า 100 มิลลิลิตร 
เขย่าที่ 200 รอบต่อนาที 48 ช่ัวโมง จากน้ันกรอก และปั่น
เหว่ียงที่ 3,000 รอบต่อนาที 15 นาที น าสารละลายท่ีได้ไป
ระเหยน้ าออกด้วยเค ร่ืองกลั่นระ เหยแบบหมุน (Rotary 
evaporator) แล้วระเหิดน้ าออกให้ ได้ผงสกัด เก็บไว้ที่  -20 
องศาเซลเซียส     

3.2 การเตรียมสารทดสอบ โดย น าสารสกัด 0.01 
กรัมละลายในอาหาร DMEM + 5% FBS ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
แล้วน าไปกรองด้วยกระดาษกรอง 0.22 ไมโครเมตร สุดท้ายได้
สารตัวอย่างเข้มข้น 1,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  

3 .3  ท ดส อ บ เบื้ อ ง ต้ น ฤท ธ์ิค วาม เป็ น พิ ษ ต่ อ
เซลล์มะเร็ง 
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 ในการทดสอบฤทธ์ิในงานวิจัยน้ีส่งตัวอย่างไป
วิเคราะห์ คณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
เจ้าคุณทหารลาดกระบัง   

 การท ดสอ บ เบื้ อ งต้ น ฤท ธ์ิค วาม เป็ น พิ ษ ต่ อ
เซลล์มะเร็ง 7 ชนิด มีดังน้ี   
1) ความเป็ น พิษ ต่อ เซลล์มะ เร็งช่องปากคน (KB) (oral 
human epidermal carcinoma cell line)  
2) ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งเต้านม (MCF-7) (human 
breast carcinoma cell line)  
3) ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งตับของคน (HepG2) (human 
hepatocellular carcinoma cell line) 
4) ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งเม็ดเลือดขาว (P-
388)  (murine leukemia cell line)  
5) ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งปากมดลูก (HeLa) (cervical 
cancer cell line)  
6) ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่ในคน  (HT-29) 
(human colon adenocarcinoma cell line)  
7) ความเป็นพิษต่อเซลล์ไตของลิง (Vero) (african green 
monkey kidney cell line) 

 วิธีทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง ท าโดย
ปลูกถ่ายเซลล์จ านวน 1x105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ลงใน 96-well 
plate ปริมาตร 100 ไมโครลิตรต่อหลุม บ่มที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส คาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 5 นาน 24 ช่ัวโมง 
แล้วดูดอาหารออก เติมสารตัวอย่างปริมาตร 100 ไมโครลิตร
ต่ อ ห ลุ ม   บ่ ม ที่ อุ ณ ห ภู มิ  37 อ ง ศ า เซ ล เซี ย ส 
คาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 5 นาน 20 ช่ัวโมง แล้วเติม MTT 
ความเข้มข้น 5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร หลุมละ10 ไมโครลิตร 
บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส คาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 
5 นาน 4 ช่ัวโมง 

 

 เมื่อบ่มเซลล์ครบ 4 ช่ัวโมง ดูดสารละลาย MTT ทิ้ง 
แล้วเติมสารที่ละลายผลึก Formazan ซึ่ งในที่ น้ีใช้ 100% 
DMSO: 10% SDS ใ น อั ต ร า ส่ ว น  9:1 ป ริ ม า ต ร  100 
ไมโครลิตรต่อหลุม 
 จากน้ันน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเค ร่ือง 
Microplate reader รุ่น  EZ read 2000 โดย ต้ังโปรแกรม
เขย่า 5 นาทีก่อนท าการวัดที่ความยาวคลื่น 570 นาโนเมตร  
            ค า น วณ ค่ า ร้ อ ย ล ะ ค ว าม เป็ น พิ ษ ต่ อ เซ ล ล์  
(% cytotoxicity) ของสารแต่ละชนิด โดยใช้สูตร 
 % Cytotoxicity = [(A-B)/A] x 100  
A = ค่าการดูดกลืนแสงของหลุมควบคุม (เซลล์ + อาหาร
เพาะเลี้ยง)  
B = ค่าการดูดกลืนแสงของหลุมที่ได้รับสารตัวอย่าง (เซลล์ + 
สารตัวอย่าง)  
 โดยค่า A และ B จะต้องน าค่าการดูดกลืนแสงของ 
Blank มาหักลบก่อน จากน้ันจึงน าไปค านวณจากสูตรข้างต้น  
 
4. ผลการวิจัย  
 จากตัวอย่างเห็ดจ านวน 10 ชนิด ทดสอบฤทธ์ิความ
เป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง 7 การทดสอบ ได้แก่ เซลล์มะเร็งช่อง
ปาก เซลล์มะเร็งเต้านม เซลล์มะเร็งตับ เซลล์มะเร็งเม็ดเลือด
ขาว เซลล์มะเร็งปากมดลูก เซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่ และเซลล์ไต
ของลิง ผลการทดสอบเบื้องต้นพบว่า เห็ดจาวมะพร้าว และ
เห็ดหาด ให้ผลความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งเกินร้อยละ 50 โดย
เห็ดจาวมะพร้าวมีผลความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งช่องปากคน
ร้อยละ 51.50 และมีความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งปากมดลูก
ร้อยละ 51.067 ส่วนเห็ดหาดมีความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง
ป า ก ม ด ลู ก ร้ อ ย ล ะ  5 3 . 7 3 3  ( ต า ร า ง ท่ี  1 )
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ตารางที่ 1 ผลทดสอบเบื้องต้นฤทธ์ิความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง  
ชนิดเห็ด ร้อยละความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง 
 เซลล์มะเร็ง

ช่องปากคน 
เซลล์มะเร็ง

เต้านม 
เซลล์มะเร็ง
ตับของคน 

เซลล์มะเร็ง
เม็ดเลือดขาว 

เซลล์มะเร็ง
ปากมดลูก 

เซลล์มะเร็งล าไส้
ใหญ่ในคน 

เซลล์ไต
ของลิง 

 (KB) (MCF-7) (HepG2) (P-388) (HeLa) (HT-29) (Vero) 
เห็ดด่านเขียว 15.750 4.570 19.938 14.463 29.733 12.718 21.971 
เห็ดจั่น 8.500 11.589 5.023 10.434 16.000 14.247 2.859 
เห็ดจาวมะพร้าว 51.500 20.464 6.491 46.384 51.067 12.609 16.178 
เห็ดโคนหลวง -44.393 10.880 -25.994 35.196 -17.147 -14.449 -9.577 
เห็ดถ่านเล็ก -32.258 1.343 -14.844 1.011 -1.702 -23.479 12.113 
เห็ดหอมดิน 7.500 0.331 0.773 0.790 9.600 0.109 3.988 
เห็ดหาด 16.250 1.589 27.589 4.855 53.733 7.478 9.406 
เห็ดเหลืองก่อ 19.625 0.728 15.979 1.808 8.933 4.803 25.658 
เห็ดหูลัวะ 14.900 4.970 10.511 3.759 10.620 16.065 19.296 
เห็ดแก้น 13.375 7.881 6.646 4.390 27.733 8.843 18.134 

 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  

ในการศึกษาวิจัยคร้ังน้ี สิ่งหน่ึงที่ค านึงถึง คือ การอิง
กับกรรมวิธีการปรุงอาหารของคนในท้องถ่ิน ที่จะมีการปรุง
อาหารโดยการน่ึง การต้ม เป็นส่วนใหญ่ ซึ่งกรรมวิธีการปรุง
ดังกล่าวจะมีการใช้น้ าในการปรุงเป็นหลัก ดังน้ันในการสกัด
สารส าคัญงานวิจัยน้ีจึงใช้น้ าเป็นตัวสกัด ผลการศึกษา พบฤทธ์ิ
ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งช่องปากคนในเห็ดจาวมะพร้าว 
และพบฤทธ์ิความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งปากมดลูกในเห็ด
จาวมะพร้าวและเห็ดหาด  แสดงว่า สารส าคัญที่มีฤทธ์ิน้ีทั้งใน
เห็ดจาวมะพร้าวและเห็ดหาดเป็นสารที่สามารถละลายน้ าได้  
ซึ่งคุณสมบัติความสามารถในการละลายน้ าได้เป็นคุณสมบัติ
ส าคัญของสารเพ่ือการซึมผ่านเข้าสู่ผนังกระเพาะอาหาร
ภายหลังจากการรับประทานอาหาร ซึ่งสามารถพบในสารต้าน
มะเร็งกลุ่มเบต้ากลูแคน (Wasser, 2008) นอกจากน้ีในเห็ด
จาวมะพร้าวน้ันมีการศึกษาพบว่า สารสกัดน้ าจากเห็ ด
จาวมะพร้าวสามารถลดขนาดก้อนมะเร็งตับในหนูขาวได้ 
(Ghassan และคณะ, 2018) ส่วนเห็ดหาดเป็นเห็ดที่มีสารโพลิ
แซคคาไรด์ช่วยแพร่กระจายเซลล์เม็ดเลือดขาว มีผลท าให้
ระบบภูมิคุ้มกันท างานได้ดีข้ึน (Yan-yan H., 2020) 

ดังน้ัน จากการศึกษาวิจัยคร้ังน้ีพบเห็ดป่ากินได้ใน
พ้ืนที่จังหวัดน่าน คือ เห็ดจาวมะพร้าว และ เห็ดหาด เป็นเห็ด

ที่ มีฤท ธ์ิความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง และสามารถสกัด
สารส าคัญน้ันได้ด้วยน้ า  
 
6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ล้านนาในการจัดสรรให้ทุนวิจัยในคร้ังน้ี  ขอขอบคุณส านักงาน
คณะกรรมการวิจัยการแห่งชาติที่ให้การสนับสนุนงบประมาณ
ด้านการวิจัยให้แก่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
ขอขอบคุณห้องปฏิบั ติการวิเคราะห์  คณะวิทยาศาสตร์ 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ใน
การตรวจวิเคราะห์ฤทธ์ิความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งชนิดต่างๆ  
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ความหลากหลายและการกระจายตัวของแมลงน ้าในท่ีอยู่อาศัยต่างกัน  
กรณีศึกษาแม่น ้าปิง แม่น ้าแตง และแมน่ ้าสา จังหวัดเชียงใหม่ 

Diversity and Distribution of Aquatic Insects in Different Microhabitat Types:  
A Case Study of Ping River, Maetaeng River and Sa River, Chiang Mai Province 

รุ่งนภา ทากัน1,2*, ศรัณย์ จีนะเจริญ1,2 และทัตพร คุณประดิษฐ์1,2 
Rungnapa Tagun1,2*, Saran Cheenacharoen1,2 and Tatporn Kunpradid1,2 

 
1 ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ ต าบลช้างเผือก อ าเภอเมืองเชียงใหม่ จังหวัดเชียงใหม่ 50300 

2 ศูนย์เป็นเลิศด้านความหลากหลายทางชีวภาพในท้องถิ่น มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ ต าบลช้างเผือก อ าเภอเมืองเชียงใหม่ จังหวัดเชียงใหม่ 50300 
1 Biology Department Faculty of Science and Technology, Chiang Mai Rajabhat University, T.Changhuak , Chiang Mai 50300 

2 Centre of Excellence on Biodiversity Research and Implementation on Community.  Chiang Mai Rajabhat University, T.Changhuak , 
Chiang Mai 50300 

 

บทคัดย่อ  
 งานวิจัยน้ีได้ท าการเก็บแมลงน้ าจากแม่น้ าสายส าคัญในจังหวัดเชียงใหม่ที่มีถ่ินอาศัยของแมลงน้ าท่ีแตกต่างกันในลุ่มน้ าปิง โดยได้
ท าการศึกษาการกระจายตัวและความหลากหลายของแมลงทั้งหมด 34 จุดเก็บตัวอย่างในเดือนมีนาคม และกรกฎาคม 2562 ท า 3 ซ้ า 
(102 ตัวอย่าง) จาก 3 แม่น้ า (แม่ปิง แม่แตง และแม่สา) ที่มีลักษณะถ่ินอาศัยของแมลงน้ าที่แตกต่างกัน (แม่ปิง; ซากใบไม้ทับถม, แม่แตง; 
พ้ืนท้องน้ าแบบผสม และแม่สา; ทราย กรวด และโคลน)  จากการศึกษาพบแมลงน้ าทั้งหมด 48 ,663 ตัว 83 วงศ์ และ 9 อันดับ พบว่า
ความหลากหลายและการกระจายตัวของแมลงน้ าสูงสุดที่น้ าแม่แตง ตามด้วยแม่ปิง และแม่สา ซึ่งผลการศึกษาน้ีสะท้อนให้เห็นว่าถ่ินที่อยู่
หากมี น้อยย่อมส่งผลให้มีความหลากหลายของแมลงน้ าตาม และจากการวิเคราะห์จัดกลุ่มโดย Heatmap พบว่าแมลงน้ ามี 
ความหลากหลายและกระจายตัวน้อยในน้ าแม่สา ซึ่งล าน้ าแม่สาเป็นล าน้ าท่ีมีการใช้กิจกรรมของมนุษย์ท าให้มีการปนเปื้อนของมลสารใน
แหล่งน้ า เป็นสาเหตุท าให้แมลงน้ ากลุ่มที่มีความอ่อนไหวลดลงไป ดังน้ีผลการศึกษาน้ีจะเป็นส่วนหน่ึงของการก่อให้เกิดการดูแลแหล่งที่อ ยู่
อาศัยของแมลงน้ า และท าให้เข้าใจในเร่ืองของผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษย์ว่าส่งผลอย่างไรต่อกลุ่มแมลงน้ า  
  
ค าส าคัญ: แมลงน้ า ถ่ินอาศัย แม่น้ าปิง แม่น้ าแตง แม่น้ าสา 

 
Abstract  

This study investigated the distribution and diversity of aquatic insects, collected from 34 sites along three main 
streams from different microhabitats in the Ping river basin, for two months in March and July 2019. Three replicates 
were also conducted with 102 samples in three streams (MT, MP, and MS) with three microhabitat types (MP; leaf 
litter, MT; mixed substrate, MS; sand, gravel, and mud). As a result, 48,663 insects from 83 families, nine orders were 
recorded. The highest level of abundance and diversity of aquatic insects was at MT sites, followed by MP and MS 
sites. Our results revealed a severe decrease in the habitat, leading to a lower-level abundance and diversity of 
aquatic insects. Heatmap clustering and ordination analysis indicated shallow distribution and diversity levels at MS 
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sites. These sites were highly impacted by human and anthropogenic activities that caused the disappearance of 
sensitive aquatic insect taxa. These results highlighted the need to protect the stream habitats and improve 
understandings of how natural factors and human disturbances structured aquatic insect assemblages. 

 
Keywords: Aquatic insects, Microhabitat, Ping River, Maeng River, Mae Sa River 

1. บทน้า  
น้ าแม่ปิง น้ าแม่แตง และน้ าแม่สาเป็นแม่น้ าสายส าคัญ

ในจังหวัดเชียงใหม่ ในปัจจุบันมีการใช้ประโยชน์จากแม่น้ าสาย
หลักทั้ง 3 สายจากการสร้างอาชีพต่าง ๆ การท าธุรกิจที่พักริมน้ า 
การใช้ล าน้ าเป็นแหล่งท่องเที่ยว เช่น แก่งกึ๊ด ปางช้าง รีสอร์ท
ต่าง ๆ  ท าให้ แม่ น้ าทั้ งสามสายได้ รับผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงระบบนิเวศ เมื่อระบบนิเวศเสื่อมสภาพสิ่งมีชีวิตที่
อยู่ในระบบนิเวศแม่น้ าท้ังสามสายน้ีก็ได้รับผลกระทบตามไปด้วย 
โดยแมลงน้ าเป็นสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ใกล้แหล่งน้ า อาศัยอยู่ในน้ า 
พบได้ทั้งในบริเวณน้ าน่ิงและน้ าไหล มักพบเกาะ หรืออาศัยอยู่
ตามพืชน้ า ก้อนหิน หรือขอนไม้ในแหล่งน้ า เป็นสัตว์ที่มีบทบาท
ส าคัญต่อระบบนิเวศแหล่งน้ าโดยจะเป็นแหล่งอาหารที่ส าคัญ
ของสัตว์อื่น ๆ ในห่วงโซ่อาหาร ในประเทศไทยและต่างประเทศ
ได้มีการศึกษาการใช้แมลงน้ าเป็นดัชนีบ่งช้ีคุณภาพน้ า โดยใช้
ดัชนีทางชีวภาพแบบต่าง ๆ อาทิ กลุ่ม EPT ที่มีความไวต่อการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ า หรือ BMWP score ที่ให้คะแนนแมลง
น้ าตามความทนทานออกซิเจนในแหล่งน้ า   (Mustow, 2002; 
Blake & Rhanor, 2020; กิ ต ติ ย า  ถ าว โรฤท ธ์ิ , พ งษ์ พั น ธ์  
สุ ข สุ พั น ธ์  แ ล ะ น ฤ ม ล  แ ส งป ร ะ ดั บ , 2560; Choosak, 
Thongjoo, & Chaichana, 2016) และพบว่าเมื่อน้ าแมลงน้ าใช้
เป็นดัชนีคุณภาพน้ าในปีทีผ่าน ๆมาพบว่าคุณภาพน้ าอยู่ในเกณฑ์
ปานกลาง-ดี (รุ่งนภา ทากัน , 2549) ในแต่ทว่าในเร่ืองของ
การศึกษาถ่ินที่อยู่อาศัยของแมลงน้ าน้ียังมีน้อย 

ด้วยเหตุน้ีผู้วิจัยจึงเกิดความสนใจที่จะศึกษาในเร่ือง
ความหลากหลายและการกระจายของแมลงน้ าควบคู่กับ
การศึกษาถ่ินที่อยู่อาศัยของแมลงน้ าในน้ าแม่ปิง อ าเภอเชียงดาว 
จังหวัดเชียงใหม่ น้ าแม่แตง อ าเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ และ
น้ าแม่สา อ าเภอแม่ริม จังหวัดเชียงใหม่ ในฤดูแล้งเดือนมีนาคม 
และฤดูฝนเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2562 เพ่ือน าข้อมูลของน้ าท้ัง 3 
แหล่งที่ได้ไปเปรียบเทียบผลที่เกิดจากการสร้างสิ่งรบกวน หรือ

ท ากิจกรรมที่ต่างกันในแต่ละล าน้ า อันจะก่อให้เกิดผลกระทบต่อ
คุณภาพน้ า และสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในน้ า และสามารถน าไปเป็น
แนวทางในการแก้ไขปัญหาการฟ้ืนฟูสภาพแหล่งน้ า และอนุรักษ์
ทรัพยากรแหล่งน้ าเพ่ือให้เกิดความอุดมสมบูรณ์ต่อสิ่งแวดล้อม
ในด้านต่าง ๆ ต่อไป 
 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

แมลงน้ าเป็นสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังที่อาศัยอยู่ในน้ า 
บางชนิดจะอาศัยอยู่ในน้ าตลอดชีวิต บางชนิดจะมีช่วงระยะเวลา
การเจริญเติบโตที่อาศัยอยู่ในน้ า ส่วนมากจะเป็นไข่ ตัวอ่อน และ
ดักแด้ ตัวเต็มวัยจะอยู่บนบก ซึ่งแมลงน้ ามีความหลากหลายและ
จ านวนประชากรมากที่สุดในบรรดาสัตว์ที่มีบนโลก โดยประกอบ
ไป ด้ ว ย  11 อั น ดั บ ไ ด้ แ ก่  อั น ดั บ  Collemborla อั น ดั บ 
Ephemeroptera อันดับ Odonata อันดับ Plecoptera อันดับ 
Hemiptera อันดับ Megaloptera อันดับ Neuroptera อันดับ 
Trichoptera อันดับ Lepidoptera อันดับ Coleoptera และ
อันดับ Diptera โดยบางอันดับเป็นแมลงน้ า และบางอันดับ
อาศัยริมฝั่งริมน้ า ดังน้ันกลุ่มแมลงน้ าน้ีสามารถพบได้ ในทุก
สถานที่ที่สิ่งมีชีวิตสามารถอาศัยอยู่ได้ โดนอาศัยในบริเวณที่น้ า
ไหล พ้ืนใต้ล่างเป็นก้อนหิน หลายชนิดพบบริเวณแก่งที่มีน้ าไหล
เร็วและใส โดยจะเกาะที่ก้อนหิน ในแหล่งน้ าไหลรูปร่างมักมี
ลักษณะแบนราบเพ่ือป้องกันการถูกพัดพาไปกับกระแสน้ า ใน
บริเวณแหล่งน้ าที่กระแสน้ าไหลช้า หลายชนิดมีการปรับตัวโดย
การฝังตัวอยู่ในตะกอนดิน หรือสร้างปลอกหุ้มห่อล าตัวที่มี
ลักษณะเป็นรังช่วยในการป้องกันศัตรู (Costa, & Melo, 2008) 
ดังน้ันวิธีการเก็บแมลงน้ าจึงต้องมีการเก็บให้ครอบคลุมแหล่งที่
อยู่อาศัยอาทิเช่น การใช้ pond net, D-frame net, Sweep 
net หรือการใช้ Surber sampler ส าหรับการอาศัยอยู่ในน้ า 
แมลงน้ าจ าเป็นต้องอาศัยออกซิเจนที่อยู่ในน้ า โดยการหายใจ
ทางเหงือก (Konig,  & Santos, 2013) แมลงน้ ามีความทนทาน
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ต่อมลพิษในแหล่งน้ าแตกต่างกันออกไปดังน้ันแมลงน้ าจึงนิยม
น ามาใช้ในการเป็นดัชนีบ่งช้ีมลภาวะทางน้ าได้  
 
3. วิธีด้าเนินการวิจัย 
 คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี ในแต่ละจุดศึกษาท าการวัด
พารามิเตอร์ 3 คร้ัง (3 จุด) จากสามล าน้ าดังภาพที่ 1 โดยเก็บ
จากบริเวณท้ายน้ าข้ึนไปยังต้นน้ า รวมถึงอุณหภูมิน้ าและอากาศ 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ า (Dissolved Oxygen; DO) 
ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลาย (Biochemical 
Oxygen Demand; BOD) ความ เป็ นกรดเบสของน้ า  (pH)  
ค่าการน าไฟฟ้า (Conductivity) ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ า 
(Total dissolved solid) แ ล ะ ป ริม าณ ส า รอ าห าร ไ ด้ แ ก่ 
แอมโม เนียม -ไน โตรเจน  (Ammonium;NH4

+-N) โดยใช้ วิ ธี 
Salicylate ในการวิเคราะห์  ไน เตรต -ไนโตรเจน (Nitrate-
Nitrogen;NO-

3-N) ใช้ วิ ธี  Cadmium reduction และออ ร์ โธ
ฟอสเฟต (Orthophosphate) ใช้ วิธี  Ascorbic acid ในการ
วิเคราะห์ ซึ่งวิธีการศึกษาคุณภาพน้ าทางกายภาพและเคมี
ทั้งหมดน้ีใช้วิธีการตามมาตรฐานการวิเคราะห์คุณภาพน้ าและน้ า
เสีย (APHA - American Public Health Association, 1998) 

 
 ภาพที่ 1 แสดงพ้ืนที่จุดเก็บตัวอย่าง 3 ล าน้ า แม่ปิง แม่แตง 
และแม่สา 
  เก็บตัวอย่างแมลงน้ าใช้ D-frame net ความถ่ีตาข่าย 
500 ไมโครเมตร โดยเก็บริมฝั่งน้ าด้านซ้าย และขวา แบ่งเป็น 3 
จุดย่อยในแต่ละด้าน จุดย่อยละประมาณ 3 นาที  เพ่ือให้
ครอบคลุมทุกถ่ินที่อยู่ จากน้ันเก็บลงสู่ถุงพลาสติก และเติมด้วย
แอลกอฮอล์  70% น า ตัวอ ย่างแมลงน้ าจ าแนก ใต้กล้ อ ง

จุลทรรศน์สเตอริโอ Olympus SZ51 เพ่ือจ าแนกสัณฐานวิทยา
ให้ถึงระดับวงศ์ (Family) โดยใช้หนังสืออนุกรมวธิานจากนัน้
นั บ จ าน วน  และบั นทึ กผ ล   (Dudgeon, 1999; Merrit& 
Cummins, 1996; Sangpradub, & Boonsoong, 2006) 
 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 น าข้อมูลแมลงน้ า และคุณภาพน้ าทางกายภาพและ
เคมีรวมถึงลักษณะถ่ินที่อยู่อาศัยของสามล าน้ าที่ ได้น ามา
แสดงผลด้วย Boxplot เพ่ือเปรียบเทียบดูความแตกต่าง และ
วิเคราะห์การจัดกลุ่มความเหมือนความแตกต่างในแต่ละจุด
ศึกษาด้วยการจัดกลุ่มแบบ Ward Linkage ด้วยวิธี cluster 
analysis รวมถึงศึกษาดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพโดยใช้
วิ ธี  Shannon-Wiener Index ดั ช นี ค วามสม่ า เส มอ ในการ
กระจายตัวด้วย วิ ธี  Pielou’s Evenness Index (Liu et al., 
2016) และศึกษาอิทธิพลของปัจจัยทางด้านกายภาพ เคมี ท่ี
ส่งผลต่อการกระจายตัวของแมลงน้ าด้วยวิธี multivariate 
analysis ด้ วย เท ค นิค  canonical corresponding analysis 
(Ter Braak, 1986; Nguyen et al., 2014) การศึกษาความชุก
ชุมสัมพัทธ์ของแมลงน้ าโดยการแสดงภาพด้วย Heat map โดย
การวิเคราะห์ทั้งหมดใช้แพคเกจ Vegan โปรแกรม R studio (R 
core team version 3.3.1) (Liu et al., 2019; Valerie, 
2017)  
 
4. ผลการวิจัย  
ความหลากหลายและการกระจายตัวของแมลงน ้า 

พบแมลงน้ าทั้งหมด 48,663 ตัว จาก 83 วงศ์ พบว่า
แมลงน้ าในวงศ์ Baetidae ในอันดับของ Ephemeroptera หรือ
ชีปะขาวมากที่สุด ตามด้วยหนอนร้ินน้ าจืด Chironomidae ใน
อันดับของ Diptera หรือแมลงสองปีก และตามด้วยแมลงหนอน
ปลอดน้ าในวงศ์ Hydropsychidae ในอันดับของ Trichoptera 
ดังแสดงใน Boxplot แสดงให้เห็นถึงความชุกชม (Abundance) 
ของแมลงน้ าท่ีพบ 
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ภาพที่ 2 แสดงความชุกชมของแมลงน้ าทั้งแม่ปิง แม่แตง และแม่
สา 
 และเมื่อได้เปรียบเทียบลักษณะของถ่ินที่อยู่อาศัยของ
แมลงน้ าในสามล าน้ าและความหลากหลายน้ันพบว่าแมลงน้ าใน
ล าน้ าแม่แตงมีความหลากหลายมากที่ทั้งสองเดือนที่เก็บตัวอย่าง 
ดังภาพที่ 3 

 
ภาพที่ 3 แสดงจ านวนวงศ์ที่พบในล าน้ าแม่ปิง แม่แตง และแม่สา
ในเดือนมีนาคม และเดือนกรกฎาคม 
 
การจัดกลุ่มของความหลากหลายและการกระจายตัวโดยใช้ 
Heatmap และ cluster โดยสีเข้มจะมีปริมาณความชุกชมของ
แมลงน้ าที่มากกว่าสีอ่อน พบว่าแมลงน้ าในกลุ่มแรกในสีแดง 
(G1) ประกอบด้วยจุดเก็บตัวอย่าง MS9M แม่สาจุดที่ 9 ในเดือน
มีนาคมซึ่งเป็นกลุ่มที่มีความชุกชุมต่ าท่ีสุด กลุ่มที่สองสีเขียว (G2) 
เป็นจุดที่มีความหลากหลายปานกลางน่ันคือทุกจุดเก็บของแม่สา 
และกลุ่มที่ 3 สีฟ้า (G3) คือจุดเก็บของน้ าแม่ปิงและแม่แตงที่มี
ความหลากหลายของแมลงน้ าสูง และมีกลุ่มของแมลงน้ าที่
อ่อนไหวต่อสภาพแวดล้อมและมลพิษ น่ันคือแมลงเกาะหิน กลุ่ม
ชีปะขาว และแมลงหนอนปลอกน้ า 

 
ภาพที่ 4 แสดงการแบ่งกลุ่มความหลากหลายของแมลงน้ าโดย
จัดกลุ่มด้วย  UPGMA algorithm  และ SIMPROF test 
(p<0.05).  
  
ความสัมพันธ์ระหว่างถ่ินที่อยู่อาศัยและปัจจัยทางกายภาพ
เคมี และแมลงน ้า 
 จากการใช้สถิติในการดูความสัมพันธ์ของแมลงน้ าและ
ปัจจัยทางกายภาพ และถ่ินที่อยู่อาศัยพบว่ามีความสอดคล้องกับ
การแบ่งกลุ่มของ Heatmap และน่ันคือแมลงน้ าในกลุ่มของแม่น้ า
ปิง และแม่น้ าแตงอยู่ในกลุ่มเดียวกัน ส่วนแมลงน้ าแม่สาจัดอยู่
ในอีกกลุ่มหน่ึง และแมลงน้ าในแม่สามีความสัมพันธ์กับปริมาณ
สารอาหาร ส่วนแมลงน้ าในแม่ปิงและแม่แตงมีความสัมพันธ์กับ
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ า (DO) อุณหภูมิน้ า (Water 
Temp) และอุณหภูมิอากาศ (Air Temp) ดังภาพที่ 5 



การประชุมวิชาการวิจัยและนวัตกรรมสร้างสรรค์ ครั้งที่ 7 รูปแบบออนไลน์

(The 7th Conference on Research and Creative Innovations: CRCI 2021 Online)

286 287
กลุ่ม 2 : งานวิจัยสาขาวิทยาศาสตร์ กายภาพ สุขภาพ และชีวภาพ

 

 
ภาพที่ 5 CCA (Canonical correlation analysis ) แสดงการ
กระจายตัวของแมลงน้ าด้วยปัจจัยทางกายภาพและเคมี 
 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  

แมลงน้ าที่พบจ านวนตัวในล าน้ าแม่ปิง แม่แตง และ 
แม่สามากที่สุดคือกลุ่มของแมลงชีปะขาวเข็ม  Baetidae และ
หนอนร้ินน้ าจืด Chironomidae เน่ืองด้วยตัวอ่อนของแมลงน้ า
ทั้งสองชนิดน้ีสามารถอยู่ในในถ่ินที่อ ยู่หลากหลายรูปแบบ 
(Konig & Santos, 2013) และเป็นแมลงน้ าที่มีความส าคัญกับ
ห่วงโซ่อาหารที่กระจายอยู่แหล่งน้ าทั่วโลก  (Sankarperumal 
and Pandian 1992). ดังน้ันจึงถือได้ว่าแมลงน้ าสองชนิดน้ีเป็น
ตัวทั่วไปที่สามารถพบได้ทั่วโลกและพบในถ่ินที่อยู่อาศัยทุกชนิด
(Schmitt, da Silva, Soares, Petrucio, & Siegloch, 2019; 
Sueyoshi, Ishiyama, & Nakamura, 2016).  

ในส่วนของความหลากหลายและการกระจายตัวของ
แมลงน้ันพบสูงสุดที่แม่แตง ตามด้วยแม่ปิงและแม่สาตามล าดับ
น้ันพบว่า แม่สาเป็นล าน้ าที่ประกอบด้วยทราย หิน และกรวด 
และพืชริมฝั่งหายไปอันเน่ืองมาจากกิจกรรมริมฝั่ง แต่ล าน้ าแม่ปิง
และแม่แตงน้ันมีความหลากหลายสูงเน่ืองจากมีความหลากชนิด
ของถ่ินอาศัยไม่ว่าจะเป็นกรวด ทราย หิน โคลน พืชริมฝั่ง หรือ
แม้แต่ซากใบไม้ทับถมจากต้นล าธาร  ดังน้ัน เม่ือมีความ

หลากหลายของถ่ินที่อาศัยย่อมเอ้ืออ านวยต่อการด ารงชีวิต 
สืบพันธ์ุของแมลงน้ าก่อให้เกิดความหลากหลายตามไปด้วย 
(Uno & Pneh, 2020).  

เมื่อจัดกลุ่มแมลงน้ าพบว่าแบ่งเป็นสามกลุ่ม โดย
จัดแบ่งแมลงน้ าออกเป็นแมลงที่บอกคุณภาพน้ าดีอ่อนไหวต่อ
มลพิษ แมลงน้ าที่อยู่ในคุณภาพน้ าปานกลาง และแมลงน้ าที่
ทนทานอยู่ในที่สกปรกได้ โดยแมลงน้ าที่ทนทานน้ันพบว่าเป็น
มวนน้ าในวงศ์ Micronectidae อันดับ Hemiptera ที่พบมากใน
ล าน้ าแม่สา แมลงในวงศ์น้ีอาศัยในน้ าท่ีกระแสน้ าไหลไม่แรงมาก 
โดยล าน้ าแม่สาน้ันพบว่ามีการกั้นท าฝายเป็นระยะ ๆ ท าให้
กระแสน้ าน้ันไหลช้าลง ส่งผลกระทบต่อปริมาณออกซิเจนใน
แหล่งน้ าลดลงตาม และในน้ าดีน้ันพบว่าเป็นแมลงเกาะหิน 
ซึ่งเป็นแมลงที่อ่อนไหวต่อคุณภาพน้ า อีกทั้งยังพบแมลงหนอน
ป ล อ ก น้ า ใ น ว ง ศ์ Helicopyshidae, Georidae, 
Glossosomatidae, Xiphocentronidae, Calamoceratidae, 
แมลงชีประขาวในวงศ์ Ephemeridae, Ephemerellidae and 
Potamanthidae. (Blake & Rhanor, 2020; Harrison, 2014; 
Theodoropoulos, Karaouzas, Vourka, & Skoulikidis, 
2020) โดยสอดคล้องที่ว่าล าน้ าแม่สามีถ่ินอาศัยที่หลากหลาย
น้อยดังน้ันเมื่อมีการปนเปื้อน หรือแหล่งน้ าถูกรบกวนจึงท าให้
แมลงน้ าที่อ่อนไหวลดจ านวนลงไป  แต่ในล าน้ าแม่แตง และ
แม่ปิงน้ันพบว่ามีความหลากหลายของกลุ่ม EPT ซึ่งกลุ่มน้ีบอก
ถึงคุณภาพน้ าดีและสะท้อนให้เห็นถึงถ่ินที่อยู่อาศัยที่หลากหลาย
แล ะ เห ม าะส ม  (Alemneh et al., 2017; Nguyen et al., 
2015) 

จากงานวิจัยน้ีจะเห็นได้ว่าแหล่งน้ าท่ีส าคัญของจังหวัด
เชียงใหม่ น้ันถูกรบกวนจากกิจกรรมของมนุษย์ส่งผลให้ความ
หลากหลายทางชีวภาพ ความหลากชนิดของแมลงลดลง ซึ่งอาจ
ก่อให้เกิดการสูญพันธ์ุ ดังน้ันการท าวิจัยน้ีจะส่วนสร้างความ
ตระหนัก และการวางแผนเพ่ืออนุรักษ์ปกปักษ์พ้ืนที่อยู่อาศัยของ
สิ่งมีชีวิตต่อให้เพ่ือไม่ให้ความหลากหลายทางชีวภาพลดลง และ
อีกท้ังเพ่ือเพ่ิมสุขภาวะทางระบบนิเวศให้มั่นคงอีกต่อไปด้วย  
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บทคัดย่อ 

  การวิจัยคร้ังน้ี มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลการฝึกตารางเก้าช่องแบบประยุกต์ที่มีต่อความอดทนระบบไหลเวียน
โลหิตและเปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกายของนักศึกษาหญิง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษา
หญิงสาขาวิทยาศาสตร์การกีฬาและสุขภาพ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน จ านวน 30 คน มีอายุระหว่าง 18-21 ปี
กลุ่มตัวอย่างได้มาด้วยวิธีการสุ่มแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) ท าการวัดความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิต  
จากน้ันแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม ๆ ละ 15 คน ได้แก่ กลุ่มควบคุม ไม่ได้รับการฝึก ส่วนกลุ่มทดลองท าการฝึกตาราง
เก้าช่องแบบประยุกต์ จ านวน 10 ท่า ทุกวันจันทร์ พุธ และวันศุกร์ เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ จากน้ันวัดความอดทนของ
ระบบบไหลเวียนโลหิตและเปอร์เซ็นต์ไขมันของกลุ่มตัวอย่างก่อนการฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 
ผลการศึกษาพบว่า การฝึกตารางเก้าช่องแบบประยุกต์ ท าให้ความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตดีข้ึนแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ส่วนเปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกายไม่แตกต่างกัน 
 
ค าส าคัญ : ตารางเก้าช่อง ความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิต เปอร์เซ็นต์ไขมัน ออกก าลังกาย 
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Abstract 

 The purpose of this study was to examine the effects of applied nine square training on 
cardiovascular endurance and body fat percentage of female students at Rajamangala University of 
Technology, ISAN. Thirty female students in Sport and Health Sciences were selected by purposive 
sampling, aged between 18-21 years old. They were divided into two groups based on their 
cardiovascular endurance. The control group did not receive any treatment, whereas the experimental 
group practiced ten poses of nine square training programs three times a week for eight weeks. This study 
showed that the application of nine square exercises improved cardiovascular endurance with statistically 
significant at the 0.05 level, while body fat percentage was not significantly different. 
Keyword: Nine square, Cardiovascular Endurance and Body Fat Percentage, Exercise. 
 
1. บทน า 
 การมีสุขภาพดีทั้งกายและใจ เป็นสิ่งที่ทุกคน 
พึงปรารถนา การมีสุขภาพที่ดีมิได้หมายความเพียงแต่การ
ไม่เจ็บป่วยหรือปราศจากโรคภัยเท่าน้ัน หากยังครอบคลุม
ถึงการมีสุขภาพสมบูรณ์ แข็งแรงของร่างกาย จิตใจ 
อารมณ์  และสังคม สอดคล้องกับ ดรุณวรรณ สุขสม 
(2561: 1) กล่าวว่า การมีสุขภาพดี เป็นสิทธิข้ันพ้ืนฐาน
ของมนุษย์ที่ทุกคนปรารถนา การพัฒนาทักษะส่วนบุคคล
เพ่ือการมีสุขภาพดีของตนเองและสังคมเป็นสิ่งส าคัญและ
จ าเป็น การสร้างเสริมสุขภาพเป็นกระบวนการเพ่ิม
สมรรถภาพทางกายให้บุคคลสามารถด ารงชีวิตได้อย่าง
เป็นปกติสุข อย่างไรก็ตาม การมีสมรรถภาพทางกายที่ดี
จะช่วยให้การปฏิบัติกิจวัตรประจ าวันมีประสิทธิภาพมาก
ข้ึน ดังน้ัน สมรรถภาพทางกายจึงเป็นสิ่งส าคัญและจ าเป็น
ต่อการด ารงชีวิตประจ าวัน 

  คอร์บิน และคณะ (Corbin et al, 2013) ได้ให้
ความหมายของสมรรถภาพทางกายไว้ว่า สมรรถภาพ  
ทางกาย หมายถึง ความสามารถของร่างกายในการท า
หน้าที่ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  สมรรถภาพทางกายที่
เกี่ ย ว ข้ อ ง กั บ สุ ข ภ า พ  (Health Related Physical 
Fitness) มีปัจจัยหรือองค์ประกอบ 5 ด้าน ได้แก่ (1) 
ความอดทนของหัวใจและหลอดเลือด (Cardiovascular 
Endurance) (2) ความอดทนของกล้ามเน้ือ (Muscular 
Endurance) (3) ความแข็งแรงของกล้ามเน้ือ (Muscular 
Strength) (4) ความอ่อนตัวหรือความยืดหยุ่นของข้อต่อ 

(Flexibility) และ (5) ส่วนประกอบของร่างกาย (Body 
Composition) ห าก พิ จ ารณ าถึ งค วาม ส าคั ญ ขอ ง
สมรรถภาพทางกาย พบว่า ความความอดทนของหัวใจ
และหลอดเลือดหรือความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิต
มีความส าคัญอันดับแรกที่มีผลต่อการด ารงชีวิต ท าให้
สามารถปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวันได้ โดย
ปราศจากความเหน่ือยล้า 

ค วาม อ ด ท น ขอ งระบ บ ไห ล เวี ย น โล หิ ต 
(Cardiovascular Endurance) เป็นความสามารถในการ
ท างานของหัวใจ เซลล์เม็ดเลือด หลอดเลือด ร่วมกับ
ระบบหายใจ เพ่ือท าหน้าที่ขนส่งสารอาหารและออกซิเจน
ไปยังกล้ามเน้ือ เป็นความสามารถของกล้ามเน้ือในการใช้
พลังงานไปส าหรับการออกก าลังกาย  (จตุรงค์ เหมรา. 
2561: 7) เพราะฉะน้ัน การออกก าลังกายจึงมีส่วนช่วยให้
ความอดทนระบบไหลเวียนโลหิตดี ข้ึน  แต่ท ว่า เมื่ อ
พิจารณาถึงการด าเนินชีวิตของมนุษย์ต้ังแต่อดีตจนถึง
ปัจจุบันพบว่า วิถีการด าเนินชีวิตมีการเปลี่ยนแปลงไปจาก
เดิมค่อนข้างมาก อาจเน่ืองมาจากการเปลี่ยนแปลงอย่าง
รวดเร็วของโลก เช่น ด้านเศรษฐกิจ สังคม ตลอดจนความ
เช่ือมโยงด้านเทคโนโลยีกับการใช้ชีวิตประจ าวัน ท าให้
ประชาชนมีกิจกรรมทางกายหรือออกก าลังกายกันน้อยลง 
กิจกรรมการออกก าลังกายมีหลากหลายรูปแบบ เช่น การ
เดิน ว่ิง ปั่นจักรยาน ร ามวยจีน ว่ายน้ า หรือแม้กระทั่ง
กิจกรรมการเคลื่อนไหวร่างกายด้วยตารางเก้าช่อง 
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  เจ ริญ  กระบวนรัตน์  (2552  : 21) กล่ าวว่า 
ตารางเก้าช่อง คือ เค ร่ืองมื อที่ คิดค้น ข้ึนในเบื้องต้น  
 
เพ่ือน าไปสู่การพัฒนาปฏิสัมพันธ์ในการเรียนรู้และการ
รับรู้สั่งงานของสมอง ช่วยประสานความสัมพันธ์ระหว่าง
ระบบประสาทและกล้ามเน้ือ เพ่ือกระตุ้นและพัฒนา
ปฏิกิริยาความเร็วในการปฏิบั ติทักษะการเคลื่อนไหว 
ความเร็วในการคิดและการตัดสินใจให้มีประสิทธิภาพ
ย่ิงข้ึน โดยมุ่งเน้นให้เกิดการพัฒนาสมองทั้งซีกซ้ายซีกขวา
ควบคู่กันไป ด้วยการพัฒนามาจากรูปแบบการเคลื่อนไหว
ที่เป็นพ้ืนฐานเบื้องต้นของมนุษย์ เร่ิมจากรูปแบบและ
ข้ันตอนการเคลื่อนไหวที่ ง่ายไปสู่การเคลื่อนไหวที่ยาก 
และพัฒนาการเคลื่อนไหวจากช้าไปสู่การเคลื่อนไหวที่
รวดเร็ว ซับซ้อนหลากหลายรูปแบบและหลากหลาย
ทิศทางมากย่ิงข้ึน หากพิจารณาจากข้อมูลเบ้ืองต้นพบว่า 
ตารางเก้าช่องมี วัตถุประสงค์ เพ่ือพัฒนาทักษะการ
เคลื่อนไหวผ่านการเรียนรู้ของสมองเป็นส าคัญ 
  นอกจากการฝึกตารางเก้าช่องจะช่วยพัฒนา
สมองและทักษะการเคลื่อนไหวแล้ว คณะผู้วิจัยจึงมีความ
สนใจในประเด็นต่าง ๆ ด้วยเหตุน้ี จึงได้ท าการศึกษาผล
การฝึกตารางเก้าช่องแบบประยุกต์ที่มีต่อความอดทน
ระบบไหลเวียนโลหิตและเปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกายของ
นักศึกษาหญิงสาขาวิทยาศาสตร์การกีฬาและสุขภาพ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  
 

2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
คณะผู้วิจัยได้ท าการศึกษาเอกสาร ต ารา และ

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือน ามาเป็นแนวทางในการศึกษาผล
การฝึกตารางเก้าช่องแบบประยุกต์ที่มีต่อความอดทน
ระบบไหลเวียนโลหิตและเปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกายของ
นักศึกษาหญิงสาขาวิทยาศาสตร์การกีฬาและสุขภาพ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ซึ่งได้จัดล าดับ
หัวข้อแนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง ดังน้ี (1) ความหมาย
แล ะ ค ว าม ส า คั ญ ขอ งส ม ร รถภ าพ ท างก าย  (2 ) 
องค์ประกอบของสมรรถภาพทางกายที่ เกี่ยวข้องกับ
สุขภ าพ  (Health Related Physical Fitness) (3) ผล

การออกก าลังกายที่มีต่อความอดทนของระบบไหลเวียน
โลหิต (4) ผลการออกก าลังกายที่มีต่อเปอร์เซ็นต์ไขมันใน
ร่างกาย และ (5) ความส าคัญ หลักการฝึก และประโยชน์
ของการฝึกตารางเก้าช่อง ซึ่ งจะกล่าวถึงแต่ละหัวข้อ
ตามล าดับ    
  กรมพลศึกษา (2562: 1) ได้ให้ค านิยามของ
สมรรถภาพ ทางกาย ไว้ ดั งน้ี  สมรรถภาพท างกาย 
(Physical Fitness) หมายถึง สภาวะของร่างกายที่อยู่ใน
สภาพที่ ดี  ช่วยให้บุ คคลสามารถท างาน ได้อ ย่างมี
ประสิทธิภาพ ลดปัจจัยเสี่ยงปัญหาด้านสุขภาพ การออก
ก าลังกายเสริมสร้างความสมบูรณ์แข็งแรงให้แก่ร่างกาย 
บุคคลที่มีสมรรถภาพทางกายดีจะสามารถปฏิบัติกิจกรรม
ในชีวิตประจ าวัน เช่น การออกก าลังกาย เล่นกีฬา และ
การแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ได้อย่างดี สอดคล้องกับ สนธยา   
สีละมาด (2557: 8) ท่ีได้กล่าวว่า สมรรถภาพทางกาย คือ
การมีสภาพสรีรวิทยาที่ช่วยให้บุคคลสามารถประกอบ
กิจกรรมชีวิตประจ าวันได้อย่างมีประสิทธิภาพ หรือการมี
สภาพสรีรวิทยาพ้ืนฐานส าหรับความสมบูรณ์ทางการกีฬา 
จากความหมายดังกล่าว สมรรถภาพทางกายจึงถูกแบ่ง
ออกเป็น  2 ประเภท  ได้แก่  สมรรถภาพทางกายที่
เกี่ ย ว ข้ อ ง กั บ สุ ข ภ า พ  (Health Related Physical 
Fitness) และสมรรถภาพทางกายที่เกี่ยวข้องกับทักษะ
กีฬา (Skill Related Physical Fitness) คณะผู้ วิจัยขอ
กล่าวถึงเพียงสมรรถภาพทางกายที่เก่ียวข้องกับสุขภาพ
เท่าน้ัน 

กรมพลศึกษา (2562: 2-3) ระบุถึงองค์ประกอบ
สมรรถภาพทางกายที่ เกี่ ยวข้องกับสุขภาพ  (Health 
Related Physical Fitness) มี 5 ด้าน ได้แก่ (1) ความ
แ ข็ ง แ ร ง ข อ งก ล้ า ม เ น้ื อ  (Muscle Strength)  เป็ น
ความสามารถของกล้ามเน้ือหรือกลุ่มกล้ามเน้ือที่สร้างแรง 
เพ่ือท าให้ต้านกับแรงต้านทานได้ ดังน้ัน ความแข็งแรงของ
กล้ามเน้ือ จึงเป็นปัจจัยพ้ืนฐานในการประกอบกิจกรรม
ทุกประเภท รวมถึงการเคลื่อนไหวในชีวิตประจ าวันและ
การเล่นกีฬาหรือออกก าลังกาย (2) ความอดทนของ
กล้ามเน้ือ (Muscle Endurance) เป็นความสามารถของ
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กล้ามเน้ือหรือกลุ่มกล้ามเน้ือในการออกแรงท างานซ้ า ๆ 
ได้อย่างต่อเน่ืองยาวนาน ความอดทนของกล้ามเน้ือ
สามารถพัฒนาได้ โดยการเพ่ิมจ านวนคร้ังในการปฏิบัติ
กิจกรรม ข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง เช่น อายุเพศ ระดับ
สมรรถภาพทางกาย และชนิดของการออกก าลังกาย (3) 
ความอ่อนตัวหรือความยืดหยุ่นของเอ็น ข้อต่อและ
กล้ามเน้ือ (Flexibility) คือ ความสามารถในการท างาน
ของกล้ามเน้ือ และข้อต่อต่าง ๆ ของร่างกายท่ีจะยืดออก 
และเคลื่อนไหวได้เต็มช่วงการเคลื่อนไหว (Range of 
Motion: ROM) การยืดเหยียดของกล้ามเน้ือท าได้ทั้งแบบ
อยู่กับที่ (Static Stretching) โดยปฏิบัติท่ายืดกล้ามเน้ือ
ค้างไว้ 15-30 วินาที และการยืดเหยียดกล้ามเน้ือแบบ
เคลื่อนที่ (Dynamic Stretching) (4) สัดส่วนของร่างกาย 
(Body Composition) คือ ปริมาณสัมพัทธ์ของกล้ามเน้ือ 
ไขมัน กระดูกและอวัยวะส่วนอื่น ๆ ของร่างกาย และ (5) 
ความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิต (Cardiovascular 
Endurance) คือ ความสามารถของระบบไหลเวียนและ
ระบบหายใจในการน าออกซิเจนไปใช้ขณะมีกิจกรรมทาง
กาย ออกก าลังกายหรือเล่นกีฬา การพัฒนาระบบน้ีต้องมี
การเคลื่อนไหวร่างกายระยะเวลาติดต่อกันมากกว่า 30 
นาทีข้ึนไป  

ส าหรับผลการออกก าลังกายที่มีต่อความอดทน
ของระบบไหลเวียนโลหิตน้ัน สนธยา สีละมาด (2560: 
20-21) กล่าวว่า การออกก าลังกายอย่างสม่ าเสมอจะ
ส่งผลให้กล้ามเน้ือหัวใจมีขนาดใหญ่ข้ึน (Hypertrophy) 
แรงในการหดตัวของกล้ามเน้ือหัวใจเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้
ป ริมาตรเลื อดที่ หั วใจบีบ ตัวแต่ละค ร้ังเพ่ิ มมาก ข้ึน 
นอกจากน้ัน อัตราการเต้นของหัวใจจะลดลงประมาณ 
10-15 คร้ังต่อนาที  สอดคล้องกับ ดรุณวรรณ สุขสม 
(2561: 143) กล่าวว่า การออกก าลังกายส าหรับการสร้าง
เสริมสมรรถภาพของระบบไหลเวียนโลหิต ส่วนใหญ่เป็น
การออกก าลังกายแบบแอโรบิก เมื่อท าการออกก าลังกาย
แบบแอโรบิกแบบซ้ า ๆ จะส่งผลให้ความสามารถในการ
ขนส่งและใช้ออกซิเจนได้ดีข้ึน  

นอ ก จ าก น้ั น  ก า รอ อ ก ก าลั งก าย ที่ มี ต่ อ
เปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกาย ดรุณวรรณ สุขสม (2561: 
153) พบว่าการออกก าลังกายแบบแอโรบิกเป็นเวลา 30-

60 น าที ระ ดั บ ค วาม ห นั ก ป าน ก ล า ง (Moderate 
Intensity) อ ย่างสม่ า เสมอ ช่วยให้ ลดน้ าห นัก ตัวได้ 
ท านองเดียวกัน สนธยา   สีละมาด (2557: 327) กล่าวว่า 
การออกก าลังกายเพ่ือลดน้ าหนัก ควรเป็นการออกก าลัง
กายที่สนับสนุนให้ร่างกายมีการใช้ไขมันเป็นพลังงานขณะ
ออกก าลังกาย โดยการออกก าลั งกายแบบต่อเน่ื อง 
( Continuous Exercise)  ห รื อ แ บ บ มี ช่ ว ง พั ก 
(Intermittent Exercise) สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับ
การออกก าลังกายเพ่ือลดน้ าหนักได้ เมื่อเปรียบเทียบ
รูปแบบการออกก าลังกายระหว่างแบบต่อเน่ืองและแบบมี
ช่วงพักที่ระดับความหนักของการออกก าลังกายเท่ากัน 
(ความหนักระดับต่ าถึงปานกลาง) จะมีการเผาผลาญไขมัน
ขณะออกก าลังกายไม่แตกต่างกัน แต่เมื่อก าหนดให้ความ
หนักของการออกก าลังกายสูงข้ึน การออกก าลังกายแบบ
มีช่วงพักจะเผาผลาญไขมันต่ ากว่า กิจกรรมการออกก าลัง
กายมีหลากหลายรูปแบบ อาทิ การเดิน (Walking) การว่ิง 
(Running) การเต้นแอโรบิก (Aerobic Dance) รวมถึง
การฝึ กเคลื่ อนไหวร่างกายในตารางเก้ า ช่อง (Nine 
Square Exercise)  
 เจ ริญ  กระบวน รัตน์  (2552  : 21) ผู้ คิ ดค้ น
รูปแบบการออกก าลังกายด้วยตารางเก้าช่อง กล่าวว่า 
ตารางเก้าช่อง คือ เคร่ืองมือที่คิดค้นข้ึนในเบื้องต้นเพ่ือ
น าไปสู่การพัฒนาปฏิสัมพันธ์ในการเรียนรู้ และการรับรู้
สั่งงานของสมอง ช่วยประสานความสัมพันธ์ระหว่างระบบ
ประสาท และกล้ามเน้ือ เพ่ือกระตุ้น และพัฒนาปฏิกิริยา
ความเร็วในการปฏิบัติทักษะการเคลื่อนไหว ความเร็วใน
การคิด และการตัดสินใจให้มีประสิทธิภาพย่ิงข้ึน โดย
มุ่งเน้นให้เกิดการพัฒนาสมองทั้งซีกซ้ายและซีกขวาควบคู่
กันไป ด้วยการพัฒนามาจากรูปแบบการเคลื่อนไหวที่เป็น
พ้ืนฐานเบื้องต้นของมนุษย์ เร่ิมจากรูปแบบและข้ันตอน
การเคลื่อนไหวจากง่ายไปสู่การเคลื่อนไหวที่ยากข้ึน และ
พัฒนาการเคลื่อนไหวจากช้าไปสู่การเคลื่อนไหวที่รวดเร็ว 
ซับซ้อนหลากหลายรูปแบบและหลากหลายทิศทางมาก
ย่ิงข้ึน ส่งผลให้สมองได้รับการกระตุ้น ตลอดจนสามารถ
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พัฒนาการรับรู้ เรียนรู้ และเช่ือมโยงข้อมูลท่ีถูกจัดล าดับ
ความสัมพันธ์ได้อย่างถูกต้องตามแบบแผนของรูปแบบ
การเคลื่อนไหวที่ก าหนดไว้ เปรียบเสมือนเป็นการสร้าง
แผนที่หรือก าหนดรูปแบบข้ันตอนการท างานให้สมอง 
(Brain Mapping) เพ่ือน าไปสู่กระบวนการรับรู้เรียนรู้
สั่งงาน พัฒนาปฏิสัมพันธ์ทางด้านความคิด รวมทั้งทักษะ
กลไกการเคลื่อนไหวของร่างกาย (Psychomotor Skill) 
อย่างเป็นระบบ 

ดังน้ัน การพยายามกระตุ้นให้ ร่างกายได้มี
โอกาสปฏิบัติกิจกรรม หรือเข้าร่วมการปฏิบัติกิจกรรม
เคลื่อนไหวรูปแบบใดรูปแบบหน่ึงหรือหลายรูปแบบอย่าง
เป็นระบบ ตามล าดับข้ันตอน จะช่วยน าไปสู่การปรับตัว
และการพัฒนาสมองด้วยการเรียนรู้ทักษะกลไกการ
เคลื่อนไหว (Motor Skills Learning)  ซึ่งจะมีผลต่อการ
เจริญเติบโต และพัฒนาการของสมอง โดยเฉพาะเด็กที่มี
อายุอยู่ในระหว่าง 4 ถึง 10 ปี จะมีพัฒนาการและอัตรา
การเจริญเติบโตของสมองสูงสุด รวมทั้งมีพัฒนาการ และ
ความเปลี่ยนแปลงทางด้านทักษะ ความสัมพันธ์ในการ
เคลื่อนไหวอย่างมากในช่วงอายุ 8-13 ปี หากได้รับการฝึก
หรือการเรียนรู้อย่างถูกต้องตามล าดับข้ันตอนอย่าง
ต่อเน่ือง นอกจากน้ันยังพบว่า การฝึกตารางเก้าช่องยังมี
ประโยชน์ด้านอื่น ๆ อีก โดยจะกล่าวในล าดับต่อไป 
 
ประโยชน์ของการฝึกตารางเก้าช่อง 
  การฝึกตารางเก้าช่องอย่างสม่ าเสมอจะช่วยให้ผู้
ฝึกได้รับประโยชน์ ดังน้ี 

1. ช่วยพัฒนาการรับรู้เรียนรู้การสั่งงานของ
ระบบประสาทและกล้ามเน้ือ 

2. ช่วยพัฒนาทักษะการใช้มือและเท้าในการ
เคลื่อนไหวทรงตัว 

3. ช่วยพัฒนาความแข็งแรงและความสัมพันธ์ใน
การเคลื่อนไหว 

4. ช่วยพัฒนาระบบพลังงานและการเผาผลาญ
พลังงานในร่างกาย 

5. ช่วยปรับความสมดุลของฮอร์โมนในร่างกาย 
6. ช่วยพัฒนาทักษะการคิดอย่างเป็นระบบ การ

คิดอย่างมีเหตุผล 
7 . ช่วยพัฒนารูปแบบการเรียนรู้ให้มีความ

หลากหลายได้คุณภาพ 
8. ช่วยพัฒนาบุคลิกภาพ ความม่ันใจ ความ

ภาคภูมิใจในตัวเอง 
9. ช่วยพัฒนา และเสริมสร้างสมาธิในการรับรู้

เรียนรู้ให้เกิดประสิทธิภาพ 
จากการศึกษาแนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

คณะผู้ วิจัยจึงได้ก าหนดกรอบแนวคิดการวิจัย โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบผลการฝึกตารางเก้าช่อง
แบบประยุกต์ที่มีต่อความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิต
และเปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกาย โดยต้ังสมมติฐานของการ
วิจัยไว้ว่า ผลการฝึกตารางเก้าช่องแบบประยุกต์ ท าให้
ความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตและเปอร์เซ็นต์ไขมัน
ในร่างกายของกลุ่มที่ได้รับการฝึกดีกว่ากลุ่มที่ไม่ได้รับการ
ฝึก  

 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 
 การศึกษาผลการฝึกตารางเก้าช่องแบบประยุกต์
ที่ มี ต่อความอดทนของระบบ ไหล เวียน โลหิตและ
เป อ ร์ เซ็ น ต์ ไข มั น ใน ร่ างก าย ขอ งนั ก ศึ ก ษ าห ญิ ง
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน กลุ่มตัวอย่างเป็น
นักศึกษาหญิงสาขาวิทยาศาสตร์การกีฬาและสุขภาพ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน จ านวน 30 คน มี
อายุระหว่าง 18-21 ปี กลุ่มตัวอย่างได้มาด้วยวิธีการสุ่ม
แบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) กลุ่มตัวอย่าง
ทุกคนสมัครใจและเซ็นหนังสือแสดงความยินยอมเพ่ือเข้า
ร่วมการวิจัยคร้ังน้ี  ท าการวัดความอดทนของระบบ
ไหลเวียนโลหิต โดยการยืนยกเข่าข้ึนและลงเป็นเวลา 3 
นาที (กรมพลศึกษา 2562 : 19) จากน้ันน าค่าที่ ได้มา
เรียงล าดับจากมากไปหาน้อย เพ่ือท าการแบ่งกลุ่ม
ตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม ๆ ละ 15 คน ได้แก่ กลุ่มควบคุม 
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ไม่ได้รับการฝึก ส่วนกลุ่มทดลอง ท าการฝึกตารางเก้าช่อง
แบบประยุกต์ จ านวน 10 ท่า ได้แก่ (1) ท่าแยกชิด (2) ท่า
เดินหน้า-ถอยหลัง (3) ท่าตัววีหงาย (4) ท่าตัววีคว่ า (5) 
ท่าตัวอักษรวีหงาย-วีคว่ า (6) ท่าข้าวหลามตัด (7) ท่า
ตัวอักษรเอ็กซ์ (8) ท่าชะชะช่า (9) ท่าก้าวไขว้ด้านหน้า
แบบเล็ก และ (10) ท่าก้าวไขว้ด้านหน้าแบบใหญ่ (ท่าฝึก
ตารางเก้ า ช่อ ง  จ าน วน  10 ท่ า  ดั ด แป ล งมาจ าก
ศาสตราจารย์ ดร.เจริญ กระบวนรัตน์) เป็นเวลา 8 
สัปดาห์  ทุกวันจันทร์ พุธ และวันศุกร์ เวลา 17.00 - 
18.00 น. คณ ะผู้ วิจั ยท าก ารวัดความอดทนระบบ
ไหลเวียนโลหิต (Cardiovascular Endurance) โดยให้
ยืนยกเข่าข้ึนลง 3 นาที วิธีปฏิบั ติ ได้แก่ (1) ให้กลุ่ม
ตัวอย่างยืนตรงแยกเท้ากว้างเท่าช่วงไหล่หรือช่วงสะโพก
และมือทั้งสองข้างจับที่บริเวณเอว (2) ให้กลุ่มตัวอย่างแต่
ละคนงอข้อสะโพกและข้อเข่ายกขาข้ึน โดยให้ต้นขาขนาน
กับพ้ืน (ข้อเข่างอท ามุมกับสะโพก 90 องศา) และ (3) เมื่อ
ได้ยินสัญญาณ “เร่ิม” ให้กลุ่มตัวอย่างท าการยกเข่าข้ึนลง
สลับด้านขวาและด้านซ้ายให้ครบทั้งสองข้าง จึงนับเป็น 1 
คร้ัง ปฏิบัติต่อเน่ืองกันให้ได้จ านวนคร้ังมากที่สุดเท่าที่จะ
ท าได้ไปจนครบ 3 นาที (ดังรูปที่ 1) คณะผู้วิจัยท าการนับ
และบันทึกจ านวนคร้ังที่กลุ่มตัวอย่างท าได้ถูกต้องเท่าน้ัน  
 

 
รูปที่ 1 วิธีการยืนยกเข่าข้ึนและลง 3 นาที  

(กรมพลศึกษา. 2562 : 19) 
 
 
 

ส าหรับวิธีการวัดหาเปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกาย 
(Body Fat Percentage) ใช้เคร่ืองมือวัดความหนาของ
ไขมัน ใต้ ผิ วห นั ง  (Lang skinfold Body Fat Caliper) 
โดยท าการวัดความหนาของไขมันใต้ผิวหนัง จ านวน 4 
ต าแหน่ง ได้แก่  (1) บ ริเวณ ด้านหน้าแขนท่อนบน 
(Biceps) (2) บริเวณด้านหลังแขนท่อนบน (Triceps) (3) 
บริเวณสะบักหลัง (Subscapular) และ (4) บริเวณเหนือ
กระดูกสะโพก (Suprailiac) จากน้ันบันทึกค่าความหนา
ของไขมัน ทั้ง 4 ต าแหน่ง (มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร) และ
น ามารวมกันแล้วหาค่าเปอร์เซ็นต์ไขมันของร่างกายของ
กลุ่มตัวอย่าง โดยท าการวัดความอดทนระบบไหลเวียน
โลหิตและเปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกายของกลุ่มตัวอย่างทุก
คนก่อนการฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึก
สัปดาห์ที่  8 เพ่ือเปรียบเทียบผลการฝึกระหว่างกลุ่ม
ควบคุมและกลุ่มทดลอง  
 
4. ผลการวิจัย 

การศึกษาผลการฝึกตารางเก้าช่องแบบประยุกต์
ที่มีต่อความอดทนระบบไหลเวียนโลหิตและเปอร์เซ็นต์
ไขมันในร่างกายของนักศึกษาหญิงสาขาวิทยาศาสตร์การ
กีฬาและสุขภาพ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
ความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตระหว่างกลุ่มควบคุม
และกลุ่มทดลองหลังการฝึกสัปดาห์ท่ี 4 และหลังการฝึก
สัปดาห์ที่ 8 พบว่า ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
ความอดทนระบบไหลเวียนโลหิตระหว่างกลุ่มควบคุมและ
กลุ่มทดลองหลังการฝึกสัปดาห์ที่  4 และหลังการฝึก
สัปดาห์ที่  8 แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05    
(ดังตารางที่ 1) และเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย และส่วน
เบี่ ยงเบนมาตรฐานของเปอร์เซ็น ต์ไขมันในร่างกาย 
ระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 
4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่  8 พบว่า ไม่แตกต่างกัน     
(ดังตารางที่ 2) จึงสรุปได้ว่า การฝึกตารางเก้าช่องแบบ
ประยุกต์จ านวน 10 ท่า ช่วยให้มีความอดทนของระบบ
ไหลเวียนโลหิตดีข้ึน แต่ทว่าไม่สามารถช่วยลดเปอร์เซ็นต์
ไขมันในร่างกายของกลุ่มตัวอย่างได้ 
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ตารางที่ 1 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตระหว่างกลุ่ม
ควบคุม และกลุ่มทดลองหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลัง
การฝึกสัปดาห์ที่ 8  

 
* มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 
ตารางที่ 2 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของเปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกาย ระหว่างกลุ่มควบคุมและ
กลุ่มทดลองหลังการฝึกสัปดาห์ที่  4 และหลังการฝึก
สัปดาห์ที่ 8 

  
 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาผลการฝึกตารางเก้าช่องแบบ
ประยุกต์ที่ มีต่อความอดทนระบบไหลเวียนโลหิตและ
เปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกายของนักศึกษาหญิงสาขา
วิทยาศาสตร์การกีฬาและสุขภาพ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลอีสาน จ านวน 30 คน มีอายุระหว่าง 18-21 ปี
แบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม ๆ ละ 15 คน ได้แก่ 
กลุ่มควบคุม ไม่ได้รับการฝึก ส่วนกลุ่มทดลอง ท าการฝึก
ตารางเก้าช่องแบบประยุกต์ จ านวน 10 ท่า (ท่าฝึกตาราง
เก้าช่อง จ านวน 10 ท่า ดัดแปลงมาจากศาสตราจารย์  
ดร.เจริญ กระบวนรัตน์) เป็นเวลา 8 สัปดาห์ ทุกวันจันทร์ 
พุธ และวันศุกร์ เวลา 17.00 - 18.00 น. ผลการศึกษา

พบว่า การฝึกตารางเก้าช่องแบบประยุกต์ท าให้ความ
อดทนของระบบไหลเวียนโลหิตของกลุ่ มตัวอย่างดีข้ึน 
สอดคล้องกับ นภสร นีละไพจิตร (2560 : บทคัดย่อ) ได้
ท าการศึกษาเปรียบเทียบผลการเต้นแอโรบิกด้วยตาราง
เก้าช่องที่มีต่อความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตและ
เปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกาย ผลการศึกษาพบว่า การเต้น
แอโรบิกด้วยตารางเก้าช่อง ท าให้ความอดทนของระบบ
ไหลเวียนเลือด ของนักศึกษามหาวิทยาลัยศิลปากรดีข้ึน 
สอดคล้องกับ  สุชารัตน์ วงศ์ษา (2559 : บทคัดย่อ)  
ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบผลของโปรแกรมการเต้น 
แอโรบิกแบบตารางเก้าช่องและแบบสเต็ปแอโรบิกที่มีต่อ
สมรรถภาพ ทางกล ไกของนักศึ กษา ช้ันที่  1 คณ ะ
ศึกษาศาสตร์ สถาบันการพลศึกษาวิทยาเขตล าปาง พบว่า 
สมรรถภาพทางกลไกรวมทั้งความอดทนระบบไหลเวียน
โลหิตของกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่มดีข้ึน  ส่วนเปอร์เซ็นต์
ไขมันในร่างกายของกลุ่มตัวอย่างในการวิจัยไม่แตกต่างกัน 
อาจเป็นเพราะรูปแบบหรือวิธีการฝึกตารางเก้าช่องแบบ
ประยุกต์ จ านวน 10 ท่า มีรูปแบบการฝึกในแต่ละท่าดังน้ี 
เช่น ท่าแยกชิด ก าหนดให้กลุ่มตัวอย่างท าให้ได้เร็วที่สุด
หรือออกแรงเคลื่อนไหวด้วยความหนัก (Intensity) สูงสุด 
ในระยะเวลา 30 วินาทีต่อหน่ึงเซ็ตและพัก 30 วินาที น้ัน 
ไม่สอดคล้องกับจุดประสงค์ของการออกก าลังกายเพ่ือลด
เปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกายที่ต้องออกก าลังกายด้วยความ
หนักระดับต่ าถึงความหนักระดับปานกลาง สอดคล้องกับ 
ดรุณวรรณ สุขสม (2561: 153) กล่าวว่า การออกก าลัง
กายแบบ    แอโรบิกเป็นเวลา 30-60 นาทีที่ความหนัก
ระดับปานกลางอย่างสม่ าเสมอ สามารถช่วยลดน้ าหนักได้ 
สอดคล้องกับ สนธยา สีละมาด (2557 : 319) กล่าวว่า 
การใช้พลังงานขณะออกก าลังกายข้ึนอยู่กับความหนัก
และระยะเวลาของการออกก าลังกาย การออกก าลังกายที่
ความหนักต่ า การใช้พลังงานส่วนใหญ่จะได้มาจากการเผา
ผลาญไขมัน ส าหรับการออกก าลังกายที่มีความหนักสูง 
พลังงานส่วนใหญ่จะได้รับมาจากการสลายไกลโคเจนใน
กล้ามเน้ือ ดังน้ัน การเพ่ิมข้ึนของความหนักในการออก
ก าลังกาย จึงเปลี่ยนจากการเผาผลาญสารอาหารจาก
ไขมันเป็นคาร์โบไฮเดรตแทน จากการวิจัยน้ี จึงท าให้ไม่
สามารถลดน้ าหนักได้ เพราะฉะน้ัน หากต้องการออก
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ก าลังกายเพ่ือลดน้ าหนักให้ได้ผลดี ควรก าหนดความหนัก
โดยค านวณหาชีพจรเป้าหมายของการออกก าลังกายที่ 
60-70% ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด (Maximum Heart 
Rate) และใช้ระยะเวลาในการออกก าลังกายแต่ละคร้ัง
ต้ังแต่ 45 นาทีข้ึนไป   
 
6. กิตติกรรมประกาศ 

 การวิจัยคร้ังน้ี ได้รับความกรุณาอย่างสู งจาก
สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬาและสุ ขภาพ คณ ะ
วิทยาศาสตร์และศิลปศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลอีสาน คณะผู้วิจัยรู้สึกซาบซึ้งและส านึกในความ
กรุณาเป็นอย่างย่ิง จึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ 
ณ โอกาสน้ี 

นอกจากน้ี  คณะผู้ วิจัยขอกราบขอบพระคุณ
ผู้เช่ียวชาญทั้ง 3 ท่าน ได้แก่ (1) ดร.จิรเดช อย่าเสียสัตย์ 
อาจารย์ประจ าสาขาวิทยาศาสตร์การออกก าลังกายและ
การกีฬา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
(2) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ดิศพล บุปผาชาติ อาจารย์
ป ระจ า โป รแก รม วิช าพ ลศึ ก ษ า  คณ ะค รุศ าส ต ร์ 
มหาวิทยาลั ยราชภัฏอุบลราชธานี  และ (3) ผู้ ช่วย
ศาสตราจารย์ภาคภูมิ พิลึก  อาจารย์ประจ าหลักสูตร
วิทยาศาสตร์การกีฬาและการออกก าลังกาย สาขาวิชา
วิทยาศาสตร์การกีฬาและการออกก าลังกาย คณะ
วิทยาศาสตร์และเทค โนโล ยี มหาวิทยาลั ยราชภัฏ
นครราชสีมาที่ ได้ก รุณาให้ค าแนะน าและตรวจสอบ
เคร่ืองมือในการวิจัยคร้ังน้ี  
  ขอขอบคุณนักศึกษาหญิงสาขาวิทยาศาสตร์การ
กีฬาและสุขภาพ คณะวิทยาศาสตร์และศิลปศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานทั้ง 30 คน ที่
กรุณาสละเวลาอันมีค่าเข้าร่วมโครงการวิจัยคร้ังน้ี ท าให้
การวิจัยน้ีส าเร็จลุล่วงลงด้วยดี 
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บทคัดย่อ 
 การวิจัยครั งนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปริมาณของก๊าซโอโซนและก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ ในช่วงสถานการณ์การแพร่
ระบาดของโรคติดเชื อไวรัสโคโรนา 2019 ระหว่างเดือนมีนาคม - มิถุนายน 2563 ท่ีมีการใช้มาตรการต่าง ๆ ในการป้องกันการแพร่
ระบาดของโรค เช่น ห้ามออกนอกเคหะสถาน มีการจัดให้ท้างานที่บ้าน ซึ่งเก่ียวข้องกับกิจกรรมที่เป็นแหล่งก้าเนิดของก๊าซโอโซน
และก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ โดยใช้ข้อมูลก๊าซโอโซนและก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ จากเว็บไซด์กรมควบคุมมลพิษ จ้านวนทั งหมด 
6 สถานี ได้แก่ สถานีปากน ้า จังหวัดสมุทรปราการ สถานีหน้าพระลาน จังหวัดสระบุรี สถานีมาบตาพุด จังหวัดระยอง สถานี
ช้างเผือก จังหวัดเชียงใหม่ สถานีปากน ้าโพ จังหวัดนครสวรรค์ และสถานีริมถนนดินแดง กรุงเทพมหานคร น้ามาเปรียบเทียบกับ
ข้อมูลช่วงเดียวกันของปี 2562 ผลการศึกษาพบว่ามีการเพ่ิมขึ นของปริมาณก๊าซโอโซนเฉลี่ยเท่ากับ 5.2  0.004  พีพีบี และก๊าซ
ไนโตรเจนไดออกไซด์เฉลี่ยเท่า 0.76  0.03 พีพีบี เน่ืองจาก การขนย้ายผลิตภัณฑ์เพ่ือการกระจายสินค้าจ้าหน่ายในช่วงโควิดท้า
ให้การจราจรหนาแน่น ก่อให้เกิดก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์และก๊าซโอโซนเพ่ิมจากปี 2562 
 
ค าส าคัญ: โอโซน, ไนโตรเจนไดออกไซด์, โรคติดเชื อไวรัสโคโรนา 2019 
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Abstract 

 The objective of this research was to study the concentration of Ozone and 
Nitrogen dioxide in the air during the Coronavirus disease 2019 pandemic outbreak between 
March – June 2021 when people were asked to save themselves away to prevent the spread of 
disease, such as staying home as imposing curfews and asked for working from home 
cooperatively. As regards doing so, it would relate to the source of Ozone and Nitrogen dioxide 
gas. Therefore, this research data was gathered to compare back to the same year before from 
the website of the Pollution Control Department.  Six stations of the Pollution Control 
Department were studied, Pak Nam Station Samut Prakan, Na Phra Lan Station Saraburi, Map Ta 
Phut Station Rayong, Chang Phueak Station Chiang Mai, Pak Nam Pho Station Nakhon Sawan, 
and the Din Daeng roadside station Bangkok.  The data collected showed that the amount of 
Ozone in the air was increased equal to 5. 02 ppb at the average, so does the amount of 
Nitrogen Dioxide at the average of 0.76 ppb due to the transportation of products distribution 
during the COVID outbreak, causing heavy traffic. It means there is considered the more amount 
of ozone and nitrogen dioxide concentration from 2019. 

Keywords : Ozone, Nitrogen Dioxide, Coronavirus Disease 2019 
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1. บทน า 
         ปปัจจุบันมลพิษทางอากาศเป็นปัญหาส้าคัญปัญหา
หน่ึงที่ทั่วโลกต่างให้ความส้าคัญ เน่ืองจากมลพิษทางอากาศ
ส่งผลกระทบทั งทางตรงและทางอ้อมแก่มนุษย์ เช่น ส่งผล
ทางตรงต่อสุขภาพ ก่อให้เกิดโรคระบบทางเดินหายใจ โรคหัวใจ 
และโรคมะเร็งปอดส่งผลทางอ้อมต่อผลผลิตทางการเกษตรโดย
ท้าให้การเจริญเติบโตของพืชผิดปกติ ท้าให้ผลผลิตลดลง  
(ธีรพล คั งคะเกตุ , 2560) โดยมลพิษทางอากาศที่ส่ งผลทั ง
ทางตรงและทางอ้อมที่ส้าคัญ ได้แก่ ก๊าซโอโซน (O3) และ  
ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ซึ่งก๊าซ 2 ตัวนี เกิดจากการเผา
ไหม้เชื อเพลิง ทั งในยานพาหนะ ก๊าซนี สามารถท้าปฎิกิริยากับ
ก๊าซโอโซนในอากาศได้ง่ายและยังมีบทบาทส้าคัญในการเกิด
ปฎิกิริยาในชั นบรรยากาศเป็นผลท้าให้เกิดหมอกควัน 
 ซึ่งในช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือนมิถุนายนได้มีการระบาด
ของโรคติดเชื อไวรัสโคโรนา 2019 ดังนั นจึงมีมาตราการการ
ป้ องกั นวิกฤตการณ์ จากโรคติดเชื อไวรัส โคโรนา 2019 ให้
ประชาชนกักตัวเพ่ือลดการแพร่เชื อในช่วงที่เกิดสถานการณ์ท้า
ให้ กิ จก รรม ต่ างๆ  ของม นุ ษ ย์ เช่ น  ก ารเดิ นทางห รื อ
ภาคอุตสาหกรรมลดลง(สยมพร ศิรินาวิน, 2563)  ผู้วิจัยเป็น
นักศึกษาสาขาวิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏนครสวรรค์จึงมีความสนใจที่จะศึกษาค่าปริมาณของ
ก๊าซโอโซนและก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ ในช่วงสถานการณ์
การแพร่ระบาดของโรคติดเชื อไวรัสโคโรนา 2019 เพ่ือทราบ
ถึง กิจกรรมต่างๆที่ท้านั น สามารถท้าให้ ก๊าซโอโซนและ 
ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ลดลงได้จริงหรือไม่ 
 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
      2.1 ก๊าซโอโซน 
  โอโซนมีสองบทบาทที่ตรงข้ามกันโดยบทบาทที่ดีจะอยู่
ในชั นบรรยากาศสตราโตสเฟียร์ เป็นโอโซนที่มีประโยชน์  
มีหน้าที่ ห่ อหุ้ มโลกและดูดกลืนรังสีอั ลตราไวโอเลตจาก 
ดวงอาทิตย์ซึ่งมีพลังงานสูงมาก และโอโซนที่เป็นก๊าซมลพิษจะ
อยู่ในชั นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์ที่มนุษย์อาศัยอยู่ เกิดจาก
ป ฏิ กิ ริ ย า ร ะ ห ว่ า ง ก๊ า ซ ไน โต ร เจ น ได อ อ ก ไซ ด์  

ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ และสารประกอบอินทรีย์ระเหยง่าย 
โดยมีแสงแดดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา สารอินทรีย์ระเหยง่ายเหล่านี 
มีแหล่งก้าเนิดทั งจากยานพาหนะโรงไฟฟ้า โรงงานอุตสาหกรรม 
คลังน ้ามัน สถานีบริการน ้ามัน และการขนส่งน ้ามันเชื อเพลิง 
และยังมีส่วนหน่ึงระเหยจากพืช ป่าไม้ ไร่นา ก๊าซโอโซนใน
ธรรมชาตินั นมีอยู่แล้วในปริมาณที่เหมาะสมแต่เมื่อมีปริมาณ
สูงขึ น ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์เน่ืองจากโอโซนมีฤทธ์ิ
กัดกร่อน ก่อให้เกิดการระคายเคืองตาและระคายเคืองต่อระบบ
ทางเดินหายใจและเย่ือบุ ต่างๆ ความสามารถในการท้างานของ
ปอดลดลง เหน่ือยเร็ว โดยเฉพาะในเด็ก คนชรา และคนที่เป็น
โรคปอดเรื อรังอีกทั งส่งผลกระทบต่อพืช สัตว์และสิ่งแวดล้อมใน
ปัจจุบันปริมาณโอโซนมีแนวโน้มเพ่ิมขึ นเร่ือย ๆ และความ
เข้มข้นสูงสุดมักเกิดในช่วง ฤดูร้อน (ส้านักจัดการคุณภาพ
อากาศและเสียง, 2554)  
 2.2  ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ 
 ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์จัดเป็นสารมลพิษทุติย-ภูมิ 
(secondary pollutant) หมายถึง สารมลพิษทางอากาศท่ี
เกิดขึ นในบรรยากาศโดยปฏิกิริยาทางเคมีระหว่างสารมลพิษปฐม
ภู มิ  ห รือกั บกลุ่ มของสารที่ ปรากฏอยู่ ในบรรยากาศ  
ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ เป็นก๊าซประเภทเดียวกับก๊าซที่มี
ปฏิกิริยาสูงที่เรียกว่า ออกไซด์ของไนโตรเจน ก๊าซไนโตรเจนได
ออกไซด์เป็นสารมลพิษทางอากาศ และเป็นส่วนส้าคัญต่อการ
เกิดโอโซน ในชั นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์ ซึ่งจะเกิดขึ นเมื่อ
เชื อเพลิงถูกเผาไหม้มีอุณหภูมิสูง ยานพาหนะและโรงงาน
อุตสาหกรรม เช่น โรงงานผลิตเคร่ืองใช้อิเล็กทรอนิค โรงงาน
อุตสาหกรรมต่าง ๆ มีผลกระทบต่อระบบการมองเห็น และผู้ที่มี
อาการหอบหืดหรือโรคเก่ียวกับทางเดินหายใจ เมื่อก๊าซ
ไนโตรเจนไดออกไซด์รวมตัวกับไอน ้า จะเกิดเป็นกรดไนตริก ซึ่งมี
ฤทธ์ิกัดกร่อนวัสดุต่าง ๆ เป็นสาเหตุของปัญหาฝนกรด 
นอกจากนี ยังพบว่า ก๊าซชนิดนี มีผลท้าให้ผลผลิตทางการเกษตร
บางชนิดลดลง (ส้านักจัดการคุณภาพอากาศและเสียง, 2554) 
 2.3 การแพร่ระบาดของโรคติดเชื อไวรัสโคโรนา 2019 
 เน่ืองจากมีการก้าหนดมาตรการจ้านวนมากเพ่ือป้องกันการ
แพร่ระบาดของโรคติดต่อเชื อไวรัสโคโรนา 2019 ในงานวิจัยนี จึง
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สนใจเฉพาะมาตรการที่อาจส่งผลต่อปริมาณก๊าซโอโซนและก๊าซ
ไนโตรเจนไดออกไซด์ในระหว่างเดือน มนีาคม - มิถุนายน ดังนี  
 วั นที่  18 มี นาคม พ .ศ . 2563 ส รุ ปผลการประชุ ม
คณะกรรมการบริหารสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเชื อ
ไวรัสโคโรนา  2019 ครั งที่  1 และมาตรการเร่งด่วนในการป้องกัน
วิกฤตการณ์จากโรคติดเชื อไวรัส โคโรนา 2019 ได้ม ี
มาตรการดังนี  
 - ปิดสถานที่ เสี่ยงต่อการระบาดที่มีคนแออัดเบียดเสียด 
ง่ายต่อการแพร่เชื อ เช่น สนามมวย สนามกีฬา สถานบันเทิงและ
สถานบริการต่าง  ๆ
 - งดการเรียนการสอนสถาบันการศึกษาและปรับเปลี่ยน
เป็นการสอนออนไลน์เป็นระยะเวลา 14 วัน 
 - งดกิ จกรรมที่ มี การเคลื่ อนย้ายคนข้ามจั งหวัดของ
หน่วยงานที่มีคนจ้านวนมาก 
 - ส่งเสริมให้ ใช้ระบบอินเตอร์เน็ตเช่น ประชุมทางไกล 
ท้างานที่บ้านทดแทนภาวะปกติ  
 วันที่ 21 มีนาคม พ.ศ. 2563 พบการเพ่ิมขึ นของผู้ติดเชื อใน
กรุงเทพมหานครอย่างรวดเร็ว กรมควบคุมโรค ส้านักงานเลขานุการ
ของคณะกรรมการ โรคติดต่อแห่งชาติจึงขอความร่วมมือจาก
หน่วยงานด้าเนินการดังนี   
 - ลดความแออัดของผู้โดยสารโดยจัดที่น่ังให้เว้นระยะห่าง
เพ่ือลดโอกาสการแพร่เชื อ  
 วันที่ 22 มีนาคม – 12 เมษายน พ.ศ. 2563 ปิดสถานที่ใน
พื นที่กรุงเทพมหานครเป็นการช่ัวคราว เช่น ร้านอาหาร สวนสนุก 
ตลาด สนามกอล์ฟ สถานศึกษา โรงมหรสพ 
 วันที่ 2 เมษายน พ.ศ. 2563 พบผู้ติดเชื อเพ่ิมสูงขึ น วันที่ 3 
เมษายน พ.ศ. 2563 นายกรัฐมนตรีออกก้าหนดตามพระราชก้าหนด
ฉุกเฉินเพ่ือควบคุมสถานการณ์โดยประกาศ เคอร์ฟิว ทั่วประเทศ
เพ่ือควบคุมการระบาดและลดการสัญจรของประชาชน ประกาศ
ข้อก้าหนดห้ามบุคคลออกนอกเคหสถานตั งแต่เวลา 22.00 – 04.00 
น. ซึ่งนอกจากเวลาที่ก้าหนดสามารถท้ากิจกรรมได้ปกติแต่ยังควร
พึงระวังการติดเชื ออย่างเคร่งคัด 
 วันที่ 4 เมษายน พ.ศ.2563 มีประกาศเพ่ิมเวลาเคอฟิวถึง
วันที่ 30 เมษายน พ.ศ.2563 

 วันที่ 1 พฤษภาคม – 31 พฤษภาคม พ.ศ. 2563 มีประกาศ
คลายล็อคดาวน์ (ลดเวลากักตัว)เป็นเวลา 22.00 – 05.00 น. วันที่ 1 
มิถุนายน – 14 มิ ถุนายน พ.ศ. 2563 มีประกาศคลายล็อคดาวน์  
(ลดเวลากั กตั ว) เป็ นเวลา 23.00 – 05.00 น. (พระราชบั ญญั ติ
โรคติดต่อ, 2558) 
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 
    3.1 ข้อมูลก๊าซโอโซน และก๊าซไนโตรเจนได-ออกไซด์  
  ข้อมูลก๊าซโอโซน และก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ ได้จาก
เว็บไซต์ของกรมควบคุมมลพิษ 
http://aqmthai.com/aqi.php โดยกรมควบคุ มมลพิ ษ
ตรวจวัดก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์โดยใช้หลักการตรวจวัดแบบ 
Chemiluminescence และตรวจวัดก๊าซโอโซนโดยใช้หลักการ
ตรวจวัดแบบ UV Absorption โดยเป็นข้อมูลระหว่างเดือน
มีนาคม – เดือนมิถุนายน 2562 และ 2563  
      3.2 สถานีตรวจวัดมลพิษทางอากาศ 6 สถานี ได้แก่ 
   - สถานีที่ 1(ST1) ส ถ า นี ป า ก น ้ า  จั ง ห วั ด
สมุทรปราการ มีฐานเศรษฐกิจส่วนใหญ่ อยู่ในภาคอุตสาหกรรม
และภาคพาณิชย์กรรม โดยเฉพาะอุตสาหกรรมการผลิต ยานยนต์ 
ชิ นส่วนยานยนต์ อุปกรณ์เคร่ืองจักร ผลิตภัณฑ์โลหะ เคมีภัณฑ์ 
พลาสติก เคร่ืองใช้ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์  
   - สถานีที่ 2 (ST2) สถานี หน้ าพระลาน จั งห วัด
สระบุรี เป็นสถานประกอบการโรงโม่ บดหรือย่อยหิน และเหมือง
หิน ตั งอยู่ค่อนข้างหนาแน่นมากท่ีสุดในประเทศไทย ซึ่ งเป็น
แหล่งก้าเนิดฝุ่นละออง 
   - สถานีที่ 3 (ST3) สถานีมาบตาพุด จังหวัดระยอง 
เป็นที่ตั งของนิคมอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ 5 แห่ง รวมถึงโรงแยก
ก๊าซธรรมชาติ โรงกลั่นน ้ามัน โรงผลิตปิโตรเคมี โรงไฟฟ้า โรงผลิต
เหล็ก และเป็นแหล่งอุตสาหกรรมหนักที่มีการขยายตัวอย่าง
ต่อเน่ือง 
 - สถานีที่ 4 (ST4) สถานีช้างเผือก จังหวัดเชียงใหม่ 
เป็นจังหวัดที่มีการคมนาคมอย่างหนาแน่น และเป็นเมืองใหญ่
อันดับต้น ของประเทศไทย และยังมีภูเขาอีกเป็นจ้านวนมาก ท้า
ให้เกิดไฟป่าอยู่อย่างอย่างเป็นประจ้า 
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 - สถานีที่ 5 (ST5) ส ถ านี ป าก น ้ า โพ  จั งห วั ด
นครสวรรค์ เป็นจังหวัดท่ีเป็นเส้นทางการคมนาคม การเดินทาง
ติดต่อกับจั งหวัดต่ างๆ ท้ าให้ มี ยานพาหนะสัญจรไปมา
ค่อนข้างมาก 
 - สถานีที่ 6 (ST6) สถานีดินแดง กรุงเทพมหานคร 
เป็นแหล่งการค้า การบริการ และแหล่งที่อยู่อาศัยหนาแน่นมาก   
 3.3 ช่วงเวลาที่ท้าการศึกษา 
 แบ่งช่วงเวลาที่ท้ าการศึกษาออกเป็น 4 ช่วง ตาม
มาตรการต่าง ๆ ในการป้องกันการแพร่ระบาดของโรคที่
แตกต่างกัน ระหว่างเดือนมีนาคม – มิถุนายน โดยแบ่งช่วงดังนี  
ช่วงที่ 1 ตั งแต่ 18 มีนาคม – 2 เมษายนเป็นช่วงเร่ิมใช้มาตรการ
ปิดสถานที่ที่มีความเสี่ยงสูง เช่น สถานบันเทิง สถานศึกษา  
ช่วงที่  2 ตั งแต่ 3 เมษายน – 30 เมษายนเป็นช่วงประกาศใช้
มาตรล็อกดาวน์ (22.00 – 04.00 น.)  
ช่วงที่  3 ตั งแต่ 1 พฤษภาคม – 31 พฤษภาคมเป็นช่วงคลาย
มาตรการล็อกดาวน์ (22.00 – 05.00 น.)  
ช่วงที่4 ตั งแต่  1 มิ ถุนายน – 14 มิ ถุนายน เป็ นช่วงคลาย
มาตรการล็อกดาวน์ (23.00 – 05.00 น.) 
 3.4 การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ 
 น้าข้อมูลก๊าซโอโซน และก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ ที่
ได้มาแบ่งตามช่วงเวลา เพ่ือหาค่าเฉลี่ยของก๊าซที่เกิดขึ น แล้วน้า
ข้อมูลมาเปรียบเทียบโดยใช้สถิติทดสอบ T – test 
 
4. ผลการทดลอง 
 4.1 เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยปริมาณก๊าซโอโซนระหว่าง
ปี 2562 และ 2563 ซ่ึงมีสถานการณ์ระบาดของโรคติดเชื อโคโร
นา 2019 พบว่า  
  - ช่วงที่ 1 สถานี ST1 ลดลง 2.07 พีพีบี ST 2 
เพ่ิมขึ น 6.21พีพีบี ST 3 เพ่ิมขึ น 16.66 พีพีบี ST 4 ลดลง 5.6 
พีพีบี ST 5 ลดลง 9.9 พีพีบี และ ST 6 เพ่ิมขึ น 16.4 พีพีบ ี
  - ช่วงที่ 2 สถานี ST 1 เพ่ิมขึ น 10.52 พีพีบี ST 
2 เพ่ิมขึ น 4.71 พีพีบี ST 3 เพ่ิมขึ น 22.71 พีพีบี ST 4 เพ่ิมขึ น 
0.97 พีพีบี ST 5 ลดลง 9.72 พีพีบี และ ST 6 เพ่ิมขึ น 15.67 
พีพีบี 

  - ช่วงที่ 3 สถานี ST 1 เพ่ิมขึ น 3.45 พีพีบี ST 
2 เพ่ิมขึ น 9.01 พีพีบี ST 3 เพ่ิมขึ น 10.44 พีพีบี ST 4 ลดลง 
4.56 พีพีบี ST 5 ลดลง 4.28 พีพีบี และ ST 6 เพ่ิมขึ น 14.29 
พีพีบี 
  - ช่วงที่ 4 สถานี สถานี ST 1 เพ่ิมขึ น 16.09 
พีพีบี ST 2 เพ่ิมขึ น 6.05 พีพีบี ST 3 เพ่ิมขึ น 15.86 พีพีบี ST 4 
ลดลง 1.55 พีพีบี ST 5 ลดลง 4.09 พีพีบี  ST 6 ลดลง 2.7 
พีพีบี 
 4.2. . เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยปริมาณก๊าซไนโตรเจนได
ออกไซด์ระหว่างปี 2562 และ 2563 ซึ่งมีสถานการณ์ระบาดของ
โรคติดเชื อโคโรนา 2019 พบว่า 
  - ช่วงที่ 1 สถานี ST 1 ลดลง 3.89 พีพีบี ST 2 
ลดลง 6.07 พีพีบี ST 3 เพ่ิมขึ น 4.27พีพีบี ST 4 ลดลง 0.51 
พีพีบี ST 5 ลดลง 5.85 พีพีบี และ ST 6 เพ่ิมขึ น 0.87 พีพีบี 
  - ช่วงที่ 2 สถานี ST 1 เพ่ิมขึ น 3.55 พีพีบี ST 
2 เพ่ิมขึ น 0.98 พีพีบี  ST 3 เพ่ิมขึ น 6.03 พีพีบี  ST 4 ลดลง 
2.05 พีพีบี ST 5 ลดลง 2.32 พีพีบี และ ST 6 เพ่ิมขึ น 14.15 
พีพีบี 
  - ช่วงที่ 3 สถานี ST 1 ลดลง 2.22 พีพีบี ST 2 
ลดลง 1.08 พีพีบี  ST 3 เพ่ิมขึ น 0.49 พีพีบี  ST 4 ลดลง 3.3 
พีพีบี ST 5 ลดลง 0.82 พีพีบี และ ST 6 เพ่ิมขึ น 12.44 พีพีบี 
  - ช่วงที่ 4 สถานี ST 1 ลดลง 1.23 พีพีบี ST 2 
ลดลง 4.25 พีพีบี  ST 3 ลดลง 2.43 พีพีบี  ST 4 ลดลง 0.28 
พีพีบี ST 5 หาผลต่างค่าเฉลี่ยไม่ได้ ST 6 เพ่ิมขึ น 11.07 พีพีบี 
  
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
 จากผลการศึกษาปริมาณก๊ าซโอโซนและก๊ าซ
ไนโตรเจนไดออกไซด์ปี 2562 และ 2563  
 5.1 ผลการศึกษาปริมาณก๊าซโอโซน 
 สถานี ST1  สถานีปากน ้า จังหวัดสมุทรปราการ เป็น
แหล่งอุตสาหกรรม ช่วงที่ 1 มีการลดปริมาณของก๊าซโอโซน เมื่อ
เทียบกับปี 2562 เน่ืองจากเป็นช่วงแรกของโรคติดเชื อโคโรนา 
2019 ท้าให้ปริมาณก๊าซลดลงเท่ากับ 2.07 พีพีบี และในช่วงที่ 2 3 
และ 4 มีการเพ่ิมปริมาณของก๊าซโอโซน เมื่อเทียบกับปี 2562 ท้า
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ให้ปริมาณก๊าซเพ่ิมเท่ากับ 10.5 พีพีบี 3.45 พีพีบี และ 16.09 
พีพีบี ตามล้าดั1บ 
 สถานี ST2  สถานีหน้าพระลาน จังหวัดสระบุรี เป็นสถาน
ประกอบการโรงโม่หิน เหมืองแร่ โดยช่วงที่ 1 2 3 และ 4 มีปริมาณ
ของก๊าซโอโซนเพ่ิมขึ น เมื่อเทียบกับปี 2562 เน่ืองจากสถาน
ประกอบการโรงโม่หิน และเหมืองแร่ ไม่มีการหยุดสถานประกอบ
ในช่วงสถานการณ์ ท้าให้ปริมาณก๊าซเพ่ิมเท่ากับ 6.21 พีพีบี 
4.71 พีพีบี 9.01 พีพีบี และ 6.05 พีพีบีตามล้าดับ 
 สถานี ST3  สถานีมาบตาพุด จังหวัดระยอง เป็นนิคม
อุตสาหกรรมขนาดใหญ่ 1 ใน 5 ของประเทศไทย  โดยช่วงที่ 1 2 3 
และ 4 มีปริมาณของก๊าซโอโซนเพ่ิมขึ น เมื่อเทียบกับปี 2562 
เน่ืองจากเป็นนิคมอุตสาหกรรม ท้าให้ปริมาณก๊าซเพ่ิมเท่ากับ 
16.66 พีพีบี 22.71 พีพีบี 10.44 พีพีบี และ 15.86 พีพีบี 
ตามล้าดับ 
 สถานี ST4  สถานีเชียงใหม่ จังหวัดเชียงใหม่ มีการเกิดไฟ
ป่าอยู่เป็นจ้านวนมาก และการเผาพื นที่การเกษตรตามฤดูกล 
ประกอบกับสภาพภูมิประเทศ และสภาพภูมิอากาศ จึงท้าให้เกิด
การสะสมของมลพิษ โดยช่วงที่  3 มีปริมาณของก๊าซโอโซนเพ่ิมขึ น 
เมื่อเทียบกับปี 2562 เน่ืองจากเป็นช่วงฤดูร้อน ท้าให้เกิดไฟป่าอยู่
บ่อยครั ง ท้าให้ปริมาณก๊าซเพ่ิมขึ นเท่ากับ 0.97 พีพีบี ตามล้าดับ 
 สถานี ST5  สถานีปากน ้าโพ จังหวัดนครสวรรค์ เป็น
เส้นทางการคมนาคม ซึ่งในช่วงเวลาที่เกิดสถานการณ์โรคติดเชื อโค
โรนา 2019 ท้าให้การจราจรลดลง  โดยช่วงที่  1 2 3 และ 4 มี
ปริมาณของก๊าซโอโซนลดลง เม่ือเทียบกับปี 2562 ท้าให้ปริมาณ
ก๊าซลดลงเท่ากับ 9.9 พีพีบี 9.72 พีพีบี 4.28 พีพีบี และ 4.09 
พีพีบี ตามล้าดับ 
 สถานี ST6  สถานีดินแดง กรุงเทพมหานคร เป็นเส้นทาง
การจราจรที่หนาแน่น การขนส่ง และเป็นแหล่งเศรษฐกิจ โดยช่วง
ที่ 1 2 3 มีปริมาณของก๊าซโอโซนเพ่ิมขึ น เมื่อเทียบกับปี 2562 
เน่ืองจากประชาชนไม่สามารถที่จะใช้บริการของรถสาธารณะได้ จึง
เป็นสาเหตุท้าให้ปริมาณก๊าซเพ่ิมขึ นเท่ากับ 16.4  พีพีบี 15.67  
พีพีบี 14.29 พีพีบี ตามล้าดับ และในช่วงที่ 4 มีการลดลงของ
ปริมาณก๊าซเท่ากับ  2.7 พีพีบี 
 5.2 ผลการศึกษาปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ 

 สถานี ST1  สถานีปากน ้า จังหวัดสมุทรปราการ เป็น
แหล่งอุตสาหกรรม ช่วงที่ 1 3 และ 4 มีการลดปริมาณของก๊าซ
ไนโตรเจนไดออกไซด์ เมื่อเทียบกับปี 2562 เน่ืองจากเป็นช่วงแรก
ของโรคติดเชื อโคโรนา 2019 ท้าให้ปริมาณก๊าซลดลงเท่ากับ 3.89 
พีพีบี 2.22 พีพีบี และ 1.23 พีพีบี ตามล้าดับและในช่วงที่ 2 มี
การเพ่ิมปริมาณของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ เมื่อเทียบกับปี 
2562 ท้าให้ปริมาณก๊าซเพ่ิมเท่ากับ 3.55 พีพีบี  
 สถานี ST2  สถานีหน้าพระลาน จังหวัดสระบุรี เป็นสถาน
ประกอบการโรงโม่หิน เหมืองแร่ ช่วงที่  1 3 และ 4 มีการลด
ปริมาณของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ เมื่อเทียบกับปี 2562  
เท่ากับ 6.07 พีพีบี 1.08 พีพีบีและ 4.25 พีพีบี ตามล้าดับและ
ในช่วงที่ 2 มีการเพ่ิมปริมาณของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ เมื่อ
เทียบกับปี 2562 เท่ากับ 0.98 พีพีบี 
 สถานี ST3  สถานีมาบตาพุด จังหวัดระยอง เป็นนิคม
อุตสาหกรรมขนาดใหญ่ 1 ใน 5 ของประเทศไทย  โดยช่วงที่ 1 2 
และ 3 มีปริมาณของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ เมื่อเทียบกับปี 
2562 เน่ืองจากเป็นนิคมอุตสาหกรรม ท้าให้ปริมาณก๊าซเพ่ิม
เท่ากับ 4.27 พีพีบี 6.03 พีพีบี และ 0.49 พีพีบี ตามล้าดับ 
และในช่วงที่ 4 มีการลดปริมาณของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ เมื่อ
เทียบกับปี 2562 เท่ากับ 2.43 พีพีบี 
 สถานี ST4  สถานีเชียงใหม่ จังหวัดเชียงใหม่ มีการเกิดไฟ
ป่าอยู่เป็นจ้านวนมาก และการเผาพื นที่การเกษตรตามฤดูกล 
ประกอบกับสภาพภูมิประเทศ และสภาพภูมิอากาศ จึงท้าให้เกิด
การสะสมของมลพิษ และยังเป็นเมืองใหญ่ที่มีการจราจรหนาแน่น 
แต่ในช่วงสถานการณ์โรคติดเชื อโคโรนา 2019 ไม่มีการใช้รถใช้
ถนน จึงท้าให้ปริมาณก๊าซลดลงในช่วงที่ 1 2 3 และ 4 มี เมื่อเทียบ
กับปี 2562 เท่ากับ 0.51 พีพีบี 2.05 พีพีบี 3.3 พีพีบี และ 0.28 
พีพีบี 
 สถานี ST5  สถานีปากน ้าโพ จังหวัดนครสวรรค์ เป็น
เส้นทางการคมนาคม ซึ่งในช่วงเวลาที่เกิดสถานการณ์โรคติดเชื อโค
โรนา 2019 ท้าให้การจราจรลดลง  โดยช่วงที่ 1 2 และ3มีปริมาณ
ของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ ลดลง เมื่อเทียบกับปี 2562 ท้าให้
ปริมาณก๊าซลดลงเท่ากับ 5.58 พีพีบี 2.32 พีพีบี 0.82 พีพีบี 
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และ 4.09 พีพีบี ตามล้าดับ ในช่วงที่ 4 ในเว็บไซด์กรมควบคุม
มลพิษไม่มีการรายงานค่า ไม่มีผลต่างค่าเฉลี่ย 
 สถานี ST6  สถานีดินแดง กรุงเทพมหานคร เป็นเส้นทาง
การจราจรที่หนาแน่น การขนส่ง และเป็นแหล่งเศรษฐกิจ โดยช่วง
ที่ 1 2 3 และ 4 มีปริมาณของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ เพ่ิมขึ น 
เมื่อเทียบกับปี 2562 เน่ืองจากการระบาดของโรคติดเชื อโคโรนา 
2019 ท้าให้มีการใช้รถส่วนตัวมากกว่า จึงเป็นสาเหตุท้าให้ปริมาณ
ก๊าซเพ่ิมขึ นเท่ากับ 0.87  พีพีบี 14.15  พีพีบี 12.44 พีพีบี 
และ 11.07 พีพีบี ตามล้าดับ  
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 คณะผู้จัดท้าขอขอบพระคุณอาจารย์อนุวัฒน์ แสงอ่อน
และอาจารย์ทุกท่านประจ้าสาขาวิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมที่ให้
ค้าแนะน้า ข้อเสนอแนะพร้อมทั งช่วยตรวจสอบปรับปรุงและแก้ไข
รายงานการวิจัยเล่มนี อย่างดีมาโดยตลอดจนกระทั่งท้าให้การวิจัย
ครั งนี ส้าเร็จและสมบูรณ์มากย่ิงขึ น ทางคณะผู้จัดท้ายังได้รับความ
ช่วยเหลือจากเพ่ือนสาขาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมมหาวิทยาลัยราช
ภัฎนครสวรรค์ที่ให้การสนับสนุนและให้ค้าปรึกษาในเร่ืองต่างๆ กับ
วิจัยครั งนี คณะผู้จัดท้าขอขอบคุณในความอนุเคราะห์และความ
ร่วมมือที่ดี 
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ตารางที่ 1 ผลต่างค่าเฉลี่ยปริมาณก๊าซโอโซนปี 2562 กับ 2563 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
หมายเหตุ + หมายถึง มีค่าเพ่ิมขึ น เมื่อเทียบกับปี 2562 

  - หมายถึง มีค่าลดลง เมื่อเทียบกับปี 2563 
 

 
 
 
 
 
 
 

สถานี 
ผลต่างของค่าเฉลี่ยปริมาณก๊าซโอโซนปี 2562 กับ 2563 

ช่วงที่ 1 ช่วงที่ 2 ช่วงที่ 3 ช่วงที่ 4 
ST 1 -2.07 +10.52 +3.45 +16.09 
ST 2 +6.21 +4.71 +9.01 +6.05 
ST 3 +16.66 +22.71 +10.44 +15.86 
ST 4 -5.6 +0.97 -4.56 -1.55 
ST 5 -9.9 -9.72 -4.28 -4.09 
ST 6 +16.4 +15.67 +14.29 -2.7 
รวม 2.92  15.78 7.47  16.35 4.73 14.26 4.94 11.54 



การประชุมวิชาการวิจัยและนวัตกรรมสร้างสรรค์ ครั้งที่ 7 รูปแบบออนไลน์

(The 7th Conference on Research and Creative Innovations: CRCI 2021 Online)

306 307
กลุ่ม 2 : งานวิจัยสาขาวิทยาศาสตร์ กายภาพ สุขภาพ และชีวภาพ

 

 

 
 
ตารางที่ 2 ผลต่างค่าเฉลี่ยปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ปี 2562 กับ 2563 

สถานี 
ผลต่างของค่าเฉลี่ยปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ปี 2562 กับ 2563 

ช่วงที่ 1 ช่วงที่ 2 ช่วงที่ 3 ช่วงที่ 4 
ST 1 -3.89 +3.55 -2.22 -1.23 
ST 2 -6.07 +0.98 -1.08 -4.25 
ST 3 +4.27 +6.03 +0.49 -2.43 
ST 4 -0.51 -2.05 -3.3 -0.28 
ST 5 -5.85 -2.32 -0.82 -* 
ST 6 +0.87 +14.15 +12.44 +11.07 
รวม -1.86 7.6 3.39 8.3 0.92 7.3 0.58 6.0 

 
หมายเหตุ + หมายถึง มีค่าเพ่ิมขึ น เมื่อเทียบกับปี 2562 

  - หมายถึง มีค่าลดลง เมื่อเทียบกับปี 2563  
  * ปริมาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ ในช่วงที่ 4 ของ สถานี ST5 (สถานีปากน ้าโพ จังหวัดนครสวรรค์) ในเว็บ
ไซด์กรมควบคุมมลพิษไม่มีการรายงานค่า ไม่มีผลต่างค่าเฉลี่ย 
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Study of basic properties on biochar from gasification type Updraft 
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยน้ีจึงท าการศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตถ่านชีวภาพด้วยไพโรไลซิส ด้วยกระบวนการแก๊สซิฟิเคช่ันแบบไหลข้ึน 
เพ่ือเพ่ิมกระบวนการคาร์บอนในดิน ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะและองค์ประกอบทางเคมี  ให้ได้ซึ่งถ่านไบโอชาร์มีคุณสมบัติ
เหมาะสมในการกักเก็บคาร์บอนลงในดินและการน ามาประยุกต์ใช้ปรับปรุงดินในทางการเกษตร โดยท าการทดสอบชีวมวลจากฟางข้าวและ
ซังต้นข้าวโพด พบว่าร้อยละการเกิดเป็นถ่านจากแบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ชนิดไหลข้ึน ได้จ านวนถ่านไบโอชาร์ ร้อยละ 30 และ60 ตามล าดับ 
โดยหนัก ซึ่งไม่มีความแตกต่างจากการผลิตถ่านใบโอชาร์โดยทั่วไป การวิเคราะห์ทางด้านเคมีพบว่า สารประกอบในถ่านไบโอชาร์ได้คือ 
คาร์บอน (Carbon) ออกซิเจน (Oxygen) แร่ควอรตซ์ (Quartz : SiO2) แร่ซิลไวท์ (KCl) เป็นส่วนหลัก ซึ่งฟางข้าวมีคาร์บอนสะสมร้อยละ 
80.37 และซังต้นข้าวโพดร้อยละ 60.17 ถ่านไบโอชาร์มีค่าความเป็นกรด-ด่าง pH ของฟางข้าวและซังต้นข้าวโพด โดยมีค่าเฉลี่ย 8.25 และ 
8.19 การทดสอบการดูดซึมน้ า พบว่าถ่านไบโอชาร์มีเปอร์เซ็นต์การดูดซึ่มน้ าอยู่ที่ร้อยละ 80-90 ดังน้ันถ่านไบโอชาร์จึงเหมาะที่จะน ามาเป็น
ส่วนผสมกับดินในการเตรียมปลูกพืช เน่ืองจากสามารถเก็บกักคาร์บอนได้และยังสามารถดูดซับน้ าได้เป็นอย่างดี 

 
ค าส าคัญ: ถ่านชีวภาพ, กระบวนการไพโรไลซีสแบบช้า, แก๊สซิฟิเคช่ัน 
  

Abstract  
 This research is to study the feasibility of machine development to produce biochar with pyrolysis Up-flow 
gasification. Increasing soil carbonization processes that affect the change in nature and chemical composition to 
biochar is suitable for storing carbon in the soil and Improving the soil in agriculture. By testing biomass from rice 
straw and corn plants, Results in the Percentage of charcoal from up-flowing gas stove type get 25 and 30 percent of 
biochar by weight, which is no different From a conventional machine. Which is no different from the production of 
biochar leaves; Chemical analysis showed that the compounds in biochar are carbon, oxygen, quartz, SiO2 , and Sil 
white (KCl). Which rice straw contains 80.37% of accumulated carbon and corn plants 60.17%. Biochar has the pH  
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value of rice straw and corn plants with an average of 8.25 and 8.19 Water absorption at 80-90 percent. Biochar is 
suitable as a soil ingredient for plant preparation because it can store carbon and absorb water very well. 

Keywords: Biochar, Slow Pyrolysis Process, Gasification processes 

 
 

1. บทน า  
ถ่านไบโอชาร์ หรือ ไบโอชาร์ (Biochar) คือ วัสดุที่

อุดมด้วยคาร์บอน  ผลิตจากการให้ความร้อนมวลชีวภาพ 
(biomass) โด ย ไม่ ใ ช้ อ อ ก ซิ เจ น ห รือ ใช้ น้ อ ย ม าก  เ รีย ก
กระบวนการน้ีว่าการแยกสลายด้วยความร้อน (pyrolysis) ซึ่งมี
สองวิธีหลักๆ คือการแยกสลายอย่างเร็วและอย่างช้า การผลิต 
ไบโอชาร์ด้วยวิธีการแยกสลายอย่างช้าที่อุณหภูมิเฉลี่ย  500 
องศาเซลเซียส จะได้ผลผลิตของไบโอชาร์มากกว่า 50% แต่จะ
ใช้เวลาเป็นช่ัวโมง ซึ่ งต่างจากวิธีการแยกสลายอย่างเร็วที่
อุณหภูมิเฉลี่ย 700 องศาเซลเซียส ซึ่งใช้เวลาเป็นวินาที ผลผลิต
ที่ ไ ด้จะเป็น น้ ามันชีวภาพ  (bio-oil) 60% แก๊สสั งเคราะห์ 
(syngas) ได้แก่ H2, CO และ CH4 รวมกัน 20% และ ไบโอชาร์ 
20%  [1-2] 

ชีวมวล (Biomass) คือ สารอินทรีย์ที่เป็นแหล่งกักเก็บ
พลังงานจากธรรมชาติและสามารถน ามาใช้ผลิตพลังงานได้ 
สารอินทรีย์เหล่าน้ีได้มาจากพืชและสัตว์ต่าง ๆ เช่น เศษไม้ ขยะ 
วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร การใช้งานชีวมวลเพ่ือท าให้ได้
พลังงานอาจจะท าโดยน ามาเผาไหม้เพ่ือน าพลังงานความร้อนที่
ได้ไปใช้ ในกระบวนการผลิตไฟฟ้าทดแทนพลังงานจากฟอสซิล 
(เช่น น้ ามัน) ซึ่งมีอยู่อย่างจ ากัดและอาจหมดลงได้  ชีวมวล
เหล่าน้ีมีแหล่งที่มาต่าง  ๆ กัน  อาทิ  พืชผลทางการเกษตร 
(agricultural crops) เ ศ ษ วั ส ดุ เ ห ลื อ ทิ้ ง ก า ร เก ษ ต ร 
(agricultural residues) ไม้ และ เศษไม้  (wood and wood 
residues) หรือของเหลือจากจากอุตสาหกรรมและชุมชน ดังน้ัน
ถ่านไบโอชาร์มีประโยชน์ในการดูดซับคาร์บอนและการดูดซับน้ า 
จึงเหมาะส าหรับน ามาปรับปรุงพืชที่ต้องการคาร์บอนและการดูด
ซับน้ าได้ดี เน่ืองจากถ่านคาร์บอนมีความพรุนสูง [3] 

ดังน้ันผู้ วิจัยท าการศึกษาการผลิตถ่าน ไบโอชาร์  
ด้วยกระบวนการไพโรไลซิส โดยใช้เทคนิคแก๊สซิฟิเคช่ัน เพ่ือเพ่ิม
กระบวนการคาร์บอนในดิน ท่ีมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะ

และองค์ประกอบทางเคมีของถ่านไบโอชาร์ ที่ผลิตจากวัสดุเหลือ
ทิ้งทางการเกษตร จาก ซังต้นข้าวโพด ฟางข้าว ให้ได้ซึ่งถ่าน 
ไบโอชาร์มีคุณสมบัติเหมาะสมในการกักเก็บคาร์บอนลงในดิน
และการน ามาประยุกต์ใช้ปรับปรุงดินในทางการเกษตร โดยทาง
ผู้วิจัยจะออกแบบและพัฒนาเคร่ืองผลิตถ่านไบโอชาร์อย่างง่าย  
ด้วยกระบวนการแก๊สซิฟิเคช่ัน และทดสอบสมบัติเบื้องต้น  
ของถ่านไบโอชาร์ ส าหรับการใช้งานในการเกษตร 
 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

แก๊สซิฟิเคชัน เป็นเทคโนโลยีการแปรรูปชีวมวลให้เป็น
พลังงานในรูปก๊าซเช้ือเพลิง (fuel gases) โดยอาศัยกระบวนการ 
ทางเคมี ความร้อนจากการเผาไหม้เช้ือเพลิงในสภาวะจ ากัด
ปริมาณอากาศ เมื่อให้ความร้อนแก่ชีวมวลร่วมกับเทคนิคการ
จ ากัด ปริมาณอากาศ (air) หรือออกซิเจน (oxygen, O2) หรือ 
ไอน้ า (steam) เพ่ือให้ เกิดสภาวะที่ มีการควบคุมปริมาณ
ออกซิเจนในสัดส่วน ที่ต่ ากว่าปริมาณที่ท าให้เกิดการเผาไหม้
เช้ือเพลิงอย่างสมบู รณ์  ท าให้ ชีวมวลเกิดการแตกตัวเป็น
สารประกอบไฮโดรคาร์บอน(hydrocarbon) ในรูปของแข็งและ
ก๊ าซซึ่ งป ระก อบ ด้วยก๊ า :ค า ร์บ อนม อน อ ก ไซ ด์ (carbon 
monoxide, CO) ก๊าซไฮโดรเจน (hydrogen, H2) ก๊าซมี เทน 
(methane, CH4) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (carbon dioxide, 
CO2) ก๊าซไนโตรเจน  (nitrogen, N2) และก๊าซอื่นๆ  เรียกว่า 
โปรดิวเซอร์ก๊าซ (producer gas) กระบวนการแก๊สซิฟิเคชันจาก
ชีวมวลเป็นกระบวนการเผาไหม้แบบไม่สมบูรณ์ ดังน้ัน ปฏิกิริยา
ทางเคมีที่เกิดข้ึนจะมีความซับซ้อนและสามารถเกิดผลิตภัณฑ์
หรือก๊าซหลายชนิดข้ึนอยู่กับลักษณะของชีวมวลและเทคนิคใน
การจากัดปัจจัยต่างๆผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการน้ีไม่ได้มี
เพียงแต่ก๊าซเช้ือเพลิงเท่าน้ัน ยังมีของแข็งและสิ่งเจือปนที่ไม่
สามารถเผาไหม้ได้หมดได้แก่ ถ่านชาร์ (char) เถ้า (ash) น้ ามัน



“...สู่วิจัยรับใช้สังคม สืบสานล้านนา สร้างมูลค่าด้วยเทคโนโลยีและนวัตกรรม”
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ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 

 

ดิน (tar) และไอน้ า (รูปที่ 1) เป็นต้น โดยแบ่งเตาเผาแก๊ส ดังน้ี 
[4] 

 

 
 

รูปที่ 1 กระบวนการแก๊สซิฟิเคชันจากชีวมวล [5] 
 

เตาแก๊สซิ ไฟ เออร์ชนิดไหลข้ึน  (Updraft Gasifier)  
เป็นเตาผลิตก๊าซชีวมวลที่ใช้ต้ังแต่เร่ิมแรก และเป็นแบบที่ ง่าย
ที่สุด มีลักษณะดังรูปที่ 2 เช้ือเพลิงจะถูกป้อนเข้าทางส่วนบน
ของเตา อากาศจะถูกดูดผ่านตะแกรง เข้ามา ทางด้านล่าง 
บริเวณเหนือตะแกรงข้ึนไปจะมีการเผาไหม้ของเช้ือเพลิงเกิดข้ึน 
บริเวณน้ีเรียกว่าโซน การเผาไหม้เมื่ออากาศผ่านเข้าไปในโซน
การเผาไหม้จะเกิดปฏิกิริยาข้ึนได้ได้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และ
น้ า ก๊าซที่ผ่านออกจากโซนการเผาไหม้  จะมีอุณหภูมิสูงและ 
เมื่อเข้าไปในโซนรีดักช่ัน ก๊าซ คาร์บอนไดออกไซด์และไอน้ าท า
ปฏิกิริยากับ ก๊าซคาร์บอนที่มีอยู่อย่างเหลือเฟือ ในบริเวณน้ีได้
ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์และไฮโดรเจน หลังจากน้ันก๊าซที่ได้จะ
ไหล เข้าสู่บริเวณที่มีอุณหภูมิต่ ากว่าในช้ัน ชีวมวล และกลั่น
สลายในช่วงอุณหภูมิ  200-500oC ต่อจากน้ันก๊าซที่ ยังคงมี
อุณหภูมิสูง จะไหลเข้า สู่ช้ันชีวมวลช้ืน และระเหยน้ าที่อยู่ใน 
ชีวมวลเหล่าน้ีจึงท าให้ก๊าซที่ออกจากเตามีอุณหภูมิต่ าลง 

ข้อดีของเตาผลิตก๊าซชีวมวลแบบอากาศไหลข้ึนน้ี คือ
ส่วนประกอบไม่ซับซ้อนเช้ือเพลิงเผาไหม้ได้มากและก๊าซที่
ออกมาจากเตาผลิตก๊าซจะมีอุณหภูมิไม่สูง 

ข้อเสียที่ส าคัญของเตาผลิตก๊าซชีวมวลแบบอากาศไหล
ข้ึน คือก๊าซที่ผลิตได้จะมีคุณภาพต่ า เน่ืองจากมีน้ ามันดินและ
เขม่า ปะปนอยู่เป็นจ้านวนมาก 

 

 
 

รูปที่ 2 เตาแก๊สซิไฟเออร์ชนิดไหลข้ึน (Updraft Gasifier) [4] 
 

ความหนาแน่น (Density) [6] คืออัตราส่วนของมวล
ต่อหน่ึงหน่วยปริมาตร ซึ่งเป็นสมบัติพ้ืนฐานทางกายภาพของ
สสาร โดยวัตถุที่มีมวลในหน่ึงหน่วยพ้ืนที่ที่ก าหนดมากเท่าไหร่ 
ย่ิงแสดงให้เห็นว่าวัตถุดังกล่าวมีความหนาแน่นมากเท่าน้ัน 
นอกจากน้ี ความหนาแน่นยังแปรผันตามมวลอะตอม (Atomic 
Mass) ของธาตุหรือมวลโมเลกุลของสารประกอบ การทดสอบ
ค่าความหนาแน่น (Density) สูตรค านวณความหนาแน่น  

 

จาก        mρ = 
v

    (1) 

 
โดยที่ ρ คือความหนาแน่นของถ่าน kg/m3 
       m  คือมวลของถ่าน kg 
       v  คือปริมาตร m3 

 
การทดสอบการดูดซึมน้ าจากการทดสอบเพ่ือหาค่าการ

ดูดซึมน้ า หรือเปอร์เซ็นต์น้ าหนักที่เพ่ิมข้ึนของวัสดุ โดยในการ
ทดสอบจะต้องน าช้ินทดสอบไปอบด้วยอุณหภูมิ 50 ± 2°C เป็น
เวลาที่ 24 ช่ัวโมง จากน้ันน าช้ินทดสอบออกมาทิ้งให้เย็นตัวโดย
ใช้สารดูดความช้ืน เมื่อช้ินทดสอบเย็นตัวน าไปช่ังน้ าหนักก่อนแช่
น้ า และแช่ช้ินทดสอบในน้ าเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เมื่อครบตาม
เวลาท่ีก าหนดน าช้ินทดสอบข้ึนมาเช็ดให้แห้ง แล้วช่ังน้ าหนักหลัง
แช่น้ ากลั่น ค านวณเปอร์เซ็นต์น้ าหนักที่เพ่ิมข้ึนหรือเปอร์เซ็นต์
การดูดซึมน้ าได้จากสมการสูตรการดูดซึมของถ่าน 
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กลุ่ม 2 : งานวิจัยสาขาวิทยาศาสตร์ กายภาพ สุขภาพ และชีวภาพ

 

 

 

% การดูดซึมน้ าของถ่าน s

s

W'-W= ×100
W

              (2)

   
โดยที่ W'  คือน้ าหนักของถ่านหลังจากแช่น้ า (g) 

sW  คือน้ าหนักของถ่านที่อบแห้ง (g) 
 
ความหนาแน่นของสารข้ึนอยู่กับอุณหภูมิและความดัน 

โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงปัจจัยเหล่าน้ีส่งผลต่อสารที่ เป็น
สถานะของแข็งและของเหลวเพียงเล็กน้อย 
 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
กฤษณา และ กฤษฎา  (2558) [7] ท าการศึกษาผล

ของถ่านชีวภาพต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตข้าว วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบู รณ์  จัดสิ่ งทดลองแบบแฟคทอเรียล 
(Factorial in CRD) ประกอบด้วย 2 ปัจจัย ปัจจัยที่หน่ึง คือ 
พันธ์ุข้าว ได้แก่ พันธ์ุปทุมธานี 1 และ กข. 49 และปัจจัยที่สอง 
คือ ปริมาณของถ่านชีวภาพ มี 3 ระดับ ได้แก่ 0 3 และ 4 กก./
วงบ่อ จากการทดลอง พบว่าถ่านชีวภาพไม่มีผลต่อความสูงของ
ต้นข้าวทั้งสองสายพันธ์ุ เมื่ออายุ 30 และ 60 วันหลังปลูก แต่
ปริมาณถ่านชีวภาพมีผลต่อจ านวนต้นต่อกอ เมื่อต้นข้าวมีอายุ 
60 วันหลังปลูก โดยข้าวพันธ์ุปทุมธานี 1 มีจ านวนต้นต่อกอมาก
ที่สุดและต้นข้าวที่ได้รับถ่านชีวภาพปริมาณ 4 กก./บ่อ มีจานวน
ต้นต่อกอมากท่ีสุด และให้น้ าหนักผลผลิตเมล็ดมากกว่าต้นข้าวที่
ได้รับถ่านชีวภาพปริมาณ 3 และ 0 กก./บ่อ ตามล าดับ  

ศิ ริลั กษ ณ์ , (2556) [8] ไ ด้ท างาน วิจั ย เร่ื อ ง  ก า ร
พั ฒ น า ก า ร เ รี ย น รู้ ก า ร ป ร ะ ยุ ก ต์ ถ่ า น ชี ว ภ า พ 
ในการปรับปรุงดินเพ่ือการเกษตร มีวัตถุประสงค์เพ่ือถ่ายทอด
ความรู้เชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมเร่ืองการใช้ถ่านชีวภาพใน
การปรับปรุงดิน ในอัตราส่วนปุ๋ยหมักและถ่านชีวภาพใน
อัตราส่วน 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100 ตามล าดับ 
ผลการทดลองพบว่าอัตราส่วนปุ๋ยหมักต่อถ่านชีวภาพ 50:50  
ให้ผลผลิตเช่นเดียวกับแปลงที่ ใช้ปุ๋ยหมักอย่างเดียว ขณะที่
อัตราส่วน 75:25 ให้ผลผลิตดีกว่าแปลงที่ใส่ปุ๋ยหมักอย่างเดียว  

Tang, j (2013) [9] ได้ศึกษาเกี่ยวกับไบโอชาร์ที่เกิดจาก
การสลายตัวทางความร้อนของชีวมวล ผ่านกระบวนการไพโรไล

ซิส มีความสามารถในการกักเก็บคาร์บอนในดินไว้และยังช่วย
ก าจัดของเสียรวมไปถึงการฟ้ืนฟูสภาพดิน โดยที่ไบโอชาร์เกิด
จากการน าชีวมวลไปเผาในระบบไพโรไลซิสที่อุณหภูมิต่างๆ ซึ่ง
ถ้าเป็นอุณหภูมิสูงจะส่งผลให้ผิวและโครงสร้างภายในของไบ
โอชาร์ สามารถกักเก็บคาร์บอนได้มาก และมีความสามารถใน
การดูดซับสารพิษสูง  

อรสา, (2549) [10] ท าการศึกษาเมื่อมี  CO2 เพ่ิมข้ึน จะ
ท าให้พืชเติบโตและมีปริมาณเพ่ิมข้ึนเพราะพืชใช้ CO2 ในการ
สังเคราะห์แสงเพ่ือสร้างอาหาร  และเมื่อพืชมีปริมาณเพ่ิมข้ึนก็
จะช่วยดูดซับ CO2 เพ่ิมข้ึน ท าให้  CO2 ในช้ันบรรยากาศมี
ปริมาณลดลง  อย่างไรก็ดี วงจร 3 (CO2-พืช-เศษวัสดุจากพืช-
การย่อยสลายโดยธรรมชาติ) และวงจร 4 (CO2-พืช-เศษวัสดุจาก
พื ช -เผ า ) เป็ น ว งจ รบ วก ซึ่ ง มี ก า รท า ง า น แ ล้ ว ส่ งผ ล 
ให้ CO2 เพ่ิมข้ึน  ท าให้วงจร 1 ไม่สามารถรักษาระดับความ
ส ม ดุ ล ไ ด้  ก ล่ า ว คื อ เ ม่ื อ ป ริ ม า ณ พื ช เ พ่ิ ม ข้ึ น  
ท าให้ปริมาณเศษวัสดุจากพืชเพ่ิมข้ึนด้วย ท าให้เกิดการย่อย
สลายโดยธรรมชาติมากข้ึน ส่งผลให้เกิด CO2 มากข้ึน (วงจร 3) 
ในระบบการเกษตรจะมีการเผาเศษวัสดุ เห ล่ าน้ีก่ อนท า
การเกษตรแต่ละคร้ัง ส่งผลให้ปริมาณ CO2 เพ่ิมข้ึน (วงจร 4) 
วงจร 2 (CO2-พืช-เศษวัสดุจากพืช-การแยกสลายด้วยความร้อน- 
ไบโอชาร์-carbon sink)  เป็นวงจรลบที่ช่วยให้ CO2 ลดลงด้วย
การตัดวงจรการเผาเศษวัสดุจากพืชและการย่อยสลายโดย
ธรรมชาติ มาสู่การน าเศษวัสดุดังกล่าวมาแยกสลายด้วยความ
ร้อน (pyrolysis) จะได้ไบโอชาร์ ซึ่งไบโอชาร์จะดึงคาร์บอนจาก
เศษวัสดุพืชมาเก็บไว้  เมื่อน าไบโอชาร์ไปใส่ในดิน จะเป็นการกัก
เก็บคาร์บอนในดิน (Carbon sink) ซ่ึงจากผลการวิจัยพบว่า
คาร์บอนน้ีมีคุณสมบัติเสถียร ไม่ท าปฏิกิริยากับสารใด  ๆ และ
สามารถอยู่ในสภาพเดิมได้เป็นเวลายาวนานนับ 1000 ปี 
(IBI,2008) 

รัตถชล, กัญจน์นรี และอรรณพ (2560) [11] ได้ศึกษา
สมบัติของไบโอชาร์ที่ผลิตจากเศษข้าวโพด และศักยภาพในการ
ใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดิน ไบโอชาร์ได้จากการใช้เตาผลิตแบบแอนิ
ลา โดยใช้เศษข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นวัตถุดิบในการผลิต สมบัติ
ของไบโอชาร์ที่ศึกษาได้แก่ สัณฐานของพ้ืนผิวด้วยการถ่ายภาพ 
ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด  ขนาดของ
ช่องว่าง 
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รูปที่ 3 พ้ืนผิวของไบโอชาร์ด้วยกล้องจุลทรรศ์อิเล็กตรอน
ก าลังขยาย 500 เท่า [11] 

 

รูปที่ 4 พ้ืนผิวของไบโอชาร์ด้วยกล้องจุลทรรศ์อิเล็กตรอน
ก าลังขยาย 2,500 เท่า [11] 

 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 

การแยกสลายด้วยความ ร้อน  (Pyrolysis) มีการ
ด าเนินการอยู่ 2 วิธี คือ การแยกสลายด้วยความร้อนแบบช้า 
(Slow Pyrolysis) และแบบเร็ว (Fast Pyrolysis) การแยกสลาย
ด้วยความร้อนแบบช้า คือ การเผาไหม้ด้วยการแยกสลาย
สารอินทรีย์แบบช้า ๆ ใช้ระยะเวลาเป็นช่ัวโมง และใช้อุณหภูมิ
ระห ว่าง 350-600 oCในสภาวะที่ ไม่ มี ออกซิ เจน  ส่วนการ
แยกสลายด้วยความร้อนแบบเร็วจะใช้ระยะเวลาในการเผาไหม้
เป็นวินาที ในกระบวนการเผาไหม้มี เค ร่ืองมือและอุปกรณ์
ควบคุมการท างานทุกข้ันตอน ใช้อุณหภูมิในการเผาต้ังแต่ 500-
1,000 oC ซึ่งทั้ง 2 วิธีการน้ี จะได้ผลผลิตแบ่งออกเป็น 3 ส่วน 
คือ  1. ส่วนที่ เป็น น้ ามัน  (Bio-Oil) 2. ส่วนที่ เป็นแก๊ส  (Bio-
Gas)และ  3. ส่วนที่ เป็นถ่านชีวภาพ  (Bio-char) ซึ่ งป ริมาณ
ผลผลิตที่ได้น้ีจะแตกต่างกันตามชีวมวลที่ใช้ในการผลิต 

ผลิตถ่านไบโอชาร์ ด้วยกระบวนการไพโรไลซิส โดยใช้
เทคนิคแก๊สซิฟิเคช่ัน เพ่ือเพ่ิมกระบวนการคาร์บอนในดิน ที่มีผล

ต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะและองค์ประกอบทางเคมีของ
ถ่านไบโอชาร์ ที่ผลิตจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร จาก ซังต้น
ข้าวโพด และฟางข้าว ให้ได้ซึ่งถ่านไบโอชาร์ เมื่อได้ถ่านไบโอชาร์
จะน ามาทดสอบสมบัติเบื้องต้นเช่น ความหนาแน่น การดูดซับ
ความช้ืน การทดสอบ pH และการหาองค์ประกอบทางด้านเคมี
ของถ่านไบโอชาร์ มีวิธีการดังรูปที่ 5 
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รูปที่ 5 ข้ันตอนการด าเนินงานวิจัย 

 
อุปกรณ์ ในการทดลองได้มีการพัฒนาเตาแก๊สซิไฟ

เออร์แบบไหลข้ึน โดยใช้ชีวมวลจากฟางข้าวและซังต้นข้าวโพด 
ซึ่งมีการวัดอุณหภูมิโดยใช้ดาตาล๊อกเกอร์ 4 ช่อง สายเทอร์
โมคัปเปิ้ลชนิด เค ติดต้ังดังรูปที่ 6 
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กลุ่ม 2 : งานวิจัยสาขาวิทยาศาสตร์ กายภาพ สุขภาพ และชีวภาพ

 

 

รูปที่ 6  ชีวมวลจากฟางข้าวและซังต้นข้าวโพด 

 
 

รูปที่ 7 รูปเตาแก๊สซิไฟเออร์ที่พัฒนา 
 

  
(ก)                                 (ข) 

รูปที่ 8 (ก) ถ่านใบโอชาร์จากซังต้นข้าวโพด 
(ข) ถ่านไบโอชาร์จากฟางข้าว 

 
4. ผลการวิจัย  

งานวิจัยน้ีจึงท าการศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิต
ถ่านชีวภาพด้วยไพโรไลซิส ด้วยกระบวนการแก๊สซิฟิเคช่ัน เพ่ือ
เพ่ิมกระบวนการคาร์บอนในดิน ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะและองค์ประกอบทางเคมีของถ่านชีวภาพ ที่ผลิตจาก
วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เช่น ซังต้นข้าวโพด ฟางข้าว และ
อื่นๆ ให้ได้ซึ่งถ่านชีวภาพมีคุณสมบัติเหมาะสมในการกักเก็บ
คาร์บอนลงในดินและการน ามาประยุกต์ใช้ปรับปรุงดินในทาง
การเกษตร โดยทางผู้วิจัยจะออกแบบและพัฒนาเคร่ืองผลิตถ่าน
ชีวภาพอย่างง่าย ด้วยกระบวนการแก๊สซิฟิเคช่ัน ซึ่งจะได้ถ่านไบ
โอชาร์  

4.1 การผลิตถ่านไบโอชาร์จากเตาแก๊สซิไฟเออร์ไหล
ข้ึน จากการทดสอบ เตาแก๊สซิไฟเออร์ชนิดไหลข้ึน (Updraft 
Gasifier) พบว่าอุณ หภูมิ เฉลี่ ยประมาณ   500-600 องศา
เซลเซียส มีท าการทดสอบตัวอย่างเช้ือเพลิงจากชีวมวลจากฟาง
ข้าวและซังต้นข้าวโพด พบว่าร้อยละการเกิดเป็นถ่านจากแบบ
เตาแก๊สซิไฟเออร์ชนิดไหลข้ึน ได้จ านวนถ่านไบโอชาร์ ร้อยละ 
จากฟางข้าวร้อยละ 30 และซังข้าวโพดร้อยละ 60 โดยน้ าหนัก 
ทั้งน้ีก็ ข้ึนอยู่กับชีวมวลที่น ามาใช้ในการผลิตถ่านไบโอชาร์ 
เน่ืองจากแต่ละชนิดมีความหนาแน่นแตกต่างกัน อุณหภูมิที่ใช้ใน
การเผามีความใกล้เคียงกันเฉลี่ย 300-600 องศาเซลเซียส แบบ
เตาแก๊สซิไฟเออร์ชนิดไหลข้ึน (Downdraft Gasifier) 

4.2 การทดสอบสมบัติเบื้องต้นของถ่าน 
ถ่านชีวภาพไบโอชาร์ จากการทดสอบตัวอย่างไบ

โอชาร์ และน ามาวิเคราะห์ทางด้านเคมี ด้วยวิธี XRD (X-Ray 
Diffraction) พบว่า สารประกอบในถ่านไบโอชาร์ได้คือ คาร์บอน 
(Carbon) ออกซิเจน (Oxygen) แร่ควอรตซ์ (Quartz : SiO2) 
แร่ซิลไวท์ (KCl) 
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รูปที่ 9 แสดงค่าธาตุในองค์ประกอบของถ่านไบโอชาร์ 
 
ถ่านชีวภาพไบโอชาร์ จากการทดสอบตัวอย่างไบโอชาร์ 

ทางด้านเคมี pH ความเป็นกรดและเป็นด่าง ซึ่งถ่านไบโอชาร์ 
(Biochar-Biological Charcoal) หรือถ่านชีวภาพ ซึ่ งได้จาก
กระบวนการแยกสลายมวลชีวภาพด้วยความร้อน หรือการเผา
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ไหม้ เช่น การเผาวัสดุเหลือใช้จากการเกษตร น ามาใช้ส าหรับ
ปรับปรุงดินเพ่ือใช้ในการปลูกพืช ความเป็นกรดเป็นด่าง 
(Acidic-alkaline compose) โดยใช้เคร่ืองมือวัดค่าความเป็น
กรดเป็นด่าง (pH meter) พบว่า ถ่านไบโอชาร์ทั้งสองมีความ
เป็นเบส ของฟางข้าวและซังต้นข้าวโพด โดยมีค่าเฉลี่ย pH 8.25 
และ 8.19 ตามล าดับ 
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รูปที่ 9 แสดงค่าความเป็นกรดเป็นด่างของถ่านไบโอชาร์ 

 
จากรูปที่  9 ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง  pH จะมีค่า

ใกล้เคียงกัน ดังน้ันการน ามาใช้งานสามารถน ามาใช้งานในการ
ปรับสภาพความเป็นกรดของดินที่ใช้ในการเพราะปลูกพืชได้ ซึ่ง
จะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช ท่ีมีความเหมาะสมกับดินที่
ปรับปรุง 

ท าการทดสอบความร้อนด้วยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ 
เคร่ืองบอมบ์แคลอริมิเตอร์ (Bomb Calorimeter) พบว่าถ่านไบ
โอชาร์ ท่ีผลิตได้มีองค์ประกอบพ้ืนฐานเช่น ความช้ืน ปริมาณเถ้า 
ปริมาณสารระเหย และคาร์บอนคงตัว อยู่ในระดับใกล้เคียงกัน 
ส่งผลให้ได้ค่าความร้อนเฉลี่ยอยู่ในช่วงในช่วง 15 – 20 MJ/kg 
โดยซังต้นข้าวโพดจะให้พลังงานที่สูงกว่าเฉลี่ย 17.32 MJ/kg 
รองลงมาจะเป็นฟางข้าว 15.32 MJ/kg 

การทดสอบความหนาแน่นของถ่านไบโอชาร์ฟางข้าง
และซังต้นข้าวโพด พบว่ามีความหนาแน่นของ 23.92 kg/m3 
และ 20.91 kg/m3 ซึ่งมีค่าความหนาแน่นที่น้อย 

การทดสอบการดูดซึมน้ าจากการทดสอบเพ่ือหาค่า
การดูดซึมน้ า โดยการน ามาแช่น้ าเป็นเวลา 24 ชัวโมง และน า
สวนผสมของถ่านมาใช้กับทรายในอัตราส่วนที่แตดต่างกัน พบว่า
ถ่านไบโอชาร์เปอร์เซ็นต์น้ าหนักที่เพ่ิมข้ึนร้อยละ 80-90  
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  

งานวิจัยน้ีจึงท าการศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิต
ถ่านชีวภาพด้วยไพโรไลซิส ด้วยกระบวนการแก๊สซิฟิเคช่ันแบบ
ไหลข้ึน เพ่ือเพ่ิมกระบวนการเก็บคาร์บอนในดิน ส าหรับปรับปรุง
ดินและการเตรียมดินปลูกพืช ซึ่งได้ท าการศึกษาถ่านไบโอชาร์ที่
มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะและองค์ประกอบทางเคมีของ
ถ่านชีวภาพ ที่ผลิตจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เช่น ซังต้น
ข้าวโพด ฟางข้าว การผลิตถ่านไบโอชาร์จากเตาแก๊สซิไฟเออร์
ไหลข้ึน จากการทดสอบ เตาแก๊สซิไฟเออร์ชนิดไหลข้ึน (Updraft 
Gasifier) พบว่าร้อยละการเกิดเป็นถ่านจากแบบเตาแก๊สซิไฟเออร์
ชนิดไหลข้ึน ได้จ านวนถ่านไบโอชาร์ จากฟางข้าวร้อยละ 30 
และซั งข้าวโพดร้อยละ  60 โดยน้ าห นัก จากการทดสอบ
ตัวอย่างไบโอชาร์ และน ามาวิเคราะห์ทางด้านเคมีพบ ว่า 
สารประกอบในถ่านไบโอชาร์ได้คือ คาร์บอน (Carbon) ออกซิเจน 
(Oxygen) แร่ควอรตซ์ (Quartz : SiO2) แร่ซิลไวท์ (KCl) เป็นส่วน
หลัก ทดสอบความเป็นกรด ความเป็นเบส โดยมีค่าเฉลี่ย pH 
8.25 และ 8.19 ตามล าดับ การทดสอบการดูดซึมน้ า พบว่า
ถ่านไบโอชาร์มเีปอร์เซ็นต์การดูดซึ่มน้ าอยู่ที่ร้อยละ 80-90 ดังน้ัน
ถ่านไบโอชาร์จึงเหมาะท่ีจะน ามาเป็นส่วนผสมกับดินในการ
เตรียมปลูกพืช เน่ืองจากมีคาร์บอนในปริมาณที่สูงและยังมีแร่
ธาตุต่างๆ ที่จ าเป็นต่อพืชและตัวถ่านไบโอชาร์เองมีความพรุนสูง 
จึงเหมาะที่จะใช้ดูดซับน้ าได้เป็นอย่างดี ตัวถ่านมีความเป็นเบส
ควรใช้ในการปรับสภาพดินที่ เป็นกรดได้ด้วย ถ้าเราดูสมบัติ
เบื้องต้นถ่านไบโอชาร์จากฟางข้าวและซังต้นข้าวโพด จึงมีความ
เหมาะสมในการน ามาใช้งานในแปลงเกษตร  
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจั ย น้ี  ส า เร็จลุ ล่วงตาม วัต ถุป ระสงค์ ด้ วย ดี 
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บทคัดย่อ  

 การศึกษาคร้ังน้ีได้ศึกษาผลของน้ าหมักชีวภาพจากของขยะอินทรีย์ในชุมชน ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของต้นมะลิลา 
ภายในพ้ืนที่  ต าบลบ้านแก่ง อ าเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์ ระหว่างเดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 2562 ถึง เดือนตุลาคม พ.ศ. 2563  
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) จ านวน 6 กรรมวิธี ๆ ละ 4 ซ้ า ได้แก่ 1) น้ าหมักชีวภาพสูตร
เปลือกดอกรัก 2) น้ าหมักชีวภาพสูตรเปลือกสับปะรด 3) น้ าหมักชีวภาพสูตรกล้วยสุก 4) น้ าหมักชีวภาพสูตรยอดพืช 5) น้ าหมักชีวภาพ
สูตรมูลสัตว์ 6) ชุดควบคุม  ผลการศึกษาพบว่าน้ าหมักชีวภาพสูตรยอดพืช ส่งผลให้ต้นมะลิลามีการเจริญเติบโตด้านความสูงมากท่ีสุด
เท่ากับ 28.79 เซนติเมตร และให้ดอกมากที่สุดตลอดระยะเวลา 4 เดือน เท่ากับ 266 ดอก ความยาวดอกตูมเฉลี่ยเท่ากับ 1.47 เซนติเมตร 
น้ าหนักดอกสดเฉลี่ยเท่ากับ 0.15 กรัม จ านวนใบเฉลี่ยเท่ากับ 40.92 ใบต่อต้น  

ค้าส้าคัญ: มะลิลา น้ าหมักชีวภาพ การเจริญเติบโต  
 

Abstract  
 This study investigated the effects of bio-fermented water from organic waste in the community on the 
growth and yield of jasmine trees in the area of Ban Kaeng Sub-district, Mueang District, Nakhon Sawan Province 
Between November 2019 and October 2020. The randomized complete block design (RCBD) experiments were used 
with 6 treatments, 4 repetitions, including 1)  bioextract fermented from dahlia bark, 2)  bioextract fermented from 
pineapple peel, 3) bioextract fermented from ripe banana, 4) bioextract fermented from mixed vegetable shoots, 5) 
bioextract fermented from manure, and 6)  control group.  As a result, the tallest jasmine tree was found in the 
bioextract fermented with vegetable shoots  (28.79 centimeters)  and exhibited the showed the highest flowering 
along 4 months.  The 266 flowers bud length was in length of 1.47 centimeters with fresh flower weight of 0.15 
grams. The greatest number of leaves was 40.92 per plant.  

Keywords: Jasmine Bio-fermented  growth 
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1. บทน้า  
 ต าบลบ้านแก่ง อ าเภอเมืองนครสวรรค์  จั งห วัด
นครสวรรค์ มีเน้ือที่ประมาณ 23,450 ไร่ ประชากรในต าบล 
บ้านแก่ง ส่วนใหญ่มีการประกอบอาชีพเกษตรกร เช่น ท าไร่  
ท านา เลี้ยงสัตว์ ท าสวนผัก สวนผลไม้ การประกอบอาชีพ
นอกจากอาชีพการเกษตร ได้แก่ ค้าขาย รับจ้าง และรับราชการ
คิดเป็นร้อยละได้ดังน้ี อาชีพการเกษตรร้อยละ 60 อาชีพรับจ้าง
ร้อยละ 25 อาชีพอุตสาหกรรมในครัวเรือนร้อยละ 7 อาชีพ
ค้าขายร้อยละ 4 รับราชการร้อยละ 3 อาชีพเลี้ยงสัตว์ร้อยละ 1 
ซึ่งการประกอบอาชีพเกษตรกรส่วนใหญ่ คือ การท าสวนดอกรัก 
และดอกมะลิเป็นอาชีพหลัก (องค์การบริหารส่วนต าบลบ้านแก่ง, 
2559) 

มะลิเป็นพืชในสกุล Jasminum sambac  (L.) Aiton 
วงศ์ Oleaceae ส่วนใหญ่มีถิ่นก าเนิดในเขตร้อน พืชสกุลมะลิ
ทั่วโลกมีประมาณ 200 ชนิด ในประเทศไทยพบไม่น้อยกว่า 31 ชนิด 
มีช่ือเรียกแตกต่างกันไปในแต่ละท้องถ่ิน บางชนิดมีช่ือพ้องกัน 
มะลิที ่พบทั ่วไป เช่น มะลิลา มะลิซ ้อน มะลิถอด มะลิฉัตร 
มะลิพิกุล มะลิเข้ียวงู หรือมะลิก้านแดง มะลิงาช้าง มะลิพวง 
มะลิวัลย์ พุทธชาด และปันหยี ส่วนที่นิยมปลูกเป็นการค้าคือ 
มะลิลา ลักษณะเป็นไม้พุ่มกึ่งเลื้อย กิ่งอ่อนมีขน ใบเป็นใบเด่ียว 
ขอบใบเรียบ ปลายใบแหลม หรือป้าน ฐานใบกลม ก้านใบสั้น 
ใบออกแบบตรงกันข้าม ออกดอกที่ปลายยอดอ่อน ดอกเป็นช่อ 
มี  3-5 ดอก ดอกกลางช่อจะบานก่อน กลีบเลี้ยงมีลักษณะเป็น
เส้นแหลม กลีบดอกติดกันเป็นหลอด ตอนบนของกลีบแยกเป็น 
5-9 กลีบ ปลายกลีบมน สีดอกขาวมีกลิ่นหอม (ธนพร ขจรผล 
และคณะ , 2557) ปัญหาในการผลิตดอกมะลิที่ส าคัญ คือ 
ปริมาณผลผลิตที่ได้ไม่เพียงพอต่อความต้องการของตลาดจึงมี
การน าสารเคมีมาใช้ในการเพ่ิมผลผลิตของต้นมะลิ เพ่ือเร่งการ
เจริญเติบโตของต้นมะลิและให้ปริมาณดอกมากเพียงพอ 
  การใช้สารเคมีจึงเข้ามามีบทบาทส าคัญย่ิงในการักษา 
และเพ่ิมผลผลิตของดอก มะลิ รวมทั้งให้มีคุณภาพตรงตามความ
ต้องการของตลาด ถึงแม้สารเคมีจะมีประโยชน์ในการป้องกัน 
และก าจัดศัตรูพืชได้ผลอย่างรวดเร็วแต่ในขณะเดียวกัน สารเคมี
ก็มีอันตรายร้ายแรงหากใช้อย่างไม่ถูกวิธีปัญหาการใช้สารเคมี
นับเป็นปัญหาที่ส าคัญมาก ประการหน่ึงที่ส่งผลกระทบต่อมนุษย์ 
และสิ่งแวดล้อม และนับวันจะทวีความรุนแรงมากข้ึน เน่ืองจาก

เกษตรกรนิยมใช้อย่างแพร่หลาย และมีแนวโน้มว่าจะใช้เพ่ิมข้ึน
จากการที่เกษตรกรส่วนใหญ่มีการปฏิบัติเก่ียวกับการใช้สารเคมี
ที่ไม่ถูกต้อง การป้องกันและแก้ไขปัญหาดังกล่าวควรเร่ิมที่ตัว
เกษตรกรจึงจะท าให้ ปัญหาสารเคมีที่ส่งผลกระทบต่อมนุษย์ 
ส ัตว์ และสิ ่งแวดล้อมลดน้อยลงได้ แนวคิดการใช้สารเคมี
ป้องกันก าจัดศัตรูพืชในการผลิตมะลิโดยเน้นการเลือกใช้สารเคมี 
การอ่านฉลาก และการปฏิบัติตนตามค าแนะน าอย่างเคร่งครัด
จะช่วยป้องกัน และท าให้เกษตรกรปลอดภัยเมื่อต้องปฏิบัติงาน
เกี่ ยวข้องกับสารเคมี ป้องกันก าจัดศัตรูพืช (กรมส่งเส ริม
การเกษตร กระทรวง เกษตรและสหกรณ์, 2557) 
 กระบวนการผลิตมะลิในประเทศไทย เกษตรกรจ านวน
มากค านึงถึงความปลอดภัยของสภาพแวดล้อม  และสุขภาพจึง
ได้หันกลับมาท าการเกษตรแบบเกษตรธรรมชาติ ซึ่งมักนิยมใช้
ปุ๋ยอินทรีย์ เช่น ปุ๋ยพืชสด ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยชีวภาพ และ
น้ าหมักชีวภาพ  โดยน้ าหมักชีวภาพเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ี
เกษตรกรสามารถน ามาใช้ในการเพาะปลูก เพ่ือช่วยเพ่ิมคุณภาพ
ผลผลิตของพืช และยังเป็นการน าวัสดุเหลือใช้ต่าง ๆ ที่มีอยู่ใน
พ้ืนที่มาท าให้เกิดประโยชน์ และสามารถลดต้นทุนการผลิตให้
ต่ าลงด้วย (วีณารัตน์, ม.ป.ป) ) ซึ่งต าบลบ้านแก่ง อ าเภอเมือง 
จังหวัดนครสวรรค์ เป็นหน่ึงในพ้ืนที่ที่มีการท าเกษตรประเภท
สวนดอกรัก และดอกมะลิ ประกอบเป็นอาชีพโดยก่อนที่จะน า
ดอกรักขายออกสู่ตลาดได้น้ันจะต้องท าการแกะเปลือกดอกรัก
ออก และยังมีของเสียชีวภาพเหลือใช้ภายในชุมชนชนิดต่าง ๆ 
ทิ้งไว้โดยเปล่าประโยชน์ เช่น กล้วยสุก เปลือกสับปะรด มูลสัตว์ 
ยอดพืชจากข้างทาง ส่วนพ้ืนที่ที่มีการท าการเกษตรประเภทสวน
ดอกมะลิ มีการใช้สารเคมีในการท าเกษตรจึงเป็นการเพ่ิมต้นทุน 
และเพ่ิมสารพิษตกค้างสู่สิ่งแวดล้อม 
 ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาผลของน้ าหมักชีวภาพของของเสีย
ชีวภาพเหลือใช้ภายในชุมชนมาท าให้เกิดประโยชน์โดยการน ามา
เป็นส่วนประกอบของน้ าหมักชีวภาพสูตรต่าง ๆ ที่มีผลต่อการ
เจริญเติบโต และผลผลิตของมะลิ ซึ่ งสามารถมาใช้ให้ เกิด
ประโยชน์ในด้านผลผลิตต่อไป 
 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
 น้ าหมั ก ชีวภาพ  เป็นผลิตภัณ ฑ์ที่ มี ลั กษณ ะเป็ น
ของเหลวสีน้ าตาลโดยการสกัดอินทรีย์ วัตถุจากพืช ผักและผลไม้
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โดยวิธีธรรมชาติ ส่วนใหญ่จะเป็นการผลิตในระดับครัวเรือนและ 
ชุมชน โดยใช้เทคโนโลยีการผลิตพ้ืนบ้าน และมีสูตรและรูปแบบ
การผลิตที่แตกต่างกันไป อาทิเช่น การใช้จุลินทรีย์ในท้องถ่ิน 
การใช้จุลินทรีย์เตรียมเฉพาะ การใช้น้ าตาล น้ าอ้อย น้ าผึ้ ง 
กากน้ าตาล ร่วมในกระบวนการผลิต เป็นต้น อีกทั้ งมีการ
เผยแพร่การใช้ประโยชน์ในหลายด้าน ได้แก่  ด้านสุขภาพ 
การเกษตรและสิ่ งแวดล้อม ส าห รับ ข้อมูลที่ เก่ียวข้องกับ
ผลิตภัณฑ์น้ าหมัก ชีวภาพท่ีมีอยู่ในปัจจุบันส่วนใหญ่จะเป็น
ข้อมูลทางด้านการเกษตรและสิ่งแวดล้อม แต่ส าหรับ การบริโภค 
ยังพบปัญหาส าคัญได้แก่ ประชาชนยังขาดความรู้ ความเข้าใจ 
ขาดข้อมูลทาง วิทยาศาสตร์ในเร่ืองของกระบวนการผลิต  
การบรรจุ การเก็บรักษา และการตรวจสอบคุณภาพ ซึ่งเป็นส่วน
ส าคัญของการพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ าหมักชีวภาพ เพ่ือให้มีความ
ปลอดภัย และ เกิดประโยชน์สูงสุดต่อผู้บริโภคอย่างแท้จริง  
(ผศ.ดร. ไชยวัฒน์ ไชยสุต, 2553) 
 ดอกมะลิ ช่ือวิทยาศาสตร์ :  Jasminum Sambac 
(L.) Aiton ช่ือสามัญ :  Arabian jasmine วงศ์ :   Oleaceae 
มะลิเป็นดอกไม้สีขาวที่มีกลิ่นหอมสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้
หลายอย่าง เช่น เก็บดอกมาร้อยเป็นพวงมาลัยท าเป็นดอกไม้
แห้ง หรือน ามาสกัดท าน้ ามันหอมระเหยนอกจากน้ีส่วนต่าง ๆ 
เช่น ดอกสด ดอกแห้ง ใบสด ต้น ราก สามารถน ามาใช้เป็นพืช
สมุนไพรรักษาโรคได้ มีลักษณะต้นเป็นไม้พุ่ม ไม้เลื้อย และไม้รอ
เลื้อยมีทั้งชนิดใบเด่ียว และใบรวม การจัดเรียงตัวของใบมีทั้ง
แบบใบอยู่ตรงกันข้าม ใบแบบสลับกัน ดอกมีสีขาว กลีบดอกมี
ทั้งช้ันเดียว และหลายช้ันเป็นดอกเด่ียว และดอกช่อดอกจะออก
จากยอดหรือข้างกิ่ง ส่วนมากมีกลีบเลี้ยง 4-9 กลีบ กลีบดอกมี 
4-9 กลีบ โดยปกติดอกจะเร่ิมบานในเวลาบ่าย และร่วงใน
วันรุ่งข้ึน มะลิจะให้ดอกมากในฤดูร้อน และฤดูฝนผลผลิตจะลด
ต่ าลงในช่วงฤดูหนาว (ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ, 
ม.ป.ป) 
 
3. วิธีด้าเนินการวิจัย 

การศึกษาผลของน้ าหมักชีวภาพจากของเสียชีวภาพ
ภายในชุมชน ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของมะลิลา วาง
แผนก ารท ดล องแบ บ  Randomized Complete Block Design 

(RCBD) จ านวน 6 กรรมวิธี ๆ ละ 4 ซ้ า ประกอบด้วยสูตรน้ าหมัก
ชีวภาพดังน้ี 

กรรมวิธีที่ 1 คือ น้ าหมักชีวภาพสูตรเปลือกดอกรัก 
กรรมวิธีที่ 2 คือ น้ าหมักชีวภาพสูตรเปลือกสับปะรด 
กรรมวิธีที่ 3 คือ น้ าหมักชีวภาพสูตรกล้วยสุก 
กรรมวิธีที่ 4 คือ น้ าหมักชีวภาพสูตรยอดพืช 
กรรมวิธีที่ 5 คือ น้ าหมักชีวภาพสูตรมูลสัตว์ 
กรรมวิธีที่ 6 คือ ชุดควบคุม  
ท าการทดลองระหว่างเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2562 ถึง 

เดือนตุลาคม พ.ศ. 2563 เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ 
3.1 การปลูกและการดูแลรักษา น าต้นพันธ์ุมะลิลา

จ านวน 24 ต้น ปลูกลงแปลงโดยใช้ระยะปลูก 1 x 1 เมตร ปลูก
แบบแถวเด่ียว หน้ากว้าง 4 ต้น และยาวเป็นแถว ๆ ละ 6 ต้น ท า
การรดน้ าต้นละ 1,000 มิลลิลิตร ทุกวันวันละ 2 คร้ัง เช้า-เย็น 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 แปลงปลูกมะลิลา 
 
3.2 การท าน้ าหมักชีวภาพ น าเอาของเสียชีวภาพแต่ละ

สูตรจ านวนสูตรละ 3 กิโลกรัม น ามาสับหรือหั่นให้ละเอียด  
โดยสูตรเปลือกดอกรักจะใช้ส่วนของเปลือกทั้งหมด สูตรเปลือก
สับปะรดจะน ามาสับให้ละเอียด สูตรกล้วยจะใช้ทั้งลูกน ามาห่ัน
ให้ละเอียด สูตรยอดพืชจะใช้ส่วนยอดผักบุ้ง 1 กิโลกรัม ร่วมกับ
ยอดกระถิน 1 กิโลกรัม และยอดกระเฉดน้ า 1 กิโลกรัม และท า
การสับให้ละเอียด สูตรมูลสัตว์ใช้มูลวัวตากแห้ง น ามาใส่ถัง
พลาสติกส าหรับท าการหมักแต่ละสูตร ใส่สับปะรด 200 กรัม 
และเติมน้ าเปล่าสะอาดปริมาตร 10 ลิตร เติมหัวเช้ือจุลินทรีย์ 
EM ปริมาณ  200 กรัม พ.ด2 25 กรัม ท าการผสมคลุกเคล้ า
ส่วนประกอบให้เข้ากัน ปิดฝาถังให้สนิท หมักทิ้งไว้ 2 เดือน ในช่วง
เวลาของการหมักให้ท าการเปิดฝาถังเพื่อคนน้ าหมักทุก 7 วัน 
และท าการเปิดฝาถังวันละ 2 คร้ัง เช้า – เย็น เพ่ือให้ก๊าซที่
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กลุ่ม 2 : งานวิจัยสาขาวิทยาศาสตร์ กายภาพ สุขภาพ และชีวภาพ

 

 

เกิดข้ึนระหว่างการหมักมีการระบายออกบ้าง หลังจากน้ันปิดฝา
ถังส นิท เพ่ื อป้ อ งกั นแมลงเข้าม าวางไข่  ในการทดสอบ
ประสิทธิภาพปุ๋ยน้ าหมักชีวภาพทั้ง 5 สูตร และชุดควบคุมดังน้ี 
โดยมีการให้ปุ๋ยน้ าหมักชีวภาพทั้ง 5 สูตร ต้นละ 1 : 500 (ปุ๋ยน้ า
หมักชีวภาพ : น้ าสะอาด) น าปุ๋ยน้ าหมักชีวภาพไปฉีดพ่นให้กับ
ต้นมะลิลาทุก ๆ สัปดาห์ โดยจะท าการฉีดพ่น 100 มิลลิลิตรทั่ว
ต้นมะลิลา 
 3.3 การบันทึกข้อมูลและวิเคราะห์ผล บันทึกผลการ
ทดลองด้านการเติบโตและผลผลิตมะลิลาดังต่อไปน้ี 

3.3.1 วัดจากความสูงต้น (เซนติเมตร) โดยวัด
จากโคนต้นจนถึงปลายยอดทุก ๆ 7 วันเป็นเวลา 12 สัปดาห์ 

3.3.2 จ านวนดอกต่อต้น เก็บ และนับจ านวน
ดอกท้ังหมดต่อต้นโดยเก็บทุกวันเป็นเวลา 12 สัปดาห์ 

3.3.3 หาค่าเฉลี่ยน้ าหนักดอกตูม (กรัม) 
3.3.4 หาค่าเฉลี่ยความยาวดอกตูม (เซนติเมตร) 
3.3.5 จ านวนใบต่อต้น ท าการนับจ านวนใบ

ทั้งหมดทุก ๆ 7 วันเป็นเวลา 12 สัปดาห์ 
 

4. ผลการวิจัย  
 1. วัดความสูงของต้นมะลิลาทุก ๆ 7 วันเป็นเวลา  
12 สัปดาห์ การเจริญเติบโตด้านความสูงของต้นมะลิลาต้ังแต่โคน
ต้นจนถึงปลายยอด พบว่าต้นมะลิลาที่พ่นด้วยน้ าหมักชีวภาพ
สูตรมู ลสั ตว์มีค วามสูงมากที่ สุ ดเท่ ากับ  28.79 เซนติเมตร 
รองลงมาคือน้ าหมักชีวภาพสูตรกล้วยสุก น้ าหมักชีวภาพสูตร
ยอดพืช น้ าหมักชีวภาพสูตรเปลือกสับปะรด และชุดควบคุมมี
ความสู งเท่ ากับ  25.46, 23.47, 22.35 และ 21.95 เซนติ เมตร 
ตามล าดับ ซึ่งน้ าหมักชีวภาพสูตรเปลือกดอกรักมีความสูงน้อย
ที่สุดเท่ากับ 20.73  
เซนติเมตร  
 
 

 
 
รูปที่ 2 แสดงการเจริญเติบโตด้านความสูงของต้นมะลิลาต้ังแต่
โคนต้นจนถึงปลายยอด 

2. จ านวนดอกต่อต้น เก็บและนับจ านวนดอกท้ังหมด
ต่อต้นโดยเก็บทุกวันเป็นเวลา 12 สัปดาห์ จ านวนดอกของมะลิที่
มีการใช้น้ าหมักชีวภาพสูตรยอดพืชให้จ านวนดอกมากท่ีสุด
เท่ากับ 266 ดอก รองลงมา คือ การใช้น้ าหมักชีวภาพสูตรมูล
สัตว์ สูตรเปลือกสับปะรด สูตรกล้วยสุก สูตรเปลือกดอกรักมี
จ านวนดอกเท่ากับ 245, 225, 208, 198 ดอก ตามล าดับ ชุด
ควบคุมให้จ านวนดอกน้อยที่สุดเท่ากับ 125 ดอก ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิจัย (ธนพร ขจรผล และคณะ, 2557) กล่าวว่า เน่ืองจาก
ในยอดพืช และใบพืชแก่จะพบสารควบคุมการเจริญเติบโต  
(ออกซิน) ชนิดหน่ึงที่สร้างข้ึนเองโดยธรรมชาติ ส่งผลต่อการ
เจริญเติบโตของพืชหลายด้าน เช่น ควบคุมการขยายเซลล์  
การยืดตัวของเซลล์ ส่งเสริมการออกดอก เพ่ิมการติดผล  

ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยของความสูงของต้น (เซนติเมตร) จ านวนใบ
ต่อต้น จ านวนดอกต่อต้น น้ าหนักดอก (กรัม) และความยาวดอก 
(เซนติเมตร) ของต้นมะลิลาที่ได้รับน้ าหมักชีวภาพสูตรต่าง ๆ ที่
ระยะเวลา 12 สัปดาห์ 
 
 3. หาค่าเฉลี่ยน้ าหนักดอกตูม การใช้น้ าหมักชีวภาพ
สูตรยอดพืช สูตรมูลสัตว์ สูตรกล้วยสุกมีการเพ่ิมน้ าหนักเฉลี่ย
ดอกดีที่สุดเท่ากัน คือ 0.15 กรัม รองลงมา คือ สูตรเปลือกดอก
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รัก และสูตรเปลือกสับปะรด มีค่าเฉลี่ยน้ าหนักดอก คือ 0.14 
และ 0.13 กรัม และชุดควบคุม มีการเพ่ิมน้ าหนักเฉลี่ยดอกน้อย
ที่สุดเท่ากับ 0.10 กรัม 
 4. หาค่าเฉลี่ยความยาวดอกตูม การใช้น้ าหมักชีวภาพ
สูตรเปลือกดอกรัก มีความยาวดอกดอกตูมดีที่สุดเท่ากับ 1.47 
เซนติเมตร รองลงมา คือ สูตรเปลือกสับปะรด สูตรมูลสัตว์ สูตร
กล้วยสุก และสูตรยอดพืชมีความยาวดอกตูมเท่ากับ 1.46, 1.44, 
1.39 และ 1.36 เซนติเมตร ตามล าดับ ซึ่งชุดควบคุมให้ความยาว
ดอกตูมน้อยที่สุดเท่ากับ 1.10 เซนติเมตร 
 5. จ านวนใบต่อต้น ท าการนับจ านวนใบทั้งหมดทุก ๆ 
7 วันเป็นเวลา 12 สัปดาห์ การใช้น้ าหมักชีวภาพสูตรยอดพืชมี
จ านวนใบต่อต้นมากที่สุดเท่ากับ 40.92 ใบ รองลงมา คือ สูตรมูล
สัตว์ สูตรเปลือกดอกรัก ชุดควบคุม และสูตรกล้วยสุกมีจ านวน
ใบเท่ากับ 35.19, 33.83, 32.69 และ 30.67 ใบ ซึ่งการใช้น้ าหมัก
ชีวภาพสูตรเปลือกสับปะรดมีจ านวนใบน้อยที่สุดเท่ากับ 28.28 ใบ 
 
 
              
 
 
 
 
 
              (ก)                              (ข) 
รูปที่ 3 การเจริญเติบโตของต้นมะลิลาในสัปดาห์ที่ 1 (ก) และ
การเจริญเติบโตของต้นมะลิลาในสัปดาห์ที่ 12 (ข) 
 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  

จาการศึกษาผลของน้ าหมักชีวภาพจากของขยะ
อินทรีย์ในชุมชน ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของต้นมะลิลา 
พบว่าการใช้น้ าหมักชีวภาพสูตรมูลสัตว์มีความสูงต้น และการ
เจริญเติบโตดีที่สุด เน่ืองจากมูลโคซึ่งมีธาตุอาหารที่จ าาเป็น
ส าหรับพืชคือ N (1.91 เปอร์เซ็นต์), P2 O5 (0.56 เปอร์เซ็นต์) 
และ K2O (1.40 เปอร์เซ็นต์) (บัญชา รัตนีทู, 2555) จึงท าให้น้ า
หมักชีวภาพสูตรมูลสัตว์มีที่การเจริญเติบโตดีที่สุดเมื่อเทียบกับ
น้ าหมักชีวภาพสูตรอื่น ๆ น้ าหมักชีวภาพสูตรยอดพืชมีผลต่อการ

ผลิตดอก และจ านวนใบ สอดคล้องกับ (Hopkins and Huner, 
2004) ออกซินเปนฮอรโมนพืชตัวแรกที่ถูกคนพบ ซึ่งจะพบใน
ทุ กสวนของพื ช โดยเฉพ าะใน  เน้ื อ เย่ือสวนก าลั งมี การ
เจริญเติบโต เชน สวนของปลายยอด ปลายราก ตายอด และ
เมล็ดที่ก าลังงอก จึงมีการแตกใบ และแตกออกเพ่ิมข้ึน 

น้ าหมักชีวภาพแต่ละสูตรมีผลต่อการเจริญเติบโตและ
การให้ผลผลิตของมะลิลา แต่การใช้น้ าหมักชีวภาพสูตรยอดพืช
เหมาะสมมากท่ีสุด เน่ืองจากให้ผลผลิตจ านวนดอก และจ านวน
ใบได้ดีที่สุด เมื่อเทียบกับกรรมวิธีอื่น ๆ  
6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอบพระคุณงานวิจัยของคุณธนพร ขจรผล และคณะ
ที่ท าให้มีแนวคิดในการด าเนินงานวิจัยคร้ังน้ี และ แม่ พ่ี น้อง 
เพ่ือน ๆ อาจารย์ในสาขาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม ที่กรุณา
ควบคุมการศึกษาตลอดจนให้แนวคิดค าแนะน าในการด าเนินงาน
วิจัย รวมถึงแก้ไขปัญหาต่าง ๆ อันเป็นประโยชน์ต่อการจัดท า
วิจัยในคร้ังน้ี 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาคร้ังน้ีมีจุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของน้ าหมักชีวภาพที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของต้นพุด ภายในพ้ืนที่ ต าบล

หนองพยอม อ าเภอตะพานหิน จังหวัดพิจิตร ระหว่างเดือนสิงหาคม - ตุลาคม พ.ศ. 2563 วางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design (RCBD) จ านวน 6 กรรมวิธี ๆ ละ 4 ซ้ า ได้แก่ 1) น้ าหมักชีวภาพสูตรกลีบบัว 2) น้ าหมักชีวภาพสูตรฟักทอง  
3) น้ าหมักชีวภาพสูตรยอดพืช 4) น้ าหมักชีวภาพสูตรมะละกอ 5) น้ าหมักชีวภาพสูตรหยวกกล้วย 6) ชุดควบคุม  ผลการศึกษาพบว่าน้ า
หมักชีวภาพสูตรหยวกกล้วย ส่งผลให้ต้นพุดมีการเจริญเติบโตด้านความสูงมากที่สุดเท่ากับ 40.85 เซนติเมตร และน้ าหมักชีวภาพสูตรยอด
พืชให้ดอกมากที่สุดตลอดระยะเวลา 4 เดือน เท่ากับ 87 ดอก ความยาวดอกตูมเฉลี่ยเท่ากับ 0.29 เซนติเมตร น้ าหนักดอกสดเฉลี่ยเท่ากับ 
0.56 กรัม จ านวนใบเฉลี่ยเท่ากับ 75.23 ใบต่อต้น  

ค้าส้าคัญ: ต้นพุด น้ าหมักชีวภาพ การเจริญเติบโต  
 

Abstract 
 This study aimed to study the effect of bio-fermented juice on the growth and yield of gardenia trees in 
Nong Phayom Sub-district, Taphan Hin District.  Phichit Province During August - October 2020.  The randomized 
complete block design (RCBD)  experiments were performed in 4 repetitions of 1)  Bio-fermented juice from lotus 
petal, 2)  Bio-fermented juice from pumpkin, 3)  bio-fermented juice from vegetable shoots, 4)  bio-fermented juice 
from papaya, 5)  bio-fermented juice from banana stalk and 6)  control group.  The results showed that the bio-
fermented juice from banana stalk affects on gardenia growth (40.85 centimeters) , significantly.  However, the bio-
fermented juice from vegetable shoots exhibited the most flowering over the period of 4 months (87 flowers) with 
the average bud length of 0.29 centimeters, and the average fresh flower weight of 0.56 gram. The average number 
of leaves was 75.23 leaves per plant.  

Keywords: bio-fermented gardenia the growth 



การประชุมวิชาการวิจัยและนวัตกรรมสร้างสรรค์ ครั้งที่ 7 รูปแบบออนไลน์

(The 7th Conference on Research and Creative Innovations: CRCI 2021 Online)

322 323
กลุ่ม 2 : งานวิจัยสาขาวิทยาศาสตร์ กายภาพ สุขภาพ และชีวภาพ

 

 

1. บทน้า  
 ต้นพุด (Gardenia jasminoides Ellis.) เป็นพืชที่อยู่
ในสกุล Gardenia มีอยู่ทั่วโลกประมาณ 140 ชนิดและเป็น
พรรณไม้ พ้ืนเมืองลักษณะเป็นไม้ พุ่มเต้ีย ออกผลเป็นฝักรูป
กระบอกแหลมโค้ง นิยมน ามาบูชาพระ ร้อยมาลัย และมี
สรรพคุณทางยา คือ ลดไข้ ขับพยาธิ และแก้โรคผิวหนัง ท าให้มี
ความต้องการทางตลาดเป็นนอย่างมาก  เกษตรกรส่วนใหญ่จึง
นิยมใช้ปุ๋ยเคมีจ านวนมากเพ่ือเพ่ิมผลผลิตของดอกพุด แต่มาก
เกินความต้องการของต้นพุดจึงท าให้เกิดปัญหาดินเสื่อมสภาพ
จากสารเคมีตกค้าง และท าให้ต้นทุนการผลิตเพ่ิมสูงข้ึน ถึงแม้
สารเคมีจะมีประโยชน์ในการป้องกัน และก าจัดศัตรูพืชได้ผล
อย่างรวดเร็วแต่ในขณะเดียวกัน สารเคมีก็มีอันตรายร้ายแรงหาก
ใช้อย่างไม่ถูกวิธีปัญหาการใช้สารเคมีนับเป็นปัญหาที่ส าคัญมาก 
ประการหน่ึงที่ส่งผลกระทบต่อมนุษย์ และสิ่งแวดล้อม เน่ืองจาก
เกษตรกรนิยมน ามาใช้อย่างแพร่หลาย และมีแนวโน้มว่าจะใช้
เพ่ิมข้ึน 
  ดังน้ันการน าวัสดุที่เหลือใช้มาท าน้ าหมักชีวภาพเพ่ือใช้
ทดแทนสารเคมีเป็นการลดต้นทุนการผลิตในจังหวัดพิจิตร
บางส่วนเป็นเกษตรกรที่ท านาบัวเป็นจ านวนมากหน่ึงในน้ันคือ อ าเภอ
ตะพานหิน  จังหวัดพิจิตร เน่ืองจากดอกบัวได้รับความนิยมที่จะ
น าไปบูชาพระ ดอกบัวถือเป็นดอกไม้ที่เราสามารถน าไปใช้เพ่ือ
รักษาโรคและป้องกันโรคภัยต่าง ๆ ได้ทุกส่วนต้ังแต่ดอกบัว เม็ด
บัว รากบัว ไหลบัว สายบัว ใบบัว เกสรบัว และดีบัว เพราะแต่
ละส่วนของดอกบัวล้วนอุดมไปด้วยสารอาหารส าคัญอย่างเส้นใย
อาหาร น้ าตาล วิตามินบี หลายชนิด เกลือแร่ต่าง ๆ คลอรีน 
แคลเซียม เหล็ก โซเดียม สังกะสี  ได้ แต่จะมีบางส่วนที่ ไม่
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ แต่ส่วนใหญ่จะน ามาใช้ในพิธีการ
ส าคัญต่าง ๆ และท าให้มีเศษเหลือของส่วนประกอบดอกบัวเป็น
จ านวนมาก ส่งกลิ่นเน่าเหม็นเมื่อทิ้งไว้เป็นเวลานานหลายวันท า
ให้ส่งผลกระทบกับสิ่งแวดล้อม และสิ่งมีชีวิตบริเวณใกล้เคียงอีก

ทั้ งยังเป็นแหล่งสะสมของเช้ือโรคและพาหะน าโรค  เช่น  
โรคท้องร่วง โรคตาแดง 
ผู้วิจัยซึ่งเป็นนักศึกษาสาขาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมมหาวิทยาลัย
ราชภัฏนครสวรรค์ จึงมีแนวคิดที่จะน าเศษเหลือส่วนประกอบ
ของดอกบัว  ฟักทอง ยอดพืช มะละกอ และหยวกกล้วย มา
ทดลองท าน้ าหมักชีวภาพแบบฉีดพ่นให้พืช หรือราดลงดิน 
ร่วมกับพืชผักที่มีในท้องถ่ินเพ่ือน ามาใช้กับต้นพุดเป็นการน าวัสดุ
เหลือจากชุมชนมาท าให้เกิดประโยชน์  และเป็นการลดของเสีย
ภายในชุมชน และลดต้นทุนการผลิตของเกษตรกรอีกทั้งผลผลิต
ที่ได้ยังมีความปลอดภัยด้วย ตลอดจนเป็นแนวทางมุ่งสู่เกษตร
อินทรีย์ที่เป็นทางเลือกส าคัญในการผลิตสินค้าเพ่ือตอบสนอง
ตลาดในประเทศที่ พัฒนาแล้วในอนาคต (พรรณนีย์ , 2546) 
ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาผลของน้ าหมักชีวภาพสูตรต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการ
เจริญเติบโต และผลผลิตของดอกพุดซึ่งสามารถน าไปใช้ให้เกิด
ประโยชน์ในด้านการผลิตได้ต่อไป 
 

2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
       น้ าหมักชีวภาพ (Bio-Extract)น้ าหมักชีวภาพ คือ 
การน าเอาพืช ผัก ผลไม้ สัตว์ชนิดต่าง ๆ มาหมักกับน้ าตาลท าให้
เกิดจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์จ านวนมากซึ่งจุลินทรีย์เหล่าน้ีจะไป
ช่วยย่อยสลายธาตุอาหารต่าง ๆ ที่อยู่ในพืช มีคุณค่าในแร่ธาตุ
อาหารพืชเม่ือถูกย่อยสลาย โดยกระบวนการย่อยสลายของ
แบคทีเรียหรือจุลินทรีย์สารต่าง ๆ จะถูกปลดปล่อยออกมา เช่น 
โปรตีน กรดอะมิโน กรดอินทรีย์ ธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง 
จุลธาตุ ฮอร์โมนเร่งการเจริญเติบโต วิตามิน ซ่ึงพืชสามารถ
น าไปใช้ในการเจริญเติบโตได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในความเป็น
จริงแล้ว น้ าหมักชีวภาพไม่ได้มีประโยชน์เฉพาะในด้านการท า
การเกษตรแต่เพียงอย่างเดียว การเกษตรเป็นเพียงส่วนย่อยของ
สิ่งแวดล้อมเท่าน้ัน เราสามารถน าเอาน้ าหมักชีวภาพไปดับกลิ่น
เห ม็ น ต่ าง  ๆ  ไป ป รับสภ าพ ในแม่ น้ าล าค ลองห รือป รับ
สภาพแวดล้อมได้อีกมากมาย (สุดารัตน์ เสาวโค,2550) 
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 บัวหลวงเป็นพืชน้ า ที่จัดเป็นไม้ดอกในเขตร้อนของ
ทวีปเอเชีย มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Nelumbo nucifera Gaertn.
จัดอยู่ในวงศ์  Nelumbonaceae มีช่ือสามัญ Lotus, Sacred 
lotus, East Indian lotus มี ช่ือเรียกแตกต่างไปตามท้องถ่ิน 
เช่น บุณฑริก ปุณฑริก ปทุม ปัทมา สัตตบุษย์บัวฉัตรขาว 
สัตตบงกช บัวฉัตรชมพูเป็นต้น (จันทรวรรณ แสงแขและเพชร
รัตน์ตรงต่อศักด์ิ, 2548) 
 บัวหลวงมีลักษณะทาง พฤกษศาสตร์ คือ ล าต้น มีท้ัง
เป็นเหง้าอยู่ในดิน และเป็นไหลอยู่เหนือดินใต้น้ า ลักษณะของ
เหง้าเป็นท่อนยาว มีปล้องสีเหลืองอ่อนจนถึงสีเหลือง มีความ
แข็งเล็กน้อย หากตัดตามขวางจะเห็นเป็นรูปกลม ๆ อยู่หลายรูป
โดยส่วนของไหลจะเป็นส่วนเจริญไปเป็นต้นใหม่ สามารถ
เจริญเติบโตได้ดีในดินเหนียว ในระดับน้ า ลึก 30-50 เซนติเมตร 
และสามารถขยายพันธ์ุด้วยวิธีการใช้เมล็ดหรือวิธีการแยกไหล 
(สุดารัตน์ หอมหวล, ม.ป.ป.) 
 

3. วิธีด้าเนินการวิจัย 
การศึกษาผลของน้ าหมักชีวภาพจากของเสียชีวภาพ

เหลือ ใช้ภายใน ชุมชนและขยะอินท รีย์ใน ชุมชน  ต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของต้นพุด วางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD) จ านวน 6 กรรมวิธี 
ๆ ละ 4 ซ้ า ประกอบด้วยสูตรน้ าหมักชีวภาพดังน้ี 

  สูตรที่ 1 คือ น้ าหมักชีวภาพสูตรกลีบบัว  
  สูตรที่ 2 คือ น้ าหมักชีวภาพสูตรมะละกอสุก  
  สูตรที่ 3 คือ น้ าหมักชีวภาพสูตรยอดพืช  
  สูตรที่ 4 คือ น้ าหมักชีวภาพสูตรฟักทอง  
   สูตรที่ 5 คือ น้ าหมักชีวภาพสูตรหยวกกล้วย  
     สูตรที่ 6 คือ ชุดควบคุม 
ท าการทดลองระหว่างเดือนสิงหาคม - เดือนตุลาคม พ.ศ. 2563 

เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ 

  3.1 การปลูกและการดูแลรักษาต้นพุดท าการจัดหาพันธ์ุ
ต้นพุด จ านวน 40 ต้น น าต้นพุดลงในกระถางที่จัดเตรียมไว้ส าหรับ
ปลูกต้นพุดรดน้ าจ านวน 1,000  มิลลิลิตร/หลุม วันละสองคร้ัง เช้า
เวลา 08.00 น. และเย็นเวลา 17.00 เป็นเวลา 3 เดือน 
 

 
 

  3.2  การท าน้ าหมักชีวภาพจากของเหลือในชุมชน 
น ากลีบดอกบัว ฟักทอง ยอดพืช มะละกอ หยวกกล้วย มาล้าง
ด้วยน้ าเปล่าเพ่ือชะล้างยางหรือสิ่งสกปรกออก น ามาหั่นขนาด  
3 เซนติเมตร แบ่งออกเป็น 5 ถัง ดังน้ี  
 ถังที่  1 กลีบดอกบัว 3 กิโลกรัม สับปะรด 500 กรัม 
หัวเช้ืออีเอ็ม 200 กรัม  พด.2 25 กรัม น้ าเปล่า 10 ลิตร 
 ถังที่  2 ฟักทอง 3 กิโลกรัม สับปะรด 500 กรัม 
หัวเช้ืออีเอ็ม 200 กรัม พด.2 25กรัม น้ าเปล่า 10 ลิตร  
 ถังที่ 3 ยอดพืช 3 กิโลกรัม สับปะรด 500 กรัม 
หัวเช้ืออีเอ็ม 200 กรัม พด.2  25กรัม น้ าเปล่า 10 ลิตร   
  ถังที่ 4 มะละกอ3 กิโลกรัม สับปะรด 500 กรัม  
หั วเช้ืออีเอ็ม 200 กรัม พด.2  25กรัม น้ าเปล่า 10 ลิตร  
 ถังที่ 5 หยวกกล้วย 3 กิโลกรัม สับปะรด 500 กรัม  
หัวเช้ืออีเอ็ม 200 กรัม พด.2 25กรัม น้ าเปล่า 10 ลิตร  
 แต่ละถังของปุ๋ยหมักให้น าวัสดุผสมให้เข้ากันและปิด
ฝาภาชนะให้สนิท ท าการคนหรือเขย่าภาชนะที่หมัก ทุก 7 วัน 
พร้อมกับเปิดฝาถังวันละ 2 คร้ัง เช้าเย็น เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 
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  3.3 การบันทึกข้อมูลและวิเคราะห์ผล บันทึกผลการ
ทดลองด้านการเติบโตและผลผลิตดอกพุดดังต่อไปน้ี 

3.3.1 วัดจากความสูงต้น (เซนติเมตร) โดยวัด
จากโคนต้นจนถึงปลายยอดทุก ๆ 7 วันเป็นเวลา 12 สัปดาห์ 

3.3.2 จ านวนดอกต่อต้น เก็บ และนับจ านวน
ดอกท้ังหมดต่อต้นโดยเก็บทุกวันเป็นเวลา 12 สัปดาห์ 

3.3.3 หาค่าเฉลี่ยน้ าหนักดอกตูม (กรัม) 

3.3.4 หาค่าเฉลี่ยความยาวดอกตูม (เซนติเมตร) 
3.3.5 จ านวนใบต่อต้น ท าการนับจ านวนใบ

ทั้งหมดทุก ๆ 7 วันเป็นเวลา 12 สัปดาห์ 
 

4. ผลการวิจัย  
1. ความสูงของต้นพุด 
การเจริญเติบโตด้านความสูงของต้นพุดต้ังแต่โคนต้น

จนถึงปลายยอด พบว่าต้นพุดที่พ่นด้วยน้ าหมักชีวภาพสูตรหยวก
กล้วยมีความสูงมากที่สุดเท่ากับ 40.85 เซนติเมตร รองลงมาคือ
น้ าหมักชีวภาพสูตรยอดพืช น้ าหมักชีวภาพสูตรมะละกอ น้ าหมัก
ชีวภาพสูตรฟักทอง น้ าหมักชีวภาพสูตรกลีบบัว และชุดควบคุม 
มีความสูงเท่ากับ 36.74,35.72,35.66 และ 34.68 เซนติเมตร 

ตามล าดับ ซึ่งชุดควบคุมมีความสูงน้อยที่สุดเท่ากับ 
27.81 เซนติเมตร สอดคล้องกับ นิรนาม (2546) ที่รายงานว่า
การที่เกษตรกรน าน้ าหมักชีวภาพฉีดพ่นให้แก่พืช พืชจะได้รับทั้ง
สารอาหาร สารควบคุมการเจริญเติบโต และธาตุอาหาร 
โดยเฉพาะธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริมพร้อม ๆ กัน ซึ่งมี
ผลช่วยส่งเสริมในด้านการเจริญเติบโตให้แก่พืชมากกว่าการได้รับ
สารอาหารสารควบคุมการเจริญเติบโต หรือธาตุอาหารเพียง
อย่างเดียว 

2. จ้านวนดอกต่อต้น (4 เดือน) 
จ านวนดอกของต้นพุดที่มีการใช้น้ าหมักชีวภาพสูตร

ยอดพืชให้จ านวนดอกมากที่สุดเท่ากับ 87 ดอก รองลงมา คือ
การใช้น้ าหมักชีวภาพสูตรกลีบบัว สูตรฟักทอง สูตรมะละกอ 
สูตรหยวกกล้วยมีจ านวนดอกเท่ากับ 75.00,57.00,42.00,28.00 

ชุดควบคุมให้จ านวนดอกน้อยที่สุดเท่ากับ 26.00 ดอก ซึ่ ง 
Hopkins and Huner (2004)ตัวเล็ก กล่าวว่า เน่ืองจากในยอด
พืชและพืชใบแก่จะพบสารควบคุมการเจริญเติบโต (ออกซิเจน) 
ชนิดหน่ึงที่สร้างข้ึนเองโดยธรรมชาติ ส่งผลต่อการเจริญเติบโต
ของพืชในหลายด้าน เช่นควบคุมการขยายเซลล์ การยืดตัวของ
เซลล์ ส่งเสริมดอก เพ่ิมการติดผล 

3. ค่าเฉลี่ยน ้าหนักดอก 

 การใช้น้ าหมักชีวภาพสูตรยอดพืชมีการเพ่ิมน้ าหนัก
เฉลี่ยต่อดอกดีที่สุดเท่ากับ 0.56 กรัม รองลงมา คือ การใช้น้ า
หมักชีวภาพสูตรกลีบบัว สูตรฟักทอง สูตรมะลพกอ สูตรหยวก
กล้วย มีค่าน้ าหนักเฉลี่ยเท่ากับ 0.49,0.37,0.28,0.22 กรัม และ
การใช้ชุดควบคุมมีการเพ่ิมน้ าหนักน้อยที่สุดเท่ากับ 0.18 กรัม 

4. ความยาวดอกตูม 

 การใช้น้ าหมักชีวภาพสูตรยอดพืช ให้ความยาวดอกตูม
ดีที่สุดมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.30 เซนติเมตร รองลงมา คือ สูตร
หยวกกล้วย มีความยาวดอกตูมเฉลี่ยเท่ากับ 0.29 เซนติเมตร 
และการใช้น้ าหมักชีวภาพสูตรกลีบบัว สูตรฟักทอง สูตรมะละกอ
ชุดควบคุมให้ความยาวดอกตูมน้อยที่สุดเท่ากัน คือ  0.27 
เซนติเมตร 

5. จ้านวนใบ 

 การใช้น้ าหมักชีวภาพสูตรยอดพืชให้จ านวนใบมาก
ที่สุดมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 75.23 ใบ รองลงมา คือ สูตรมะละกอ 
สูตรฟักทอง สูตรหยวกกล้วย สูตรกลีบบัว มีจ านวนเฉลี่ยต่อต้น
เท่ากับ 74.08,66.17,65.31,65.08 ใบ และการใช้ชุดควบคุมมี
การเพ่ิมจ านวนใบน้อยที่สุดเท่ากับ 53.79 ใบ 
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5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  
จาการศึกษาผลของน้ าหมักชีวภาพจากของขยะ

อินทรีย์ในชุมชน ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของต้นมะลิลา 
พบว่าการใช้น้ าหมักชีวภาพสูตรยอดพืชมีความสูงต้น และการ
เจริญเติบโตดีที่สุดน้ าหมักชีวภาพสูตรยอดพืชมีผลต่อการผลิต
ดอก และจ านวนใบ สอดคล้องกับ (Hopkins and Huner, 
2004) ออกซินเป็นฮอร์โมนพืชตัวแรกที่ถูกค้นพบ ซึ่งจะพบในทุก
ส่วนของพืช โดยเฉพาะใน เน้ือเย่ือส่วนก าลังมีการเจริญเติบโต

ส่วนของปลายยอด ปลายราก ตายอด และเมล็ดที่ก าลังงอก จึงมี
การแตกใบ และแตกออกเพ่ิมข้ึน 
 น้ าหมักชีวภาพทุกสูตรมีผลต่อการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของต้นพุด แต่การใช้น้ าหมักชีวภาพสูตรยอดพืช
เหมาะสมที่สุดกับต้นพุดเน่ืองจากให้ความสูง จ านวนดอก 
น้ าหนักดอก ความยาวดอกตูม และจ านวนใบ  จ านวนใบใน
สัปดาห์สุดท้ายของการทดลองอยู่ในเกณฑ์ที่ดี ส่งผลให้มีจ านวน
ใบต่อต้นเพ่ิมข้ึน และท าให้ผลผลิตดอกมากที่สุดเมื่อเทียบกับ
กรรมวิธีอื่น ๆ 

 

ตารางที่ 1 ตารางแสดงค่าเฉลี่ยการเจริญเติบโตของต้นพุดเมื่อได้รับน้ าหมักชีวภาพตลอด 12 สัปดาห์ 

            
สัปดาห์ที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
กลีบบัว 30.63 31 32.75 33.5 35 35.25 35.25 36 36.25 36.45 36.78 37.25 
ฟักทอง 30.5 30.5 33.75 34.25 34.5 35.75 36.75 36.75 38.17 38.77 38.87 39.4 
ยอดผัก 31.15 32.25 33 34.75 35.5 37.75 38.5 38.5 39.78 39.75 39.9 40.05 
มะละกอ 29.25 29.75 31.75 33.25 34.75 36 37 38.75 39 39.5 39.68 39.93 

หยวกกล้วย 36.75 37.75 37.75 38.5 40.25 41.25 41.5 42.5 42.73 43.38 43.6 44.25 
ชุดควบคุม 23 24 24.5 26 26.25 27.5 28.25 29.5 30.1 30.88 31.45 32.3 

 

 
รูปที่ 1 กราฟแสดงการเจริญเติบโตของต้นพุดต้ังแต่โคนต้นจนถึงปลายยอด 
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ตารางที่ 2 ตารางแสดงค่าเฉลี่ยจ านวนดอกของต้นพุดเมื่อได้รับน้ าหมักตลอด 12 สัปดาห์ 

สัปดาห์ที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

กลีบบัว   0.00 0.00 0.00 0.00 4.00 3.50 2.50 1.25 1.50 2.25 2.25 1.50 

ฟักทอง 0.00 0.00 0.00 0.00 2.75 2.75 1.75 1.25 1.75 1.50 0.75 1.75 

ยอดผัก 0.00 0.00 0.00 0.00 3.50 3.75 3.50 2.75 2.00 2.25 2.25 1.75 

มะละกอ 0.00 0.00 0.00 0.00 1.75 1.00 1.00 1.00 2.50 1.25 1.00 1.00 

หยวกกล้วย 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 1.50 1.25 0.75 1.00 1.00 0.50 

ชุดควบคุม 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.96 1.50 0.96 1.29 0.96 1.96 
 
 
 

 
รูปที่ 2 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยของจ านวนดอกของต้นพุดตลอดระยะเวลา 12 สัปดาห์ 

 
ตารางที่ 3 ตารางแสดงค่าเฉลี่ยของน้ าหนักดอกพุดเมื่อได้รับน้ าหมักชีวภาพ 

สัปดาห์ที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

กลีบบัว 0.00 0.00 0.00 0.00 0.98 0.93 0.83 0.58 0.48 0.78 0.78 0.60 

ฟักทอง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.58 0.63 0.55 0.55 0.63 0.55 0.30 0.65 

ยอดผัก 0.00 0.00 0.00 0.00 0.88 0.93 1.23 0.70 0.76 0.70 0.88 0.68 

มะละกอ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.58 0.43 0.33 0.35 0.40 0.40 0.25 0.68 

หยวกกล้วย 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.30 0.53 0.45 0.23 0.30 0.45 0.20 

ชุดควบคุม 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.23 0.23 0.33 0.18 0.40 0.30 0.33 
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รูปที่ 3 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยของน้ าหนักดอกrพุดตลอด 12 สัปดาห์ 

 
 
 

ตารางที่ 4 ตารางค่าเฉลี่ยความยาวดอกตูมต้ังแต่โคนดอกจนถึงปลายดอก 
สัปดาห์ที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

กลีบบัว 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 0.46 0.32 0.43 0.42 0.44 0.37 0.39 

ฟักทอง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.57 0.47 0.35 0.41 0.46 0.31 0.38 0.36 

ยอดผัก 0.00 0.00 0.00 0.00 0.53 0.45 0.37 0.35 0.37 0.36 0.44 0.44 

มะละกอ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.41 0.49 0.39 0.45 0.33 0.40 0.43 0.34 

หยวกกล้วย 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.43 0.43 0.41 0.55 0.32 0.49 0.51 

ชุดควบคุม 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26 0.63 0.43 0.35 0.37 0.34 0.29 0.52 
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รูปที่ 4 กราฟแสดงความยาวดอกตูมของต้นพุดเมื่อได้รับน้ าหมักชีวภาพตลอด 12 สัปดาห์ 

 
ตารางที่ 5 ตารางแสดงค่าเฉลี่ยจ านวนใบของต้นพุดเมื่อได้รับน้ าหมักชีวภาพตลอดระยะเวลา 12 สัปดาห์ 

สัปดาห์ที ่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

กลีบบัว 74.00 75.50 67.00 35.50 68.00 71.75 60.25 60.25 63.00 41.75 70.25 66.75 

ฟักทอง 68.00 97.00 72.25 72.00 61.25 66.25 53.75 61.75 37.50 76.00 82.75 45.50 

ยอดผัก 90.00 92.25 93.25 96.50 88.25 82.25 79.00 46.00 53.75 47.00 85.50 49.00 

มะละกอ 80.00 79.50 85.00 83.50 85.75 81.25 62.00 49.50 81.00 45.25 94.50 61.75 

หยวกกล้วย 60.50 73.75 69.50 66.25 72.00 72.00 63.25 56.25 55.50 45.75 79.00 60.50 

ชุดควบคุม 59.00 62.75 52.75 50.75 52.00 59.00 37.25 37.75 42.25 63.25 61.50 65.25 
 

 
รูปที่ 5 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยของจ านวนใบของต้นพุดตลอด 12 สัปดาห์ 
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ควบคุมการศึกษาตลอดจนให้แนวคิดค าแนะน าในการด าเนินงาน
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วิจัยในคร้ังน้ี 
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยน้ีมี วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์จ านวนคดียาเสพติดของสถานีต ารวจภูธรแม่โจ้  
จังหวัดเชียงใหม่ โดยใช้ข้อมูลสถิติรายเดือนของจ านวนคดียาเสพติด จ านวน 53 ค่า (พฤษภาคม พ.ศ. 2559 – กันยายน พ.ศ. 2563) 
ส าหรับสร้างตัวแบบพยากรณ์ด้วย 3 วิธีการเปรียบเทียบกัน ได้แก่ วิธีการหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ วิธีการปรับเรียบเอกซ์โปเนนเชียล และวิธี
ปรับให้เรียบของโฮลท์และวินเทอร์ท่ีมีฤดูกาลแบบบวก และใช้ข้อมูลสถิติรายเดือนของจ านวนคดียาเสพติด จ านวน 5 ค่า (ตุลาคม พ.ศ. 
2563 – กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2564)  ส าหรับวัดประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ์ด้วยการค านวณค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์ 
จากผลการวิจัยพบว่าการพยากรณ์จ านวนคดียาเสพติดของสถานีต ารวจภูธรแม่โจ้  จังหวัดเชียงใหม่ มีค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาด
สัมบูรณ์ของวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่เท่ากับ 29.99  วิธีการปรับเรียบเอกซ์โปเนนเชียลเท่ากับ 31.02 และวิธีปรับให้เรียบของโฮลท์และวินเทอร์ที่
มีฤดูกาลแบบบวกเท่ากับ 34.04  ซึ่งทั้งสามวิธีอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสม และสามารถน าผลการพยากรณ์ที่ได้ไปใช้เป็นแนวทางในการวางแผน
และจัดเตรียมก าลังต ารวจในการจับกุมคดียาเสพติดของพ้ืนที่ดังกล่าว  
 
ค าส าคัญ : การพยากรณ์ จ านวนคดียาเสพติด วิธีการหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ วิธีการปรับเรียบเอกซ์โปเนนเชียล วิธีปรับให้เรียบของโฮลท์และวินเทอร์ที่มีฤดูกาลแบบ
บวก 

 
Abstract  

This research aims to forecast the number of drug cases of MaeJo Police Station in Chiangmai.  The 
monthly statistics of the number of drug cases. 53 values (May 2016 – September 2020 ) for creating a forecasting 
model by 3 methods follow as moving average method, Smoothing exponential method and with a Holt-Winters’ 
Additive Seasonal method respectively. The monthly statistics on the number of drug cases. 5 values (October 2020 
– February 2021 ) for measuring the performance of forecast subjects by calculating the average of absolute error 
percentages.  According to the findings, the number of drug cases of Maejo Police Station was predicted.  The 
minimum average absolute error percentage of moving average method is equal 2 9 .09  %, Smoothing exponential 
Method equal 31.02% and Holt-Winters’ Additive Seasonal method equal to 34.04 % which all of method are 
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appropriate and the forecast results can be used as a guide to planning and equip police forces to arrest drug cases 
in the area. 
 
Keywords:  Forecasting, The number of drug cases, Moving average method, Smoothing exponential Method, Holt-Winters’ additive 

seasonal smoothing method 

 
1. บทน า  

เน่ืองจากปัจจุบันในเขตพ้ืนที่ รับผิดชอบของสถานี
ต ารวจภูธรแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ มีจ านวนคดียาเสพติดเป็น
จ านวนเพ่ิมมากข้ึน เพ่ือเป็นการวางแผนการจัดเตรียมก าลัง
ต ารวจในการควบคุมดูแลไม่ให้เกิดการกระท าความผิดประเภท
ยาเสพติดข้ึน จึงต้องมีการน าการพยากรณ์เข้ามาช่วย ผู้วิจัยจึงได้
มีการรวบรวมข้อมูลจ านวนคดียาเสพติดรายเดือนในเขตพ้ืนที่
รับผิดชอบของสถานีต ารวจภูธรแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ ต้ังแต่
เดือนพฤษภาคม 2559 จนถึงเดือนกุมภาพันธ์ 2564 และน า
ข้อมูลมาท าการวิเคราะห์ส่วนประกอบของอนุกรมเวลาพบว่า 
ข้อมูลดังกล่าวเป็นข้อมูลที่มีอิทธิพลของแนวโน้ม  และอิทธิพล
ของฤดูกาลที่ไม่เพ่ิมข้ึนตามเวลา และในปัจจุบันได้มีงานวิจัยที่ใช้
ศึกษาเกี่ยวกับวิธีการพยากรณ์แบบอนุกรมเวลาหลายงานวิจัย 
อาทิ เช่น  งานวิจัยของสมรวย อภิชาตบุตรพงศ์  (2558) ได้
พัฒนาตัวแบบการพยากรณ์ปริมาณการจับกุมคดียาเสพติดและ
พยากรณ์ปริมาณการจับกุมยาเสพติดในพ.ศ. 2558 ผลการวิจัย
พบว่าการพัฒนาตัวแบบการพยากรณ์ปริมาณการจับกุมคดียา
เสพติด ด้วยวิธีอนุกรมเวลาแบบแยกส่วน เป็นวิธีสร้างตัวแบบที่
เหมาะสมที่สุด ชม ปานตา และยุภาวดี ส าราญฤทธ์ิ (2560) ได้
ศึกษาการพยากรณ์ปริมาณน้ าฝนรายเดือนในจังหวัดนครสวรรค์
โดยใช้เทคนิคการพยากรณ์ทางสถิติหลายวิธี ผลการพยากรณ์
แสดงให้เห็นว่าวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท์และวิน
เทอร์แบบคูณ  ที่ ก าหนดค่า  = 0.429  = 0 และ  = 
0.001 ให้ค่ าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยหรือ  MSE เท่ากับ 
3227.13 ซึ่งมีค่าต่ าที่สุดเมื่อเทียบกับการพยากรณ์แบบแยก
ส่วนประกอบ และแบบบอกซ์-เจนกินส์ เฉลิมชาติ ธีระวิริยะ 
(2561) ได้ท าการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ส าหรับความ
ต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าในจังหวัดนครพนม ผลการพยากรณ์
โดยวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์ เมื่อใช้
โปรแกรม Minitab 16 ในการค านวณที่ก าหนดค่า  = 0.5 

 = 0.2 และ  = 0 ได้ค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาด
สัมบูรณ์  หรือ MAPE เท่ากับ 3 % จารุเดช โตจ าศิลป์ และ  
สิทธิพร พิมพ์สกุล (2561) ได้สร้างตัวแบบการพยากรณ์เพ่ือการ
วางแผนการสั่งซื้อสินค้าล่วงหน้าด้วยเทคนิคการปรับเรียบแบบ
เอกซ์โพเนนเชียล ผลการวิจัยโดยวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียล
แบบโฮลท์และวินเทอร์ มีเปอร์เซ็นต์ค่าเฉลี่ยความแม่นย าของ
การพยากรณ์สินค้าล่วงหน้าอยู่ในช่วง 71%-88% ซึ่งเปอร์เซ็นต์
ความแม่นย าอยู่ในโซน Parity (60-90%) หมายความว่าความ
แม่นย าของการพยากรณ์อยู่ในระดับที่แข่งขันกับบริษัทอ่ืนๆ ได้ 
ศิ ริลักษณ์  หล่อพันธ์มณีและคณะ (2562) ได้ท าการศึกษา
รูป แบ บ ของการกระท าค วามผิ ดของเด็ กและ เยาวชน  
เพ่ือคาดการณ์การกระท าความผิดซ้ าของเด็กและเยาวชน โดย
การประยุกต์ใช้อัลกอริธึม ปัญญาประดิษฐ์ (AI : Artificial 
Intelligence) ผลการวิจัยพบว่าการพยากรณ์มีปัจจัย 6 สาเหตุ
ที่มีผลต่อการกระท าความผิดของเด็กและเยาวชน และผลการ
ประเมินประสิทธิภาพของอัลกอริทึมมีดังน้ี ค่าความถูกต้อง  
คิดเป็นร้อยละ 97.80 ค่าความแม่นย า คิดเป็นร้อยละ 97.80 
และค่าความระลึก คิดเป็นร้อยละ 100 จากที่กล่าวมาข้างต้นใน
งานวิจัยน้ีจึงได้มีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาเปรียบเทียบวิธีการ
พยากรณ์จ านวนคดียาเสพติดจ านวน 3 วิธี ได้แก่  วิธีการหา
ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ วิธีการปรับเรียบเอกซ์โปเนนเชียล และวิธีปรับ
ให้เรียบของโฮลท์และวินเทอร์ที่มีฤดูกาลแบบบวก มาช่วยในการ
สร้างตัวแบบพยากรณ์  และวัดประสิทธิภาพของตัวแบบ
พยากรณ์ด้วยการค านวณค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาด
สัมบูรณ์ จากน้ันน าวิธีการที่ให้ค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาด
สัมบูรณ์น้อยที่สุดมาท าการพยากรณ์จ านวนคดียาเสพติดของ
สถานีต ารวจภูธรแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ล่วงหน้าแบบระยะปาน
กลาง 5 เดือน เพ่ือใช้ในการวางแผนการจัดเตรียมก าลังต ารวจใน
การควบคุมดูแลไม่ให้เกิดการกระท าความผิดประเภทยาเสพติด
ข้ึนต่อไปในอนาคต 
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2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
2 .1  วิ ธี ก า ร ห า ค่ า เฉ ลี่ ย เค ลื่ อ น ที่  (Moving Average 
Method) 

เป็นวิธีการที่ใช้หาค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่เปลี่ยนแปลงไป
ตามช่วงเวลาที่ก าหนดโดยน าชุดข้อมูลล่าสุดแทนท่ีชุดข้อมูลเก่า
ที่สุดแล้วท าการหาค่าเฉลี่ยใหม่ในแต่ละช่วง ข้อดีของวิธีน้ีคือ
สามารถใช้งานได้ง่ายและเหมาะกับการพยากรณ์ระยะสั้นถึงปาน
กลาง โดยมีสมการที่ใช้ค านวณ ดังน้ี (ชัชชญา เสริมพงษ์พันธ์, 
2560) 

                             
n

A
F

n

i
it

t


=

−

= 1                     (1) 

 
โดยที่ t  แทน ช่วงเวลา 
       n  แทน จ านวนข้อมูลที่จะค านวณค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
      itA −  แทน ค่าจริงในช่วงเวลา it −  
      tF  แทน ค่าพยากรณ์ในช่วงเวลา t  
 
2.2 วิธีการปรับเรียบเอกซ์โปเนนเชียล (Exponential 
Smoothing Method) 
 เป็นวิธีการปรับข้อมูลอนุกรมเวลาโดยใช้สัมประสิทธ์ิ
การปรับเรียบ )( ในการให้ความส าคัญของข้อมูลแบบ 
เอกซ์โพเนนเชียล ซึ่งวิธีน้ีมีข้อดีคือใช้ข้อมูลน้อยและเป็นวิธีการที่
นิยมมากอีก วิธีห น่ึงในปัจจุบันในการพยากรณ์ ระยะสั้นถึง 
ปานกลาง โดยมีสมการที่ใช้ค านวณ ดังน้ี (ปิยมาส กล้าแข็ง) 
 
               )( 111 −−− −+= tttt FAFF             (2) 
   
 โดยที่ tF  แทน ค่าพยากรณ์ในช่วงเวลา t  
      1−tF แทน ค่าพยากรณ์ในช่วงเวลา 1−t  
      1−tA แทน ค่าจริงในช่วงเวลา 1−t  
         มีค่าเท่ากับ 10   
2.3 วิธีปรับให้เรียบของโฮลท์และวินเทอร์ที่มีฤดูกาลแบบบวก 
(Holt-Winters’ Additive Seasonal Smoothing)  

วิธีปรับให้เรียบของโฮลท์และวินเทอร์ที่มีฤดูกาลแบบ
บวกหรือเรียกอีกแบบว่า วิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบ
โฮลท์และวินเทอร์ หรือวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลสามคร้ัง 
(Triple Exponential Smoothing) วิธีน้ีเป็นวิธีการพยากรณ์ที่
เหมาะส าหรับข้อมูลที่มีอิทธิพลของแนวโน้ม และอิทธิพลของ
ฤดูกาลที่ไม่เพ่ิมข้ึนตามเวลา ใช้พยากรณ์ระยะสั้นถึงปานกลาง 
ข้อมูลควรอยู่ในรูปรายเดือน ราย สัปดาห์หรือรายวัน ถ้าเป็น
ข้อมูลรายเดือนต้องมีข้อมูลอย่างน้อย 36 ค่าข้ึนไป โดยมีสมการ
ที่เกี่ยวข้องดังน้ี  
 

ระดับหรือฐานปัจจุบันของอนุกรม 
))(1()( 11 −−− +−+= ttpttt TLSDL         (3) 

 องค์ประกอบแนวโน้ม 

11 )1()( −− −+−= tttt TLLT                        
(4) 
 องค์ประกอบฤดูกาล 

1)1()( −++−= tttt SLDS                        (5) 
 สมการในการพยากรณ์ คือ 
                ptttnt SnTLF −+ += )(                  (6) 
โดยให้  ntF +  คือ ค่าพยากรณ์ ณ เวลา nt +  
 tL   คือ ค่าระดับหรือฐานของอนุกรมเวลา ณ เวลา 

t  
 tT   คือ ค่าแนวโน้มของอนุกรมเวลา ณ เวลา t  
 tS  คือ ค่าฤดูกาลของอนุกรมเวลา ณ เวลา t  
           tD  คือ ค่าอุปสงค์ ณ เวลา t  
   คือ ค่าคงที่ที่ท าให้ เรียบระหว่างข้อมูลกับค่า
พยากรณ์มีค่าระหว่าง 0-1    
             คือ ค่าคงที่ที่ท าให้เรียบระหว่างแนวโน้มจริงกับ
ค่าประมาณแนวโน้ม มีค่าระหว่าง 0-1  
             คือ ค่าคงที่ที่ท าให้เรียบระหว่างค่าฤดูกาลจริงกับ
ค่าประมาณฤดูกาล มีค่าระหว่าง 0-1  
          p  คือ จ านวนฤดูกาลในอนุกรมเวลา  เช่น ฤดูกาล
ส าหรับ 1 ปีอาจเป็นเดือน (p = 12) หรือสัปดาห์ (p = 52) เป็น
ต้น 
          n  คือ ช่วงเวลาท่ีต้องการพยากรณ์  
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ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 

2 .4  กา ร วั ด ค ว า ม ค ล า ด เค ลื่ อ น ข อ งก า รพ ย า ก ร ณ์ 
(Forecasting Error)  

วิธีที่ใช้วัดความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์จะอาศัย
หลักการง่ายๆ คือการเปรียบเทียบระหว่างค่า  พยากรณ์ที่
ค านวณได้กับข้อมูลจริงที่ช่วงเวลา t หากค่า พยากรณ์มีค่า
คลาดเคลื่อนมาก อาจหมายถึงวิธีการที่ใช้อยู่ไม่เหมาะสม หรือ
อาจจ าเป็นต้องเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์บางค่าให้ เหมาะสม 
งานวิจัยน้ีจะใช้วิธีวัดความคลาดเคลื่อนด้วยวิธีค านวณค่าเฉลี่ย
ของร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์ (Mean Absolute Percent 
Error: MAPE) 

 

 
 

โดยเกณฑ์ของ Lewis, C.D. (1982) กล่าวไว้ว่า ถ้าค่า MAPE มี
ค่าน้อย หมายความว่าการพยาการณ์มีความแม่นย าสูง ซึ่งมี
เกณฑ์ในการเปรียบเทียบค่า MAPE คือ MAPE < 10% ถือว่า
การพยากรณ์น้ันมีความแม่นย า มาก MAPE = 10-20% ถือว่า
การพยากรณ์ น้ันดี MAPE = 20-50% ถือว่าการพยากรณ์ น้ัน
ใช้ได้ MAPE > 50% ถือว่าการพยากรณ์น้ันไม่มีความแม่นย า  
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบวิธีการ
พยากรณ์จ านวนคดียาเสพติดของสถานีต ารวจภูธรแม่โจ้ จังหวัด
เชียงใหม่ โดยมีการรวบรวมข้อมูลของจ านวนคดียาเสพติดราย
เดือน ทั้งหมดจ านวน 58 ค่า (พฤษภาคม 2559 - กุมภาพันธ์ 
2564) และน ามาวิเคราะห์ส่วนประกอบของอนุกรมเวลาท าให้
ทราบว่า ข้อมูลน้ีเป็นข้อมูลที่อิทธิพลของแนวโน้ม และอิทธิพล
ของฤดูกาลที่ไม่เพ่ิมข้ึนตามเวลา จากน้ันจึงมีการแบ่งข้อมูลเป็น 
2 ส่วน คือ ส่วนที่  1  จ านวน 53 ค่า (พฤษภาคม 2559 – 
กันยายน 2563) ใช้ส าหรับสร้างตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีการ
พยากรณ์ 3 วิธี ได้แก่ วิธีการหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 6 เดือน วิธีการ
ปรับเรียบเอกซ์โปเนนเชียลโดยใช้สัมประสิทธ์ิการปรับเรียบ 
 =0.4 และวิธีปรับให้เรียบของโฮลท์และวินเทอร์ที่มีฤดูกาล
แบบบวกโดยใช้  =0.13,  =1,  =1 และส่วนที่ 2 จ านวน 
5 ค่ า  (ตุ ลาคม  2563 – กุ มภ าพัน ธ์  2564) ใช้ส าห รับ วัด

ประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ์ ด้วยวิธีการค านวณหาค่า 
MAPE และเมื่อพบว่าวิธีใดมีค่า MAPE น้อยที่สุด จะได้น าวิธีน้ัน
ไปใช้ในการพยากรณ์จ านวนคดียาเสพติดรายเดือนแบบระยะ
ปานกลางล่วงหน้า 5 เดือน (มีนาคม 2564 – กรกฎาคม 2564) 
และสรุปผลการวิจัยที่ได้ ซึ่งข้ันตอนดังกล่าวแสดงได้ดังรูปที่ 1  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ข้ันตอนด าเนินการวิจัย 
 

4. ผลการวิจัย 
 จากการด าเนินการวิจัยตามข้ันตอนด าเนินการวิจัย
ได้ผลการเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าพยากรณ์ด้วยวิธีค่าเฉลี่ย
เคลื่อนที่ วิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียล และวิธีปรับให้เรียบของ
โฮลท์และวินเทอร์ที่มีฤดูกาลแบบบวก ในช่วงเดือน ตุลาคม 
2563 – กุมภาพันธ์ 2564 ดังรูปที่ 2  

เก็บรวบรวมสถิติข้อมูลคดียาเสพติด (เขตพื้นที่รับผิดชอบ สภ.
แม่โจ้) จ านวน 53 ค่า (พ.ค. 59 – ก.พ. 64 )   

วิเคราะห์ส่วนประกอบของอนุกรมเวลา     

ใช้ข้อมูลส่วนที่ 1 จ านวน 53 
ค่า (พ.ค. 59 – ก.ย. 63) 

ส าหรับสร้างตัวแบบพยากรณ์
ด้วย 3 วิธีการพยากรณ์ที่

ต้องการศึกษา 

 

ใช้ข้อมูลส่วนที่ 2 จ านวน 
5 ค่า (ต.ค. 63 – ก.พ.
64) ส าหรับวัด
ประสิทธิภาพของตัวแบบ
พยากรณ์ ด้วยวิธีการ
ค านวณหาค่า MAPE 

แบ่งข้อมูลเป็น 2 ส่วน 

 

เลือกวิธีที่ให้ค่า MAPE น้อยที่สุดในการพยากรณ์ล่วงหน้า 5 เดือน
และวิเคราะห์ผลการพยากรณ์ 

 
สรุปผลการวิจัย 
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รูปที่ 2 กราฟแสดงการเปรียบเทียบข้อมูลจริงกับข้อมูลพยากรณ์ 

และได้ผลการวัดประสิทธิภาพของตัวแบบการพยากรณ์ด้วย
วิธีการค านวณหาค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์หรือ
ค่า MAPE จากผลการเปรียบเทียบข้อมูลจริงกับข้อมูลพยากรณ์ 
(ตุลาคม 2563 – กุมภาพันธ์ 2564) ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบค่า MAPE 

ต.ค.-63 28 26 28 24
พ.ย.-63 16 24 28 27
ธ.ค.-63 35 24 23 32
ม.ค.-64 50 28 28 24
ก.พ.-64 36 31 37 25

29.99 31.02 34.04MAPE

ค่าพยากรณ์โดยวิธีการ
หาค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี

ค่าพยากรณ์โดยวิธีการปรับ
เรียบเอกซ์โปเนนเชียล

ค่าพยากรณ์โดยวิธีปรับให้เรียบของ
โฮลท์และวินเทอร์ท่ีมีฤดูกาลแบบบวกค่าจริงเดือน-ปี

 
พบว่าทุกวิธีการพยากรณ์ให้ค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาด
สัมบูรณ์อยู่ในเกณฑ์ที่การพยากรณ์ น้ันใช้ได้ส าหรับพยากรณ์
จ านวนคดียาเสพติดของสถานีต ารวจภูธรแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่
แต่วิธีการหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 6 เดือน ให้ค่าเฉลี่ยของร้อยละ
ความผิดพลาดสัมบูรณ์น้อยที่สุดเป็น 29.99 เมื่อเปรียบเทียบกับ
วิธีการปรับเรียบเอกซ์โปเนนเชียลโดยใช้สัมประสิทธ์ิการปรับ
เรียบ  =0.4 และวิธีปรับให้เรียบของโฮลท์และวินเทอร์ที่มี
ฤดูกาลแบบบวกโดยใช้  =0.13,  =1,  =1 งานวิจัยน้ีจึง
ได้มีการน าวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 6 เดือน ไปใช้ในการพยากรณ์
จ านวนคดียาเสพติดรายเดือนแบบระยะปานกลางล่วงหน้า 5 
เดือน (มีนาคม 2564 – กรกฎาคม 2564) ได้ผลดังรูปที่ 3 

 

รูปที่ 3 กราฟแสดงการพยากรณ์จ านวนคดียาเสพติดรายเดือน
แบบระยะปานกลางล่วงหน้า 5 เดือน ด้วยวิธีการหาค่าเฉลี่ย

เคลื่อนที่ 6 เดือน 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  

การพยากรณ์จ านวนของคดียาเสพติดในเขตพ้ื นที่
รับผิดชอบ สถานีต ารวจภูธรแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ด้วยวิธีการหา
ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 6 เดือน ให้ค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาด
สัมบูรณ์เท่ากับ 29.99 ซึ่งน้อยที่สุดและอยู่ในเกณฑ์ที่ใช้ได้ เมื่อ
เปรียบเทียบกับ วิธีการปรับเรียบเอกซ์ โปเนนเชียล โดยใช้
สัมประสิทธ์ิการปรับเรียบ  =0.4 และวิธีปรับให้เรียบของ
โฮลท์และวินเทอร์ที่มีฤดูกาลแบบบวกโดยใช้  =0.13,  =1, 
 =1 และเมื่อน าไปใช้ในการพยากรณ์จ านวนของคดียาเสพติด
รายเดือนแบบระยะปานกลางล่วงหน้า 5 เดือน (มีนาคม 2564 
– กรกฎาคม 2564) พบว่าในอนาคตจะมีจ านวนคดียาเสพติดแต่
ละเดือนเป็น 33 33 34 40 และ 43 รายตามล าดับ โดยสถานี
ต ารวจภูธรแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ สามารถน าข้อมูลดังกล่าวไป
ช่วยในการวางแผนการจัดเตรียมก าลังต ารวจเพ่ือควบคุมดูแล
ไม่ให้เกิดการกระท าความผิดประเภทยาเสพติดข้ึน ต่อไปใน
อนาคต ซึ่งหากต้องการลดความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ 
ควรมีการเพ่ิมเติมจ านวนของข้อมูลให้มากย่ิงข้ึน หรือมีการ
วิเคราะห์ปัจจัยอื่นที่เกี่ยวข้องร่วมด้วย 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อคาดการณ์จ านวนคดีทางกฎหมายของคนต่างด้าวในเขตพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทย โดยใช้ข้อมูล

สถิติรายเดือนของจ านวนคดีทางกฎหมายของคนต่างด้าวของกองบังคับการตรวจคนเข้าเมือง 5 จ านวน  30 ค่า (มกราคม 2561 – 
มิถุนายน 2562) ส าหรับสร้างตัวแบบคาดการณ์ด้วยวิธีการหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่และวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียล และใช้ข้อมูลสถิติราย
เดือนของจ านวนคดีทางกฎหมายของคนต่างด้าวของกองบังคับการตรวจคนเข้าเมือง 5 จ านวน 6 ค่า (กรกฎาคม 2563 – ธันวาคม 
2563)  ส าหรับวัดประสิทธิภาพของตัวแบบคาดการณ์ด้วยการค านวณค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์ (Mean Absolute 
Percent Error : MAPE) จากผลการวิจัยพบว่าการคาดการณ์จ านวนคดีทางกฎหมายของคนต่างด้าวด้วยวิธีการหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ ให้  
MAPE เป็น 70.89 และวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลที่สัมประสิทธิ์การปรับเรียบที่   เท่ากับ 0.1 ให้ MAPE น้อยที่สุดเป็น 84.40 เมื่อ
เปรียบเทียบกับทุก   ซึ่งสรุปได้ว่า MAPE ของวิธีหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่น้อยกว่าวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลเท่ากับ 13.51 จึงได้น าวิธีการ
หาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่มาคาดการณ์จ านวนคดีทางกฎหมายของคนต่างด้าวแบบระยะสั้น 1 เดือน โดยพบว่าในเดือนมกราคม พ.ศ. 2564 จะ
มีจ านวนคดีทางกฎหมายของคนต่างด้าวเป็น 20 คดี ซึ่งเพิ่มข้ึนจากเดือนธันวาคม พ.ศ. 2563 และสามารถน าไปเป็นแนวทางในการ
วางแผนและจัดเตรียมก าลังต ารวจในการจับกุมคนต่างด้าวที่เข้ามากระท าความผิดในเขตพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทยในอนาคตได้ 

ค าส าคัญ : การคาดการณ์ จ านวนคดีทางกฎหมายของคนต่างด้าว วิธีการหาค่าเฉล่ียเคลื่อนท่ี วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียล  ค่าเฉลี่ยของ
ร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์  

Abstract  
The research aims to predict the number of alien legal cases in northern Thailand. 30 monthly statistics 

of the number of alien legal cases of Immigration Division 5 (January 2018 – June 2019) for creating a forecast model 
with the method of finding the moving average and how to smooth the economic and using the monthly statistical 
data of the number of alien legal cases of immigration enforcement 5 is 6 values (July 2020 – December 2020) for 
measuring the effectiveness of the forecast model by calculating Mean Absolute Percent Error (MAPE).  From the result 
found that the prediction of alien legal cases with moving average give the MAPE 70.89%. For exponential smoothing 
with coefficient (   0.1) the minimum absolute error for every  equal to 84.4%. It can be found that, the different 
of MAPE of moving average less than exponential smoothing method equal to 13.51%. The moving average method is 
used to predict the number of alien legal cases in short term 1 month. The result found that January 2021 the number 
of alien legal cases is approximately 20 cases which increase from december 2020. The propose model is use to be a 
guideline for planning and prepare the police for arrest the criminal alien in northern area of Thailand in the future.     

     
Keywords:  Forecasting, number of alien legal cases, Moving average method, Exponential smoothing method, Mean 
Absolute Percent Error 
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1. บทน า  
เนื่องจากในช่วงเวลาที่ผ่านมาเศรษฐกิจของประเทศ

ไทยมีการเจริญเติบโตอย่างต่อเนื่อง ซึ่งในภาคเหนือก็มีการ
เติบโตของเศรษฐกิจและมีการขยายตัวของกิจการอย่างรวดเร็ว 
ส่งผลให้สถานประกอบการต้องการแรงงานท่ีจะเข้ามาท างานให้
สถานประกอบการนั้นๆ และประกอบกับค่าแรงของประเทศไทย
สูงกว่าประเทศเพื่อนบ้าน จึงท าให้มีคนต่างด้าวเข้ามาท างานใน
ประเทศไทยเป็นจ านวนมาก ซึ่งจากข้อมูลในปี พ.ศ. 2561 - 
พ.ศ. 2563 ของกองบังคับการตรวจคนเข้าเมือง 5 พบว่าใน
ภาคเหนือมีคนต่างด้าวเข้ามาท างาน 639,435 คน จากจ านวน 
7,638,250 คน ของทั้งประเทศ คิดเป็นร้อยละ 8.37 ท้ังต่าง
ด้าวที่เข้ามาแบบถูกกฎหมายและผิดกฎหมาย ท าให้ส านักงาน
ต ารวจตรวจคนเข้าเมือง 5 ต้องติดตามและตรวจสอบดูแลต่าง
ด้าวที่ เข้ามาในภาคเหนือ พร้อมทั้งสืบหาต่างด้าวที่กระท า
ความผิด อาทิเช่น ลักลอบเข้ามาแบบผิดกฎหมาย ฝ่าฝืน พ.ร.ก. 
ฉุกเฉิน เป็นต้น เพื่อจับกุมตัวพร้อมทั้งส่งด าเนินคดี บางรายถูก
ส่งตัวกลับประเทศต่อไป ประกอบกับงานวิจัยของลักขณา ฤกษ์
เกษม (2558) ได้ศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการคาดการณ์ 
ส าหรับการคาดการณ์ความต้องการการใช้ผ้าส าหรับการผลิตชุด
ปฏิบัติการณ์ส าหรับห้องสะอาด ได้แก่ เพื่อหาวิธีคาดการณ์
ล่วงหน้าที่เหมาะสมที่สุด วิธีการคาดการณ์ที่ใช้ในงานวิจัยนี้มี 4 
วิธี คือ วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่  (Moving Average Method)  วิธี
ป รั บ เ รี ยบ เ อ็ ก ซ์ โ พ เ นน เ ชี ย ล  (Exponential Smoothing 
Method) อย่างง่าย วิธีคาดการณ์แบบฤดูกาลของวินเตอร์ และ
วิธีการคาดการณ์โดยการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย  
ซึ่ งจากผลการวิจัย พบว่าวิธีการคาดการณ์ที่ ให้รูปแบบที่
เหมาะสมที่สุด คือวิธีการคาดการณ์โดยการวิเคราะห์การถดถอย
เชิงเส้นอย่างง่ายให้ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ที่
น้อยที่สุด  และสุดใจ ผุดผาด (2562) ได้ศึกษาแนวทางการ
คาดการณ์จ านวนผู้มารับบริการเครื่อง GC-MS ปีงบประมาณ 
พ.ศ. 2562-2563 โดยวิธีคาดการณ์แบบอนุกรมเวลา ใช้
เทคนิคค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย เทคนิคปรับเรียบแบบเอกซ์
โพเนนเชียลแบบง่าย พบว่า เทคนิคปรับเรียบแบบเอกซ์โพเนน
เชียลแบบง่าย ค่าปรับเรียบเท่ากับ 0 มีค่าความคลาดเคลื่อนต่ า
ที่สุด จากการคาดการณ์โดยเทคนิคปรับเรียบแบบเอกซ์โพเนน
เชียลแบบง่าย คาดว่าจะมีผู้รับบริการในปีงบประมาณ พ.ศ. 
2562-2563 อย่างน้อย 47 รายต่อปีงบประมาณ และงานวิจัย
ของบุญชัย แซ่สิ้ และ ศุภรัชชัย วรรัตน (2562) ได้ศึกษาและ
สร้างสมการการพยารณ์ยอดขายอาหารสัตว์ โดยใช้หลักการ
คาดการณ์แบบอนุกรมเวลา 3 วิธีคือ วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ วิธีการ
ปรับเรียบแบบเอ็กซ์โปแนนเซียลซ ้าสองครั้ง และประยุกต์ใช้การ
แยกส่วนแบบผสม ค่าดัชนีแนวโน้ม ค่าดัชนีฤดูกาล และค่าดัชนี

เหตุการณ์ผิดปกติ พบว่าการคาดการณ์แบบประยุกต์ใช้การแยก
ส่วน ค่าดัชนีแนวโน้ม ค่าดัชนีฤดูกาล และค่าดัชนีเหตุการณ์
ผิดปกติ (T x S x I) มีความเหมาะสมที่สุด ที่ค่าความคลาดเคลื่อน
สมบูรณ์เท่ากับร้อยละ 24.6% จากที่กล่าวมาข้างต้น ผู้ท าวิจัย
จึงเล็งเห็นถึงปัญหาดังกล่าว และสนใจที่จะศึกษาเปรียบเทียบ
การคาดการณ์หาจ านวนคดีทางกฎหมายของคนต่างด้าวในเขต
พื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทย โดยใช้วิธีการคาดการณ์ที่มี
ประสิทธิภาพ 2 วิธีคือ วิธีการหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Moving 
Average Method) และวิธีการปรับเรียบเอ็กซ์โปแนนเชียล 
(Exponential Smoothing Method) เมื่อเปรียบเทียบแล้วว่า
วิธีใดให้ค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์น้อยที่สุด จะ
ได้น าวิธีการนั้นมาช่วยในการคาดการณ์ระยะสั้น 1 เดือน และ
น าผลการคาดการณ์ดังกล่าวไปช่วยในการวางแผนและจัดเตรียม
ก าลังต ารวจในการจับกุมคนต่างด้าวที่เข้ามากระท าความผิดใน
เขตพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทยต่อไปในอนาคต 

 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2 .1  วิ ธี ก า รห าค่ า เ ฉ ลี่ ย เ ค ลื่ อ นที่  (Moving Average 
Method) 

เป็นวิธีการที่ใช้หาค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่เปลี่ยนแปลงไป
ตามช่วงเวลาที่ก าหนดโดยน าชุดข้อมูลล่าสุดแทนที่ชุดข้อมูลเก่า
ที่สุดแล้วท าการหาค่าเฉลี่ยใหม่ในแต่ละช่วง ข้อดีของวิธีนี้คือ
สามารถใช้งานได้ง่ายและเหมาะกับการคาดการณ์ระยะสั้น โดย
มีสมการที่ใช้ค านวณ ดังนี้ (ชัชชญา เสริมพงษ์พันธ์, 2560) 

                             
n

A
F

n

i
it

t






 1                     (1) 

 
โดยที่ t  แทน ช่วงเวลา 
       n  แทน จ านวนข้อมูลที่จะค านวณค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
      itA   แทน ค่าจริงในช่วงเวลา it   
      tF  แทน ค่าคาดการณ์ในช่วงเวลา t  
 
2.2 วิธีการปรับเรียบเอกซ์โปเนนเชียล (Exponential 
Smoothing Method) 
 เป็นวิธีการปรับข้อมูลอนุกรมเวลาโดยใช้สัมประสิทธิ์
การปรับเรียบ )( ในการให้ความส าคัญของข้อมูลแบบเอกซ์
โพเนนเชียล ซ่ึงวิธีนี้มีข้อดีคือใช้ข้อมูลน้อยและเป็นวิธีการที่นิยม
มากอีกวิธีหนึ่งในปัจจุบันในการคาดการณ์ระยะส้ันถึงปานกลาง 
โดยมีสมการที่ใช้ค านวณ ดังนี้ (ปิยมาส กล้าแข็ง) 
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               )( 111   tttt FAFF             (2) 
   
 โดยที่ tF  แทน ค่าคาดการณ์ในช่วงเวลา t  
      1tF แทน ค่าคาดการณ์ในช่วงเวลา 1t  
      1tA แทน ค่าจริงในช่วงเวลา 1t  
         มีค่าเท่ากับ 10   
 
2.3 การวัดประสิทธิภาพของการคาดการณ์ 

 การวัดประสิทธิภาพของการคาดการณ์สามารถวัดได้
จากค่าความคลาดเคล่ือนของการคาดการณ์ ซึ่งวิธีที่ใช้วัดความ
คลาดเคลื่อนของการคาดการณ์จะอาศัยหลักการง่ายๆ คือการ
เปรียบเทียบระหว่างค่าคาดการณ์ที่ค านวณได้กับข้อมูลจริงที่
ช่วงเวลา t งานวิจัยนี้ได้เลือกใช้วิธีวัดความคลาดเคลื่อนด้วยวิธี
ค านวณค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์  (Mean 
Absolute Percent Error: MAPE) ในการวัดประสิทธิภาพของ
การคาดการณ์ โดยมีสูตรในการค านวณดังต่อไปนี้ (รุ่งนภา ศรี
ประโค, 2557) 

 

        𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = [
∑|ค่าจริง−ค่าคาดการณ์

ค่าจริง
|

จ านวนข้อมูล
] × ๑๐๐            (3)  

 
โดยถ้าค่า MAPE มีค่าน้อย หมายความว่าการคาดการณ์มีความ
แม่นย าสูง  
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 

งานวิจัยนี้ ได้มีการเก็บรวบรวมข้อมูลสถิติรายเดือนของ
จ านวนคดีทางกฎหมายของคนต่างด้าวของกองบังคับการตรวจ
คนเข้าเมือง 5 จ านวน 36 ค่า (มกราคม 2561 – ธันวาคม 
2563) ซึ่งข้อมูลแสดงได้ ดังตารางที่ 1 และน ามาวิเคราะห์
ส่วนประกอบของข้อมูลอนุกรมเวลา เพื่อเลือกวิธีการคาดการณ์
ที่จะทดสอบกับข้อมูล โดยงานวิจัยนี้ ได้เลือกศึกษาวิธีการ
คาดการณ์ 2 วิธี มาเปรียบเทียบกัน คือ วิธีการหาค่าเฉลี่ย
เคลื่อนที่และวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียล ซ่ึงวิธีปรับเรียบเอกซ์
โพเนนเชียลจะมีการพิจารณาที่ 1...,,2.0,1.0,0    
ตารางที่ 1 ข้อมูลรายเดือนของจ านวนคดีทางกฎหมายของคน
ต่างด้าวของกองบังคับการตรวจคนเข้าเมือง 5 (มกราคม 2561 
– ธันวาคม 2563) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 1 ขั้นตอนด าเนินการวิจัย 

 
จากนั้นได้ท าการสร้างตัวแบบคาดการณ์จากทั้ง 2 วิธี กับข้อมูล
สถิติรายเดือนของจ านวนคดีทางกฎหมายของคนต่างด้าวของ
กองบังคับการตรวจคนเข้าเมือง 5 จ านวน 30 ค่า (มกราคม 
2561 – มิถุนายน 2562) และใช้ข้อมูลรายเดือนของจ านวน
คดีทางกฎหมายของคนต่างด้าวจ านวน 6 ค่า (กรกฎาคม 2563 

เดือน 
จ านวนคดีทางกฎหมาย (คด)ี 

พ.ศ. 2561 พ.ศ. 2562 พ.ศ. 2563 
มกราคม 11 3 9 

กุมภาพันธ์ 2 16 94 
มีนาคม 1 2 99 
เมษายน 0 9 11 

พฤษภาคม 9 0 8 
มิถุนายน 17 5 13 
กรกฎาคม 3 1 25 
สิงหาคม 0 2 7 
กันยายน 1 12 14 
ตุลาคม 16 18 16 

พฤศจิกายน 13 19 36 
ธันวาคม 51 4 8 

เก็บรวบรวมข้อมูล 

วิเคราะห์ส่วนประกอบข้อมูลอนุกรมเวลา 

เลือกวิธีการคาดการณ์ท่ีจะทดสอบกับข้อมูล 

สร้างตัวแบบการคาดการณ์ 

วัดประสิทธิภาพของการคาดการณ์ 

คาดการณล์่วงหน้าแบบระยะสั้น 

วิเคราะห์ผลการคาดการณ์ 

สรุปผลการพยากรณ์ 
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– ธันวาคม 2563 )  ส าหรับวัดประสิทธิภาพของตัวแบบ
คาดการณ์ด้วยการค านวณค่า MAPE เมื่อทราบว่าวิธีการ
คาดการณ์ใดให้ค่า MAPE น้อยที่สุด ก็จะน าวิธีการนั้นมาท าการ
คาดการณ์จ านวนคดีทางกฎหมายของคนต่างด้าวล่วงหน้าแบบ
ระยะสั้น 1 เดือน (มกราคม 2564) จากนั้นท าการวิเคราะห์
และสรุปผลการคาดการณ์ โดยในงานวิจัยนี้ได้ใช้โปรแกรม 
Microsoft Excel เวอร์ชั่น 2016 มาเป็นเครื่องมือในการ
ด าเนินการวิจัย ซึ่งขั้นตอนดังกล่าวแสดงได้ดังรูปที่ 1  

 
4. ผลการวิจยั 
 จากการด าเนินการวิจัยตามขั้นตอนด าเนินการวิจัย ได้
ผลการวิจัยในการเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าคาดการณ์ด้วยวิธี
ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่และวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลในช่วงเดือน 
กรกฎาคม 2563 – ธันวาคม 2563 ดังรูปที่ 2 และรูปที่ 3 

 
รูปที่ 2 กราฟแสดงการเปรียบเทียบข้อมูลจริงกับข้อมูล

คาดการณ์โดยใช้วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (ก.ค. 63 – ธ.ค. 63) 

 
รูปที่ 3 กราฟแสดงการเปรียบเทียบข้อมูลจริงกับข้อมูล

คาดการณ์โดยใช้วิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลที่ 
1...,,2.0,1.0,0  (ก.ค. 63 – ธ.ค. 63) 

และเม่ือวัดประสิทธิภาพของตัวแบบการคาดการณ์ด้วยวิธีการ
ค านวณหาค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์หรือค่า 

MAPE จากผลการเปรียบเทียบข้อมูลจริงกับข้อมูลคาดการณ์ 
(กรกฎาคม 2563 – ธันวาคม 2563) พบว่าการคาดการณ์
จ านวนคดีทางกฎหมายของคนต่างด้าวด้วยวิธีการหาค่าเฉลี่ย
เคลื่อนที่ ให้ค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์ เป็น 
70.89 และวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลที่สัมประสิทธิ์การ
ปรับเรียบที่    เท่ากับ  0.1 ให้ค่า เฉลี่ยของร้อยละความ
ผิดพลาดสัมบูรณ์น้อยที่สุดเป็น 84.40 เมื่อเปรียบเทียบกับทุก 
  ดังตารางที่ 2  
ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบค่า MAPE 

 
ซึ่ งท าให้งานวิจัยนี้ เลือกวิธีค่า เฉลี่ ย เคลื่อนที่มา ใช้ ในการ
คาดการณ์จ านวนคดีทางกฎหมายของคนต่างด้าวล่วงหน้าแบบ
ระยะสั้น 1 เดือน (มกราคม 2564) และได้ผลการคาดการณ์ว่า 
ในเดือนมกราคม พ.ศ. 2564 จะมีจ านวนคดีทางกฎหมายของ
คนต่างด้าวเป็น 20 คดี ซึ่งเป็นค่าที่เพิ่มขึ้นจากเดือนธันวาคม 
พ.ศ. 2563 
 

 5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  
จากการเปรียบเทียบผลการคาดการณ์จ านวนคดีทาง

กฎหมายของคนต่างด้าวของกองบังคับการตรวจคนเข้าเมือง 5  
ระหว่างวิธีการหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่และวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนน
เชียล พบว่าการคาดการณ์จ านวนคดีทางกฎหมายของคนต่าง
ด้าวด้วยวิธีการหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ ให้ค่าเฉลี่ยของร้อยละความ
ผิดพลาดสัมบูรณ์เป็น 70.89 และวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียล
ที่สัมประสิทธิ์การปรับเรียบที่   เท่ากับ 0.1 ให้ค่าเฉลี่ยของ
ร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์น้อยที่สุดเป็น 84.40 เมื่อ
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 วิธีปรับเรียบ
เอกซ์โพเนนเชียล 

  
  
  

  MAPE  
0 87.51 

0.1 84.40 
0.2 96.46 
0.3 94.71 
0.4 87.97 
0.5 93.89 
0.6 126.13 
0.7 105.97 
0.8 113.70 
0.9 120.98 
1 128.87 

วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 70.89 
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เปรียบเทียบกับทุก   ซึ่งสรุปได้ว่าค่าเฉลี่ยของร้อยละความ
ผิดพลาดสัมบูรณ์ของวิธีหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่น้อยกว่าวิธีปรับเรียบ
เอกซ์โพเนนเชียลเท่ากับ 13.51 ท าให้งานวิจัยนี้เลือกใช้วิธีการ
หาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ไปคาดการณ์จ านวนคดีทางกฎหมายของคน
ต่างด้าวของกองบังคับการตรวจคนเข้าเมือง 5 ล่วงหน้าแบบ
ระยะสั้น 1 เดือน พบว่าในเดือนมกราคม พ.ศ. 2564 จะมี
จ านวนคดีทางกฎหมายของคนต่างด้าวเพิ่มขึ้นเป็น 20 คดี ซึ่ง
กองบังคับการตรวจคนเข้าเมือง 5  สามารถน าข้อมูลดังกล่าวไป
ช่วยในการวางแผนและจัดเตรียมก าลังต ารวจในการจับกุมคน
ต่างด้าวที่ เข้ามากระท าความผิดในเขตพื้นที่ภาคเหนือของ
ประเทศไทยต่อไปได้ในอนาคต และเพื่อลดความคลาดเคล่ือนให้
น้อยลง ควรมีการเพิ่มเติมข้อมูลให้มากขึ้น หรือเพิ่มเติมการ
วิเคราะห์ปัจจัยอื่นๆที่เกี่ยวข้อง 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาพิษเฉียบพลันของโลหะหนัก (ทองแดง ตะกั่ว สังกะสี) โดยวิธี static bioassay ต่อหนอนแดง (Chironomus 
kiiensis) ระยะที่ 3 พบว่าการตายของหนอนแดงมีค่าเพ่ิมข้ึนเมื่อความเข้มข้นของโลหะหนักเพ่ิมข้ึน โดยตะกั่วมีความเป็นพิษต่อหนอนแดง
สูงที่สุด รองลงมาคือ ทองแดง และ สังกะสี โดยมีค่า ความเข้มข้นที่ท้าให้หนอนแดงตายร้อยละ 50 (LC50) ที่ 48 ช่ัวโมง เท่ากับ 6.57 
11.48 และ 14.74 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล้าดับ และที่ 96 ช่ัวโมง เท่ากับ 0.05 3.82 และ 6.39 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล้าดับ และเมื่อ
ทดสอบพิษกึ่งเร้ือรังของทองแดง ตะกั่ว และสังกะสี ต่อรยางค์ปาก (โครงสร้างสวน Mentum) ของหนอนแดง พบว่ามีความผิดปกติใน
โครงสร้างส่วนของ Mentum อย่างมีนัยส้าคัญ (P<0.05) ในระดับความเข้มข้นของทองแดงต้ังแต่ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ข้ึนไป ในระดับ
ความเข้มข้นของตะกั่วต้ังแต่ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และในระดับความเข้มข้นของสังกะสีต้ังแต่ 6.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ข้ึนไป โดยความผิดปกติ
ที่ตรวจพบเป็นแบบ Split teeth และ Missing teeth  

 
ค ำส ำคัญ: พิษเฉียบพลัน พิษกึ่งเร้ือรัง โลหะหนัก (ทองแดง ตะกั่ว สังกะสี) หนอนแดง  

 
Abstract  

Acute toxicity of heavy metals (Cu, Pb, Zinc) effects to red worms (Chironomus kiiensis) was 
examined by using static bioassay, which experiment on third-instar stage. The third – instar larvae 
were used in the experiment. It was found that the mortality of larvae increased correlate with an 
increase of heavy metals concentration. Pb caused the highest toxic to red worms, while followed by 
Cu and zinc. The lethal concentration of Pb, Cu and zinc were at 50% population of the tested 
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organisms (LC50) in 48 hours were found to be 6.57, 11.48 and 14.74 mg/L, respectively while, in 96 
hours were found to be 0.05, 3.82 and 6.39 mg/L, respectively. Moreover, the semi-chronic toxicity 
testing of Cu, Pb and Zn toxicity were effective to the oral appendage (Mentum) character of the red 
worms. Furthermore, it was revealed that there was a significant abnormality in the mentum 
fragmental structure (P <0.05) with Cu concentrations from ≥2.0 mg/L or more, in Pb concentrations 
from ≥1.0 mg/L and Zn concentrations of ≥6.0 mg/L or more. Finally, the detected abnormalities 
characters were split teeth and missing teeth. 

 
Keywords: Acute Toxicity, Sub-Chronic, Heavy Metals (Cu, Pb, Zn), Chironomus sp. 
 

1. บทน ำ  
ปัญหาการปนเปื้อนของโลหะหนักในระบบนิเวศ

ทางน้้าเป็นปัญหาที่ส้าคัญของประเทศไทย เน่ืองจากการ
น้ามาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ  โดยเฉพาะในด้านการ
เกษตรกรรมและอุตสาหกรรม ซึ่งส่งผลท้าให้คุณภาพน้้าเสื่อม
โทรมลงท้าให้มีผลต่อการใช้ประโยชน์ของมนุษย์รวมถึงเป็น
อันตรายต่อสัตว์น้้าโดยเฉพาะหากเกิดการปนเปื้อนในสัตว์น้้า
ที่ใช้บริโภคและเป็นสินค้าส่งออกของประเทศจะส่งผลกระทบ
ต่อสุขภาพของมนุษย์รวมถึงส่งผลกระทบต่อเน่ืองถึงการค้า
ระหว่างประเทศอีกด้วย (รดาวรรณ, 2549 )  

โลหะหนัก ได้แก่ ทองแดง ตะกั่ว และสังกะสี เป็น
วัตถุดิบส้าคัญที่ใช้ในอุตสาหกรรมของประเทศไทย โดย
ทองแดงน้ามาใช้ในอุตสาหกรรมหลายชนิด เช่น ใช้ผลิตลวด 
สายไฟ ท่อน้้า นอกจากน้ียังใช้เป็นสารเคมีทางการเกษตร 
สารก้าจัดศัตรูพืชและสัตว์รบกวนต่างๆ การท้าสีย้อม เป็น
ต้น ส้าหรับตะกั่วเป็นวัตถุดิบส้าคัญใช้ในงานอุตสาหกรรม
หลายประ เภท  ได้ แก่  แบตเตอ ร่ี โลหะบั ดก รี  ใช้ ใน
อุตสาหกรรมสังกะสีออกไซด์ ซึ่ งเป็นสารประกอบของ
สังกะสีที่มีสภาพเป็นแป้งหรือผง ใช้ในอุตสาหกรรมยาง สี 
เซรามิก ยา เค ร่ืองส้าอาง และอาหารสัตว์ และใช้ใน
อุตสาหกรรมถ่านไฟฉาย เป็นต้น กิจกรรมดังกล่าวส่งผลให้มี
การแพร่กระจายของทองแดง ตะกั่ว และสังกะสี เข้าสู่
สิ่งแวดล้อมมากข้ึน ซึ่งเราอาจได้รับทองแดงจากการหายใจ 
การน้้าด่ืม การบริโภคอาหารในชีวิตประจ้าวัน โลหะหนักที่

ละลายน้้าได้ยังมีความเป็นพิษต่อสัตว์น้้าทั้งในลักษณะพิษ
เฉียบพลันและพิษเร้ือรัง และยังสามารถสะสมในห่วงโซ่ 
อาหารได้อีกด้วย  (Polprasert, et al.,1980) 

ปัจจุบันข้อมูลการประเมินความเสี่ยงและการ
ประเมินผลกระทบทางนิเวศวิทยาของโลหะหนักในประเทศ
ไทยยังมีจ้ากัดโดยเฉพาะข้อมูลการศึกษาด้านนิเวศพิษวิทยา
ของสิ่งมีชีวิตในท้องถ่ินท้าให้ข้อมูลส่วนใหญ่ที่ใช้อ้างอิงและ
น้ามาพัฒนาข้อมูลมาตรฐานคุณภาพน้้า และคุณภาพ
ตะกอนดินท้องน้้า รวมถึงใช้ในการหนดค่าความปลอดภัย
ของโลหะหนักต่อสัตว์น้้าเป็นข้อมูลจากต่างประเทศแถบ
ยุโรปหรืออเมริกา ซึ่ งข้อมูลที่ น้ามาใช้อาจไม่เหมาะสม 
เน่ืองจากสภาพแวดล้อมและชนิดของสิ่งมีชีวิตที่แตกต่างกัน
ของ แต่ละพ้ืนที่จึงอาจท้าให้สิ่งมีชีวิตในแต่ละพ้ืนที่สามารถ
ทนทานและตอบสนองต่อสารมลพิษได้แตกต่างกันได้ ดังน้ัน
การศึกษาข้อมูลผลกระทบของสารมลพิษต่อสิ่งมีชีวิตใน
ท้องถ่ินจึงเป็นเร่ืองที่ส้าคัญมาก 

 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

จากปัญหาการปนเปื้อนของโลหะหนักดังกล่าวใน
ระบบนิเวศทางน้้าเพ่ิมมากข้ึนส่งผลกระทบต่อสัตวน้้า
จ้าพวก กุง ปู หอย จะมีการสะสมโลหะทองแดงในปริมาณที่
สูงกวาสัตวน้้าอื่น ๆ โดยสังเกตว่าเลือดจะมีสีน้้าเงินหอย
นางรมที่มีการสะสมทองแดงมากจะท้าให เหงือก และ 
Mantle มีสีเขียวคล้้าผิดปกติ (Bryan et al., 1977) ส่วน 
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พิษของตะกั่วที่มีตอสัตวน้้าโดยเฉพาะปลา ท้าใหการ
เจริญเติบโตชาลง เซลล์เย่ือบุผิวหนังและเหงือกถูกท้าลาย 
และจะไปจับกับเมือกสะสมบริเวณเหงือกของปลา ท้าให้
ความสามารถในการแลกเปลี่ยนออกซิเจนลดลงความเป็น
พิษของสังกะสีที่มีต่อสัตวน้้าโดยเฉพาะปลาจะเขาไปท้าลาย
เหงือกปลามีผลต่อการวางไขและตัวอ่อนของปลาท้าใหการ
เจริญเติบโตชาลงถ้าความเข้มขนอยูที่ระดับ 0.4 mg/L 
สามารถฆ่าตัวออนหอยได้ และที่ระดับความเข้มข้น 10 
mg/L จะเป็น พิษตอปลาและหอย 2 ฝา (Portmann, 
1972) 

ดังน้ันการประเมินผลกระทบของโลหะนักในระบบ
ทางนิเวศทางน้้าจึงเป็นเร่ืองที่จ้าเป็น โดยปัจจุบันแนว
ทางการประเมินเสี่ยงและผลกระทบทางนิเวศวิทยาเป็นอีก
แนวทางหน่ึงที่นิยมน้ามาใช้ในการประเมินความเสี่ยงและ
ผลกระทบของสารมลพิษต่าง ๆ โดยเป็นการน้าวิธีทาง
ชีวภาพเข้ามาใช้โดยการใช้สิ่งมีชีวิตท่ีอาศัยอยู่บริเวณน้ันใน
การติดตามและประเมินผลกระทบของสารมลพิษควบคู่กับ
วิธีทางเคมีซึ่ง วิธีน้ีสามารถใช้ง่าย สะดวก ประหยัดและ
ถูกต้องมากกว่าการใช้วิธีเคมีอย่างเดียว (นฤมล, 2542) 

หนอนแดงเป็นสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดิน ใน
กลุ่ม  Chironomid ซึ่ งนิยม น้ามาใช้ในการประเมินผล
กระทบทางสิ่งแวดล้อมทั้งในน้้าและตะกอนดินท้องน้้า 
(น าตยา และคณ ะ , 2553 ; Ibarhim et al., 1998 ) 
เน่ืองจากมีคุณสมบัติที่ ใช้เป็นสัตว์ส้าหรับใช้ในการบ่งช้ี
คุณภาพสิ่งแวดล้อมได้ดี คือ มีบทบาทส้าคัญในระบบนิเวศ
ทางน้้าอาศัยอยูในแหล่งน้้าทั่วไป จ้าแนกลักษณะได้ง่าย 
สามารถเตรียมตัวอย่างได้ จ้านวนมาก เพ่ิมมวลชีวภาพได้
ง่าย มี ข้อมูลลักษณะทางนิเวศ วิทยาเพียงพอ มีความ
แปรปรวนในระดับยีนน้อย มีความส้าคัญทางด้านเศรษฐกิจ
และสามารถเพาะเลี้ยงได้ง่ายในห้องปฏิบั ติการ (ลัดดา , 
2541; Taenzler et al, 2007) อีกทั้งยังเป็นอาหารของ
ปลาหลายชนิดที่อาศัยในน้้าจืด การที่ปลากินหนอนแดงเป็น
อาหารจึงท้าให้เกิดการสะสมในห่วงโซ่อาหารได้ ซึ่งได้มี
งานวิจัยรายงานว่าการสะสมสารในสิ่งมีชีวิตเป็นตัวบ่งช้ีถึง

ปริมาณความเป็นพิษที่มีการตอบสนองในสิ่งมีชีวิตก่อนจะ
เกิดการตาย ซึ่งสามารถใช้เป็นแนวทางในการประเมิน
อันตรายของสารพิษต่อสิ่งแวดล้อม 

 วัตถุประสงค์ของการศึกษาคร้ังน้ีเพ่ือใช้สิ่งมีชีวิตใน
ท้องถ่ินในการประเมินความเสี่ยงทางนิเวศวิทยาของโลหะหนัก
ต่อสัตว์น้้า โดยท้าการศึกษาผลกระทบของหนอนแดงชนิด 
Chironomus kiiensis ซึ่ งเป็นสิ่งมี ชี วิตที่มีความส้าคัญใน
ระบบนิเวศของประเทศไทยโดยใช้วิธีชีววิเคราะห์แบบต่าง ๆ 
ในการศึกษาซึ่ งข้อมูลที่ ได้จากการศึกษาคร้ังน้ีจะใช้เป็น
แนวทาง (Guideline) และเป็นเคร่ืองมือในการติดตามทาง
ชีวภาพ (Biomonitoring) และประกอบการประเมินความ
เสี่ยงของโลหะหนักต่อระบบนิเวศทางน้้ารวมถึงใช้เป็นข้อมูล
ในการทบทวนมาตรฐานคุณภาพน้้าและตะกอนดินท้องน้้าเพ่ือ
ใช้ประกอบในการจัดการทรัพยากรน้้าของประเทศไทยต่อไป 
 
3. วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

3.1 พิษเฉียบพลัน ของทองแดง ตะกั่ว สังกะสี ต่อ 
หนอนแดง C. kiiensis ท้าการศึกษาด้วยวิธี Static bioassay 
โดยใช้หนอนแดงในระยะที่ 3 ในการทดลอง และหาระดับ
ความเป็นพิษเฉียบพลันในระยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 
ช่ัวโมง โดยท้าการทดลองที่ความเข้มข้น 0, 2.5, 5, 10, 20 
และ 50 mg/L โดยในแต่ละความเข้มข้น จะมีจ้านวน 5 ซ้้า 
และ 2 ชุดควบคุม (Control)  ในแต่ละซ้้ าใช้หนอนแดง
จ้านวน 30 ตัว ในการทดลอง ในระหว่างการทดลองงดให้
อาหารและมีการให้อากาศตลอดการทดลอง สังเกตลักษณะ
อาการของหนอนแดงแล้วนับจ้านวนที่ตายและน้าออกจาก
ขวดแก้วทันทีที่สังเกตเห็นและท้าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้
วิธีโปรบิท (Probit method) (Finney, 1947) ทั้งน้ีใช้ Priprobit 
version 1.63 เป็นโปรแกรมในการค้านวณและวิเคราะห์ค่า 
LC50 (Sakuma, 1998)  

3.2 พิษกึ่งเร้ือรัง ของทองแดง ตะกั่ว สังกะสี ที่มี
ผลต่อหนอนแดง C. kiiensis ท้าการทดลองโดยน้าหนอน
แดงไปใส่ในขวดแก้วที่มีความเข้มข้นของทองแดง ตะกั่ว 
และสังกะสี  5 ระดับความเข้มข้น คือ 0, 1, 2, 4 และ 6 



การประชุมวิชาการวิจัยและนวัตกรรมสร้างสรรค์ ครั้งที่ 7 รูปแบบออนไลน์

(The 7th Conference on Research and Creative Innovations: CRCI 2021 Online)

344 345
กลุ่ม 2 : งานวิจัยสาขาวิทยาศาสตร์ กายภาพ สุขภาพ และชีวภาพ

mg/L นาน 48 ช่ัวโมง จากน้ันน้ามาศึกษาความผิดปกติในส
วนรยางคปาก โดยผ่ าตัด เพ่ื อแยกเอาสวนหัว (Head 
capsule) น้าไปแชในสารละลาย โพแทสเซียมไฮดรอกไซด
เข้มขน 10% เป็นเวลา 24-48 ช่ัวโมง เพ่ือที่จะท้าใหสวน
ของเน้ือเย่ือที่ติดอยู่หลุดออกและใสข้ึน จากน้ันล้างด้วยน้้า
กรอง 3 คร้ัง และน้าไปแช่ในเอทานอลเพ่ือดึงเอาน้้าออก
จากเน้ือเย่ือ แล้วน้าเอาสวนของ Head capsule ไปปดล
งบนแผ่นสไลด์โดยเอาด้าน Ventral ข้ึนด้านบน และท้าการ
ตรวจสอบความผิดปกติภายใตกลองจุลทรรศน์ย่ีหอ Zeiss 
stemi 2000-C พรอมถายภาพโดยใชโปรแกรม Motic 
images Plus 2.0 วิเคราะห์ความผิดปกติโดยใช เกณฑใน
การจ้าแนกความผิดปกติของ Park and Kwak (2008),   
Al-Shami et al., (2010) 

 
4. ผลกำรวิจัย  

4.1 พิษฉับพลันของโลหะหนัก (ทองแดง ตะกั่ว 
สังกะสี) ท่ีมีผลต่อ หนอนแดง (C. kiiensis)  

จากข้อมูลการทดลองที่ ได้น้ามาค้านวณหาค่า 
LC50 ที่  24, 48, 72 และ  96 ช่ั ว โม ง โดย ใช้ วิ ธี  Probit 
analysis พบว่า LC50 ของทองแดง ตะกั่ ว และสังกะสี 
พบว่า ตะกั่วมีความเป็นพิษต่อหนอนแดงสูงท่ีสุด รองลงมา
คือ ทองแดง และ สังกะสี โดยมีค่า LC50 ที่  24 ช่ัวโมง 
เท่ากับ 8.33 12.58 และ 32.05 mg/L ตามล้าดับ และค่า 
LC50 ที่ 48 ช่ัวโมง เท่ากับ 6.57 11.48 และ 14.74 mg/L 
ตามล้าดับ ดังตารางที่ 1 

 
ตำรำงที่ 1 ค่า LC50 ของทองแดง ตะกั่ว และสังกะสี  
              ต่อ C. kiiensis ที่ 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง 

Time 
LC50 

Cu Pb Zn 
 mg/L mg/L mg/L 

24 hours 12.58 8.33 32.05 
48 hours 9.84 6.57 14.74 
72 hours 4.60 1.05 11.83 

96 hours 3.82 0.05 6.39 
 

ความเป็นพิษของทองแดงที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ณ 
เวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง ต่อหนอนแดงมีค่าลดลง
เมื่อเวลาเพ่ิมข้ึน โดยที่ค่า LC50 ณ เวลา 24, 48, 72. และที่ 
96 ช่ัวโมง เท่ากับ 12.58, 9.84, 4.60 และ 3.82 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ตามล้าดับ (ตารางที่ 1 และรูปที่ 1) โดยสมการการ
ถดถอยที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเวลา (ช่ัวโมง) กับค่า 
LC50  คื อ   y = - 0.1312x + 15.583 โด ย มี ค่ า   R² = 
0.9361  
 

 
รูปที่ 1 ความเป็นพิษของทองแดงในรูป LC50 (mg/L) ต่อ  
           C. kiiensis ที่เวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง 
 

ความเป็นพิษเฉียบพลันของตะกั่วที่ความเข้มข้น
ต่าง ๆ ณ เวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง ต่อหนอนแดงมี
ค่าลดลงเมื่อเวลาเพ่ิมข้ึน โดยทีค่า LC50  ณ เวลา 24, 48, 
72 และที่ 96 ช่ัวโมง มีค่าเท่ากับ 8.33, 6.57, 1.05 และ 
0.05 (mg/L) ตามล้าดับ (ตารางที่  1 และรูปที่  2) โดย
สมการการถดถอยที่แสดงความสัมพันธ์ระห ว่างเวลา 
(ช่ัวโมง) กับค่า LC50 คือ   y = - 0.1265x + 11.587 โดยมี
ค่า  R² = 0.9279 
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รูปที่ 2 ความเป็นพิษของตะกั่วในรูป LC50 (mg/L) ต่อ  
           C. kiiensis ที่เวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง 
 
 

ความเป็นพิษเฉียบพลันของสังกะสีท่ีความเข้มข้น
ต่าง ๆ ณ เวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง ต่อหนอนแดงมี
ค่าลดลงเมื่อเวลาเพ่ิมข้ึน โดยทีค่า LC50 ท่ีเวลา 24, 48, 72 
และ 96 ช่ัวโมง มีค่าเท่ากับ 32.05 , 14.74, 11.83 และ 
6.399 mg/L) ตามล้าดับ (ตารางที่ 1 รูปที่ 3) โดยสมการ
การถดถอยที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเวลา (ช่ัวโมง) กับ
ค่ า  LC50  คื อ  y = - 0.3328 x + 36 .224  โดยมี ค่ า             
R² = 0.8655  
 

 
รปูที่ 3 ความเป็นพิษของสังกะสีในรูป LC50 (mg/L) ต่อ  
           C. kiiensis ที่เวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง 
 
4.2 พิษกึ่งเร้ือรัง ของทองแดง ตะกั่ว สังกะสี ท่ีมีผลต่อ 
     C. kiiensis 

เมื่อเทียบผิดปกติในโครงสรางส่วนของ Mentum 
ของกลุ่มทดลองกับกลุมควบคุม พบว่าหนอนแดงมีความ
ผิดปกติในโครงสรางส่วนของ Mentum อย่างมีนัยส้าคัญ 
(P<0.05) ในระดับความเข้มข้นของทองแดงต้ังแต่ 2.0 
(mg/L) ข้ึนไป ในระดับความเข้มข้นของตะกั่วต้ังแต่ 1.0 
(mg/L) และในระดับความเข้มข้นของสังกะสีต้ังแต่ 6.0 
(mg/L) ข้ึนไป โดยความผิดปกติที่ตรวจพบเป็นแบบ Split 
teeth และ Missing teeth (รูปที่ 4) 

 
โครงสร้างปกติของ Mentum ของ C. kiiensis 

Split teeth            Missing teeth 

  
รปูที่ 4 ความผิดปกติของ Mentum ที่ตรวจพบ ใน  
         C. kiiensis 
 

เมื่อพิจารณาร้อยละความผิดปกติ ในโครงสร้างของ 
Mentum ท่ีระดับความเข้มข้น 0, 1, 2, 4 และ 6 mg/L พบ
ความผิดปกติที่เกิดจากทองแดงร้อยละ 2, 5, 82, 90 และ 98 
ตามล้าดับ พบความผิดปกติที่เกิดจากตะกั่วร้อยละ 1, 68, 85, 
90 และ 92 ตามล้าดับ และพบความผิดปกติที่เกิดจากสังกะสี
ร้อยละ 0, 1, 5, 10 และ 88 ตามล้าดับ (รูปที่ 5) 
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รปูที่ 5 ร้อยละความผิดปกติของ C. kiiensis กับระดับ 
         ความเข้มข้นต่าง ๆ ของทองแดง ตะกั่ว และสังกะสี 
5. อภิปรำยและสรุปผลกำรวิจัย  

จากผลการศึกษาพิษเฉียบพลันของโลหะหนักต่อ
หนอC. kiiensis ในคร้ังน้ีพบว่า ตะกั่วมีความเป็นพิษสูงสุด
รองลงมาคือทองแดงและสังกะสี เน่ืองจากในช่วงเวลาที่
เท่ากันตะกั่วมีค่าร้อยละการตายสะสมสูงกว่าทองแดงและ
สังกะสีอีกทั้งมี ค่า LC50 ที่ 24 และ 48 ช่ัวโมงเท่ากับ 8.33 
และ 6.56 mg/L ซึ่งต้่ากว่าทองแดงและสังกะสีในขณะที่
ทองแดงมีค่าเท่ากับ 12.57 และ 9.83 mg/L ส่วนสังกะสีมี
ค่าเท่ากับ 32.05 และ 14.74 mg/L ตามล้าดับ เมื่อท้าการ
เปรียบเทียบกับผลการศึกษาของ วฤชา และดวงพร (2552) 
ซึ่งท้าการศึกษาความเป็นพิษของตะกั่วและทองแดงที่มีต่อ
ไส้เดือนน้้า Limnodrilus hoffmeisteri พบว่าผลการศึกษา
มีความสอดคล้องกัน โดยตะกั่ วมีความเป็นพิษสูงกว่า
ทองแดง  

Prapimpan and Allen (1987) ท้าการทดสอบ
ความเป็นพิษเฉียบพลันของทองแดงต่อหนอนแดง C. 
decorus พบว่าที่ความเข้มข้นของทองแดงที่ 0.05 – 1.0 
mg/L ตัวอ่อนสามารถเพ่ิมจ้านวนได้ แต่เมื่อเพ่ิมความ
เข้มข้นของทองแดงมากกว่า 1.0 mg/L มีผลท้าให้จ้านวนตัว
อ่อนของแมลงลดลง และความหลากหลายของสัตว์ไม่มี
กระดูกสันหลังหน้าดินลดลง ส่งผลกระทบต่อสัตว์ไม่มี
กระดูกสันหลังหน้าดินและระบบนิเวศเสียสมดุล โดยพิษ
เฉียบพลันเป็นผลมาจากการเพ่ิมความเข้มข้นของโลหะหนัก 
ในขณะที่ความเข้มข้นที่เพ่ิมมากข้ึนจะไม่มีผลแบบเร้ือรัง แต่

มีผลท้ าให้ อัตราการตายเพ่ิมมากข้ึน (Haarich et al., 
1993) 

จากการทดสอบพิษเร้ือรังแสดงให้เห็นว่าในระดับ
ความเข็มข้นที่  1 mg/L ตะกั่ว สามารถท้าให้โครงสร้าง
รยางค์ปากของหนอนแดง (ส่วน Mentum) เกิดความ
ผิ ดป ก ติ ใน  Mentum ช นิ ด  Split teeth และ  Missing 
teeth สูงถึง 68 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ ทองแดงและสังกะสี
พบความผิดปกติเพียง 5 และ 1 เปอร์เซ็นต์เท่าน้ัน และยัง
พบความผิดปกติสูงข้ึนเมื่อค่าความเข้มข้นของโลหะหนัก
สูงข้ึนอีกด้วย นอกจากน้ีพิษเร้ือรังดังกล่าวยังมีผลต่อสัตว์พ้ืน
ท้องน้้าชนิดอื่น ๆ เช่น ไส้ เดือนน้้า มีการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะรูปร่างภายนอกและการตอบสนองทางพฤติกรรม
เมื่อได้รับพิษของตะกั่วและทองแดง (วฤชา และดวงพร , 
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บทคัดย่อ  
เช้ือรำ Fusarium oxysporum เป็นสำเหตุหลักของโรคเหี ยวในฟักทอง จึงน่ำมำทดสอบควำมสำมำรถของ

เช้ือรำที มีผลต่ออัตรำกำรงอก ควำมยำวของรำก และควำมสูงของฟักทองในระยะต้นกล้ำ พบว่ำ อัตรำกำรงอกของฟักทองโดย
แช่เมล็ดฟักทองด้วยสปอร์แขวนลอยของเช้ือรำ 20 นำที มีอัตรำกำรงอกมำกที สุดที  96.00 % ด้ำนควำมยำวรำกของต้น
ฟักทองในระยะเวลำ 7 วัน พบว่ำ กำรแช่เมล็ดด้วยน่้ำนึ งฆ่ำเช้ือ มีควำมยำวรำกมำกที สุดที  13.43 เซนติเมตร ด้ำนควำมสูง
ของต้นฟักทองในระยะเวลำ 7 วัน พบว่ำ กำรแช่เมล็ดฟักทองด้วยสปอร์แขวนลอยของเช้ือรำ 10 นำที มีควำมสูงของต้นมำก
ที สุดที  9.16 เซนติเมตร ในกำรศึกษำและประเมินกำรเกิดโรคเหี ยวที เกิดจำกเช้ือรำ F. oxysporum ในฟักทองแต่ละพันธ์ุ 
พบว่ำ ฟักทองพันธ์ุทองล้ำนนำ 1 มีกรรมวิธีที  2 ท่ำให้เกิดโรคมำกที สุด มีระดับกำรเกิดโรคที  86.50 % รองลงมำเป็นกรรมวิธี
ที  4, 3 และ 1 ระดับกำรเกิดโรคที  78.10, 61.11 และ 26.33 % ตำมล่ำดับ ในฟักทองพันธ์ุทองล้ำนนำ 2 มีกรรมวิธีที  2 ท่ำ
ให้เกิดโรคมำกที สุด มีระดับกำรเกิดโรคที  95.40 % รองลงมำเป็นกรรมวิธีที  3, 4 และ 1 ระดับกำรเกิดโรคที  91.66, 85.55 
และ 28.16 % ตำมล่ำดับ และในฟักทองพันธ์ุทองล้ำนนำ 4 มีกรรมวิธีที  2 ท่ำให้เกิดโรคมำกที สุด มีระดับกำรเกิดโรคที  
84.55 % รองลงมำเป็นกรรมวิธีที  4, 3 และ 1 ระดับกำรเกิดโรคที  71.28, 60.88 และ 23.25 % ตำมล่ำดับ 
 

ค าส าคัญ: โรคเหี ยวในฟักทอง, เช้ือรำ Fusarium oxysporum, กำรประเมินโรค, กำรคัดเลือกสำยพันธุ์  
 

Abstract  
Fusarium oxysporum is the primary cause of pumpkin wilt. The study was conducted 

to test the ability of the disease effect on germination, root length and the height of the 
pumpkin in the seedling stage.  The results were revealed that the soaked pumpkin seeds 
with suspended fungus spores for 20 minutes had the highest germination rate at 96.00 % .  
The root length of pumpkin plants in 7 days showed that the soaked seeds in sterilized 
water had largest root length at 13.43 cm.  The height of the pumpkin plants in 7 days 
showed that the soaked pumpkin seeds with suspended fungus spores for 10 minutes had 
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the highest plant height at 9.16 cm. The evaluation and selection of pumpkin lines against 
fusarium wilt caused by Fusarium oxysporum therefore; this revealed that the disease was 
caused by Thong Lanna 1. The Thong Lanna 1 pumpkin with the second method was the 
highest rate with 86.50 %  to cause the disease, followed by method 4, 3 and 1 that caused 
disease level at 78.10, 61.11 and 26.33 % , respectively. Moreover, the thong Lanna 2 for 
method 2 caused the highest-level diseases at 95.40 %, followed by method 3, 4 and 1 that 
caused disease level at 91.66, 85.55 and 28.16 %, respectively. Finally, Thong Lanna 4 in the 
method 2 also was created the highest disease level at 84.55% , followed by method 4, 3 
and 1 that caused disease level at 71.28, 60.88 and 23.25 %, respectively. 
 

Keywords: fusarium wilt, Fusarium oxysporum, disease evaluation, selection of variety 
  
1. บทน า  

ฟั กท องเป็ น พื ชวงศ์  Cucurbitaceae มี ถิ น
ก่ำเนิดอยู่ในเขตแห้งแล้งแถบอเมริกำกลำง ภำคเหนือของ
เม็กซิโก และภำคตะวันตกของอเมริกำเหนือ สำมำรถปลูก
ได้ทั้งในเขตร้อนและเขตแห้งแล้ง (งำมเนตร, 2556) ใน
ประเทศไทยพบกำรปลูกฟักทองได้ในทุกภูมิภำค ฟักทอง
เจ ริญ เติบโตได้ดีใน ดินร่วนปนทรำย  อำกำศแห้ ง มี
ควำมช้ืนในดินพอสมควร ดินมีควำมเป็นกรดเล็กน้อย 
อุณหภูมิที เหมำะสมในกำรเจริญเติบโตคือ 18-27 องศำ
เซลเซียส  ไม่ทนต่อสภำพหนำวจัด ฝนตกชุก  และไม่
ต้ำนทำนต่อโรคจำกเช้ือรำ แบคทีเรีย ไวรัสหลำกหลำย
ชนิด (รุ่งรัตน์, 2535) 

สำเหตุหลักกำรลดลงของปริมำณและคุณภำพ
ผลผลิตของฟักทอง คือโรคเหี ยว (Fusarium wilt) ซึ งมี
เ ช้ื อ ส ำ เห ตุ ม ำ จ ำ ก  Fusarium oxysporum f. sp. 
momordicae โดยมีรำยงำนกำรลดลงของฟักทองที เกิด
โรคถึงร้อยละ 30 – 50 (Tamilselvi and Pugalendhi, 
2015) เช้ือเหล่ำน้ีจะเข้ำท่ำลำยต้นฟักทองได้ทุกระยะกำร
เจริญเติบโต ในระยะกล้ำอำกำรส่วนใหญ่จะแสดงอำกำร
คล้ำยกัน คือจะท่ำให้ต้นกล้ำหักพับล้มและแห้งตำยคล้ำย 
damping-off ในต้นโต อำจเกิดอำกำรชะงักหยุดกำร
เจริญเติบโต เหลือง เหี ยวเฉำ และแห้งตำยทั้งต้น โดยเช้ือ
จะเข้ำท่ำลำยส่วนโคนหรือรำก แล้วไปเจริญอยู่ภำยในท่อ
น่้ำเลี้ยง (xylem) ก่อให้เกิดกำรอุดตันข้ึนกับท่อดังกล่ำว 

ต้นฟักทองจะค่อยๆ เหี ยวลงทีละน้อย โดยในตอนแรกจะ
เหี ยวเฉพำะเวลำกลำงวันที อำกำศร้อน และจะกลับมำสด
ชื นอย่ำงเดิมในตอนกลำงคืน อำกำรจะค่อยๆ ทวีควำม
รุนแรงข้ึน  ใบที เหี ยวจะเกิดอำกำรไหม้และแห้งข้ึนที 
บริเวณขอบ ต่อมำเน้ือใบที เหลือจะค่อยๆ เปลี ยนเป็นสี
เหลือง แล้วแห้ งในที สุดเมื อ เกิดกำรเหี ยวอย่ำงถำวร 
ฟักทองก็จะตำยทั้งต้น โดยทั้งหมดน้ีจะใช้เวลำต้ังแต่  
10 – 20 วัน ข้ึนอยู่กับสภำพแวดล้อมควำมรุนแรงของเช้ือ
และพันธ์ุของฟักทอง ต้นที แสดงอำกำรเหล่ำน้ีเมื อถอนข้ึน
จำก ดินแล้ วผ่ ำ ต้น ออก ดู จ ะ เห็ น เช้ื อ รำ  Fusarium 
เจริญเติบโตอุดตันอยู่ในท่อ xylem ส่ำหรับต้นที เหี ยวตำย
บำงคร้ังจะพบแผลสีน่้ำตำลแดง เกิดข้ึนที บริเวณโคนต้น
และรำก ในกรณีที มีควำมช้ืนสูงจะปรำกฏเส้นใยและ
สปอร์ หรือโคนีเดียของเน้ือสีชมพูให้เห็นอยู่ทั วไปบริเวณ
แผลดังกล่ำว ส่ำหรับรำกอำจถูกท่ำลำยจนเสียหำยทั้งหมด 
โดยจะเห็นได้จำกเมื อถอนต้นข้ึนมำ รำกส่วนใหญ่จะขำด
หลุดติดอยู่ในดิน (ไทยเกษตรศำสตร์, 2560) ที กล่ำวมำ
ทั้งหมดน้ีเป็นอำกำรที มีลักษณะคล้ำยกันในพืชตระกูลแตง
เกือบทุกชนิด แต่ก็มีบำงอำกำรที แตกต่ำงกันออกไปบ้ำง 
เช่น ในแตงแคนทำลูป เมื อเริ มมีอำกำรโรคเเหี ยว ที ล่ำต้น
หรือเถำอำจมีแผลเป็นเส้นขีดยำวๆ หรือเกิดเป็นแผลแยก
ออกพร้อมทั้งมียำงเหนียวๆ สีเหลืองอ่อนซึ งเป็นน่้ำเลี้ยง
ของต้นซึมออกมำ ในฟักทองนอกจำกอำกำรเหี ยวและ
แผลที ต้นและรำกแล้ว ลูกหรือผลที มีอยู่อำจถูกเช้ือเข้ำ
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ท่ำลำยด้วย ท่ำให้เกิดอำกำรเน่ำเสียทั้งลูก และส่งผลต่อ
ผลผลิตและคุณภำพของฟักทองอีกด้วย 

ในกำรศึกษำเช้ือรำสำเหตุที ก่อให้เกิดโรคเหี ยว
ในฟั กท อง และกำรประ เมินส ำยพั น ธ์ุฟั กทองที มี
ค วำมส ำม ำรถ ในกำร ต้ ำนท ำน โรค เหี ย วจ ำก เช้ื อ 
Fusarium oxysporum จะเป็นประโยชน์ในกำรคัดเลือก
พันธ์ุ และปรับปรุงพันธ์ุฟักทองที มีลักษณะควำมต้ำนทำน
โรคเหี ยวได้ต่อไปในอนำคต 
 

2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
Fusarium Fries เป็นรำจัดอยู่ใน subdivision 

Deuteromycotina,form–class Hyphomycetes, 
form–order Tuberculariales,form-family 
Tuberculariaceae Fusarium เป็นรำอำศัยในดิน พบได้
ทั วไปทุกแห่ง (Gams, 2007) เช้ือรำ Fusarium สำเหตุ
โรคพืชเป็นพวกที เข้ำท่ำลำยและท่ำให้เกิดโรคทำงระบบ
ท่อล่ำเลียงของพืช ท่ำให้เกิดโรคเน่ำในหัว เหง้ำ และรำก
พืช และเป็นสำเหตุโรคพืชที ส่ำคัญ ซึ งระบำดท่ำควำม
เสียหำยแก่ พืชไร่ พืชหัว พืชผัก ไม้ดอกไม้ประดับ และไม้
ผลทั้งก่อนและหลังกำรเก็บเกี ยว โรคส่ำคัญในต่ำงประเทศ
ที เกิดจำกรำ Fusarium และท่ำควำมเสียหำยมำกได้แก่ 
โรคเหี ยวในกล้วย (Panama wilt) โรคเหี ยวของมะเขือ
เทศ พริก ปอ ฝ้ำย ถั วลิสง ถั วเหลือง ถั วลันเตำ หัวหอม 
มันฝรั ง กล้วย ส้ม แอปเปิล และฟักทอง ในประเทศไทย
พบรำสกุลน้ีหลำยชนิดกระจัดกระจำยอยู่ทั้งในดินและพืช 
มำกกว่ำรำชนิดอื นโดยเป็นสำเหตุของโรคในพืชที ส่ำคัญ
หลำยชนิด ได้แก่ ธัญพืชเมืองหนำว ฝ้ำย ถั วลิสง หัวหอม 
กะหล ่ำปลี แตงโม มะเขือเทศ พริก และฟักทอง แต่โรคที 
พบว่ำ เช้ือรำ Fusarium ท่ำควำมเสียหำยให้กับพืชใน
ประเทศไทยมำกที สุด  คือ โรคเหี ยว (Fusarium wilt 
disease) กับพืชล้มลุก และพืชผักหลำย ๆ ชนิด และโรค
ผลเน่ำ (Fusarium fruit rot) ที มีกำรระบำดท่ำควำม
เสียหำยให้กับผลผลิตพืชเพิ มมำกข้ึน โดยเฉพำะกับพืช
ตระกูลแตง ที มีกำรขยำยพ้ืนที ปลูกเพื อจ่ำหน่ำยใน
ประ เทศ  และส่ งออกจ่ ำห น่ ำย ยั งต่ ำงป ระ เทศ ใน
ต่ำงประเทศมี รำยงำนกำรเข้ำท่ำลำยของเช้ือ Fusarium 
ในพืชตระกูลแตงหลำยชนิดด้วยกัน เช่น F. oxysporum 

สำเห ตุ โรค  fusarium wilt แม้ที ผ่ ำนมำได้มี รำยงำน
กำรศึกษำโรคที เกิดจำกเช้ือรำ Fusarium ในประเทศไทย
ไว้บ้ำงแล้ว (อภิรัชต์ และคณะ, 2545) แต่ก็เป็นข้อมูลที 
สำมำรถอธิบำยได้เพียงบำงส่วนหรือช่วงระยะเวลำหนึ ง
เท่ำน้ัน ซึ งในปัจจุบันประเทศไทยได้มีกำรปลูกพืชพันธ์ุที 
คล้ำยคลึงกับพันธ์ุต่ำงประเทศมำปลูกเป็นกำรค้ำ ซึ งพืช
เหล่ ำ น้ี มี รำยงำนกำรพบ โรค เหี ยวจำก เช้ือรำสกุ ล 
Fusarium อยู่เสมอ ดังน้ันจึงเป็นสิ งที น่ำสนใจอย่ำงยิ งใน
กำรวำงแผนกำรศึกษำเพื อรวบรวมข้อมูลว่ำปัจจุบัน
ประเทศไทย มีเช้ือรำ Fusarium ชนิด (species) ใหม่
เกิดข้ึนเป็นสำเหตุของโรคเหี ยวเกิดข้ึนหรือไม่ เนื องจำก
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมต้ังอยู่ในเขตร้อนช้ืน 
ท่ำให้เช้ือรำสำเหตุโรคพืชมีกำรเปลี ยนแปลงเพื อปรับตัวให
เข้ำกับสภำพแวดล้อมที เปลี ยนไป และควำมเสียหำยของ
ผลผลิตเนื องจำกเช้ือรำโรคพืชจึงเกิดเป็นประจ่ำทุกปี และ
จ่ำเป็นอย่ำงยิ งที จะต้องมีกำรศึกษำหำสำยพัน ธ์ุพืชที 
ต้ำนทำนต่อโรคจำกเช้ือรำ ท่ำกำรคัดเลือกพันธ์ุและ
ปรับปรุงพันธ์ุพืชให้ต้ำนทำนต่อโรค เพื อประโยชน์สูงสุด
แก่เกษตรกรผู้ปลูกพืช ในกำรลดกำรใช้สำรเคมีป้องกัน
ก่ำจัดโรคพืช และให้ได้ผลผลิตและมีคุณภำพตำมควำม
ต้องกำรของผู้บริโภคและตลำด 
 (สมควร และคณะ, 2559) ได้ท่ำกำรประเมิน
ควำมต้ำนทำนของแตงไทย และเมล่อนพันธ์ุกำรค้ำต่อเช้ือ
โรคเหี ยวจำกเช้ือรำ Fusarium ซึ งมีสำเหตุจำกเช้ือรำ 
Fusarium oxysporum f. sp. Melonis (Form) เ ป็ น
โรคส่ำคัญชนิดหนึ งที ท่ำให้เมล่อนเสียหำยทั วโลกรวมถึง
ประเทศไทย งำนวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื อเก็บรวบรวม 
และแยกเช้ือรำ Fusarium จำกแหล่งปลูกพ้ืนที ต่ำง ๆ 
และประเมินกำรตอบสนองต่อโรคเหี ยว โดยวิธีปลูกเช้ือใน
แ ต ง ไท ย  (pickling melon ห รื อ  Cucumis melo 
Conormon Mak.) จ่ำนวน  13 ตัวอย่ำง (accessions) 
laun T024 T079 T094 T0101 TC170 T0199 T0207 
TO211 T0212 T0239 SK1 RS4 un:wS4 และเมล่อน
พันธ์ุกำรค้ำ (Cucumismelo L.) จ่ำนวน 4 พันธ์ุ ได้แก่ 
KUE KUG KUH และ KUK วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่ม
สมบู รณ์  จ่ ำนวน  3 ซ้่ ำ  ๆ  ละ  20 ต้น  รวม  60 ตัน 
วิเครำะห์ค่ำควำมรุนแรงกำรติดเช้ือ(disease severity) 
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Lauli square root-transformed was least-squares 
analysis of variance (ANOVA) เปรียบเทียบค่ำควำม
รุนแรงกำรติดเช้ือระหว่ำงตัวอย่ำงด้วยวิธี Bonferroni 
multiple companson : test ผลกำรทดลองแสดงว่ำ
แตงไทย 13 ตัวอย่ำงอ่อนแอต่อเชื อรำ Fusarium ส่วนเม
ล่อนพันธ์ุกำรค้ำน้ันมีเฉพำะพันธ์ุ “KUE" ที ต้ำนทำนต่อ
เช้ือโรคเหี ยวจำกเช้ือรำ Fusarium 
 (วัชรำ และคณะ, 2557) ได้ท่ำกำรประเมินสำย
พันธ์ุมะเขือเทศรับประทำนสดผลใหญ่ต่อโรคเหี ยวจำกเช้ือ 
Fusarium wilt (Fusarium oxysporum f.sp. 
lycopersicirace 2) โรคเหี ยวเป็นปัญหำส่ำคัญส่ำหรับ
กำรผลิตมะเขือเทศทั วโลก กำรศึกษำคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์
เพื อประเมินพันธ์ุมะเขือเทศพันธ์ุดีและพันธ์ุที มีรำยงำนว่ำ
ต้ำนทำนต่อโรคเหี ยวจำกหลำยแหล่งรวบรวมเช้ือ
พันธุกรรม  โดยทดลองในช่วงเดือนมีนำคม  – เดือน
สิงหำคม พ.ศ. 2556 ที แปลงทดลอง เรือนทดลอง และ
ห้องปฏิบั ติ กำร  ภำควิชำพืชศำสตร์และท รัพยำกร
กำรเกษตร คณะเกษตรศำสตร์ มหำวิทยำลัยขอนแก่น ใช้
มะเขือเทศทั้งหมด 46 สำยพันธ์ุ แบ่งต้นกล้ำของทุกพันธ์ุ
เป็ น  2 กลุ่ ม  แต่ละกลุ่ มวำงแผนกำรทดลองแบ บ 
randomized complete block design แบ่งเป็นมะเขือ

เทศทดสอบ 44 สำยพันธ์ุ และใช้พันธ์ุ I3R-1 เป็นพันธ์ุ
ต้ำนทำนตรวจสอบ  และพันธ์ุ Bonny Best เป็นพันธ์ุ
อ่อนแอเปรียบเทียบโดยกลุ่มแรกทดสอบในสภำพโรงเรือน
เพื อ ป ระ เมิ น ก ำรตอ บ ส นอ งต่ อ เช้ื อ รำ  Fusarium 
oxysporum f.sp. lycopersicirace 2 (KK6 isolate) 
ทดสอบกรรมวิธีละ 20 ต้น และกลุ่มที  2 ประเมินผลผลิต
และลักษณะคุณภำพทำงพืชสวนที ดีในแปลงปลูก ทดสอบ 
3 ซ้่ำ ๆ ละ 15 ต้น จำกกำรศึกษำ พบว่ำ มะเขือเทศ
รับประทำนสดผลใหญ่ที น่ำมำทดสอบมีควำมแตกต่ำงกัน
อย่ำงมีนัยส่ำคัญยิ งทำงสถิติในทุกระดับควำมต้ำนทำน มี
ระดับต้ำนทำนต่อโรคเหี ยว (R) จ่ำนวน 6 สำยพันธ์ุ คือ 
KKU-T44048, KKU-T44170, KKU-T44189, KKU-
T44197, KKU-T44198 และ  Walter และต้ำนทำนใน
ระดับปำนกลำง (MR) จ่ำนวน 6 สำยพันธ์ุ คือ KKU-
T11008, KKU-T44012, KKU-T44018, KKU-T44078-
2, KKU-T44195 แ ล ะ  KKU-T17036 ต ำ ม ล่ ำ ดั บ
นอกจำกน้ันยัง พบว่ำ เช้ือพันธุกรรมที ให้ผลผลิตสูง คือ 
KKU-T24006, Thomas, Prefect D91,แ ล ะ  KKU-
T34063 โด ย ให้ ผ ล ผ ลิ ต  3,280, 2,970, 2,600 แ ล ะ 
2,500 กรัม/ต้น ตำมล่ำดับ  

 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 
การศึกษาเชื้อรา F. oxysporum สายพันธุ์ที่ก่อให้เกิด
โรคเหี่ยวในฟักทอง  
 ศึกษำลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำของเช้ือรำ F. 
oxysporum สำเหตุของโรคเหี ยวฟักทอง ซึ งได้รับควำม
อนุเครำะห์จำกศูนย์บริหำรศัตรูพืชวิถีชีวภำพ สถำบันวิจัย
เทคโนโลยีเกษตร มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคล
ล้ำนนำ ที เจริญบนอำหำร potato dextrose agar (PDA) 
จ่ำนวน 1 ไอโซเลท โดยตรวจดูลักษณะสปอร์ ก้ำนชูสปอร์ 
และกำรเจริญของเช้ือรำภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิดเลนส์
ประกอบ 
 

การทดสอบความสามารถของเชื้ อรา  Fusarium 
oxysporum ที่มีผลต่ออัตราการงอก ความยาวของ
ราก และความสูงของฟักทองในระยะต้นกล้า 

 ศึกษำอัตรำควำมงอกของเมล็ดฟักทอง ควำม
ยำวของรำก และควำมสูงของต้นกล้ำฟักทอง โดยมีวิธีใน
กำรศึกษำวิจัย 4 วิธี คือ 1. วิธีควบคุม (control) 2. วิธีแช่
สปอร์แขวนลอยเช้ือรำ 10 นำที 3. วิธีแช่สปอร์แขวนลอย
เช้ือรำ 20 นำที 4. วิธีแช่สปอร์แขวนลอยเช้ือรำ 30 นำที 
โดยน่ำเมล็ดของฟักทองมำล้ำงท่ำควำมสะอำด จำกน้ัน
น่ำไปศึกษำตำมวิธีกำรวิจัย ได้แก่ วิธีกำรควบคุมด้วยน่้ำ
กลั น  และจุ่มในสปอร์สำรแขวนลอยของเช้ือรำ  F. 
oxysporum จ่ำนวน 1 ไอโซเลท ควำมเข้มข้น 1.0x106 

สปอร์ต่อมิลลิลิตร  เป็นเวลำ 10 , 20 และ 30 นำที 
ตำมล่ำดับ เปรียบเทียบกับกำรแช่ในน่้ำกลั นที ฆ่ำเช้ือที เป็น
ชุดควบคุม จดบันทึกผลและวิเครำะห์ผลกำรทดลอง 
 

การศึกษาและประเมินการเกิดโรคเหี่ยวที่เกิดจากเชื้อรา 
F. oxysporum ในฟักทองแต่ละพันธุ์ 
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 เพำะเมล็ดฟักทองพันธ์ุ ทองล้ำนนำ 1  ทอง
ล้ำนนำ 2 และทองล้ำนนำ 4  ลงในถำดเพำะต้นกล้ำ 
เตรียมเช้ือรำ F. oxysporum สำยพันธ์ุที ก่อให้เกิดโรค
เหี ยว บนอำหำรวุ้น PDA แล้วเตรียมสปอร์แขวนลอยของ
เช้ือรำในน่้ำกลั นนึ งฆ่ำเช้ือ  ที มีควำมเข้มข้น 1.0x106 
สปอร์ต่อมิลลิลิตร น่ำต้นกล้ำฟักทองอำยุ 21 วัน มำล้ำง
รำก  แ ล้ วแ ช่ ใน ส ป อ ร์ แ ข วน ล อ ย ข อ ง เ ช้ื อ ร ำ  F. 
oxysporum สำยพันธ์ุที ก่อให้เกิดโรคเหี ยวในฟักทอง โดย
แยกตำมกรรมวิธีต่ำง ๆ ซึ งมีดังน้ี วิธีที  1 ใช้น่้ำกลั้นที ผ่ำน
กำรฆ่ำเช้ือเป็น control วิธีที  2 แช่ต้นกล้ำฟักทองใน F. 
oxysporum ที เจือจำงแล้ว เป็นเวลำ 10 นำที กรรมวิธีที  
3 แช่ต้นกล้ำฟักทองใน F. oxysporum ที เจือจำงแล้ว 
เป็นเวลำ 20 นำที และวิธีที  4 แช่ต้นกล้ำฟักทองใน F. 
oxysporum ที เจือจำงแล้ว เป็นเวลำ 30 นำที สำยพันธ์ุ
ละ10 ต้นแยกตำมกรรมวิธี จำกน้ันน่ำมำปลูกลงใน
กระถำงดินที เต รียม ไว้  โดยแยกตำม วิธี  ดูแล  กำร
เจริญเติบโตของฟักทอง และบันทึกข้อมูลกำรเกิดโรค 
หลังกำรย้ำยปลูกทุก ๆ 7 วัน จนครบ 28 วันหลังปลูก 

เมื อพบ ว่ำ  เช้ือรำ F. oxysporum ท่ ำให้ เกิ ด โรคกับ
ฟักทองที น่ำมำทดสอบ ตรวจสอบและบันทึกผลระดับกำร
เกิดโรคในพืชที ทดสอบ โดยกำรบันทึกผลระดับกำรเกิด
โรคบนฟักทองใช้วิธีกำร ดังน้ี 
 ระดับควำมรุนแรงของโรคเหี ยวฟิวซำเรียมบน
ต้นฟักทอง ระดับ 1 หมำยถึง ไม่แสดงอำกำรเที ยวของโรค 
ระดับ 2 หมำยถึง ใบแสดงอำกำรเหี ยวประมำณ 1-2 ใบ 
ระดับ 3 หมำยถึง ยอดเริ มแสดงอำกำรเที ยว ระดับ 4 
หมำยถึง ต้นพืชแสดงอำกำรเดียวทั้งต้น ระดับ 5 หมำยถึง 
ต้นเที ยวและแห้งตำย 
หลังจำกที บันทึกผลระดับกำรแสดงกำรเกิดโรค น่ำผลกำร
ทดลองที ได้มำหำค่ำเฉลี ยแล้วน่ำมำจัดกลุ่มระดับควำม
รุนแรง Disease Severity Index (DSI) เป็น 4 กลุ่มดังน้ี 
DSI 1 คือ ไม่สำมำรถก่อให้เกิดโรค (non-pathogenic) 
DSI 3.50 คือ เกิดโรคในระดับต ่ำ (low virulent) DSI 
>3.50-4.50 คือ เกิดโรคในระดับปำนกลำง (moderate 
virulent) DSI > 4.50 คือเกิดโรคในระดับที รุนแรง (high 
virulent) (Sibounnavong, 2012) 

 
4. ผลการวิจัย  
การศึกษาเชื้อรา F. oxysporum สายพันธุ์ที่ก่อให้เกิด
โรคเหี่ยวในฟักทอง 
 ลักษณะของเช้ือรำ Fusarium oxysporium ที 
ท่ำให้เกิดโรคเหี ยวในฟักทอง พบว่ำ เช้ือรำที สำมำรถแยก

ได้บนอำหำรเลี้ยงเช้ือ PDA ลักษณะโคโลนี สร้ำง aerial 
mycelium สีชมพูอ่อน เส้นใยเช้ือรำเจริญเต็มจำนอำหำร
เลี้ยงเช้ือใช้เวลำ 14 วัน ลักษณะบริเวณด้ำนล่ำงโคโลนีสี
เหลืองอ่อน และสร้ำงมำโครโคนีเดียจ่ำนวนมำก (รูปที  1) 

 
รูปที่ 1 ลักษณะของเช้ือรำ Fusarium oxysporium บนอำหำรเลี้ยงเช้ือ PDA (ก) และภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ (ข, ค, ง) 

 
การทดสอบความสามารถของเชื้ อรา  Fusarium 
oxysporum ที่มีผลต่ออัตราการงอก ความยาวของ
ราก และความสูงของฟักทองในระยะต้นกล้า 
 ศึกษำอัตรำควำมงอกของเมล็ดฟักทอง ควำม
ยำวของรำก และควำมสูงของต้นกล้ำฟักทอง โดยมีวิธีใน

กำรศึกษำวิจัย 4 วิธี พบว่ำ อัตรำกำรงอกของฟักทองโดย
แช่เมล็ ดด้วยกรรม วิธีที แ ช่เมล็ ดฟักทองด้วยสปอ ร์
แขวนลอยของเช้ือรำ 20 นำที มีอัตรำกำรงอกมำกที สุด 
คือ 96.00 % รองลงมำ คือ กรรมวิธีที แช่เมล็ดฟักทอง
ด้วยสปอร์แขวนลอยของเช้ือรำ 10 นำที มีอัตรำกำรงอก 
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83.00 % และกรรมวิธีที ควบคุม โดยกำรแช่เมล็ดด้วยน่้ำ
นึ งฆ่ำเช้ือ มีอัตรำงอก 80.00 % และกรรมวิธีที แช่เมล็ด
ฟักทองด้วยสปอร์แขวนลอยของเช้ือรำ 30 นำที มีอัตรำ
กำรงอกน้อยสุด 73.00 %  
 ด้ำนควำมยำวรำกของต้นฟักทองในระยะเวลำ 
7 วัน กรรมวิธีที ควบคุม แช่เมล็ดด้วยน่้ำนึ งฆ่ำเช้ือ มีควำม
ยำวรำกมำกที สุด คือ 13.43 เซนติเมตร รองลงมำ คือ 
กรรมวิธีที แช่เมล็ดฟักทอง ด้วยสปอร์แขวนลอยของเช้ือรำ 
มีควำมยำวรำก 10.67 เซนติเมตร กรรมวิธีที แช่เมล็ด
ฟักทองด้วยสปอร์แขวนลอยของเช้ือรำ 10 นำที มีควำม
ยำวรำก 7.97เซนติเมตร และกรรมวิธีที แช่เมล็ดฟักทอง

ด้วยสปอร์แขวนลอยของเช้ือรำ 30 นำที มีควำมยำวรำก
น้อยที สุด 4.53 เซนติเมตร 
 ด้ำนควำมสูงของต้นฟักทองในระยะเวลำ 7 วัน 
พบว่ำ กรรมวิธีที แช่เมล็ดฟักทองด้วยสปอร์แขวนลอยของ
เช้ือรำ 10 นำที มีควำมสูงของต้นมำกที สุด  คือ 9.16 
เซนติเมตร รองลงมำ คือ กรรมวิธีควบคุมแช่เมล็ดด้วยน่้ำ
นึ งฆ่ำเช้ือ 9.07 เซนติเมตร กรรมวิธีที แช่เมล็ดฟักทองด้วย
สปอร์แขวนลอยของเช้ือรำ 20 นำที มีควำมสูง 8.46 
เซนติเมตร และกรรมวิธีที แช่เมล็ดฟักทองด้วยสปอร์
แขวนลอยของเช้ือรำ 30 นำที ซึ งมีควำมสูงน้อยที สุด คือ 
6 . 3 6  เ ซ น ติ เ ม ต ร  ( ต ำ ร ำ ง ที  1 , รู ป ที  2 )

ตารางที่ 1 แสดงลักษณะกำรเจริญเติบโตของฟักทอง ได้แก่ เปอร์เซ็นต์กำรงอกของเมล็ด ควำมยำวรำก และควำมสูงของต้น 
ของฟักทองในระยะต้นกล้ำ 

 หมำยเหตุ ns ไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส่ำคัญทำงสถิติ (P ≥ 0.05) 
    ** มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส่ำคัญยิ งทำงด้ำนสถิติ (P ≤ 0.01) 

 
รูปที่  2  ควำมยำวของรำกฟักทองในระยะต้นกล้ำของแต่ละกรรมวิธี (ก = กรรมวิธีควบคุม, ข = แช่สปอร์

แขวนลอยเช้ือรำ 10 นำที, ค = แช่สปอร์แขวนลอยเช้ือรำ 20 นำที, ง = แช่สปอร์แขวนลอยเช้ือรำ 30 นำที) 
 

กรรมวิธี 
ลักษณะการเจริญเติบโตของฟักทอง 

การงอกของเมล็ด (%)   ความยาวราก (ซม.) ความสูงต้น (ซม.) 
กรรมวิธีควบคุม 80c 13.43a 9.07 
แช่สปอร์แขวนลอยเช้ือรำ 10 นำที 83b 7.97c 9.16 
แช่สปอร์แขวนลอยเช้ือรำ 20 นำที 96a 10.67b 8.46 
แช่สปอร์แขวนลอยเช้ือรำ 30 นำที 73d 4.53d 6.36 

F-test ** ** ns 
c.v. (%) 11.75 13.72 24.95 
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การศึกษาและประเมินการเกิดโรคเหี่ยวที่เกิดจากเชื้อรา 
F. oxysporum ในฟักทองแต่ละพันธุ์ 
 จำกกำรศึกษำและประเมินกำรเกิดโรคเหี ยว 
แยกตำมกรรมวิธีต่ำง ๆ และพันธ์ุฟักทอง พันธ์ุทองล้ำนนำ 
1 ทองล้ำนนำ 2 และทองล้ำนนำ 4 หลังจำกกำรย้ำยปลูก 
28 วัน พบว่ำ ฟักทองพันธ์ุทองล้ำนนำ 1 มีกรรมวิธีที  2 
ท่ำให้เกิดโรคมำกที สุด มีระดับกำรเกิดโรคที  86.50 % 
รองลงมำเป็นกรรมวิธีที  4, 3 และ 1 ระดับกำรเกิดโรคที  
78.10, 61.11 และ 26.33 % ตำมล่ำดับ ในฟักทองพันธ์ุ

ทองล้ำนนำ 2 มีกรรมวิธีที  2 ท่ำให้เกิดโรคมำกที สุด มี
ระดับกำรเกิดโรคที  95.40 % รองลงมำเป็นกรรมวิธีที  3, 
4 แล ะ  1 ระ ดั บ ก ำรเกิ ด โรค ที  91.66, 85.55 แล ะ 
28.16 % ตำมล่ำดับ และในฟักทองพันธ์ุทองล้ำนนำ 4 มี
กรรมวิธีที  2 ท่ำให้เกิดโรคมำกที สุด มีระดับกำรเกิดโรคที  
84.55 % รองลงมำเป็นกรรมวิธีที  4, 3 และ 1 ระดับกำร
เกิ ด โรค ที  71.28, 60.88 แล ะ  23.25 % ต ำม ล่ ำ ดั บ 
(ตำรำงที  2)  

 
ตารางที่  2 แสดงผลกำรประเมินระดับกำรเกิดโรคเหี ยวของฟักทอง (ทองล้ำนนำ 1, 2 และ 4) ที เกิดจำกเช้ือรำ F. 
oxysporum หลังจำกกำรย้ำยปลูก 28 วัน 

  หมำยเหตุ **  มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส่ำคัญยิ งทำงด้ำนสถิติ (P ≤ 0.01) 
      *  มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส่ำคัญยิ งทำงด้ำนสถิติ (P ≤ 0.05) 
 

 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  

จำกกำรศึกษำลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำของเช้ือรำ 
Fusarium oxysporum เมื อท่ำกำรแยกเช้ือรำสำเหตุโรค
เหี ยวจำกต้นฟักทองที แสดงอำหำรเหี ยว ซึ งได้เช้ือรำที แสดง
อำกำรของโรคเหี ยว ที มีลักษณะโคโลนีสีชมพูอมส้ม เมื อ
ศึกษำลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำของเช้ือรำภำยใต้กล้อง
จุลทรรศน์ พบเส้นใยของเช้ือรำมีผนังกั้น  สีใส และพบ
ลักษณะของโคนิเดียของเช้ือรำ 3 ชนิด คือ macroconidia 
microconidia แ ล ะ  chlamydospore ซึ ง ส อ ด ค ล้ อ ง
งำนวิจัยของ (วิพรพรรณ์ , 2560) ที จ่ำแนกว่ำเป็นเช้ือรำ 
Fusarium oxysporum เมื อน่ำมำทดสอบควำมสำมำรถใน
กำรก่อโรคเหี ยวโดยกำรปลูกเช้ือกับเมล็ด 

 
ฟักทอง พบว่ำต้นกล้ำฟักทองแสดงอำกำรเหี ยวและรำก
เปลี ยนสีเป็นสีน่้ำตำล และเมื อท่ำกำรทดสอบกับพันธ์ุฟักทอง 
พันธ์ุทองล้ำนนำ เพื อประเมินกำรควำมต้ำนทำนโรคเหี ยว 
พบว่ำพันธ์ุทองล้ำนนำ 4 มีอัตรำกำรเกิดโรคน้อยที สุด 
รองลงมำเป็น พันธ์ุทองล้ ำนนำ 1 และทองล้ำนนำ 2 
ตำมล่ำดับ โดยเมล็ดฟักทองที ผ่ำนกำรแช่ในสปอร์แขวนลอย
ของเช้ือรำ F. oxysporum เป็นเวลำ 10 นำที  สำมำรถ
ก่อให้เกิดโรคเหี ยวของฟักทองที ระดับควำมรุนแรงสูงที สุด 
คือต้นฟักทองมีอำกำรเหี ยว และแห้งตำย ซึ งสอดคล้องกับ
งำนวิจัยของ (ร่มสุรีย์ และคณะ, 2559) ที ศึกษำกำรเกิดโรค
เ หี ย ว เ ห ลื อ ง ที เ กิ ด จ ำ ก เ ช้ื อ ร ำ  
F. oxysporum และท่ำกำรทดสอบกำรเกิดโรคและประเมิน

กรรมวิธี 
ระดับการเกิดโรคเหี่ยวของฟักทอง (%) 

ทลน 1 ทลน2 ทลน4 
กรรมวิธี 1 (ควบคุม) 26.33C 28.16C 23.25C 
กรรมวิธี 2 (แช่เช้ือรำ Fusarium 10 นำที) 86.50a 95.40a 84.55a 
กรรมวิธี 3 (แช่เช้ือรำ Fusarium 20 นำที) 61.11b 91.66ab 60.88b 
กรรมวิธี 4 (แช่เช้ือรำ Fusarium 30 นำที) 78.10ab 85.55b 71.28ab 

F-test ** * ** 
C.V.(%) 22.35 27.56 24.89 
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ควำมต้ำนทำนโรคเหี ยว ซึ งพบว่ำ เช้ือรำ F. oxysporum 
สำยพันธ์ุที คัดเลือกได้ มีระดับควำมรุนของกำรเกิดโรคเหี ยว
สูงที สุด ที ท่ำให้ต้นพืชแสดงอำกำรเหี ยว โดยใบที เหี ยวจะเกิด
อำกำรไหม้และแห้งข้ึนที บริเวณขอบใบ ต่อมำเน้ือใบที เหลือ
จะเปลี ยนเป็นสีเหลือง ใบแห้ง และต้นแห้งตำย 

จำกกำรประเมินและคัดเลือกสำยพันธ์ุฟักทองที 
ต้ำนทำนต่อโรคเหี ยวจำกเช้ือรำ F. oxysporum ในคร้ังน้ี 
สำมำรถคัดเลือก ฟักทองพันธ์ุทองล้ำนนำ 4 ที มีควำม
ต้ำนทำนต่อโรคที ดีสุด ซึ งสำมำรถน่ำพันธ์ุจำกกำรวิจัยในคร้ัง
น้ีไปศึกษำเปรียบเทียบพันธ์ุกับพันธ์ุกำรค้ำเพิ มเติม เพื อ
ทดสอบควำมต้ำนทำนโดยเปรียบเทียบกับพันธ์ุที อ่อนแอต่อ
โรค และพันธ์ุที ต้ำนทำนต่อโรคอีกคร้ัง เพื อยืนยันผลกำรวิจัย 
และสำมำรถน่ำไปใช้ในกระบวนกำรปรับปรุงพัน์ุหักทองให้
ต้ำนทำนต่อโรคเหี ยวจำกเช้ือรำ F. oxysporum ต่อไป 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 งำนวิจัยเรื อง “กำรประเมินและคัดเลือกสำยพันธ์ุ
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บทคัดย่อ 

 การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบระยะเวลาเตรียมน้ำไมโคร-นาโนบับเบิ้ล (Micro-Nano Bubble; MNB) 
สำหรับใช้เตรียมอาหารเพาะเลี ้ยงในชุดไบโอรีแอคเตอร์แบบจมชั่วคราว ( Temporary Immersion Bioreactor; TIB)          
ต่อการเจริญและพัฒนาของว่านนางคุ้ม ทำการทดลองโดยเตรียมน้ำ MNB ที่ระยะเวลา 5, 10 และ 15 นาที เปรียบเทียบกับ
น้ำท่ีไม่ผ่านการเตรียม (ชุดควบคุม) หลังจากน้ันนำน้ำไปเตรียมอาหารสูตร MS ที่เติมสารละลาย BA ปริมาณ 2 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร BA (6-Benzyladenine; BA) แล้วนำไปเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือว่านนางคุ้มในชุดไบโอรีแอคเตอร์แบบจมชั่วคราว หลังจากทำ
การเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ผลการศึกษาพบว่า น้ำ MNB ที่เตรียมเป็นระยะเวลา 5, 15 นาที และน้ำท่ีไม่ผ่านการเตรียม
ให้น้ำหนักสดของชิ้นส่วนมากที่สุด และมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) คือ 0.17±0.01, 0.22±0.02 
และ 0.22±0.02 กรัม ตามลำดับ ส่วนน้ำ MNB ที่เตรียมเป็นระยะเวลา 15 นาทีและน้ำท่ีไม่ผ่านการเตรียมมีเส้นผ่าศูนย์กลาง
ของชิ้นส่วนกว้างที่สุดที่ และมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต (P<0.05) คือ 0.71±0.03 เซนติเมตร นอกจากนี้น้ำ 
MNB ที่เตรียมเป็นระยะเวลา 5 นาที มีค่าความเขียวของใบ (SPAD Index) มากท่ีสุด เท่ากับ 8.09±1.34 ผลการทดลองแสดง
ให้เห็นว่า น้ำไมโคร นาโนบับเบิ้ลสามารถใช้ในการเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงว่านนางคุ้มในชุดไบโอรีแอคเตอร์แบบจมชั่วคราวได้ 
 
คำสำคัญ : ไมโครนาโน-บับเบิ้ล ไบโอรีแอคเตอร์จมชั่วคราว ว่านนางคุ้ม 
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Abstract 
 The purpose of the study was to compare the preparation time of the Micro-Nano Bubble (MNB) 

water using in prepared medium of Temporary Immersion Bioreactor (TIB)  on growth and development of 
Brisbane Lily ( Eurycles amboinensis Lindl. ) .  The experiments included the MNB water at the preparation 
time of 5, 10, and 15 minutes and the unprepared water (control). Then the prepared MNB water was used 
to make the MS medium supplemented with 2 mg/l BA (6-Benzyladenine) for culturing the Brisbane Lily in 
the TIB system. After cultivation for 4 weeks, the results showed that the MNB at preparation time of 5, 15 
min and the unprepared water gave higher fresh weight of explant than others (0.17±0.01, 0.22±0.02 and 
0.22±0.02 g, respectively). The MNB at preparation time of 15 min and the unprepared water exhibited the 
highest dimeter of explant about 0.71±0.03 cm.  while the MNB at preparation time of 5 min achieved the 
highest SPAD Index of leaf greenness ( 8. 09±1. 34) .  It can be concluded that the MNB water can use to 
prepare the MS medium for plant culturing in the TIB system. 
 
Keywords : Micro Nano-Bubble, Temporary Immersion Bioreactor, Brisbane Lily 
 
1. บทนำ  

ว่านนางคุ้ม หรือว่านผู้เฒ่าเฝ้าบ้าน บัวงัน และ
Brisbane lily เป็นไม้ดอกประเภทหัวเมืองร้อนชนิดหน่ึง  
ที ่ใช ้เป็นไม ้กระถางในประเทศไทยมาเป็นเวลานาน 
เนื ่องจากเป็นพืชท ี ่ม ี ใบ  และดอกสวยงาม ดอกบาน          
ติดกับต้น ก้านช่อดอกยาวตรงและแข็งแรง ดอกมีสีขาว 
และนอกจากเป ็นไม ้ต ัดดอกด้วย (กาญจนา , 2543 ; 
McMzkin, 1993) การขยายพันธ์ุว่านนางคุ ้มโดยปกติ      
ใช้วิธีการผ่าแบ่งหน่อ ทำให้สามารถขยายเพิ ่มจำนวน       
ได้น้อยและล่าช ้า ดังนั ้น การเพาะเลี ้ยงเนื ้อเยื ่อ พืช          
เป็นวิธีการขยายพันธ์ุพืชวิธีหน่ึงที่ขยายเพ่ิมได้จำนวนมาก
ในระยะเวลาที ่รวดเร ็ว  ด้วยการนำช ิ ้นส ่วนของพืช             
ที่ยังมีชีวิตอยู่ ได้แก่ ปลายยอด ตาข้าง ก้านช่อดอก ใบ 
ก้านใบ ลำต้น อับละอองเกสร เมล็ด เป็นต้น มาเพาะเลี้ยง
ลงบนอาหารสังเคราะห์ในสภาพปลอดเชื้อที่มีการควบคุม
สภาพแวดล้อม เช่น อุณหภูมิและแสง โดยชิ้นส่วนของพืช
น้ันสามารถเจริญเติบโตและพัฒนาไปเป็นต้นพืชที่สมบูรณ์ 
ซึ่งมีทั้ง ส่วนใบ ลำต้น และรากที่สามารถย้ายออกปลูก     
ในสภาพธรรมชาติได้ (เพชรรัตน์, 2556) และเมื่อได้ทำ
การเพาะเลี้ยงโดยการใช้ระบบไบโอรีแอคเตอร์จมชั่วคราว
(Temporary Immersion Bioreactor; TIB) ที่มีข้อดี คือ 
สามารถควบคุมการปนเปื ้อนเวลาทำงานขั้นตอนต่างๆ             

ในการเพาะเล ี ้ยงเน ื ้อ เย ื ่อไ ด้  เช ่น การตัดเน ื ้อ เ ย่ือ           
การเปลี ่ยนถ่ายอาหาร การเตรียมภาชนะและอุปกรณ์
ต ่างๆ อีกท ั ้งสามารถทำงานได้สะดวกและรวดเร็ว
นอกจากนี้ในระบบไบโอรีแอคเตอร์สามารถเพิ ่มขึ ้นได้      
4-5 เท่า จึงทำให้จำนวนต่อพื้นที่เพิ่มขึ้นและสามารถลด
พื้นที่ของห้องเพาะเลี ้ยงเนื้อเยื่อลงได้ถึง 80 เปอร์เซ็นต์ 
ดังนั้นระบบไบโอรีแอคเตอร์ จึงเป็นระบบการขยายพันธ์ุ
พืชจำนวนมากในเวลาท่ีรวดเร็ว สามารถนำมาใช้ในระบบ
การผลิตต้นพืชระดับอุตสาหกรรมได้ (ธนกิจ และคณะ , 
2555) นอกจากนี ้ในปัจจุบันเทคโนโลยีไมโครนาโน-
บับเบิ้ลเป็นเทคโนโลยีฟองอากาศที่มีอนุภาคขนาดเล็ก
มากระดับไมโครเมตรหรือนาโนเมตร (รุ่งระวี ทองดอนเอ, 
ม.ป.ป.) แต่ฟองอากาศแบบไมโครบับเบิ้ลจะลอยขึ้นสู่ผิว
น ้ำอย ่างช ้าๆ และทำให ้อนุม ุลอิสระ (Free radical)             
ที่อยู ่ระหว่าพื ้นผิวของฟองอากาศ ซึ ่งเป็นอะตอมหรือ
โมเลกุลที ่มีอิเล็คตรอนไม่เป็นคู ่ที ่อยู ่ในวงรอบอะตอม     
จะถูกสร ้างข ึ ้นมา  เม ื ่อไมโครบ ับเบ้ิลแตกออกในน้ำ 
(Thonglek, 2017) ขณะที่นาโนบับเบิ้ลจะยังคงอยู่ในน้ำ
ได้เป็นเวลานาน ไมโครนาโน-บับเบิ้ลเป็นเทคโนโลยี         
ที่ได้รับการพัฒนาจากประเทศญี่ปุ่น ซึ่งเป็นวิธีการทำให้
เก ิดฟองก ๊าซขนาดเล ็กในว ัสด ุหร ือสสารต ัวกลาง              
มีการรายงานการใช้ประโยชน์ที่หลากหลายเช่นการทำให้
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น้ำเสียเป็นน้ำบริสุทธ์ิ การปรับปรุงคุณภาพน้ำ การฆ่าเชื้อ 
การทำน้ำให้ใส การทำความสะอาดของน้ำที ่ปนเปื ้อน    
การกระตุ้นการงอกของเมล็ดและการส่งเสริมกิจกรรมทาง
สรีรวิทยาของสิ ่งมีชีวิต อื ่นๆ (Oshita and Liu, 2013) 
ดังน้ันการศึกษาครั้งน้ีจึงได้ให้ความสนใจการนำเทคโนโลยี
ไมโครนาโน-บับเบิ ้ลมาร่วมกับเทคนิคการเพาะเลี ้ยง
เนื ้อเยื ่อพ ืช ด้วยการเตรียมน้ำ ไมโครนาโน-บับเบิ้ล          
ในระยะเวลาต่างๆ สำหรับการเตรียมอาหารเพาะเลี้ยง
เน้ือเย่ือพืชที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของเน้ือเย่ือพืช 

 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

ประเทศไทยเป็นผู้นำด้านการผลิตและส่งออกไม้
ดอกไม ้ประดับที ่สำค ัญและมีช ื ่อเส ียงในตลาดโลก        
แหล่งผลิตที่สำคัญอยู่ในพ้ืนที่เขตภาคกลาง ภาคตะวันตก 
ภาคตะวันออก และภาคเหนือ ซึ่งไม้ดอกไม้ประดับเป็นพืช
ที่ให้ผลตอบแทนต่อพื้นที่สูง สามารถสร้างรายได้ที่มั่นคง
ให้แก่เกษตรกรและประเทศ แผนพัฒนาเศรษฐกิจและ
สังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 รัฐบาลส่งเสริมการปรับเปลี่ยน
การผลิตสินค้าเกษตรไปสู ่สินค้าเกษตรชนิดใหม่ตาม
ศ ักยภาพของพ ื ้นท ี ่ และความต ้องการของตลาด            
เป็นแนวทางหนึ่งในการพัฒนาความเข้มแข็งทางด้าน
เศรษฐกิจในระดับครัวเรือนและระดับภาค โดยเฉพาะ   
การผลิตพืชในกลุ่มไม้ดอกไม้ประดับ เพราะเป็นพืชที่ให้
ผลตอบแทนต่อพื้นที่สูง อีกทั้งในปัจจุบันผลผลิตไม้ดอก  
ไม ้ประด ับท ี ่ ผล ิ ตภายในภ ูม ิภาค ไม ่ เพ ี ยงพอ ต่อ               
ความต้องการของตลาดท้องถิ ่น นักท่องเที ่ยว และ
ประเทศเพื ่อนบ้านใกล้เคียง ทำให้ต้องมีการสั ่งนำเข้า
ผลผลิตจากภูมิภาคอื่นมาทดแทน (สำนักงานการส่งเสริม
และการจัดการสินค้าเกษตร, 2563) และจากแนวคิดน้ี 
พบว่าไม้ดอกประเภทหัวเป็นพืชกลุ ่มหนึ ่งที ่น่าสนใจ 
เนื่องจากประเทศไทยมีไม้ดอกไม้ประดับประเภทหัวอยู่
หลายชนิด เช่น กล้วยไม้ดิน ปทุมมา กระเจียว ขิงแดง 
เป็นต้น ซึ่งในต่างประเทศถือเป็นพืชในกลุ่ม exotic plant 
ดังนั้นกาพัฒนาการผลิตไม้ดอกไม้ประดับประเภทหัวจึง
ควรเน้น งานทางด้านการพัฒนาพันธุ์และการขยายพันธ์ุ 
(พิศิษฐ์ วรอุไร, 2534) คัดฟอร์มดอก ความแน่นช่อดอก 

จำนวนดอก เพ่ือให้มีศักยภาพเพียงพอสำหรับการผลิตเชิง
การค้า 

 

 

รูปที่ 1 ลักษณะดอกและลำต้นของว่านนางคุ้ม  
(ดำรง ลีนานุรักษ์, 2561) 

 
ว่านนางคุ้ม ลำต้นและหัว เป็นพรรณไม้ล้มลุก   

ที ่ม ีลำต้นใต้ดินลักษณะคล้ายหอมหัวใหญ่ เนื ้อในหัว         
มีสีขาว ส่วนที่โผล่ขึ้นเหนือผิวดินคือกาบก้านใบ ใบกลม
ใหญ่คล้ายใบฟักทอง ก้านใบยาว พ้ืนใบหนา เห็นรอยทาง
ชัดเจนสีเขียว ต้นๆ หนึ่งมีหลายใบดอก ก้านดอกแทง
ข้ึนมาจากกลางก่อชูก้านสูง ดอกสีขาว มีกลีบดอก 6 กลีบ 
เกสรดอกสีเหลืองกลิ ่นหอม (วุฒิพงษ์ ฮามวงศ์, 2557) 
การแทงช ่อดอกข ึ ้นมาเหน ือด ินในเด ื อนเมษายน           
ดอกเจริญเติบโตไปจนถึงเดือนพฤษภาคม การเจริญเติบโต
ทางใบเร ิ ่มหล ังจากดอกบาน ต ้นท ิ ้ งภายในเด ือ น
พฤศจ ิกายนและห ั วพ ั กต ัวจากเด ื อนธ ันวาคมถึง           
เดือนมีนาคม ว่านนางคุ้มเริ่มสร้างดอกในช่วงต้นเริ่มทิ้งใบ      
โดยท ี ่ตาท ี ่ปลายยอดของห ัวเจร ิญไปเป ็นช ่อดอก            
(วัชราภรณ์ พวงแก้ว และ ฉันทนา สุวรรณธาดา, 2543)
ปัจจุบันเทคโนโลยีที ่ใช้ในการขยายพันธุ์พืชที ่ได้จ ำนวน
มากในระยะเวลาที่รวดเร็ว คือ การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
เป็นวิธีการขยายพันธุ์พืชวิธีหนึ่ง ด้วยการนำชิ้นส่วนของ
พืชที่ยังมีชีวิตอยู่ ได้แก่ ปลายยอด ตาข้าง ก้านช่อดอก ใบ 
ก้านใบ ลำต้น อับละอองเกสร เมล็ด เป็นต้น มาเพาะเลี้ยง
ลงบนอาหารสังเคราะห์ในสภาพปลอดเชื้อที่มีการควบคุม
สภาพแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ และแสง โดยชิ้นส่วนของพืช
น้ันสามารถเจริญเติบโตและพัฒนาไปเป็นต้นพืชที่สมบูรณ์ 
ซึ่งมีทั้ง ส่วนใบ ลำต้น และรากท่ีสามารถย้ายออกปลูกใน
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สภาพธรรมชาต ิ ไ ด้  ( เพชรร ัตน ์  จ ันทรท ิณ, 2556) 
เทคโนโลยีการเพาะเลี ้ยงเนื ้อเยื ่อพืชได้มีการพัฒนาไป
อย่างกว้างขวาง มีการค้นพบเทคนิคใหม่ๆ อีกมากมาย   
ซึ่งสามารถทำการเพาะเลี้ยงพืชเซลล์เดี่ยว และโปรโต-
พ ล า ส ต ์ ข อ ง พ ื ช ไ ด ้ ห ล า ย ช น ิ ด  ร ว ม ถ ึ ง ก า ร น ำ
เทคโนโลยีชีวภาพ เช่น การถ่ายยีนในพืชเข้ามาร่วมด้วย
โดยใช้เทคนิคการเพาะเลี ้ยงเนื ้อเยื ่อพืชเป็นพื ้นฐาน        
จึงทำให้เทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือมีบทบาทสำคัญ
ต่อว ิทยาการแขนงอ ื ่นๆ เช่น ช ีวเคม ี พ ันธ ุศาสตร์           
การปรับปรุง พันธุ์พืช โรคพืช และเภสัชศาสตร์ เป็นต้น 
(รังสฤษด์ิ กาวีต๊ะ, 2545) 

 

 

รูปที่ 2 การขยายพันธ์ุว่านนางคุ้มที่เลี้ยงในระบบไบโอ
รีแอคเตอร์แบบจมชั่วคราว 

 
นอกจากนี้มีเทคโนโลยีที ่น่าสนใจ คือ ระบบ     

ไ บ โ อ ร ี แ อ ค เ ตอ ร ์ แ บ บ จม ช ั ่ ว ค ร าว  ( temporary 
immersion bioreactor; TIB)  เป ็นระบบเพาะ เล ี ้ ยง
เน้ือเย่ือพืชแบบกึ่งอัตโนมัติ ที่มีการให้อาหารเหลวในการ
เพาะเลี้ยงเป็นช่วงเวลาเพื ่อไม่ให้ต้นพืชจมอยู่ในอาหาร
เหลวตลอดเวลา ระบบนี ้มีการพัฒนาและใช้ก ันอย่าง
แพ ร ่ ห ล า ย มา กข ึ ้ น  ( Berthouly & Etienne, 2005)          
ซึ่งมีหลักการทำงาน คือ มีภาชนะแยกระหว่างอาหาร     
กับชิ ้นส่วนของพืชออกเป็น 2 ภาชนะ และเชื ่อมด้วย     
ท่อซิลิโคน โดยการให้อาหารแก่ชิ้นส่วนพืชนั้นใช้แรงดัน
อากาศดันอาหารจากภาชนะใส่อาหารไปยังภาชนะเลี้ยง
ต้นพืชเพื่อให้พืชได้รับอาหารเหลวเพียงชั่วคราว เมื่อครบ
ตามเวลาที่กำหนดจะใช้แรงดันดันอาหารกลับสู่ภาชนะ
เก็บอาหารเช่นเดิม ซึ่งสภาพภายในขวดต้องเป็นสภาพที่

ปลอดเชื้อ ดังน้ันอากาศที่ผ่านเข้าออกในระบบไบโอรีแอค
เตอร ์จะถ ูกกรองด ้วยแผ ่นกรองอากาศ (Alvard & 
Teisson, 1993) ทำให้พรรณไม้น้ำเจริญเติบโตได้เร็วกว่า 
เพิ่มปริมาณต้นพันธุ์ได้มากในระยะเวลาที่น้อยกว่าระบบ
การ เล ี ้ ย ง แบบ เด ิ ม  ( Berthouly & Etienne, 2005)       
ช่วยลดต้นทุนการผลิต ลดการฉ่ำน้ำของต้นพืชและ
สามารถเปลี่ยนอาหารได้อย่างต่อเนื่องโดยไม่ต้องมีการ
ย้ายขวด 

 

เทคโนโลยีไมโคร-นาโนบับเบิ้ลเป็นเทคโนโลยีที่
ใช้ในการทำให้เกิดฟองก๊าซขนาดเล็กในสารตัวกลาง เช่น 
น้ำ ลักษณะของฟองที่ผล ิตได้จะมีขนาดตั ้งแต่ 10-50 
มคม. มีขนาดเล็กมากไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า
คงตัวอยู ่ได ้นานกว่าฟองอากาศทั ่วไป  และสามารถ
นำมาใช้ในการฆ่าเชื้อก่อโรคในน้ำได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
(รุ่งระวี ทองดอนเอ, ม.ป.ป.) 

ปัจจุบันได้มีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีไมโคร-  
นาโนบ ับ เบิ้ ล ไปใช ้ประโ ยชน ์ ใ นด ้ านต ่ า ง ๆ  เช่น               
การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ การเกษตรกรรม การบำบัดน้ำเสีย 
อุตสาหกรรมแปรรูปอาหารและเครื่องด่ืม  ทางการเกษตร 
การแพทย์ สุขภาพและความงาม (รุ ่งระวี ทองดอนเอ, 
ม.ป.ป.) นอกจากนี้ยังมีรายงานว่าไมโคร-นาโนบับเบิ้ล
สามารถกระตุ้นการงอกของข้าวโพดหวานทำให้งอกได้เร็ว
กว ่ าการรดด ้ วย น้ ำ เปล ่ า  (Sritontip et.  al. , 2017)         
และการให้น้ำไมโคร-นาโนบับเบิ้ลมีผลทำให้ความสูงของ
ลำต้นและมีความยาวรากมากกว่าน้ำเปล่า ซึ ่งไมโคร-    
นาโนบับเบิ้ลสามารถกระตุ้นการงอกของเมล็ดและกระตุ้น
การกระบวนการทางสรีรวิทยาของพืช ทำให้พืชมีการ

 

รูปที่ 3 แสดงลักษณะฟองอากาศขนาดเล็กระดับไมโคร
และนาโนเมตร (Heather, 2019) วันที่ 22 

พฤศจิกายน 2561 
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เจริญเติบโตที่ดี เน่ืองจากมีปริมาณออกซิเจนในน้ำเพ่ิมข้ึน 
(Oshita and Liu, 2013) และมีการทดลองน้ำ ไมโคร-   
นาโนบับเบ้ิลสามารถกระตุ้นการงอกของเมล็ดข้าวและ
การเจริญเติบโตของต้นกล้าได้ (Ikeura et. al., 2014)   
ซ ึ ่ งผลของไมโคร -นาโนบับเบิ้ลอาจส่งผลต่อกระตุ้น
กิจกรรมของเอ็นไซม์ α-amylase ทำให้พืชมีการงอกที่ดี
ข้ึน ซึ่งเอ็นไซม์ α-amylase มีผลต่อการงอกของเมล็ดพืช 
(Davies, 2004) นอกจากน้ีไมโคร-นาโนบับเบิ้ลมีผลทำให้
การเคลื่อนที่ของน้ำและอากาศเข้าสู่เมล็ดได้ดีกว่าน้ำเปล่า 
(Oshita and Liu, 2013)  
 
3. วิธีดำเนินการวิจัย 
การเตรียมน้ำด้วยเครื่องไมโคร นาโน-บับเบิ้ล   

นำน้ำกลั ่นปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร บรรจุใน
ขวดด ูแลนเข ้า เคร ื ่ องป ั ๊มทำฟองอากาศขนาดเล็ก            
(ไมโครนาโน-บับเบิ้ล ; อัตราการไหลของน้ำ 1.7 ลิตรต่อ
นาที การไหลของฟองอากาศ 0.1 ลิตรต่อนาที อัตราการ
ไหลของอากาศ 0.25-0.4 ลิตรต่อนาที กำลังไฟฟ้า 45 
วัตต์ ศูนย์ความเป็นเลิศทางวิชาการด้านการประยุกต์ใช้
ไฟฟ ้าแรงส ู งพลาสมาและไมโครนาโนบ ับเบิ้ ลเพ่ือ
การเกษตรข้ันสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
รุ ่นที ่ 3) (ดังรูปที ่ ก) โดยทำการปั๊มน้ำในระยะเวลาท่ี
แตกต่างกัน คือ ใช้เวลา 5, 10 และ 15 นาที (ดังรูปที่ ข) 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 4 เครื่องไมโคร นาโน-บับเบิ้ล (ก)  
และน้ำท่ีเตรียม MNB มีลักษณะฟองอากาศในน้ำ (ข) 

การเตรียมอาหารเลี้ยงเน้ือเย่ือ 
 ทำการด ูดน ้ ำท ี ่ ป ั ๊ ม เตร ี ยมไว ้ ในขวดของ           
แต่ละกรรมวิธ ี  (กรรมวิธ ี ท่ี1-3) เป ็นส ่วนผสมของ          
การเตรียมอาหารเพาะเลี ้ยงเนื ้อเยื่อ โดยใช้สูตรอาหาร
แบบ MS ที ่เติมสารละลาย BA ปริมาณ 2 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ปรับความเป็นกรดเป็นด่างให้ได้ 5.7 และเติม Plant 
Tissue Culture Contamination Control ( PTC3) 
ปริมาณ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร หลังจากน้ันดูดใส่ในขวดดูแรน 
ขนาด 200 มิลลิลิตร ใส่ข้อต่อฝาขวดโดยหมุนให้แน่นและ
พันด้วยแผ่นพาราฟิน ส่วนกรรมวิธีที ่ 4 (ชุดควบคุม) 
เตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื ่อ โดยใช้สูตรอาหาร MS 
(1962) ที่เติม BA ความเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ปรับ
ความเป็นกรดเป็นด่างให้ได้ 5.7 ทำการน่ึงฆ่าเชื้อด้วยหม้อ
นึ่งไอน้ำความดันสูง (autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางเมตร เป็นเวลา 15 
นาที 

ศึกษาผลของระยะเวลาเตรียมน้ำไมโครนาโน-บับเบิ้ล
สำหรับอาหารเพาะเลี ้ยงในชุดไบโอรีแอคเตอร ์แบบ       
จมชั่วคราวต่อการเจริญและพัฒนาของว่านนางคุ้ม 

วางแผนการทดลองวิจัยแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ 
( Completely Randomized Design :  CRD)                   
มี 4 กรรมวิธีๆ ละ 5 ซ้ำ โดยศึกษาระยะเวลาการเตรียม
น้ำไมโครนาโน-บับเบิ ้ล ทำการเลือกหัวว่านนางค ุ ้มท่ี
เพาะเลี ้ยงในสภาพปลอดเชื ้อ โดยเลี ้ยงด้วยอาหารสูตร 
MS อายุ 8 สัปดาห์ จำนวน 5 ยอด โดยเลือกขนาดของหัว
ว่านนางคุ ้มที ่มีขนาดใกล้เคียงกัน ทำการตัดเนื ้อเย่ือ     
ว่านนางคุ้มในตู้ปลอดเชื้อ โดยเลือกทำการตัด 1 หัว ต่อ 1 
ชิ้นส่วน ตัดให้มีขนาด 0.5 เซนติเมตร นำชิ้นส่วนว่านนาง
คุ้มที่ตัดเสร็จใส่ลงไปในขวดดูแรน จากการเตรียมอาหาร
เลี้ยงเน้ือเย่ือในแต่ละกรรมวิธี โดยใส่จำนวน 5 ชิ้นส่วนต่อ 
1 ขวดดูแรน แล้วปิดปากขวดและพันด้วยแผ่นพาราฟิน 
นำไปเลี้ยงบนเครื่องชุดไบโอรีแอคเตอร์แบบจมชั่วคราว
อุณหภูมิ 24±2 องศาเซลเซียส ให้แสง 16 ชั่วโมงต่อวัน 
ความเข้มของแสง 50 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที 
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กลุ่ม 2 : งานวิจัยสาขาวิทยาศาสตร์ กายภาพ สุขภาพ และชีวภาพ

 
 
เป็นเวลา 4 สัปดาห์ ทำการบันทึกปริมาณออกซิเจนที่
ละลายอยู่ในน้ำ (DO: Dissolved Oxygen) (มิลลิกรัมต่อ
ลิตร) และความเป็นกรด-ด่าง (pH) ) ของน้ำก่อนและหลัง
ผ่านเครื่องไมโครนาโน-บับเบิ้ล หลังจากทำการเพาะเลี้ยง
4 สัปดาห์ ได้แก่ ความสูงของลำต้น (เซนติเมตร; วัดจาก
โคนต้นไปยังปลายยอดที ่ออกล่าสุด) จำนวนยอดใหม่ 
จำนวนใบ ความกว้าง-ใบ ความยาวใบเส้นผ่าศูนย์กลาง 
จำนวนราก ความยาว-ราก น้ำหนักสด การวัดคลอโรฟิลล์
ในใบพืช (SPAD) Chlorophyll ความเป็นกรดเป็นด่าง 
และปริมาณออกซิเจนที่ละลายอยู่ในน้ำ วิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค ่าเฉลี ่ยโดยวิธี LSD (Least Significant 
Difference) ด้วยการใช้โปรแกรม Minitab 18  
 
4. ผลการวิจัย  

จาการทดลองเมื ่อทำการเพาะเลี ้ยงเป็นเวลา        
4 ส ัปดาห์  (ตารางท ี ่  1)  พบว ่า อาหารเพาะเล ี ้ ยง              
ในชุดไบโอรีแอรเตอร์มีค่าความเป็นกรด-ด่าง (Potential 
of hydrogen; pH) ไม่มีความแตกต่างกันในทุกกรรมวิธี            
อยู่ในช่วง 5.34±0.014 – 5.52±0.04 ส่วนปริมาออกซิเจน
ที่ละลายอยู่ในน้ำ (Dissolved Oxygen; DO) ของอาหาร
เพาะเลี ้ยงที ่ใช ้น้ำ MNB ที่ระยะเวลา 5 และ 15 นาที       
มีความแตกต่างอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต (P<0.05)      
และมีปริมาณมากที่สุด คือ 5.19±0.21 และ 5.49±0.01 
มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ที่ใช้น้ำ MNB ที่ระยะเวลา 10 นาที มี
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายอยู ่ในน้ำที ่เปลี ่ยนแปลงจาก
ก่อนทำการเพาะเลี้ยงมีค่า DO ที่ 5.29 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ลดลงเป ็น 4.70±0.32 มิลล ิกร ัมต ่อล ิตร  เน ื ่องด ้วย
ออกซิเจนได้ถูกนำไปใช้ต่อการหายใจของพืช ดังน้ัน
ปริมาณของออกซิเจนที่เหมาะสมในน้ำควรมีค่า ไม่ต่ำกว่า 
3 มิลลิกรัมต่อลิตร (มั ่นสิน ตัณฑุลเวศม์ และมั ่นรักษ์ 
ตัณฑุลเวศม์, 2547) 

สำหร ับการเจร ิญและพัฒนาของว่านนางคุ้ม       
ในการทดลอง พบว่า ทุกกรรมวิธีมีจำนวนยอดต่อชิ้นส่วน

ที ่ไม่แตกต่างกัน อยู ่ในช่วง 1.00±0.00-1.28±0.13       
ยอดต่อชิ ้นส่วน เช่นกันกับความสูงของชิ ้นส่วนในทุก
กรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกัน อยู ่ในช่วง 3.13±0.27-
3.36±0.30 เซนติเมตร (ตารางที่ 2) ส่วนน้ำหนักสดของ
ชิ้นส่วน พบว่า ชิ้นส่วนที่เลี้ยงในอาหารที่เตรียมน้ำ MNB 
ระยะเวลา 5 และ 15 นาที กับน้ำที ่ไม่ผ่านการเตรียม    
(ชุดควบคุม) มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิต 
(P<0.01)  และม ีน ้ำหน ักมากท ี ่ส ุด ค ือ 0.17±0.01, 
0.22±0.02 และ 0.22±0.02 กรัม ตามลำดับ นอกจากน้ี
เส ้นผ ่าศ ูนย ์กลางของช ิ ้นส ่วนโดยที่ เล ี ้ยงในอาหาร            
ที่เตรียมน้ำ MNB ระยะเวลา 15 นาที กับน้ำที ่ไม่ผ่าน    
การเตรียม มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต 
(P<0.05) และมีขนาดมากที่สุดที่เท่ากัน คือ 0.17±0.03 
เซนติเมตร (รูปที่ 2) นอกจากนี้ชิ้นส่วนที่เลี้ยงมีค่าความ
เขียวของใบมากที่สุด เมื่อเลี้ยงในอาหารที่เตรียมน้ำ MNB 
ระยะเวลา 5 นาที คือ 8.09±1.34  ส่วนกรรมวิธิอื่นมีค่า
ความเขียวของใบที่ไม่แตกต่างกัน อยู่ในช่วง 4.16±0.66-
5.26±0.61 และค่าปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ, บี และ รวม 
ในทุกกรรมวิธ ี ไม ่ม ีความแตกต่างก ัน (ตารางที ่  3)          
โดยที่ลักษณะสีของชิ้นส่วนในแต่ละกรรมวิธี ดังรูปที่ 3 
การใช้น้ำ MNB สามารถช่วยทำให้มีอัตราการเจริญเติบโต
ที่เพิ่มขึ้นตามที่ Jiang et al. (2016) รายงานว่า ปริมาณ
ของ DO ที่เพ่ิมข้ึนสามารถช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตพืช 
ผลผลิต และคุณภาพของผล 
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ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 
 
ตารางที่ 1 ผลของระยะเวลาการเตรียมน้ำด้วยเครื่องไมโครนาโน -บับเบิ ้ล ในอาหารเพาะเลี ้ยงชุดไบโอรีแอคเตอร์แบบ         
จมชั่วคราวต่อคุณสมบัติของน้ำ 

ระยะเวลาการเตรียมน้ำ 
ไมโครนาโน-บับเบิ้ล (MNB) 

(นาที) 

คุณสมบัติของน้ำ 
ก่อนเตรียมทำการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ หลังเตรียมเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือได้ 4 สัปดาห์ 

ความเป็นกรด
เป็นด่าง (pH) 

ปริมาณออกซิเจนที่
ละลายอยู่ในน้ำ (DO) 

(มก./ล.) 

ความเป็นกรด
เป็นด่าง (pH) 

ปริมาณออกซิเจนที่
ละลายอยู่ในน้ำ (DO) 

(มก./ล.) 
5 5.79  5.17  5.49±0.01ns 5.19±0.21ab1/ 
10 5.78  5.29  5.52±0.04 4.70±0.32b 
15 5.79  5.39  5.34±0.14 5.49±0.01a 

น้ำท่ีไม่ผ่านการเตรียม  
(ชุดควบคุม) 

5.76  4.73  5.38±0.01 4.76±0.09b 

หมายเหตุ  
- 1/ ค่าเฉลี่ยมีอักษรเหมือนกันในคอลัมน์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P<0.05) 
- ค่าเฉลี่ย±ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าเฉลี่ย (Mean±SE, n=20); ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (not significant) 

ตารางที่ 2 ผลการระยะเวลาการเตรียมน้ำไมโครนาโน-บับเบิ้ล ในอาหารเพาะเลี้ยงชุดไบโอรีแอคเตอร์แบบจมชั่วคราว        
ต่อเจริญของจำนวนยอดและความสูง 

ระยะเวลาการเตรียมน้ำ 
ไมโครนาโน-บับเบิ้ล (MNB) (นาที) 

จำนวนยอดต่อชิ้นส่วน ความสูงของชิ้นส่วน(ซม.) 

5 1.00±0.00ns 3.35±0.32 ns 
10 1.08±0.05 3.36±0.30 
15 1.26±0.14 3.13±0.27 

น้ำท่ีไม่ผ่านการเตรียม (ชุดควบคุม) 1.28±0.13 3.41±0.30 
หมายเหตุ  
- ค่าเฉลี่ย±ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าเฉลี่ย (Mean±SE, n=20); ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (not significant) 
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(ก) (ข) 
รปูที่ 5 น้ำหนักสดของชิ้นสวน (ก) และเส้นผ่านศูนย์กลางของชิ้นส่วน (ข)  

ที่เลี้ยงในอาหารแต่ละกรรมวิธีเมื่อครบระยะเวลา 4 สัปดาห์ 

ตารางที่ 3 ผลการระยะเวลาการเตรียมน้ำไมโครนาโน-บับเบิ้ล ในอาหารเพาะเลี้ยงชุดไบโอรีแอคเตอร์แบบจมชั่วคราวต่อค่า
ความเขียวของใบและปริมาณคลอโรฟิลล์ 

ระยะเวลาการเตรียมน้ำด้วย
เครื่องไมโครนาโน-บับเบิ้ล 

(MNB) (นาที) 

ค่าความเขียวของใบ 
(SPAD index) 

ปริมาณคลอโรฟิลล์ในชิ้นส่วน (ก./ตร.ม.) 

เอ บี รวม 

5 8.09±1.34a1/ 0.0056±0.0008 ns 0.0051±0.0007ns 0.0027±0.0004 ns 
10 5.26±0.61b 0.0077±0.0044 0.0073±0.0042 0.0040±0.0023 
15 4.16±0.66b 0.0063±0.0031 0.0047±0.0024 0.0022±0.0011 

น้ำท่ีไม่ผ่านการเตรียม  
(ชุดควบคุม) 

5.16±0.57b 0.0073±0.0034 0.0057±0.0028 0.0027±0.0013 

ระยะเวลาการเตรียมน้ำด้วย 
ไมโครนาโน-บับเบิ้ล 

5 นาที 
 

 

10 นาที 
 

15 นาที 
 

น้ำท่ีไม่ผ่าน 
การเตรียม 

รูปที่ 6 ลักษณะการเจริญ และพัฒนาของระยะเวลาการเตรียมน้ำไมโครนาโน-บับเบิ้ลแต่ละกรรมวิธี 
เมื่อทำการเพาะเลี้ยงได้ 4 สัปดาห์ (แถบ = 1 ซม.) 
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5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  
ผลการทดลองแสดงให ้เห ็นว ่า น ้ำไมโคร -        

นาโนบับเบิ ้ล (MNB) สามารถใช้ในการเตรียมอาหาร
เพาะเล ี ้ยงว ่านนางค ุ ้มในช ุดไบโอร ีแอคเตอร ์ แบบ           
จมชั ่วคราวได้ มีการเจร ิญและพัฒนาของเนื ้อเยื ่อได้      
โดยน้ำ MNB ที่เตรียมระยะเวลา 15 นาที มีน้ำหนักสด  
และเส้นผ่าศ ูนย์กลางของชิ ้นส่วนที ่มากที ่ส ุด แต่ไม่
แตกต่างกับการใช้น้ำท่ีไม่ผ่านการเตรียม ดังน้ัน การศึกษา
การใช้น้ำ MNB ในการเตรียมอาหารเลี้ยงเน้ือเย่ือว่านนาง
คุ้มด้วยการเตรียมอาหารสูตร MS ที่เติมสารละลาย BA 
ปริมาณ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถใช้น้ำที ่ไม่ผ่านการ
เตรียมทดแทนได้ ทำให้ลดการใช้เทคโนโลยีในงานวิจัย 
และเกิดนวัตกรรมที่มีประสิทธิภาพสูงสุด 

 
6. กิตติกรรมประกาศ  

ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
การเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา และ
สถาบันวิจัยเทคโนโลยีเกษตร มทร.ล้านนา ที่ได้สนับสนุน
เครื่องไมโคร นาโน-บับเบิ้ลและห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยง
เน้ือเย่ือพืชในการดำเนินการทดลองครั้งน้ี 
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บทคัดย่อ  

กำรศึกษำแยกเช้ือรำเอนโดไฟต์จำกรำกข้ำวในแปลงนำที มีกำรใช้สำรเคมีเพื อคัดเลือกเช้ือรำเอนโดไฟต์ที มีประสิทธิภำพใน
ส่งเสริมกำรเจริญเติบโตและควบคุมโรคข้ำว กำรศึกษำในคร้ังน้ีพบกำรเจริญของเช้ือจุลินทรีย์จำกรำกข้ำวจ่ำนวน 2 ชนิดคือเช้ือรำและเช้ือ
แบคทีเรียสำมำรถจ่ำแนกตำมลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำ พบเช้ือรำจ่ำนวน 35 ไอโซเลต และเช้ือแบคทีเรียจ่ำนวน 53 ไอโซเลต ท่ำกำร
คัดเลือกเช้ือรำเอนโดไฟต์และจัดกลุ่มได้ 8 ไอโซเลต ท่ำกำรทดสอบกำรยับยั้งกำรเจริญของเส้นใยเช้ือรำ Rhizoctonia solani Fusarium 
moniliforme และ Biopolaris oryzae พบว่ำ เช้ือรำเอนโดไฟต์กลุ่ม Trichoderma RF2 มีประสิทธิภำพในกำรยับยั้งกำรเจริญของเส้นใย
เช้ือรำสำเหตุโรคทั้ง 3 ชนิดมีเปอร์เซ็นต์กำรยับยั้งมำกกว่ำ 90 เปอร์เซ็นต์  

 
ค่ำส่ำคัญ: เช้ือรำเอนโดไฟต์ กำรศึกษำควำมหลำกลหลำย ข้ำว 

 
Abstract  

This study aims to examine the isolation of endophytic fungi from rice roots in chemical practiced rice fields 
to select the effective endophytic fungi in promoting growth and control of rice diseases. In this study, the growth of 
two types of microorganisms from rice roots, fungi and bacteria, can be classified by morphological characteristics 
which 35 isolates and 53 isolates were found. Endophytic fungi were selected and grouped into 8 isolates. The 
antagonistic activities in vitro of Rhizoctonia solani, Fusarium moniliforme and Biopolaris oryzae were studied by 
using Dual culture method. The results were revealed that Trichoderma RF2 were effective in inhibiting the growth of 
all 3 pathogenic with a percentage of inhibition of more than 90 percent. 

 
Keywords: Endophytic Fungi, Diversity, Rice.  
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1. บทน า  
ปัจจุบันกำรปลูกข้ำวในประเทศพบปัญหำโรคที เกิด

จำกเช้ือรำระบำดอย่ำงแพร่หลำยเช้ือรำสำมำรถแพร่ระบำด ได้
อย่ำงรวดเร็วโดยกำรผ่ำนทำงลม น่้ำ แมลงพำหะ และพันธ์ุข้ำวที 
เกษตรกรใช้ปลูกส่วนมำกเป็นสำยพันธ์ุที อ่อนแอต่อกำรเข้ำ
ท่ำลำยของเช้ือรำสำเหตุโรคพืช ในสภำวะที มีอำกำศเย็นและ
ควำมช้ืนในอำกำศสูง เหมำะสมต่อกำรเจริญของเช้ือรำ ซึ งเมื อ
ข้ำวเกิดโรค ท่ำให้ผลผลิตของข้ำวที ได้ออกมำไม่มีคุณภำพ ถูกตัด
รำคำจำกโรงสี ท่ำให้เกษตรที ปลูกข้ำวได้รับผลกระทบโดยตรง 
จำกกำรขำยข้ำวที ไม่ได้รำคำทั้งน้ีปัจจัยในกำรผลิตข้ำวเพื อให้ได้
ข้ำวที มีคุณภำพดีน้ันมีรำคำที ค่อนข้ำงสูง เกษตรที เป็นรำยย่อย
มักประสบปัญหำขำดทุนจำกกำรปลูกข้ำว เมื อผลผลิตของข้ำว
ได้รับควำมเสียหำยจำกโรคที เกิดจำกเช้ือรำ 

โรคของข้ำวที เกิดจำกเช้ือรำที พบกำรระบำดใน
ประเทศไทยที สร้ำงควำมเสียหำยให้กับกำรปลูกข้ำวที ส่ำคัญโรค 
คือ โรคใบจุดสีน่้ำตำลของข้ำว (Leaf brown spot) ที เกิดจำก
เช้ือรำ Helminthosporium oryzae หรือ Bipolaris oryzae 
ซึ งสำมำรถเข้ำท่ำลำยต้นข้ำวได้ทุกระยะของกำรเจริญเติบ โต 
และพันธ์ุข้ำวที เกษตรกรนิยมใช้ปลูกส่วนใหญ่คือ พันธ์ุปทุมธำนี 
พันธ์ุสุพรรณบุรี 1 พันธ์ุสุพรรณบุรี 90 พันธ์ุชัยนำท 1 และพันธ์ุ
พิษณุโลก 2 ซึ งพันธ์ุข้ำวเหล่ำน้ีมีควำมอ่อนแอต่อกำรเข้ำท่ำลำย
ของเช้ือรำสำเหตุโรคพืชชนิดน้ี เมื อมีกำรปลูกกันอย่ำงกว้ำงขวำง 
และปลูกติดต่อกันเวลำนำนหลำยปี รวมไปถึงสภำวะที เหมำะสม 
จึงท่ำให้กำรระบำดของโรคน้ีเพิ มควำมรุนแรงมำกข้ึนเรื อยๆ ซึ ง
เช้ือรำสำเหตุโรคใบจุดสีน่้ำตำลของข้ำวก็เป็นหนึ งในเช้ือรำ
สำเหตุโรคเมล็ดด่ำง  (Dirty-panicle) ซึ งเช้ือรำสำมำรถเข้ำ
ท่ำลำยข้ำวได้ต้ังแต่ระยะเวลำที ข้ำวต้ังท้อง จนถึงออกรวงระยะ
น่้ำนมท่ ำให้ เมล็ ด ข้ำวได้ รับควำมเสี ยหำยผลผลิตลดลง 
นอกจำกน้ีโรคกำบใบแห้ง (Sheath Blight) ที เกิดจำกเช้ือรำ 
Rhizoctonia solani ยังส่งผลต่อกำรเจริญเติบโตของข้ำว ซึ ง
เช้ือรำชนิดน้ีสำมำรถพักตัวอยู่ในดินและเข้ำท่ำลำยข้ำวได้ตลอด
ฤดูปลูก 

รำเอนโดไฟต์ (endophytic fungi) หมำยถึง รำที 
อำศัยอยู่ในเน้ือเยื อพืชโดยไม่ท่ำให้พืช แสดงอำกำรของโรค และ
รำบำงชนิดยังช่วยป้องกันกำร เข้ำท่ำลำยของเช้ือสำเหตุโรคพืช 
และควำมเครียดจำก สิ งแวดล้อม ท่ำให้พืชอำศัยทนต่อสภำวะ

แวดล้อมที ไม่เหมำะสมได้ (Atugala and Deshappriya, 2015) 
เช้ือรำเอนโดไฟต์เป็นรำที อำศัยอยู่ในต้นพืชโดยไม่ก่อให้เกิด
อำกำรของโรคใดๆ กับพืช โดยน้อยที สุดในช่วงหนึ งของวงจร
ชีวิตอยู่ในลักษณะที พึ งพำอำศัยกันแบบภำวะสมชีพ ปัจจุบัน 
รำเอนโดไฟต์จัดเป็นอีกแหล่งทำงเลือกที สำมำรถสร้ำงสำรออก
ฤทธ์ิทำงชีวภำพชนิดใหม่ที มีประสิทธิภำพและให้ผลผลิตค่อนข้ำง
สูงในช่วงระยะเวลำสั้น โดยรำเอนโดไฟต์สำมำรถคัดแยกได้จำก
ส่วนต่ำงๆ ของพืช เช่น ล่ำต้น ใบ ดอก รำก และส่วนอื น ๆ ของ
พืชสำรออกฤทธ์ิทำงชีวภำพที เช้ือรำสร้ำงคือ สำรเมแทบอไลต์
ทุติยภูมิที มีฤทธ์ิทำงชีวภำพที หลำกหลำยได้แก่ กำรต้ำนอนุมูล
อิสระ ต้ำนแบคทีเรีย ต้ำนเช้ือรำ ต้ำนไวรัส และต้ำนมะเร็งซึ ง
สำรเหล่ำน้ีสำมำรถน่ำไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ในทำงกำรแพทย์ 
กำรเกษตร และอุตสำหกรรมอื น ๆ ได้ (ประไพพิศ, 2560) ข้ำว
เป็นแหล่งของเช้ือรำเอนโดไฟต์ที มีคุณสมบัติในกำรยับย้ังกำร
เจริญของเช้ือรำสำเหตุโรคข้ำวหลำยชนิด เช่น โรคใบไหม้ของ
ข้ำวที เกิดจำกเช้ือรำ  Magnaporthe oryzae, Rhizoctonia. 
solani, Fusarium moniliforme, และโรคขอบใบแห้งของข้ำว
ที เกิดจำกเช้ือแบคทีเรีย Xanthomonas oryzae นอกจำกเช้ือ
รำเอนโดไฟต์มีควำมสำมำรถในกำรยับย้ังเช้ือรำสำเหตุโรครำก
ข้ำวได้แล้วน้ัน ยังสำมำรถลดกำรเกิดโรคของข้ำวในระยะต้นกล้ำ 
คือ อำกำรกล้ำเน่ำในระยะต้นกล้ำที มีสำเหตุมำจำกอำกำรโรค
เมล็ดด่ำง รวมไปถึงควำมสำมำรถในกำรส่งเสริมกำรเจริญเติบโต
ของข้ำวโดยกำรเพิ มควำมยำวของรำก ควำมสูงของต้น น่้ำหนัก
สด น่้ำหนักแห้งของต้น และผลผลิตของข้ำวให้เพิ มมำกข้ึน 

ส่ำหรับกำรศึกษำคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพื อคัดเลือก
จุลินทรีย์บริเวณรำกข้ำวที ส่งเสริมกำรเจริญเติบโต และควบคุม
โรคข้ำวได้ 

 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง  

กำรควบคุมโรคข้ำวโดยชีววิธีปัจจุบันเป็นที ยอมรับและ
น่ำมำใช้กันอย่ำงแพร่หลำยในกำรน่ำมำใช้ในกำรจัดกำรโรคพืช
แบบผสมผสำน หรือกำรผลิตพืชแบบอินทรีย์ เนื องจำกเป็นวิธีที 
ปลอดภัยและเป็นมิตรต่อสิ งแวดล้อม และสำมำรถน่ำไปใช้ใน
กำรควบคุมโรคได้อย่ำงยั งยืนในอนำคต กำรใช้เช้ือรำเอนโดไฟต์
ในกำรควบคุมโรคพืชได้มีกำรศึกษำเพิ มมำกข้ึน 



“...สู่วิจัยรับใช้สังคม สืบสานล้านนา สร้างมูลค่าด้วยเทคโนโลยีและนวัตกรรม”
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ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 

 

เนื องจำกเช้ือรำอำศัยอยู่ในเน้ือเยื อพืชแบบพึ งพำอำศัย
กันโดยไม่ก่อให้เกิดโรคกับพืช และมีประโยชน์กับพืชหลำยด้ำน 
คื อ  ก ำรส่ ง เส ริม ก ำร เจ ริญ เติ บ โต ขอ งพื ช  ก ำรท น ต่ อ
สภำพแวดล้อมที ไม่เหมำะสม กำรแข่งขันกำรเจริญเติบโต กำร
ต้ำนทำนต่อศัตรูพืชทั้งโรคและแมลง 

 
3. วิธีด าเนินการวิจัย  

1.ก ำรคั ด เลื อ ก เ ช้ื อ รำ เอ น โด ไฟ ต์ จ ำก รำก ที มี
ประสิทธิภำพยับยั้งกำรเจริญของเช้ือรำสำเหตุโรคข้ำว  

ท่ำกำรเก็บตัวอย่ำงรำกข้ำวจำกแปลงนำเกษตรกรที มี
กำรใช้สำรเคมีในพ้ืนที อ่ำเภองำว จังหวัดล่ำปำง จ่ำนวน 10 
ตัวอย่ำง ท่ำกำรแยกเช้ือรำเอนโดไฟต์จำกรำกข้ำวด้วยเทคนิค 
Tissue Transplanting บ น อ ำ ห ำ ร  PDA บ่ ม ตั ว อ ย่ ำ ง ที 
อุณหภูมิห้องเป็นเวลำ 7 วัน ตรวจกำรเจริญของเส้นใยเช้ือรำ
และท่ำกำรแยกเช้ือให้ได้เช้ือบริสุทธ์ิ (Pure Culture)   

2.กำรทดสอบประสิทธิภำพของเช้ือรำเอนโดไฟต์ใน
กำรยับยั้งกำรเจริญของเช้ือรำสำเหตุโรค 

ท่ำกำรคัดเลือกเช้ือรำเอนโดไฟต์จำกรำกข้ำวจ่ำนวน 8 
ไอโซเลท ได้แก่ RF1 RF2 RF3 RF4 RF5 RF6 RF7 และ RF8 
ซึ งเป็นรำเอนโดไฟต์ ในกลุ่มกลุ่มเช้ือรำ Pennocillium sp. กลุ่ม
เช้ือรำ Trichoderma sp. กลุ่มเช้ือรำ Rhizoctonia sp. และ
กลุ่ม Unknown (ตำรำงที  1) น่ำมำทดสอบควำมสำมำรถในกำร
ยับย้ังกำรเจริญของเส้นใยเช้ือรำสำเหตุโรคข้ำวจ่ำนวน 3 ชนิด 
คือ Rhizoctonia solani สำเหตุโรคกำบใบแห้งของข้ำว เช้ือรำ 
Fusarium. moniliforme (F. fujikuroi) สำเหตุโรคถอดฝักดำบ
ของข้ำว และเช้ือรำ Bipolaris oryzae สำเห ตุโรค ใบจุดสี
น่้ำตำลและโรคเมล็ดด่ำงของข้ำวด้วยวิธี Dual culture โดยวำง
เส้นใยเช้ือรำสำเหตุโรคและเช้ือรำเอนโดไฟต์ ที มีขนำดเส้นผ่ำน
ศูนย์กลำง 5 มิลลิเมตร บนอำหำร PDA ให้มีระยะห่ำงระหว่ำง
กัน 5 เซนติเมตร เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมที วำงเส้นใย
เช้ือรำเอนโดไฟต์และเช้ือรำสำเหตุโรค บ่มที อุณหภูมิห้อง ท่ำกำร
วัดรัศมีกำรเจริญของเช้ือรำ วิเครำะห์เปอร์เซ็นต์กำรยับย้ังกำร
เจริญของเส้นใยเช้ือรำ 

% กำรยับยั้ง = (Ct – T)/Ct×100 
เมื อ Ct คือ เส้นผ่ำศูนย์กลำงของกรรมวิธีควบคุม  
และ T คือเส้นผ่ำศูนย์กลำงของกรรมวิธีทดลอง 

4. ผลการวิจัย  
1.ก ำรคั ด เลื อ ก เ ช้ื อ รำ เอ น โด ไฟ ต์ จ ำก รำก ที มี

ประสิทธิภำพยับยั้งกำรเจริญของเช้ือรำสำเหตุโรคข้ำว 
จำกกำรทดสอบกำรเจริญของเช้ือรำเอนโดไฟต์ที แยก

จำกรำกข้ำวและตรวจดูลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำของเช้ือภำยใต้
กล้องจุลทรรศน์ ลักษณะกำรเจริญของเส้นใย สีของเส้นใย และ
ลักษณะของโคโลนีบนอำหำรเลี้ ยงเช้ือ พบกำรเจ ริญของ
เช้ือจุลินทรีย์จำกรำกข้ำว 2 ชนิด คือ เช้ือรำและแบคทีเรีย โดย 
แยกเช้ือรำได้ 35 ไอโซเลต ได้แก่เช้ือรำเส้นใยสีขำวอมส้ม 10 
ชนิด จัดเป็นกลุ่มของ Fusarium sp. จ่ำนวน 3 กลุ่ม เช้ือรำเส้น
ใยสีขำว สปอร์สีเขียว 25 ชนิด จัดเป็นกลุ่มของ Trichoderma 
sp. จ่ำนวน 5 กลุ่ม เช้ือรำเส้นใยสีเขียวข้ีม้ำ 1 ชนิด จัดเป็นกลุ่ม 
Penicillium sp. จ่ำนวน 1 กลุ่ม เส้นใยสีขำว 25 ชนิด จัดเป็น
กลุ่มของ Rhizoctonia sp.จ่ำนวน 5 กลุ่ม แบคทีเรียจ่ำนวน 53 
ไอโซเลต ได้แก่โคโลนีสีขำว 47 ชนิด จัดเป็นกลุ่ม Bacillus sp. 
จ่ำนวน 3 กลุ่ม โคโลนีสีส้ม 14 ชนิด จัดเป็นกลุ่ม Unknown 
จ่ำนวน 4 กลุ่ม (ตำรำงที  2) 

2.กำรทดสอบประสิทธิภำพของเช้ือรำเอนโดไฟต์ใน
กำรยับยั้งกำรเจริญของเช้ือรำสำเหตุโรค 

จำกกำรทดสอบควำมสำมำรถของเช้ือรำเอนโดไฟต์ต่อ
กำรยับยั้งเช้ือรำสำเหตุโรคข้ำว โดยทดสอบกับเช้ือรำสำเหตุโรค
ข้ำว 3 ชนิด คื อ เช้ือรำ R. solani เช้ือรำ  F. moniliforme  
(F. fujikuroi) และเช้ือรำ B. oryzae พบว่ำเช้ือรำทั้ง 8 ไอโซ
เลทน้ีสำมำรถสร้ำงเส้นใยเจริญคลุมทับเช้ือรำสำเหตุโรคข้ำว 
และมีกำรสร้ำงสำรปฏิชีวนะ (Clear zone) กับเช้ือรำสำเหตุโรค 
ซึ งให้ผลกำรทดสอบดังน้ี ในเช้ือรำ R. solani เช้ือรำไอโซเลทที  
RF2 RF3 RF4 Rf5 RF6 สำมำรถยับย้ังกำรเจริญของ R. solani 
ได้มำกที สุด ส่วนเช้ือรำ F. moniliforme (F. fujikuroi) เช้ือรำ
ในกลุ่ม RF1 RF2 RF3 RF4 RF5 RF7 RF8 สำมำรถยับย้ังกำร
เจริญของ F. moniliforme (F. fujikuroi) มำกที สุดและส่ำหรับ
เช้ือ B. oryzae  เช้ือรำในกลุ่ม RF2 RF3 RF6 RF7 RF8 มีกำร
ยับ ย้ั งเจ ริญของเช้ือรำ  B. oryzae  ได้มำกที สุ ด และเมิ อ
เปรียบเทียบกำรยับย้ังในเช้ือรำทั้ ง 3 ชนิดพบว่ำกลุ่ม RF2 
สำมำรถยับยั้งเช้ือรำสำเหตุโรคของข้ำวได้สูงสุดคือมำกกว่ำ 90% 
(ตำรำงที  2)  

 



การประชุมวิชาการวิจัยและนวัตกรรมสร้างสรรค์ ครั้งที่ 7 รูปแบบออนไลน์
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กลุ่ม 2 : งานวิจัยสาขาวิทยาศาสตร์ กายภาพ สุขภาพ และชีวภาพ

 

 

 

5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  
จำกผลกำรทดลองแยกรำเอนโดไฟต์ได้ทั้งหมด 35 ไอ

โซเลต จำกตัวอย่ำงข้ำวจ่ำนวน 10 ตัวอย่ำง พบว่ำเมื อท่ำกำร
คัดเลือกสำยพันธ์ุจ่ำนวน 8 ไอโซเลท พบว่ำทั้ง 8 สำยพันธ์ุมี
ประสิทธิภำพในกำร ยับย้ังเช้ือรำ Rhizoctonia solani สำเหตุ
โรคกำบใบแห้งของข้ำว เช้ือรำ Fusarium. moniliforme (F. 
fujikuroi) สำเหตุโรคถอดฝักดำบของข้ำว และเช้ือรำ Bipolaris 
oryzae สำเหตุโรคใบจุดสีน่้ำตำลและโรคเมล็ดด่ำงของข้ำว โดย
ส ำ ย พั น ธ์ุ  RF2 RF3 RF4 แ ล ะ  RF7 ส ำ ม ำรถ ยั บ ย้ั งก ำ ร
เจ ริญ เติบโตของเช้ือรำทั้ ง 3 ชนิดได้สู งสุด  มีกำรรำยงำน
ประสิทธิภำพของรำเอนโดไฟต์ในกำรควบคุมโรคไหม้ของข้ำวที  
มี  Magnaporthe oryzae เป็ น เช้ือสำเห ตุ ผลกำรทดลอง 
พบว่ำมี 5 ไอโซเลตที มีประสิทธิภำพในกำรยับย้ังรำ M. oryzae 
สูงกว่ำ 50 เปอร์เซ็นต์ ได้แก่ FL02, FL11, FL19, FR46 และ 
FR55 โดยมีเปอร์เซ็นต์กำรยับย้ัง เท่ำกับ 71 100 58 56 และ 
55 เปอร์เซ็นต์ ตำมล่ำดับ โดยสำยพันธ์ุที มีเปอร์เซ็นต์ยับยั้งสูงสุด
จัดจ่ำแนกเป็น Daldinia eschscholtzii (FL11) (กำนต์ และ 
อนันต์, 2559) และยังมีรำยงำนว่ำ จำกกำรแยกรำเอนโดไฟต์ได้
ทั้งหมด 126 ไอโซเลตจำกนำข้ำวจังหวัดอยุธยำ ในจ่ำนวนน้ีมี 3 
ไอโซเลต ที มีควำมสำมำรถในกำรยับย้ังรำ Pyricularia grisea 
(Sacc.) สำเหตุโรคไหม้ข้ำว คือ SK18-1s PM19-3s และ TR31 
มี ค่ ำ เป อ ร์ เซ็ น ต์ ก ำ ร ยั บ ย้ั ง เท่ ำ กั บ  51.43 44.29 แ ล ะ 
51.43±0.00 เปอร์เซ็นต์ ตำมล่ำดับ ท่ำ ให้รำเอนโดไฟต์ทั้ง 8 
กลุ่มที ได้ท่ำกำรคัดเลือกมำน้ีน่ำสนใจต่อกำรน่ำไปประยุกต์ใช้
ด้ำนกำร ควบคุมโรคของข้ำวแบบชีววิธีต่อไปผสมผสำน 
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ตารางที่ 2 ชนิดของเช้ือจุลินทรีย์ที แยกได้จำกรำกข้ำว 
ตัวอย่างรากข้าว ชนิดของจุลินทรีย์ ลักษณะ จ านวน หมายเหตุ 

แปลงนำที  1 

รำ เส้นใยสีขำวอมส้ม 2 กลุ่ม Fusarium sp. 
รำ เส้นใยสีขำว สปอร์สีเขียว 9 กลุ่ม Trichoderma sp. 

แบคทีเรีย โคโลนีสีขำว 3 กลุ่ม Bacillus sp. 

แปลงนำที  2 

รำ เส้นใยสีขำวอมส้ม 2 กลุ่ม Fusarium sp. 
รำ เส้นใยสีเขียวข้ีม้ำ 1 กลุ่ม Penicillium sp. 

แบคทีเรีย โคโลนีสีส้ม 1 Unknown 

แปลงนำที  3 
รำ เส้นใยสีขำวอมส้ม 3 กลุ่ม Fusarium sp. 

แบคทีเรีย โคโลนีสีขำว 19 กลุ่ม Bacillus sp. 

แปลงนำที  4 
รำ เส้นใยสีขำว 7 กลุ่ม Rhizoctonia sp. 
รำ เส้นใยสีขำว สปอร์สีเขียว 4 กลุ่ม Trichoderma sp 

แปลงนำที  5 
รำ เส้นใยขำว 5 กลุ่ม Rhizoctonia sp. 

แบคทีเรีย โคโลนีสีขำว 31 กลุ่ม Bacillus sp. 
แปลงนำที  6 แบคทีเรีย โคโลนีสีส้ม 4 Unknown 

แปลงนำที  7 
รำ เส้นใยขำว 4 กลุ่ม Rhizoctonia sp. 
รำ เส้นใยสีขำว สปอร์สีเขียว 8 กลุ่ม Trichoderma sp 

แปลงนำที  8 
รำ เส้นใยขำว 4 กลุ่ม Rhizoctonia sp. 

แบคทีเรีย โคโลนีสีส้ม 6 Unknown 
 รำ เส้นใยสีขำว สปอร์สีเขียว 2 กลุ่ม Trichoderma sp 
แปลงนำที  9 รำ เส้นใยสีขำว สปอร์สีเขียว 5 กลุ่ม Trichoderma sp 

แปลงนำที  10 
รำ เส้นใยสีขำว  5 กลุ่ม Rhizoctonia sp. 

แบคทีเรีย โคโลนีสีส้ม 4 Unknown 
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ตารางที่ 3 ประสิทธิภำพของเช้ือรำเอนโดไฟต์ในกำรยับย้ังกำรเจริญของเช้ือรำสำเหตุโรค 

กลุ่มของเช้ือรำ 
กำรยับยั้งกำรเจริญ (%) 

R. solani F. moniliforme B. oryzae 
RF1  50.00b  58.33ab 25.00c 
RF2 100.00a 91.00a 91.67a 
RF3 100.00a 75.00a  83.34ab 
RF4 100.00a 75.00a  50.00bc 
RF5  58.33b  58.33ab  50.00bc 
RF6   75.00ab 25.00b  75.00ab 
RF7 100.00a  66.67ab  75.00ab 
RF8  58.33b  66.67ab  75.00ab 

F-test Ns ns ** 
C.V.(%) 17.99 51.72 58.11 

หมำยเหตุ ns ไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส่ำคัญทำงสถิติ (P ≥ 0.05) 
       ** มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส่ำคัญยิ งทำงด้ำนสถิติ (P ≤ 0.01) 
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รปูที่ 1 แสดงกำรยับยั้งกำรเจริญของเช้ือรำสำเหตุโรคกับเช้ือรำเอนโดไฟต์กลุ่ม RF1 
A : Rhizoctonia solani+RF1 B : Fusarium moniliforme+RF1/2 C: Biopolaris oryzae+RF1 
 

 
 

รปูที่ 2 แสดงกำรยับยั้งกำรเจริญของเช้ือรำสำเหตุโรคกับเช้ือรำเอนโดไฟต์กลุ่ม RF2 
A : Rhizoctonia solani+RF2 B : Fusarium moniliforme+RF2/2 C: Biopolaris oryzae+RF2/3 
 

 
 

รปูที่ 3 แสดงกำรยับยั้งกำรเจริญของเช้ือรำสำเหตุโรคกับเช้ือรำเอนโดไฟต์กลุ่ม RF3 
A : Rhizoctonia solani+RF3 B : Fusarium moniliforme+RF2/2 C: Biopolaris oryzae+RF3 
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รปูที่ 4 แสดงกำรยับยั้งกำรเจริญของเช้ือรำสำเหตุโรคกับเช้ือรำเอนโดไฟต์กลุ่ม RF4 
A : Rhizoctonia solani+RF4/3 B : Fusarium moniliforme+RF4/2 C: Biopolaris oryzae+RF4/1 

 
 

รปูที่ 5 แสดงกำรยับยั้งกำรเจริญของเช้ือรำสำเหตุโรคกับเช้ือรำเอนโดไฟต์กลุ่ม RF5 
A : Rhizoctonia solani+RF5/3 B : Fusarium moniliforme+RF5/2 C: Biopolaris oryzae+RF5 

 
 

รปูที่ 6 แสดงกำรยับยั้งกำรเจริญของเช้ือรำสำเหตุโรคกับเช้ือรำเอนโดไฟต์กลุ่ม RF6 
A : Rhizoctonia solani+RF6 B : Fusarium moniliforme+RF6/2 C: Biopolaris oryzae+RF6 
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รปูที่ 7 แสดงกำรยับยั้งกำรเจริญของเช้ือรำสำเหตุโรคกับเช้ือรำเอนโดไฟต์กลุ่ม RF7 
A : Rhizoctonia solani+RF7 B : Fusarium moniliforme+RF7/2 C: Biopolaris oryzae+RF7 

 
 

รปูที่ 8 แสดงกำรยับยั้งกำรเจริญของเช้ือรำสำเหตุโรคกับเช้ือรำเอนโดไฟต์กลุ่ม RF8 
A : Rhizoctonia solani+RF8/3 B : Fusarium moniliforme+RF8/2     C: Biopolaris oryzae+RF8/1 

 

 
 
 
 



การประชุมวิชาการวิจัยและนวัตกรรมสร้างสรรค์ ครั้งที่ 7 รูปแบบออนไลน์

(The 7th Conference on Research and Creative Innovations: CRCI 2021 Online)

376 377
กลุ่ม 2 : งานวิจัยสาขาวิทยาศาสตร์ กายภาพ สุขภาพ และชีวภาพ

 

 

ประสิทธิภาพของจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ต่อการเจริญเติบโตของข้าวและการเกิดโรคเมล็ดด่าง 
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บทคัดย่อ  

กำรศึกษำประสิทธิภำพของจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ต่อกำรเจริญเติบโตของข้ำวและกำรเกิดโรคเมล็ดด่ำงโดยท่ำกำรส่ำรวจและเก็บ
ตัวอยำงจำกพ้ืนที เพำะปลูกขำวที  ต่ำบลเสด็จ อ่ำเภอเมือง จังหวัดล่ำปำง ท่ำกำรแยกเช้ือรำสำเหตุโรค ลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำของเช้ือรำ 
ประสิทธิภำพของจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ต่อกำรงอกของข้ำวที เกิดโรคเมล็ดด่ำง กำรเจริญเติบโตและกำรเกิดโรคของข้ำวที ปลูกในเรือนปลูกพืช
ทดลอง โดยน่ำเมล็ดข้ำวที เกิดโรคเมล็ดด่ำงมำแช่เมล็ดข้ำวในกรรมวิธีต่ำงๆ  คือ น่้ำนึ งฆ่ำเช้ือ สำรเคมีป้องกันก่ำจัดเช้ือรำ เช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ จำกกำรทดลองพบตัวอย่ำงเมล็ดข้ำวที เก็บได้พบควำมรุนแรงของโรคเมล็ดด่ำงอยู่ในช่วง 15 – 75% เช้ือรำที แยกได้จำกเมล็ดข้ำวที 
แสดงอำกำรเมล็ดด่ำง พบเช้ือรำสำเหตุโรค 3 ชนิด คือ เช้ือรำ Fusarium semitectum จ่ำนวน 2 ไอโซเลท เช้ือรำ Bipolaris oryzae 
จ่ำนวน 2 ไอโซเลท และเช้ือรำ Curvularia lunata จ่ำนวน 1 ไอโซเลท ผลกำรศึกษำประสิทธิภำพของจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ต่อกำรงอกของ
ข้ำวพบว่ำเช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ไม่มีผลต่อกำรเจริญเติบโตกำรเจริญเติบโตของข้ำวในระยะต้นกล้ำเมื อเทียบกับกรรมวิธีควบคุม และเมื อพ่น
ต้นข้ำวด้วยเช้ือรำ B. oryzae ในระยะข้ำวแตกกอ ต้ังท้อง และออกรวง พบว่ำระดับควำมรุนแรงของโรค 42.80 – 49.90% ดัชนีกำรเกิด
โรค 45.20 – 54.60% และระดับกำรเกิดโรคเมล็ดด่ำง 3-4 ซึ งทุกกรรมวิธีมีค่ำไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ 

 
ค่ำส่ำคัญ: จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ โรคเมล็ดด่ำงของข้ำว แบคทีเรียปฏิปักษ์ เช้ือรำปฏิปักษ์  

 
Abstract  

The objective of this study was to investigate the effectiveness of antagonistic microorganism on the 
growth of rice and dirty panicle kernels were conducted by collecting samples from rice cultivation areas at Sadet 
Subdistrict, Muang District, Lampang. The isolation of pathogenic fungi and fungal morphology were examined. 
Antagonistic microorganisms on growth of rice were studied in 4 treatments by using sterilized water, fungicide, 
antagonistic bacteria and antagonistic fungi and recorded the growth data of rice. It was found that the rice seed 
samples showed the severity of in the range of 15 - 75%. The study on rice growth parameters and the disease 
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severity were carried out in glass house with treatments, sterilized water, fungicide, antagonistic bacteria and 
antagonistic fungi. The results were revealed that, three types of pathogenic fungi were found, consisting of 2 
isolates of Fusarium semitectum, 2 isolates of B. oryzae, and 1 isolate of Curvularia lunata. The antagonistic 
microorganism produced no significant result on growth parameters of seedlings compared with the control 
method. Moreover, the study on the growth and disease incidence and severity of rice grown in the greenhouse 
was found that the severity of the disease was 42.80 –49.90%, disease index was 45.20 – 54.60% and the infection 
level of disease were 3-4. 
 
Keywords: Antagonistic Microorganism, Dirty Panicle, Antagonistic Bacteria, Antagonistic Fungi  

 
1. บทน า  

โรคเมล็ดด่ำงของข้ำว (Dirty Panicle) มีสำเหตุมำจำก
เช้ือรำหลำยชนิดที เข้ำท่ำลำยเมล็ดข้ำวได้แก่ Bipolaris oryzae 
Breda de Haan. , Cuvularia lunata ( Wakk)  Boed. , 
Fusarium semitectum Berk & Rav . , Sarocladium 
oryzae Sawada. , Cercospora oryzae I.  Miyake แ ล ะ 
Trichoconis padwikii Ganguly เป็น เป็นโรคที ก่อให้เกิดควำม
เสียหำยต่อผลผลิตของข้ำว ตลอดจนคุณภำพกำรขัดสี โรคน้ีมัก
พบกำรระบำดรุนแรงกับข้ำวพันธ์ุที ไม่ต้ำนทำน โดนเฉพำะข้ำวที 
ปลูกเป็นข้ำวนำปรัง พบในระยะข้ำวออกดอกมีอำกำศร้อน
ในช่วงบ่ำย และมีฝนตกชุกในช่วงเย็น และค ่ำ สภำพอำกำศใน
แปลงนำมีควำมช้ืนสูงเหมำะสมต่อกำรเข้ำท่ำลำยของเช้ือรำ
สำเหตุโรคเมล็ดด่ำง (เอกสงวน , 2547) รวงข้ำวที ถูกเช้ือรำ
สำเหตุโรคเมล็ดด่ำงเข้ำท่ำลำย จะมีทั้งเมล็ดที เต็มและเมล็ดลีบ 
บนเมล็ดข้ำวพบจุดสีน่้ำตำลด่ำ บำงเมล็ดมีลำยสีน่้ำตำลทั้งเมล็ด 
บำงเมล็ดลีบ และเมล็ดมีสีเทำอมชมพูทั้งเมล็ด ทั้งน้ีเนื องจำก
เมล็ดมีเช้ือหลำยชนิดที เข้ำท่ำลำยเมล็ดได้ จึงท่ำให้อำกำรที เกิด
บนเมล็ดมีลักษณะแตกต่ำงกัน กำรเข้ำท่ำลำยมักพบในระยะที 
ดอกข้ำวเริ มโผล่ออกจำกกำบหุ้มรวง จนถึงระยะที เมล็ดข้ำวเริ ม
สร้ำงน่้ำนม หลังจำกน้ันประมำณ 2-3 สัปดำห์ หรือระยะใกล้
เก็บเกี ยว ลักษณะอำกำรเมล็ดด่ำงจะปรำกฏเด่นชัดข้ึน (สมคิด, 
2532 ; ดำรำ และคณะ, 2545) เมื อรวงข้ำวเกิดอำกำรเมล็ดด่ำง 
สำมำรถสร้ำงควำมเสียหำยให้กับผลผลิตของข้ำว เมื อน่ำเมล็ดไป
สีเป็นข้ำวสำร ส่งผลให้มีจ่ำนวนเมล็ดที แตกหักสูง ปริมำณและ
คุณภำพกำรขัดสีลดลง (ศูนย์วิจัยข้ำวปทุมธำนี , 2539) ใน
ปัจจุบันเกษตรกรนิยมปลูกข้ำวโดยลดกำรใช้สำรเคมี กำรควบคุม

โรคพืชโดยชีววิธีจึงมีบทบำทมำกข้ึนในระบบกำรปลูกข้ำวแบบ
อินทรีย์ที มีกำรลดใช้สำรเคมี โดยหันมำใช้สำรจำกธรรมชำติหรือ
กำรเลือกใช้สิ งมีชีวิตมำช่วยในกำรควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืช 
ทั้งน้ีเพื อลดควำมเสี ยงจำกกำรใช้สำรเคมี รวมไปถึงกำรปลูกพืช
เพื อส่งออก แนวทำงกำรควบคุมโรคโดยชีววิธี คือกำรเลือกใช้
จุลินทรีย์ปฏิปักษ์สำยพันธ์ุดีได้ผ่ำนกำรคัดเลือกสำยพันธ์ุมำแล้ว 
มำใช้ในกำรควบคุมโรค ได้แก่ เช้ือแบคทีเรียบำซิลัส( Bacillus 
spp.) และเช้ือรำไตรโคเดอร์มำ (Trichoderma spp.) ซึ งเป็น
จุลินท รีย์ปฏิปักษ์ที มีประสิทธิภำพในกำรควบคุม โรคพืช 
(Nakkeeran, 2005)  

งำนวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพื อศึกษำเช้ือจุลินทรีย์
ปฏิปักษ์ที ช่วยส่งเสริมกำรเจริญเติบโตและประเมินควำม
ต้ำนทำนต่อกำรเกิดโรคเมล็ดด่ำงของข้ำวที ปลูกด้วยเช้ือรำ 
Bipolaris oryzae ในสภำพเรือนปลูกพืชทดลอง 

 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง  

กำรป้องกันก่ำจัดศัตรูพืชโดยชีววิธีก็เป็นกรรมวิธีหนึ ง
ในกำรจัดกำรศัตรูพืชแบบผสมผสำน เพื อกำรจัดกำรโรคได้อย่ำง
มีประสิทธิภำพ ป้องกันกำรด้ือยำของสำรเคมีรวมทั้งพิษตกค้ำง
ในอำหำร เพิ มควำมหลำกหลำยของจุลินทรีย์ที ่มีประโยชน์เข้ำไป
ครอบครองพ้ืนที ก่อนที เช้ือสำเหตโรคจะเข้ำท่ำลำย เพื อกระตุ้น
หรือชักน่ำให้พืชสร้ำงควำมต้ำนทำนต่อกำรเข้ำท่ำลำยของเช้ือ
สำเหตุโรคพืช ซึ งกำรปฏิบัติดังกล่ำวจะลดกำรใชสำรเคมีได้ และ
ลดกำรระบำดของโรคอย่ำงรุนแรงได้ ซึ งวิธีดังกล่ำวควรได้ศึกษำ
เพื อใหสำมำรถน่ำมำใช้ในกำรจัดกำรควบคุมโรคเมล็ดด่ำงของ
ข้ำว โดยกำรดัดแปลงหรือพัฒนำให้มีควำมเหมำะสมตอสภำพ
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กำรผลิตข้ำว อันจะเป็นทำงเลือกให้เกษตรกรสำมำรถเลือกและ
เพิ มมูลค่ำของผลผลิตที ปรำศจำกพิษตกค้ำง 

 
3. วิธีด าเนินการวิจัย  

1. กำรส่ำรวจและเก็บตัวอย่ำงโรคเมล็ดด่ำงของข้ำว 
ส่ำรวจและเก็บตัวอยำงจำกพ้ืนที เพำะปลูกขำวที  

ต่ำบลเสด็จ อ่ำเภอเมือง จังหวัดล่ำปำง จ่ำนวน 10 ตัวอย่ำง ใน
ระยะใกล้เก็บเกี ยวโดยสุมตัวอยำงในรูปแบบตัว Z แตละจุดหำง
กัน  10เมตร สุมเก็บจุดละ 10 รวง พร้อมกำบใบ  เก็บรักษำ
ตัวอย่ำงเมล็ดโดยกำรตำกตัวอย่ำงให้แห้งสนิท เก็บเมล็ดและ
กำบใบข้ำวใส่กระดำษแช่ในตู้เย็นที อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส 
และน่ำมำแยกเช้ือรำเพื อน่ำไปศึกษำต่อไป  

2. กำรแยกเช้ือรำสำเหตุโรคและกำรศึกษำลักษณะทำง
สัณฐำนวิทยำ 

น่ำเมล็ดขำวที แสดงอำกำรดำงมำแยกเช้ือรำดวย
วิธีกำรวำงเมล็ดขำวบนกระดำษช้ืน (Blotter method) โดยท่ำกำร
สุมเมล็ดขำวจำกตัวอยำง น่ำไปลำงดวย      Clorox 10% เปนเว
ลำ 5 นำที จำกน้ันลำงดวยน่้ำนึ งฆำเช้ือ 3 นำที แลวน่ำมำวำง
บนกระดำษที นึ งฆำเช้ือแลว เมื อเมล็ดแหง น่ำไปวำงบนจำนเลี้ยง
เช้ือที มีกระดำษเพำะเมล็ดที ชุมน่้ำ จำนละ 15 เมล็ด ทั้งหมด 7 
ซ้่ำ แลวน่ำไปบมที อุณหภูมิหอง เปนเวลำ 7 วัน น่ำมำตรวจดู
ภำยใตกลองสเตริโอ โดยตรวจสอบทุกเมล็ดและจ่ำแนกชนิดของ
เช้ือรำดวยลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำโดยกำรท่ำสไลดกึ งถำวร
ตรวจสอบลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำของเช้ือรำโดยกำรเขี ยสวนต
ำงๆ ของเช้ือรำที เจริญบนเมล็ด ไดแก ลักษณะกำนชูโคนิเดีย 
(conidiophores) และโคนิเดีย (conidia) สี จ่ำนวนเซลลของโค
นิเดียที เปนลักษณะจ่ำเพำะของแตละจีนัสและสปชีส ภำยใตกล
องจุลทรรศนแบบ 2 มิติ (compound microscope) 

3.กำรศึกษำประสิทธิภำพของจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ต่อกำร
งอกของข้ำวที เกิดโรคเมล็ดด่ำง 

น่ำเมล็ดข้ำวที เกิดโรคเมล็ดด่ำงจ่ำนวน 400 เมล็ด แช่
เมล็ดข้ำวในกรรมวิธีต่ำง ๆ กรรมวิธีละ 100 เมล็ด คือ น่้ำนึ งฆ่ำ
เช้ือ สำรเคมีป้องกันก่ำจัดเช้ือรำ เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ และเช้ือ
รำปฏิปักษ์ เป็นเวลำ 24 ชั วโมง แล้วบ่มในกล่องเพำะเมล็ดที มี
กระดำษช่ำระชุ่ม น่้ำเป็นแล้ว  7 วัน  แล้วบันทึก ข้อมูลกำร

เจริญเติบโตของเมล็ดข้ำว ควำมสูงของต้น ควำมยำวของรำก
และอัตรำกำรงอกของเมล็ดข้ำว   

4.กำรศึกษำกำรเจริญเติบโตและกำรเกิดโรคของข้ำวที 
ปลูกในเรือนปลูกพืชทดลอง 

น่ำเมล็ดข้ำวที เกิดโรคเมล็ดด่ำงมำแช่เมล็ดข้ำวใน
กรรมวิธีต่ำง ๆ กรรมวิธีละ 100 เมล็ด คือ น่้ำนึ งฆ่ำเช้ือ สำรเคมี
ป้องกันก่ำจัดเช้ือรำ เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ และเช้ือรำปฏิปักษ์ 
เป็นเวลำ 24 ชั วโมง น่ำเมล็ดข้ำวเพำะในถำดเพำะเมื อกล้ำข้ำวมี
อำยุ 15 วัน ย้ำยต้นข้ำวไปปลูกในกระถำงพลำสติก  

เตรียมเช้ือรำ B. oryzae โดยกำรคัดเลือกเช้ือรำที มี
อัตรำกำรเจริญบนอำหำร PDA และจ่ำนวนสปอร์ที สร้ำง จำกน้ัน
น่ำมำเพิ มปริมำณโดยกำรเลี้ยงเช้ือรำบนเมล็ดข้ำวที ผ่ำนกำรนึ ง
ฆ่ำเช้ือเพื อให้เช้ือรำสร้ำงสปอร์ บ่มที อุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 14 
วัน จำกน้ันน่ำสปอร์แขวนลอยของเช้ือรำมำปรับควำมเข้ม  105 
สปอร์ต่อมิลลิลิตร  

กำรปลูกเช้ือในระยะข้ำวแตกกอ ปลูกเช้ือโดยกำรพ่น
สปอร์แขวนลอยของเช้ือรำที ควำมเข้มข้น  105 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 
พ่นลงบนใบข้ำว กำรปลูกเช้ือรำในระยะข้ำวต้ังท้องพ่นสปอร์
แขวนลอยของเช้ือรำบริเวณกำบใบหุ้มรวงข้ำว และกำรปลูกเช้ือ
รำในระยะข้ำวออกดอกพ่นสปอร์แขวนลอยของเช้ือรำบนรวง
ข้ำว 

กำรประเมินโรคเมล็ดด่ำงของข้ำวในระยะเก็บเกี ยว 
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม วิเครำะห์ควำมรุนแรงของโรค
เมล็ดด่ำง โดยกำรหำดัชนีกำรเกิดโรค และเปรียบเทียบลักษณะ
ที แสดงออกส่ำหรับกำรประเมินโรคในโรงเรือน ตำมเกณฑ์กำร
ประเมินโรคเมล็ดด่ำงบนรวงข้ำวดังน้ี  

ระดับ 0 ไม่พบกำรท่ำลำยของโรค 
ระดับ 1 พ้ืนที รวงถูกท่ำลำยน้อยกว่ำ 1 %  
ระดับ 2 พ้ืนที รวงถูกท่ำลำย 1-5 % 
ระดับ 3 พ้ืนที รวงถูกท่ำลำย 6-25 %  
ระดับ 4 พ้ืนที รวงถูกท่ำลำย 26-50 % 
ระดับ 5 พ้ืนที รวงถูกท่ำลำย 51-100 % 
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ตำรำงที  1 แสดงดัชนีกำรเกิดโรคเมล็ดด่ำงของข้ำวและลักษณะ
กำรแสดงออกทำงฟีโนไทป์ 

Disease index   (%) Phenotype 

0 Highly resistant (HR) 
1-10 Resistant (R ) 
11-25 Moderately resistant (MR) 
26-50 Moderately susceptible (MS) 
51-75 Susceptible (S) 
76-100 Highly susceptible (HS) 

 
4. ผลการวิจัย  

1.กำรส่ำรวจและเก็บตัวอย่ำงโรคเมล็ดด่ำงของข้ำว 
กำรส่ำรวจและเก็บตัวอย่ำงโรคเมล็ดด่ำงของข้ำวจำก

แปลงนำปลูกข้ำวขำวดอกมะลิ 105 ของเกษตรกรในพ้ืนที ต่ำบล
เสด็จ อ่ำเภอเมือง จังหวัดล่ำปำง จ่ำนวน 10 จุด ตัวอย่ำงเมล็ด
ข้ำวที เก็บได้พบควำมรุนแรงของโรคเมล็ดด่ำงอยู่ในช่วง 15 – 
75% ทุกตัวอย่ำงพบระดับควำมรุนแรงของโรคเมล็ดด่ำงที 
แตกต่ำงกัน 

2.กำรแยกเช้ือรำสำเหตุโรคและกำรศึกษำลักษณะทำง
สัณฐำนวิทยำ 

เช้ือรำที แยกได้จำกเมล็ดข้ำวที แสดงอำกำรเมล็ดด่ำง 
พบเช้ือรำสำเหตุโรค 3 ชนิด ประกอบด้วย เช้ือรำ F. semitectum 
จ่ำนวน 2 ไอโซเลท เช้ือรำ B. oryzae จ่ำนวน 2 ไอโซเลท และ
เช้ือรำ C. lunata จ่ำนวน 1 ไอโซเลท (รูปที  1) 

3.กำรศึกษำประสิทธิภำพของจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ต่อกำร
งอกของข้ำวที เกิดโรคเมล็ดด่ำง 

กรรมวิธีที ใช้เช้ือรำปฏิปักษ์แช่เมล็ดข้ำว ส่งผลให้ข้ำวมี
กำรงอก 98.00% ซึ งมีค่ำไม่แตกต่ำงกับกรรมวิธีควบคุมที แช่
เมล็ดด้วยน่้ำนึ งฆ่ำเช้ือ กำรใช้เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์แช่เมล็ดท่ำ
ให้ข้ำวมีกำรงอก 91.00% และกรรมวิธีกำรควบคุมที แช่เมล็ดด้วย
น่้ำนึ งฆ่ำเช้ือข้ำวเมล็ดข้ำวงอก 99.00% กรรมวิธีที แช่เมล็ดด้วย
สำรเคมีเมล็ดข้ำวงอก 99.00% 

กำรเกิดโรคกล้ำเน่ำของต้นข้ำว พบว่ำ กรรมวิธีที แช่
เมล็ดข้ำวด้วยแบคทีเรียปฏิปักษ์มีกำรเกิดโรคกล้ำเน่ำสูงที สุดคือ 
8.60% กรรมวิธีที แช่เมล็ดข้ำวด้วยเช้ือรำปฏิปักษ์มีกำรเกิดโรค
กล้ำเน่ำ 1.60% กรรมวิธีที แช่เมล็ดข้ำวด้วยสำรเคมีมีกำรเกิดโรค

กล้ำเน่ำ 1.00% และกรรมวิธีควบคุมที แช่เมล็ดด้วยน่้ำนึ งฆ่ำเช้ือมี
กำรเกิดโรคกล้ำเน่ำ 1.00% (ตำรำงที  2) 

ควำมสูงของกล้ำข้ำวในกรรมวิธีที แช่เมล็ดด้วยเช้ือรำ
ปฏิปั กษ์มี ค วำมสูงกล้ำ ข้ำวมำกที สุดคือ  6.60 เซนติเมตร 
รองลงมำคือกำรแช่เมล็ดด้วยแบคทีเรียปฏิปักษ์ต้นกล้ำข้ำวสูง 
6.08 เซนติเมตร กรรมวิธีควบคุมที แช่เมล็ดด้วยน่้ำนึ งฆ่ำเช้ือต้น
กล้ำมีควำมสูง 6.06 เซนติเมตร และกรรมวิธีที แช่เมล็ดสำรเคมีมี
ควำมสูงของกล้ำข้ำวน้อยที สุดคือ 4.62 เซนติเมตร ในส่วนของ
ควำมยำวรำก กรรมวิธีที แช่เมล็ดด้วยเช้ือรำปฏิปักษ์มีควำมยำว
รำกมำกที สุดคือ 8.50 เซนติเมตร รองลงมำคือกรรมวิธีที แช่เมล็ด
ด้วยเช้ือแบคทีเรียมีควำมยำวรำก 7.92 เซนติเมตร ซึ งมีควำมยำว
รำกเทียบเท่ำกับกรรมวิธีที แช่เมล็ดด้วยสำรเคมีที มีควำมยำวรำก 
7.92 เซนติเมตร และกรรมวิธีควบคุมที แช่เมล็ดด้วยน่้ำนึ งฆ่ำเช้ือ
มีควำมยำวรำกน้อยที สุดคือ 7.55 เซนติเมตร (รูปที  2) 

4.กำรศึกษำกำรเจริญเติบโตและกำรเกิดโรคของข้ำวที 
ปลูกในเรือนปลูกพืชทดลอง 

กำรพ่นต้นข้ำวด้วยสำรเคมีต้นข้ำวมีควำมสูงมำกที สุด
คือ 94.94% รองลงมำคือกรรมวิธีควบคุมต้นข้ำวมีควำมสูง 
91.39%กรรมวิธีที พ่นต้นข้ำวด้วยเช้ือรำปฏิปักษ์ต้นข้ำวมีควำมสูง 
87.47% และกรรมวิธีที พ่นต้นข้ำวด้วยแบคทีเรียปฏิปักษ์ต้นข้ำว
มีควำมสูง 87.21% ตำมล่ำดับ ในส่วนของควำมยำวรำกพบว่ำ
กำรพ่นต้นข้ำวด้วยเช้ือรำปฏิปักษ์มีควำมยำวรำกมำกที สุด 
27.25% รองลงมำคือกำรใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์มีควำมยำวรำก 
21.00% กำรใช้สำรเคมี มีควำมยำวรำก  19.30% และกรรม
ควบคุมมีควำมยำวรำก 10.70% ตำมล่ำดับ ในส่วนของควำมยำว
ใบ กรรมวิธีควบคุมมีควำมยำวใบมำกที สุดคือ 61.22% กำรใช้
สำรเคมีมีควำมยำวใบ 55.55% กำรใช้เช้ือรำปฏิปักษ์มีควำมยำว
ใบ 54.44% และกำรใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์มีควำมยำวใบ 53.66% 
ตำมล่ำดับ จ่ำนวนต้นต่อกอกรรมวิธีควบคุมมีจ่ำนวนต้นต่อกอ
มำกที สุดคือ 4.67% รองลงมำคือกำรใช้แบคที เรียปฏิปักษ์ 
3.58% กำรใช้เช้ือรำปฏิปักษ์ 3.44% และกำรใช้สำรเคมีมีจ่ำนวน
ต้นต่อกอน้อยที สุดคือ 2.98% ตำมล่ำดับ (ตำรำงที  3) 

หลังกำรพ่นสปอร์แขวนลอยของเช้ือรำ B. oryzae 
ให้กับต้นข้ำวในระยะแตกกอ ระยะต้ังท้อง และระยะออกรวง 
สุ่มตัวอย่ำงข้ำวแต่ละกรรมวิธีท่ำกำรประเมินกำรเกิดโรค จ่ำนวน 
10 ตัวอย่ำง/กรรมวิธี (ตำรำงที  4,5) พบว่ำในแต่ะกรรมวิธีมี
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ระดับควำมรุนแรงของกำรเกิดโรคเมล็ดด่ำง และดัชนีกำรเกิด
โรคเมล็ดด่ำงมีค่ำไม่แตกต่ำงกัน โดยที ระดับควำมรุนแรงของกำร
เกิดโรคเมล็ดด่ำงมีค่ำระหว่ำง 42.80-49-90% และดัชนีกำรเกิด
โรคเมล็ดด่ำงมีค่ำระหว่ำง 45.20-54.60% ซึ งทุกกรรมวิธีมีค่ำไม่
แตกต่ำงทำงสถิติ ระดับกำรเกิดโรคเมล็ดด่ำงอยู่ในระดับกำรเกิด
โรคที ระดับ 3 และ 4 และลักษณะกำรแสดงออกทำงฟีโนไทป์อยู่
ระหว่ำง Moderately susceptible (MS) - Susceptible (S) คือ ข้ำว
พันธ์ุขำวดอกมะลิ 105 ตัวอย่ำงที ท่ำกำรทดลองน้ันเป็นลักษณะ
ของข้ำวที มีควำมอ่อนแอต่อกำรเกิดโรคเมล็ดด่ำงของข้ำว 
(ตำรำงที  6) 

 

5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  
จำกผลกำรศึกษำประสิทธิภำพของจุลินทรีย์ปฏิปักษ์

ต่อกำรเจริญเติบโตและกำรเกิดโรคเมล็ดด่ำงของข้ำว โดยท่ำกำร
ส่ำรวจและเก็บตัวอย่ำงโรคเมล็ดด่ำงของข้ำวจำกแปลงนำปลูก
ข้ำวขำวดอกมะลิ 105 ของเกษตรกรในพ้ืนที ต่ำบลเสด็จ อ่ำเภอ
เมือง จังหวัดล่ำปำง จ่ำนวน 10 ตัวอย่ำงพบว่ำทุกตัวอย่ำงพบ
ระดับควำมรุนแรงของโรคเมล็ดด่ำงที แตกต่ำงกัน ซึ งมีรำยงำนว่ำ
มีกำรระบำดมำกข้ึนในภำคเหนือ  ซึ งกำรระบำดมีควำมสัมพันธ์
กับอุณหภูมิ ควำมช้ืนสัมพัทธ์ และปริมำณน่้ำฝนรวม (อัญชลี 
และคณะ 2560) เช้ือรำที แยกได้จำกเมล็ดข้ำวที แสดงอำกำร
เมล็ดด่ำง พบเช้ือรำสำเหตุโรค 3 ชนิด ประกอบด้วย เช้ือรำ F. 
semitectum จ่ำนวน 2 ไอโซเลท เช้ือรำ B. oryzae จ่ำนวน 2 ไอ
โซเลท และเช้ือรำ C. lunata จ่ำนวน 1 ไอโซเลท กำรศึกษำ
ประสิทธิภำพของจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ต่อกำรงอกของข้ำวพบว่ำ
เช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ในกรรมวิธีต่ำงๆ คือ น่้ำนึ งฆ่ำเช้ือ สำรเคมี
ป้องกันก่ำจัดเช้ือรำ เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ พบว่ำท้ัง 4 กรรมวิธี
ไม่มีผลต่อกำรเจริญเติบโดในแง่ของกำรงอกของเมล็ด ควำมสูง
ต้นและควำมยำวรำก แต่แบคทีเรียปฏิปักษ์ ท่ำให้เกิดกำรตำย
ของต้นมำกกว่ำกรรมวิธีอื น อำจจะเนื องมำจำกว่ำกำรทดลองน้ี
ใช้เมล็ดที มีอำกำรของโรคด่ำงและแบคทีเรียปฏิปักษ์ไม่ได้
ส่งเสริมกำรเจริญของต้น ท่ำให้ ต้นกล้ำติดเช้ือตำยมำกกว่ำ
กรรมวิธีอื นๆ และ กำรศึกษำกำรเจริญเติบโตและกำรเกิดโรค
ของข้ำวที ปลูกในเรือนปลูกพืชทดลองในกรรมวิธีต่ำงๆ คือ น่้ำนึ ง
ฆ่ำเช้ือ สำรเคมีป้องกันก่ำจัดเช้ือรำ เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ พบว่ำ
กำรใช้เช้ือรำปฏิปักษ์และแบคทีเรียปฏิปักษ์ มีกำรเจริญเติบโต

น้อยกว่ำ กำรใช้สำรเคมีและ กรรมวิธีควบคุม ในแง่ของควำมสูง 
ควำมยำวใบและกำรแตกกอระดับควำมรุนแรงของกำรเกิดโรค
เมล็ดด่ำง และดัชนีกำรเกิดโรคเมล็ดด่ำงมีค่ำไม่แตกต่ำงกัน ซึ ง
ทุกกรรมวิธีมีค่ำไม่แตกต่ำงทำงสถิติ ระดับกำรเกิดโรคเมล็ดด่ำง
อยู่ในระดับกำรเกิดโรคที ระดับ  3 และ 4 และลักษณะกำร
แสดงออกทำงฟีโนไทป์อยู่ระหว่ำง Moderately susceptible (MS) 
- Susceptible (S) ซึ งอำจจะเป็นเพรำะข้ำวหอมมะลิ  105 มี
ลักษณะที ต้ำนทำนต่อโรคเมล็ดด่ำงของข้ำวที เกิดจำกเช้ือรำ B. 
oryzae 
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รูปที  1 ลักษณะโครงสร้ำงของสปอร์เช้ือรำสำเหตุโรคเมล็ดด่ำง  
(1) Fusarium semitectum (2) Biopolaris oryzae (3) curvularia lunata 

 

 

 
 
รูปที  2 ควำมสูงและควำมยำวรำกของต้นอ่อนข้ำว 
A: น่้ำนึ งฆ่ำเช้ือ (กรรมวิธีควบคุม)  B: เมตำแลกซิล C: แบคทีเรียปฏิปักษ์ D: เช้ือรำปฏิปักษ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 2 3 
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ตำรำงที  2 ผลของเช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ต่อกำรเจริญของกล้ำข้ำวพันธ์ุขำวดอกมะลิ 105   
 

กรรมวิธี 
กำรเจริญเติบโตระยะต้นกล้ำ 

กำรงอกของเมล็ด 
 (%) 

จ่ำนวนต้นตำย (%) 
ควำมสูงต้น    
(เซนติเมตร) 

ควำมยำวรำก    
(เซนติเมตร) 

ควบคุม 99.00  1.00b 6.06 7.55 

สำรเคมี 99.00  1.00b 4.62 7.92 

แบคทีเรียปฏิปักษ์ 91.00 8.60a 6.08 7.92 

เช้ือรำปฏิปักษ์ 98.00 1.00b 6.60 8.50 

F-test Ns ** ns Ns 

C.V. (%) 8.92 272.05 24.8 18.17 

หมำยเหตุ ns ไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส่ำคัญทำงสถิติ (P ≥ 0.05) 
  ** มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส่ำคัญยิ งทำงด้ำนสถิติ (P ≤ 0.01) 
 
ตำรำงที  3 ผลของเช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ต่อกำรเจริญเติบโตของข้ำวพันธ์ุขำวดอกมะลิ 105   
 

กรรมวิธี 
กำรเจริญเติบโตของต้นข้ำว 

ควำมสูงล่ำต้น    
(เซนติเมตร) 

ควำมยำวรำก 
(เซนติเมตร) 

ควำมยำวใบ (เซนติเมตร) จ่ำนวนต้น/กอ 

ควบคุม          91.39ab          10.70c          61.22a        4.67a 

สำรเคมี         94.94a  19.30b          55.55b        2.98b 

แบคทีเรียปฏิปักษ์         87.21b  21.00a 53.66b        3.58b 

เช้ือรำปฏิปักษ์         87.47b 27.25a          54.44b         3.44b 

F-test Ns ** ** ** 

c.v. (%)         95.24          69.78           7.56       58.25 

หมำยเหตุ ns ไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส่ำคัญทำงสถิติ (P ≥ 0.05) 
  ** มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส่ำคัญยิ งทำงด้ำนสถิติ (P ≤ 0.01) 
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ตำรำงที  4 แสดงกำรประเมินรวงข้ำวที พบโรคเมล็ดด่ำง 

ล่ำดับ รวงข้ำว 
กำรเกิดโรคเมล็ดด่ำง 

%ระดับควำมรุนแรงของโรค ระดับ ดัชนีกำรเกิดโรค (%) Phenotype 
1 KDML 105/1 36 3 42 MS 
2 KDML 105/2 67 4 72 S 
3 KDML 105/3 30 3 28 MS 
4 KDML 105/4 35 3 38 MS 
5 KDML 105/5 35 3 38 MS 
6 KDML 105/6 36 3 40 MS 
7 KDML 105/7 35 3 38 MS 
8 KDML 105/8 44 3 50 MS 
9 KDML 105/9 45 3 50 MS 
10 KDML 105/10 65 4 56 S 
11 KDML 105/11 40 3 36 MS 
12 KDML 105/12 38 3 34 MS 
13 KDML 105/13 68 4 60 S 
14 KDML 105/14 63 4 52 S 
15 KDML 105/15 40 3 46 MS 
16 KDML 105/16 38 3 44 MR 
17 KDML 105/17 34 3 36 MS 
18 KDML 105/18 36 3 42 MS 
19 KDML 105/19 70 4 62 S 
20 KDML 105/20 64 4 58 S 
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ตำรำงที  5 กำรประเมินรวงข้ำวที พบโรคเมล็ดด่ำง 

ล่ำดับ รวงข้ำว 
กำรเกิดโรคเมล็ดด่ำง 

%ระดับควำมรุนแรงของโรค ระดับ ดัชนีกำรเกิดโรค (%) Phenotype 
21 KDML 105/21 40 3 36 MS 
22 KDML 105/22 40 3 46 MS 
23 KDML 105/23 63 5 52 S 
24 KDML 105/24 45 3 50 MS 
25 KDML 105/25 38 3 44 MS 
26 KDML 105/26 45 3 50 MS 
27 KDML 105/27 45 3 50 MS 
28 KDML 105/28 68 4 60 S 
29 KDML 105/29 40 3 48 MS 
30 KDML 105/30 36 3 40 MS 
31 KDML 105/31 85 5 80 HS 
32 KDML 105/32 40 3 46 MS 
33 KDML 105/33 35 3 40 MS 
34 KDML 105/34 48 4 56 S 
35 KDML 105/35 70 4 66 S 
36 KDML 105/36 45 4 52 S 
37 KDML 105/37 45 4 52 S 
38 KDML 105/38 40 3 48 MS 
39 KDML 105/39 45 4 52 S 
40 KDML 105/40 46 4 54 S 
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ตำรำงที  6 ระดับควำมรุนแรงของโรค ดัชนีกำรเกิดโรค ระดับกำรเกิดโรคเมล็ดด่ำง และลักษณะทำงฟีโนไทป์ของข้ำวพันธ์ุขำวดอก
มะลิ 105 ที ได้รับกำรพ่นเช้ือรำสำเหตุโรค 

กรรมวิธี 
กำรเกิดโรคเมล็ดด่ำง 

%ระดับควำมรุนแรง %ดัชนีกำรเกิดโรค Level Phenotype 
ควบคุม 42.80 45.20 3 MS 
สำรเคมี 49.10 47.00 3 MS 
แบคทีเรียปฏิปักษ์ 46.00 47.60 3 MS 
เช้ือรำปฏิปักษ์ 49.90 54.60 4 S 
F-test ns ns   
CV.(%) 29.13 21.36     

หมำยเหตุ ns ไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส่ำคัญทำงสถิติ (P ≥ 0.05) 
  ** มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส่ำคัญยิ งทำงด้ำนสถิติ (P ≤ 0.01) 
 
 



“...สู่วิจัยรับใช้สังคม สืบสานล้านนา สร้างมูลค่าด้วยเทคโนโลยีและนวัตกรรม”

388 389
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ผลของระยะเวลาเตรียมน ้าไมโคร/นาโนบบัเบิลสต่์อการฆ่าเชื อชิ นส่วนกุหลาบ 
ส้าหรับเพาะเลี ยงเนื อเยื่อ 

Effect of Preparation time of Micro/Nano Bubble Water on Sterilization of 
Rose Explant for Tissue Culture 
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บทคัดย่อ 

            การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบระยะเวลาเตรียมน้้าไมโคร/นาโนบับเบิลส์ (Micro-Nano Bubble; MNB) 
ต่อการฟอกฆ่าเช้ือช้ินส่วนตายอดกุหลาบพันธ์ุ “Royal Baccara” ท้าการทดลองโดยเตรียมน้้า MNB ที่ระยะเวลา 10 ,15 
และ 20 นาที และเตรียมน้้า MNB ทั้งสามระยะเวลาที่เติมคลอรอกซ์ร้อยละ 10 เปรียบเทียบกับน้้ากลั่นที่เติมคลอรอกซ์    
ร้อยละ 10 (ชุดควบคุม) ผลการทดลองพบว่า ในทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีการปนปื้อนเช้ือราร้อยละ    
10 – 35 แบคทีเรียร้อยละ 5 – 30 อัตรารอดของช้ินส่วนตายอดร้อยละ 45 – 75 และมีการแตกตายอดร้อยละ 45 – 75  
และพบว่า การเตรียมน้้า MNB ที่ระยะเวลา 20 นาทีอย่างเดียวมีความสูงของยอดมากที่สุด (1.57 ± 0.02 เซนติเมตร) ส่วน
การเตรียมน้้า MNB ที่ระยะเวลา15 นาทีอย่างเดียว ให้ความกว้างทรงพุ่มมากที่สุด (2.69 ± 0.07 เซนติเมตร) นอกจากน้ียัง
พบว่า เน้ือเย่ือช้ินส่วนตายอดไม่ถูกท้าลาย และมีความเขียว ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า น้้าไมโคร/นาโนบับเบิลส์ สามารถ
ใช้การฆ่าเช้ือช้ินส่วนกุหลาบได้ 
 
ค้าส้าคัญ : น้้าไมโคร/นาโนบับเบิลส์, โซเดียมไฮโปคลอไรท์, การฟอกฆ่าเช้ือ, ช้ินส่วนกุหลาบ 
 

Abstract 
The purpose of this study was to compare the preparation time of the micro/ nano bubble 

(MNB)  water on sterilization of rose explant var “ Royal Baccara” . The experiments included the MNB 
water at the preparation of 10, 15 and 20 minutes, the different times (10, 15 and 20 mins) added with 
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10% Clorox and the distilled water supplemented with 10% Clorox as a control. The results showed that 
there were no significant different between the treatments in the percentage of fungi (10-35 % )  and 
bacteria contamination (5-30% ) , the percentage of explant survive (45-75% ) and the percentage of the 
new initiated shoots (45-75% ). However, the highest of shoot height (1.57 ± 0.02 cm.) obtained at the 
MNB water preparation time of 20 min only and the highest of the canopy width ( 2.69 ± 0.07 cm. ) 
achieved at the MNB water preparation time of 15 min only. The treated explants also showed no tissue 
damage and green. It can be concluded that the MNB water is useful to sterilize the explant of rose. 

 
Keywords: Water Micro/Nano bubble ,sodium hypochloride : NaOCl ,Disinfection ,Rose Piece 
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1.บทน้า 
 เทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชใช้ในการ
ขยายพันธ์ุพืชเพ่ือให้ ได้ต้นพันธ์ุจ้านวนมาก ในเวลา
อันรวดเร็ว คือขยายพันธ์ุพืชแบบไม่อาศัยเพศ โดยใช้
ช้ินส่วนของพืชขนาดเล็ก อาทิ เช่น ช้ินส่วนยอด  ปลาย
ยอด  ใบ  ราก ดอก หรือเซลล์  นอกจากน้ีต้นที่ ได้ยัง
ปราศจากโรค เมื่อน้าไปปลูกจึงได้ผลผลิตที่มีคุณภาพดี 
และมีปริมาณที่มากพอตามความต้องการของตลาดทั้งใน 
และต่างประเทศ  ตลอดจนใช้เป็นวิธีการเก็บรักษา และ
รวบรวมพันธ์ุพืชเพ่ือการอนุรักษ์เช้ือพันธ์ุที่ต้านทานต่อโรค 
และพัฒนาพันธ์ุใหม่ๆ (Gould et al., 1991; Kyte and 
Kleyn, 1999) ในกระบวนการเพาะเลี้ ยงเน้ือเย่ือพืช
ข้ันตอนที่ส้าคัญ คือ การฆ่าเช้ือโรค เป็นการท้าให้ช้ินส่วน
พืชปราศจากเช้ือจุลินทรีย์เน่ืองจากในสภาพธรรมชาติแล้ว
ส่วนต่างๆ ของพืชมีเช้ือจุลินทรีย์ต่างๆ ปนเปื้อน เช่น    
เช้ือรา หรือแบคทีเรีย เป็นต้น อันเป็นตัวการส้าคัญของ
การปนเปื้อน (Contamination) ในอาหารเพาะเลี้ยง     
ท้าให้ช้ินส่วนพืชเน่าตาย  ปัจจุบันมีสารเคมีหลายชนิด 
เเละวิธีการต่างๆ ท่ีใช้ในการท้าความสะอาดช้ินส่วนพืชให้
อยู่ในสภาพปลอดเช้ือ ซึ่งสามารถเลือกใช้สารเคมีชนิด
ต่างๆ ในความเข้มข้นที่เหมาะสม เช่น แคลเซียมไฮโปคลอ
ไรด์ (calcium hypochloride :CaOCl2), โซเดียมไฮโป
คลอไรด์ (sodium hypochloride : NaOCl), ไฮโดรเจน
เป อ ร์ อ อ ก ไซ ด์  (hydrogen peroxide :H2O2)  แ ล ะ         
เมอคิวริกคลอไรด์ (mercuric chloride :HgCl2) เป็นต้น 
ซึ่งสารฟอกฆ่าเช้ือที่นิยมใช้มากที่สุด คือโซเดียมไฮโป    
คลอไรด์ มีช่ือทางการค้าคือ  คลอร๊อกซ์  (clorox)  โดย
ควรหยดสารจับใบ (surfactant) เพ่ือช่วยให้สารฟอกฆ่า
เช้ือเข้าไปที่ผิวของเน้ือเย่ือที่ไม่เรียบหรือมีขนได้ดีข้ึน เช่น 
tween-2 (polyoxyethylene sorbitan monolaurate) 
ความเข้มข้น 0.05% หรือประมาณ 1-2 หยด (รังสฤษด์ิ, 
2540)  ซึ่งสารเคมีเหล่าน้ีหากใช้ในบริมาณที่มากเกินไป
อาจเกิดอันตรายต่อเน้ือเย่ือพืชได้  
 เทคโนโลยีีไมโคร/นาโนบับเบิลส์ (micro/nano 
bubble; MNB) เป็นเทคโนโลยีที่ ได้รับการพัฒนาจาก
ประเทศญ่ีปุ่น ซึ่งเป็นวิธีการท้าให้เกิดฟองก๊าซ ขนาดเล็ก
ใน วัส ดุห รือสสารตั วกล าง เช่น  น้้ า  ลั กษณ ะของ

ฟองอากาศที่เกิดข้ึนมีขนาดต้ังแต่ 0.1-100 ไมโครเมตร 
ลักษณะของ ฟองอากาศขนาดที่ เล็กมากน้ีสามารถ
กระจายตัวในน้้า   ได้อย่างหนาแน่น การใช้งานที่มี
ประสิทธิภาพของไมโคร/  นาโนบับเบิลส ์จะมีการรายงาน
การใช้ประโยชน์ ที่หลากหลายเช่นการท้าให้น้้าเสียเป็นน้้า
บริสุทธ์ิ การปรับปรุงคุณภาพน้้า การฆ่าเช้ือ การท้าน้้าให้
ใส การท้าความสะอาดของน้้าท่ีปนเปื้อน การกระตุ้นการ
งอกของเมล็ดและการส่งเสริมกิจกรรมทางสรีรวิทยาของ
สิ่งมีชีวิต อื่นๆ (Oshita and Liu, 2013) มีรายงานการ
วิจัย พบว่าน้้าไมโคร/นาโนบับเบิลส์  5 นาที สามารถท้า
ให้เมล็ดคะน้างอกได้เพ่ิมข้ึนหลังจากเพาะ 4 และ 5 วัน 
ก า ร เจ ริญ เติ บ โต ขอ งต้ น ก ล้ า  พ บ ว่ า น้้ า ไม โค ร /                  
นาโนบับเบิลส์ 3 และ 5 นาที มีความสูงของต้นมากที่สุด 
และมีผลท้าให้ต้นกล้ามีความยาวรากมากกว่าการรดด้วย
น้้าเปล่ า  ชิ ติ  และคณ ะ (2561) มี รายงานวิจัยการ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีีไมโคร/นาโนบับเบิลส์ ร่วมกับ
โซ เดี ย ม ไฮ โป ค ลอ ไรท์  (NaOCl) เ พ่ื อห า วิ ธี ใน ก าร           
ลดจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนตามธรรมชาติในพืช  พบว่าการใช้
น้้าไมโคร/นาโนบับเบิลส์ ร่วมกับโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 
(NaOCl) สามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการท้าลาย
จุลินทรีย์ในผักได้จริง สอดคล้องกับรายงานของ อสมา 
และวราภา (2560) ด้วยคุณสมบัติเฉพาะของ ไมโคร/     
นาโนบับเบิลส์ ช่วยลดจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนในเน้ือเย้ือพืช
ท้าให้สารฆ่าเช้ือที่ ใช้มีโอกาสท้าลายจุลินทรีย์ได้ดีกว่า 
(Klintham et al., 2017)  จึงให้ผลดีทั้ งในแง่ของการ     
ลดจุลินทรีย์ และลดปริมาณการใช้สารเคมี 
 โดยในพืชที่มูลค่าทางเศรษฐกิจ ได้แก่ กุหลาบ 
(Rosa hybrids) ปัจจุบันมีการจัดจ้าแนกประเภทของ
กุหลาบที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจ  ได้แก่ กุหลาบตัดดอก 
(Hybrid Tea) กุ ห ล า บ พ ว ง  (Floribunda) กุ ห ล า บ           
แกรนดิบฟลอร่า (Grandiflora) กุหลาบหนู (Miniature) 
และกุหลาบเลื้อย (Climber) (สุปรานี, 2541 ; โสระยา, 
2544 ; สุธานิธ์ิ, 2539) โดยกุหลาบพันธ์ุ Royal Baccara 
ดอกมี สีแดง เป็นลูกผสมระห ว่างพัน ธ์ุ Meibuito x 
Ambassador จัดอยู่ในกลุ่มกุหลาบตัดดอก เป็นพันธ์ุที่มี
ความแข็งแรง และทนทานต่อโรค (วชิระ เกตุเพชร และ 
อดิศร กระแสชัย, 2556)  
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กลุ่ม 2 : งานวิจัยสาขาวิทยาศาสตร์ กายภาพ สุขภาพ และชีวภาพ

งานวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของ
ระยะเวลาการเตรียมน้้าไมโคร/นาโนบับเบิลส ์ต่อการฟอก
ฆ่าเช้ือช้ินส่วนกุหลาบพันธ์ุ Royal Baccara ส้าหรับการ
ขยายพันธ์ุด้วยวิธีการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือให้ได้ปริมาณต้น
จ้านวนมาก 
  
2.แนวคิดทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

กุหลาบพันธ์ุ “Royal Baccara” สีแดงเป็นพันธ์ุ
ของโครงการหลวง ชื่อวิทยาศาสตร์ Rosa spp. and 
hybrid ลักษณะ ต้นเป็นพุ่ม ดอกบานสีแดงเข้ม กลีบเป็น
ก ามะหย่ีซ้อนกัน 35-40 กลีบ กลีบนอกโค้งห้อยเมื่อบาน
เต็มที่  แข็งแรง ทนโรค และเป็นพันธ์ุกุหลาบตัดดอก 
(วชิระ     เกตุเพชร และ อดิศร กระแสชัย, 2556) 

MNB technology เป็น เทคโนโลยีที่ ก าเนิด  
จากประเทศญ่ีปุ่น ซึ่งได้มีการวิจัย และพัฒนาต่อเน่ือง
มาถึงปัจจุ บัน  MNB technology จัดเป็น เทค โนโล ยี        
ที่สะอาด ปลอดภัย เป็นมิตรกับสิ่ งแวดล้อม  และมี
ศักยภาพในการประยุกต์ใช้งานได้ หลากหลายสาขา อาทิ
เช่น ด้านอุตสาหกรรมอาหาร ด้านการแพทย์ และ
การเกษตร โดย  มีรายงานว่า น  าที่มี ฟองก๊าซขนาดเล็ก 
(MNB) มีประสิทธิภาพในการล้างท้าความสะอาด และ
รักษาความสดของพืชผัก ส่วนอุตสาหกรรมการเพาะเลี ยง
สัตว์ (Aquaculture) ในฟาร์มเลี ยงกุ้ งมีการน า MNB 
technology เข้ามาช่วย สามารถช่วยเพ่ิมคุณภาพและ
ปริมาณของผลผลิตทั งยังสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายในการ
บ้าบัดหรือการดูแล คุณภาพน  าที่ใช้ในการเพาะเลี ยงกุ้ง
หรือสัตว์น  าชนิดอื่นๆ ได้ (Oshita & Liu, 2013) ส าหรับ
ในการเพาะปลูกพืชแบบไม่ใช้ดิน (Hydroponics) ในเรื่อง
ของคุณภาพของน  าจัดได้ว่าเป็นปัจจัยที่มีความส าคัญ     
จึง มีรายงานว่าการน  า MNB technology เข้าไปช่วย    
ในการปลูกพืชแบบไม่ใช้ดิน สามารถเพ่ิมปริมาณค่าการ
ละลายของก๊าซในน  าได้ท าให้น  าที่ใช้เพาะปลูกมีคุณสมบัติ
ที่ดีส่งผลให้ผลผลิตมีการเจริญเติบโตหรือมีคุณภาพที่ดี
ตามมาด้วย (Takahashi, 2005)   

นอกจากนี มีรายงานของ ธีรภัทร อินทร์ทอง และ
คณะ (2560) หาประสิทธิภาพของการใช้สารละลาย
พลาสมา และไมโคร บับเบิลส์  ต่อการเจริญของเชื อ  
Penicillium digitatum  พ บ ว่าการ ใช้ น  า  พ ล าสม า
ร่วมกับไมโคร บับเบิลส์ เป็นเวลา 15 นาที และ 30 นาที 
ให้ผลดีกว่าในการยับยั งการเจริญของเชื อ P.digitatum 
เมื่อ เปรียบเทียบกับการใช้พลาสมา หรือไมโคร บับเบิลส์   
อย่างเดียวซึ่ง ประสิทธิภาพการยับยั งเชื อของน  าพลาสมา

ร่วมกับไมโคร บับเบิลส์ จะเพ่ิมขึ นโดยสัมพันธ์กับค่า pH      
ที่ลดลง และ ORP ที่ เพ่ิมขึ น นอกจากนั นสังเกตการ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างของเซลล์ โดยตรวจสอบภายใต้
กล้องจุลทรรศน์ พบว่าเส้นใย และสปอร์ของเชื อราได้รับ
ความเสียหายจากการได้รับน  าพลาสมาร่วมกับน  าไมโคร 
บั บ เบิ ล ส์   ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ ง าน วิ จั ย ข อ ง  ณั ฐ ชั ย                 
พงษ์ประเสริฐ และคณะ (2555) ผลของการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโคร และนาโน ร่วมกับการ
ใช้สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ต่อการลดปริมาณ 
เชื อจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนตลอดจนการรักษาคุณภาพในผัก
สลัดตัดแต่งพร้อมบริโภค  พบว่า ฟองอากาศขนาด        
ไมโคร และนาโน มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณ 
เชื อจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนได้ดีกว่าการล้างด้วยสารละลาย
โซ เดียมไฮโปครอไรท์ ความเข้ม ข้น 100 ppm และ         
ยังพบว่า ประสิทธิภาพของการลดปริมาณเชื อจุลินทรีย์
เพ่ิมขึ นเมื่อใช้ฟองอากาศขนาดไมโคร และนาโน ร่วมกับ
การใช้สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่ความเข้มข้น 50 
ppm 
 
3. วิธีด้าเนินการวิจัย 
การเตรียมน ้าด้วยเคร่ืองไมโคร/นาโนบับเบิลส์ 

น้าน้้ากลั่นปริมาตร 1,000 มล. ในขวดดูแลนเข้า
เคร่ืองป๊ัมท้าฟองอากาศขนาดเล็ก (ไมโครนาโนเมตร -
บั บ เบิ้ ล  ; air FBs (KVM-0 1 ; water flow rate 1 .7 
L/min, air flow rate 0 . 1  L/min, operation 
pressure 0.25-0.4 MPa and 45W pump, having air 
nano bubbles in the range of 10E9 bubbles/mL 
with a peak around 200 nm  (ดังรูปที่  1ก) โดยท้า
การปั๊มน้้าในระยะเวลาที่แตกต่างกัน คือ ใช้เวลา 10, 15 
และ 20 นาที (ดังรูปที ่1ข) 
 

  
(ก) (ข) 

รูปที่ 1 เคร่ืองไมโคร/นาโนบับเบิลส์ (ก) และลักษณะ
ฟองอากาศในน้้าท่ีผ่านเคร่ือง (ข) 



“...สู่วิจัยรับใช้สังคม สืบสานล้านนา สร้างมูลค่าด้วยเทคโนโลยีและนวัตกรรม”
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การเตรียมชิ นส่วนกุหลาบพันธ์ุ Royal Baccara  
เลือกช้ินส่วนบริเวณข้อบนกิ่งช่อดอกที่ มีส่วน    

ของตาข้าง ให้มีขนาดประมาณ 3 ซม. หลังจากน้ันน้าไป
ล้างด้วยสบู่เหลว และตามด้วยล้างน้้าสะอาด ต่อมาน้า
ช้ินส่วนที่ ได้ล้ างด้วยเอทิลแอลกอฮอล์  90 % เขย่า       
เป็นระยะเวลา  3 วินาที แล้วย้ายช้ินส่วนบนกระดาษทิชชู่  
 
ศึ ก ษ า ผ ล ระ ย ะ เว ล า ใน ก า ร เต รี ย ม น ้ า ไม โค ร /                 
นาโนบับเบิลส์ ต่อการฟอกฆ่าเชื อชิ นส่วนกุหลาบ 

ท้าการวางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design: CRD)                    
มี  7 กรรม วิธีๆ  ล ะ  20 ซ้้ า  ศึกษาระยะ เวล าเต รียม           
น้้าไมโคร/นาโน-บับเบิลส์  ได้แก่ 10, 15 และ 20 นาที 
แ ล ะ ใน ระ ดั บ ขอ งร ะ ย ะ เวล า เต รีย ม น้้ า ไม โค ร /                     
นาโนบั บ เบิ ล ส์ ร่วม กับผสม 10% คอล ร๊อกซ์  โดย
เปรียบเทียบกับน้้ากลั่นปกติ  ที่ผสม 10% คอลร๊อกซ์    
(ชุดควบคุม; control)  โดยในแต่ละกรรมวิธีท้าการฟอก
ฆ่าเช้ือช้ินส่วนกุหลาบ ที่ได้เตรียมไว้ เขย่าเป็นเวลา 10 
นาที หลังจากน้ันท้าการตัดเน้ือเย่ือบริเวลส่วนของตาท่ีข้อ
บนกิ่งกุหลาบให้มีขนาดประมาณ 0.5x0.5 ซม. แล้วน้าไป
วางบนอาหารสูตร MS (1962) เติม 3% น้้าตาล  แล้ว
น้าไปเลี้ยงบนช้ันในห้องเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือที่มีอุณหภูมิ 
22±2 ๐ซ  ให้ความเข้มแสง 25 ไมโครโมล.ตร.ม-1.วินาที-1 
เป็น เวลา 16 ช่ัวโมงต่อวัน  การบันทึกข้อมูล  ได้แก่ 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายอยู่ในน้้า (DO: Dissolved 
Oxygen)(มก./ล.) และความเป็น กรด-ด่าง (pH) ) ของน้้า
ก่อนและหลังผ่านเคร่ืองไมโคร/นาโนบับเบิลส ์หลังจากท้า
การเพาะเลี้ยงบันทึกข้อมูลทุกวันเป็นระยะเวลา 14 วัน 
ได้แก่ เปอร์เซ็นต์การเกิดการปนเปื้อนของเช้ือรา และ
แบคทีเรีย เปอร์เซ็นต์อัตรารอดของช้ินส่วน เปอร์เซ็นต์
การแตกตายอดของช้ินส่วนกุหลาบ ความสูงเฉลี่ยของ
ยอดใหม่ (ซม.) และความกว้างของทรงพุ่มของยอดใหม่ 
(ซม.)   วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี LSD 
(Least Significant Difference) ด้วยการใช้ โปรแกรม 
Minitab รุ่น 18   

 

4. ผลการวิจัย 
ตารางที่ 1 ความเป็นกรดเป็นด่างของน้้า และปริมาณ
ออกซิ เจนที่ ละลายอยู่ในน้้าเมื่อผ่านเค ร่ืองไมโคร /          
นาโนบับเบิลส์  ที่ระยะเวลาแตกต่างกันที่ใช้ส้าหรับการ         
ฟอกฆ่าเช้ือ 

จากตารางที่ 1 พบว่า น้้ากลั่นปกติมีความเป็น
กรดเป็นด่าง คือ 7.26 แต่เมื่อน้าไปเตรียมน้้าด้วยเคร่ือง 
ไมโคร/นาโนบับเบิลส์ ในระยะเวลาที่แตกต่างกัน ได้แก่ 
10, 15 และ20 นาที มีความเป็นกรดเป็นด่าง คือ 6.85, 
6.50 และ 5.90 ตามล้าดับ การเตรียมน้้าในระยะเวลา     
ที่สั้นท้าให้น้้ากลั่นมีสภาพเป็นกรดมากว่าที่ระยะเวลานาน 
โดยปกติน้้าที่ผ่านให้เป็นไมโครบับเบิลส์ (microbubble, 
MBs) และนาโนบับเบิลส์ (nanobubble, NBs) มีความ
เป็นกรดเป็นด่างอยู่ในช่วง 2-12 เป็นการแตกตัวของ 
hydroxyl ions (OH_) กั บ  hydrogen ions (H+) 
(Ohgaki et al, 2010) สอดคล้องกับรายงานของ ชิติ และ
คณะ (2561) การเปลี่ยนแปลงปริมาณออกซิเจน อุณหภูมิ 
ค่าการเหน่ียวน้าไฟฟ้ามีปริมาณเพ่ิมข้ึน ตามระยะเวลา
การท้ างานของเค ร่ืองไมโคร /นาโนบับ เบิ ลส์  ส่วน            
ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้้ามีค่าที่ลดลง เมื่อ   
ใช้ เวล าปั๊ ม น าน ข้ึน โดย มี ลั กษ ณ ะขอ งน้้ าที่ เป็ น ก

ระยะเวลาการเตรียม
น้้าด้วยเคร่ืองไมโคร/     
นาโนบับเบิลส์ (นาที) 

ความเป็น
กรด-ด่าง 

(pH) 

ปริมาณ
ออกซิเจนที่

ละลายอยู่ในน้้า 
(มก./ล.) 

10 5.90 8.80 
15 6.50 9.45 
20 6.85 9.60 

น้้ากลั่นปกติ 7.26 7.43 
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ตารางที่ 2 เปอร์เซ็นต์การปนเปื้อน และจ้านวนวันที่เกิดการปนเปื้อนของช้ินส่วนกุหลาบในแต่ละกรรมวิธีที่หลังจากการ
เพาะเลี้ยง 

ระยะเวลาการเตรียมน  า
ด้วยไมโคร/              

นาโนบับเบิลส์ (นาที) 

ผสม 10%   
คลอร๊อกซ ์

% ของการเกิดปนเปื้อน 
จ านวนวันที่เกิดการปนเปื้อน
หลังจากท าการเพาะเลี ยง 

เชื อรา แบคทีเรีย เชื อรา แบคทีเรีย 

10 
ไม่ผสม   35±0.48ns   20±0.41 ns   10.43±1.21ns  11.75±1.03 ns 
ผสม   10±0.30   30±0.47   12.50±1.50  12.00±1.21 

15 
ไม่ผสม   20±0.41   5±0.22   10.00±0.58  14.00±0.00 
ผสม   35±0.48   20±0.41   9.29±0.29  11.75±0.75 

20 
ไม่ผสม   15±0.36   20±0.41   11.33±1.45  11.25±0.95 
ผสม   30±0.47   20±0.41   10.50±0.67  12.25±1.11 

น  ากลั่นปกติผสม 10% คลอร๊อกซ์              
(ชุดควบคุม) 

  25±0.44   30±0.47   10.60±0.98  11.83±1.01 

หมายเหตุ ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  
 

จากตารางที่ 2 พบว่า เปอร์เซ็นต์การปนเปื้อนของช้ินส่วนจากเช้ือราและแบคทีเรีย พร้อมทั้งจ้านวนวันที่เกิดการ
ปนเปื้อนของช้ินส่วนในแต่ละกรรมวิธีหลังจากการเพาะเลี้ยง พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 
ตารางที่ 3  เปอร์เซ็นต์ของการรอดชีวิตของช้ินส่วน และ เปอร์เซ็นต์ของการแตกยอดใหม่จากช้ินส่วนในแต่ละกรรมวิธี เมื่อท้า
การเพาะเลี้ยงได้ 14 วัน 

ระยะเวลาการเตรียมน  าด้วย
ไมโคร/นาโนบับเบิลส์ (นาที) 

ผสม 10%                
คลอร๊อกซ ์

% ของการรอดชีวิตของ
ชิ นส่วน 

% ของการแตกยอดใหม่จาก
ชิ นส่วน 

10 
ไม่ผสม   45±0.51 ns   45±0.51 ns 
ผสม 60±0.50 35±0.48 

15 
ไม่ผสม 75±0.44 75±0.44 
ผสม 45±0.51 45±0.51 

20 
ไม่ผสม 65±0.48 55±0.51 
ผสม 50±0.51 50±0.51 

น  ากลั่นปกติผสม 10% คลอร๊อกซ์ (ชุดควบคุม) 45±0.51 45±0.51 
หมายเหตุ ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  

 
จากตารางที่ 3 พบว่า เปอร์เซ็นต์ของการรอดชีวิตของช้ินส่วน และเปอร์เซ็นต์ของการแตกยอดใหม่จากช้ินส่วนใน  

แต่ละกรรมวิธีหลังจากการเพาะเลี้ยง พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
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รูปที่ 2 ความสูงของยอดใหกุหลาบ (ก)  และความกว้างของทรงพุ่มยอดใหม่ (ข) ของกุหลาบในแต่ละกรรมวิธี  เมื่อท้าการ
เพาะเลี้ยงได้ 14 วัน 
 
 

(ก) 

(ข) 
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รูปที่ 3  ลักษณะการเจริญ และพัฒนาของยอดใหม่จากช้ินส่วนกุหลาบแต่ละกรรมวิธี เมื่อท้าการเพาะเลี้ยงได้   14 วัน      
(แถบ = 1 ซม.) 
 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย

ส้าหรับเปอร์เซ็นต์การปนเปื้อนของช้ินส่วนจาก
เช้ือราและแบคที เรีย พ ร้อมทั้ งจ้านวนวันที่ เกิดการ
ปนเปื้อนของช้ินส่วนในแต่ละกรรมวิธีหลังจากการ
เพาะเลี้ยง พบว่า ไม่มีความแตกต่างกัน (ดังตารางที่ 2) 
เช่นเดียวกับ เปอร์เซ็นต์ของการรอดชีวิตของช้ินส่วน และ
เปอร์เซ็นต์ของการแตกยอดใหม่จากช้ินส่วน (ดังตารางที ่
3) สอดคล้องกับรายงานวิจัย ของ ณั ฐชัย และคณะ 
(2555) พ บ ว่า  ผลของก ารป ระ ยุก ต์ ใ ช้ เท ค โน โล ยี
ฟองอากาศขนาดไมโคร และนาโน ร่วม กับการใช้
สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ต่อการลดปริมาณ 
เช้ือจุลินทรีย์ที่ปนเป้ือนตลอดจนการรักษาคุณภาพในผัก
สลัดตัดแต่งพร้อมบริโภค  พบว่า ฟองอากาศขนาดไมโคร 

และนาโน มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณ เช้ือจุลินทรีย์
ที่ปนเปื้อนได้ดีกว่าการล้างด้วยสารละลายโซเดียมไฮโป 
คลอ ไรท์ ค วาม เข้ม ข้น  100 มก ./ล . และ ยั งพ บ ว่า 
ประสิทธิภาพของการลดปริมาณเช้ือจุลินทรีย์เพ่ิมข้ึนเมื่อ
ใช้ฟองอากาศขนาดไมโคร และนาโนร่วมกับการใช้
สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่ความเข้มข้น 50 มก./ล. 

ส่วนความสูงของยอดใหม่  และความกว้าง     
ทรงพุ่มของยอดใหม่ หลังจากท้าการเพาะเลี้ยงได้ 14 วัน                      
(ดังรูปที่  2 (ก) และ (ข) ตามล้าดับ)  พบว่า มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ โดยที่ความสูงของยอดใหม่ที่มี
ค่าเฉลี่ยมากที่สุดในกรรมวิธีท่ีเตรียมน้้าด้วยไมโคร/นา
โนบับเบิลส์ เป็นเวลา 10, 15 และ 20 นาที คือ 1.42 ± 
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0.14,  1.49 ± 0.07 และ 1.57 ± 0.02 ซม. ตามล้าดับ 
ส่วนความกว้างทรงพุ่มของยอดใหม่ที่มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด
ในกรรมวิธีที่เตรียมน้้าด้วยไมโคร/นาโนบับเบิลส์ เป็นเวลา 
10 และ 15 นาที  คือ 2.53 ± 0.17 และ 2.69 ± 0.07 
ซม. ตามล้าดับ สอดคล้องกับรายงานวิจัยของ ชิติ และ
คณะ (2561) ได้ประยุกต์ใช้ไมโคร/นาโนบับเบิลส์ต่อการ
งอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าคะน้าพบว่าน้้าไมโคร/     
นาโนบับเบิลส์ 5 นาที สามารถท้าให้เมล็ดคะน้างอกได้
เพ่ิมข้ึนหลังจากเพาะ 4 และ 5 วัน การเจริญเติบโตของ
ต้นกล้าพบว่าน้้าไมโคร/นาโนบับเบิลส์ ที่ระยะเวลา 3 
และ 5 นาที เพ่ิมความสูงของต้นมากที่สุด และการให้            
น้้าไมโคร/นาโนบับเบิลส ์มีผลท้าให้ต้นกล้ามีความยาวราก
มากกว่าการรดด้วยน้้าเปล่า 

นอกจากน้ีพบว่าลักษณะของช้ินส่วนตายอด
กุ ห ล าบ ที่ ผ่ า น ก าร เต รีย ม น้้ า ด้ วย เค ร่ื อ งไม โค ร /                
นาโนบั บ เบิ ล ส์  ที่ ระยะ เวลา 10 ,15 และ 20 นาที            
มีตายอด และใบอ่อนสีเขียว บริเวณโคนมีสีเขียว เน้ือเย้ือ
ตายอดอาการที่ ไม่ ช้้า แต่มีส่วนผสมของสารละลาย
โซเดียม   ไฮโปคลอไรด์ ความเข้มข้น 10% ท้าให้ช้ินส่วน
เน้ือเย้ือบริเวณตาข้าง เกิดการช้้าเป็นสีน้้าตาลอ่อน และ
ตายอดแตกช้า (ดังรูปที่ 3) สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
อสมา และวราภา , 2560 ได้ประยุก ต์ใช้เทคโนโล ยี
ฟองอากาศขนาดละเอียดหรือ ไมโคร/นาโนบับเบิลส์ 
ร่วมกับสารฆ่าเช้ือเพ่ือหาวิธีในการลดจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อน
ตามธรรมชาติในผัก พบว่าการใช้น้้าท่ีมีฟองละเอียดล้าง
ผักให้ผักมีความสด ส่วนการล้างร่วมกับสารฆ่าเช้ือช่วย
เพ่ิมประสิทธิภาพในการท้าลายจุลินทรีย์ สามารถยืดอายุ
ของผักได้ดีกว่าการล้างด้วยน้้าปกติ 

ด้ังน้ันจากการวิจัย พบว่า ระยะเวลการเตรียม
น้้าด้วยเคร่ืองไมโคร/นาโนบับเบิลส์ ที่ 15 นาที สามารถ
ฟอกฆ่าเช้ือช้ินส่วนของกุหลาบได้ดีมีเปอร์เซ็นต์ของกา
รอดชีวิต และเปอร์เซ็นต์การแตกยอดใหม่  นอกจากการ
ใช้ น้้าที่ เต รียมผ่านเค ร่ืองไมโคร/นาโนบับ เบิ ลส์  ใน
ระยะเวลา 10, 15 และ 20 นาที สามารถท้าการฟอกฆ่า
เช้ือช้ินส่วนเน้ือเย่ือของกุหลาบได้ผล ไม่แตกต่างกับใช้น้้า
ที่เตรียมด้วยเคร่ืองไมโคร/นาโนบับเบิลส์ผสมคอลร็อกซ์ 
10% แ ล ะ ที่ ใ ช้ น้้ า ก ลั่ น ป ก ติ ผ ส ม ค ล อ ร๊อ ก ซ์ 10%  

นอกจากน้ีลักษณะของยอดใหม่มีสีเขียว ไม่มีสีน้้าตาลจาก
บนช้ินส่วนที่จากการท้าลายของสารคลอร๊อกซ์ 
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาระบบจัดการการเบิกจ่ายพัสดุออนไลน์ คณะพยาบาลศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
ช่วยสนับสนุนการท างานของเจ้าหน้าที่พัสดุของคณะพยาบาลศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ในด้านงานการจัดการรายการพัสดุ การจัดท า
ใบเบิกพัสดุ การการคัดแยก ตรวจนับรายการพัสดุที่ซ้ ากันในใบเบิกพัสดุ การรวบรวมรายการใบเบิกพัสดุเพ่ือน ามาท าเป็นใบสั่งซื้อ การออก
รายงาน จากการศึกษาและพัฒนาระบบพบว่าระบบสามารถท างานได้จริงตามความต้องการของผู้ใช้ สามารถน ามาประยุกต์ใช้งานได้ตรง
ตามวัตถุประสงค์ และใช้สถิติในการวิเคราะห์ความพึงพอใจต่อการใช้งานพบว่า ผลการประเมินระบบ โดยผู้เช่ียวชาญทางด้านเทคโนโลยี
สารสนเทศ ที่มีต่อระบบจัดการเบิกจ่ายพัสดุออนไลน์ คณะพยาบาลศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ทั้ง 3 ด้าน มีประสิทธิภาพอยู่ในระดับ
มาก โดยมีค่าเฉลี่ย (X= 3.87) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D = 0.89) แสดงว่าระบบสารสนเทศที่ผู้วิจัยพัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพก่อน
น าไปใช้งานอยู่ในระดับมาก ผ่านเกณฑ์การประเมินและสามารถน าไปใช้งานได้ ผลการประเมินระบบสารสนเทศโดยเจ้าหน้าที่พัสดุ คณะ
พยาบาลที่มีต่อระบบจัดการเบิกจ่ายพัสดุออนไลน์ คณะพยาบาลศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ทั้ง 3 ด้าน มีประสิทธิภาพอยู่ในระดับมาก 
โดยมีค่าเฉลี่ย (X= 4.39) และ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D = 59) 

ค าส าคัญ: ระบบสารสนเทศ, การเบิกจ่ายพัสดุ, คณะพยาบาลศาสตร์, มหาวิทยาลัย 
 

Abstract  
The objective of this research was to develop an online parcel reimbursement management system of the 

Faculty of Nursing Chiang Mai University to help support the work of the staff responsible for the Faculty of Nursing, 
Chiang Mai University. The system package helps create, manage, sort, count, and duplicate a bill of lading and it 
also helps make the purchase order reports. The findings revealed the full access of the system and met the needs 
of the users’ purposes. Moreover, the satisfaction toward 3 aspects of the system by the experts was considered 
very satisfied (X= 3.87) with a standard deviation at 0.89 (S.D.). It was indicated that the system developed by the 
researcher was effective, and it is ready to be accessed. It was found that the results from the staff’s satisfaction 
toward the system were also effective at a very satisfied with 4.39 mean score (X = 4.39) and the standard deviation 
at 59 (S.D. = 59).  

Keywords: Information system, Parcel disbursement, Faculty of Nursing, University 
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1. บทน า 
คณะพยาบาลศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เป็น

ส ถ า บั น ก า ร ศึ ก ษ า พ ย า บ า ล ศ า ส ต ร์ ใน สั ง กั ด ข อ ง
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ต้ังอยู่ภายในบริเวณโรงพยาบาลมหาราช
นครเชียงใหม่ คณะพยาบาลศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ มี
หน่วยงานในการบริหารต่างๆ เช่น หน่วยงานพัฒนาเทคโนโลยี 
หน่วยงานนโยบายและแผน หน่วยงานงานการเรียนรู้ทางการ
พยาบาล  และยังมีหน่วยงานที่ส าคัญคือ หน่วยงานการคลังและ
พัสดุ เป็นหน่วยงานหลัก และหน่วยงานส าคัญในด้าน การจัดหา 
- จัดซื้อ การควบคุมและ จ าหน่ายพัสดุของคณะพยาบาลศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เพ่ืออ านวยความสะดวกในการบริหาร
จัดการพัสดุต่างๆ การปฏิบัติการ การจัดซื้อจัดหาเป็นไตรมาส 
เมื่อเปิดไตรมาสเจ้าหน้าท่ีในหน่วยงานแต่ละหน่วยงานจะท าการ
รวบรวมข้อมูลความต้องการการใช้งานพัสดุในแต่ละหน่วยงาน
เพ่ือจัดท ารายการใบเบิกพัสดุ โดยการจัดท าใบเบิกพัสดุน้ัน
เจ้าหน้าที่ในหน่วยงานแต่ละหน่วยงานจะได้รับรายการพัสดุใน
รูปแบบของไฟล์ Excel ที่มีรายการพัสดุอยู่จ านวนมาก และ
ฟอร์มในการจัดท ารายการใบเบิกพัสดุ เจ้าหน้าท่ีในหน่วยงานแต่
ละหน่วยงานจะน ารายการพัสดุที่หน่วยงานต้องการใช้งาน มา
เทียบข้อมูลที่อยู่ในไฟล์ Excel  เพ่ือน ารหัสรายการ ช่ือรายการ
พัสดุ มาท ารายการใบเบิกพัสดุ เมื่อเจ้าหน้าที่หน่วยงานจัดท า
รายการใบเบิกพัสดุเสร็จจะน ารายการใบเบิกให้ดูไปยังหัวหน้า
หน่วยงานเพ่ือให้หัวหน้าหน่วยงานตรวจสอบความถูกต้องของ
รายการพัสดุและเซ็นอนุมัติการจัดท ารายการใบเบิกพัสดุของ
หน่วยงาน เมื่ อหั วห น้าห น่วยงานท าการอนุมั ติ เส ร็จแล้ ว 
เจ้าหน้าท่ีในหน่วยงานแต่ละหน่วยงานจะน ารายการใบเบิกพัสดุ
พร้อมลายเซ็นอนุมัติรายการใบเบิกพัสดุไปให้เจ้าหน้าที่พัสดุ
ตรวจสอบความถูกต้องของรายการใบเบิกพัสดุ จากน้ันเจ้าหน้าที่
รวบรวมรายการใบเบิกพัสดุของแต่ละหน่วยงานที่ผ่านการเซ็น
อนุมัติจากหัวหน้าหน่วยงานแล้วไปให้เลขาคณบดี (หรือผู้ ได้รับ
อ านาจในการอนุมั ติรายการใบเบิกพัสดุ) ท าการตรวจสอบ
รายการใบเบิกพัสดุและเซ็นอนุมัติการจัดท ารายการใบเบิกพัสดุ 
เมื่อเจ้าหน้าท่ีพัสดุได้รับการอนุมัติรายการใบเบิกพัสดุจากเลขา
คณบดี (หรือผู้ได้รับอ านาจในการอนุมัติใบเบิกพัสดุ) เจ้าหน้าที่
พัสดุจะท าการรวบรวมรายการใบเบิกพัสดุของแต่ละหน่วยงาน
น ามาแยกประเภทและตรวจนับรายการพัสดุที่ซ้ ากันท าเป็นสรุป

รายการใบเบิกพัสดุ โดยการจัดท าสรุปรายการใบเบิกพัสดุน้ัน
เจ้าหน้าที่พัสดุจะท าการรวบรวมใบเบิกพัสดุของแต่ละหน่วยงาน
น ามาแยกประเภทแล้วตรวจนับจ านวนรายการที่ซ้ ากัน เมื่อ
เจ้าหน้าที่พัสดุท าสรุปรายการใบเบิกพัสดุเสร็จเจ้าหน้าท่ีพัสดุจะ
ติดต่อบริษัท  ห้างร้าน  เพ่ือเสนอราคา จากน้ันบริษัท ห้างร้าน
จะส่งใบเสนอราคามายังหน่วยงานพัสดุ เมื่อเจ้าหน้าที่พัสดุได้รับ
ใบเสนอราคาแล้วเจ้าหน้าที่พัสดุจะท าการตรวจสอบใบเสนอ
ราคาและพิจารณาเพ่ือเลือกบริษัท ห้างร้าน เพ่ือจัดท าใบสั่งซื้อ
พัสดุ จากน้ันจะเข้าสู่กระบวนการซื้อพัสดุ เมื่อเจ้าหน้าท่ีพัสดุ
ได้รับพัสดุตามรายการสั่งซื้อแล้วท าการตรวจสอบรายการพัสดุ
ต่างๆว่าตรงตามรายการสั่งซื้อหรือไม่ เมื่อท าการตรวจรายการ
พัสดุเสร็จเจ้าหน้าท่ีพัสดุจะน ารายการพัสดุต่างๆ ไปแจกจ่ายตาม
ห น่ วย งาน แ ต่ ล ะห น่ วย งาน ใน ค ณ ะ พ ย าบ าล ศ าส ต ร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ จากการที่ ได้ไปสอบถามข้อมูลทาง
ห น่ วย งาน ก ารค ลั งแ ล ะ พั ส ดุ  ค ณ ะ พ ย าบ าล ศ าส ต ร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ จากข้ันตอนในการจัดท าใบเบิกพัสดุ 
เจ้าหน้าที่ในหน่วยงานแต่ละหน่วยงานจะได้รับรายการพัสดุใน
รูปแบบของไฟล์  Excel  ที่มีรายการพัสดุอยู่เป็นจ านวนมาก 
และฟอร์มในการจัดท ารายการใบเบิก เจ้าหน้าท่ีในหน่วยงานแต่
ละหน่วยงาน จะน ารายการพัสดุที่หน่วยงานต้องการใช้งานมา
เทียบข้อมูลที่อยู่ในไฟล์ Excel เพ่ือน ารายการพัสดุ มาจะท าใบ
เบิกพัสดุ ซึ่งเกิดความยุ่งยากในการเปรียบเทียบรายการพัสดุ
และต้องค้นหารายการพัสดุที่มีจ านวนมากในไฟล์ Excel  ท าให้
เกิดความล่าช้าในการท างาน ในการจัดท าใบสั่งซื้อน้ันเจ้าหน้าที่
พัสดุจะท าการรวบรวมรายการใบเบิกพัสดุของแต่ละหน่วยงาน
มาแยกประเภท ตรวจนับรายการพัสดุที่ซ้ ากันและแยกรายการ
พัสดุตามองค์กรที่ จัดหาสินค้า (ซัพพลายเออร์) ส่ งผลให้
กระบวนการสั่งซื้อพัสดุเป็นไปอย่างล่าช้า 

จากปัญหาข้างต้นดังน้ันจึงมีความต้องการในการ
พัฒนาระบบ จัดการเบิกจ่ายพัสดุออนไลน์ คณะพยาบาลศาสตร์ 
มหาลัยเชียงใหม่ ซึ่ งจะพัฒนาเป็นระบบ web application 
responsive design เพ่ือตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งาน 
ระบบด้ังกล่าวสามารถ การจัดท าใบเบิกพัสดุ การรวบรวม
รายการใบเบิกพัสดุเพ่ือน ามาท าเป็นใบสั่งซื้อ ดูประวัติใบเบิก
ย้อนหลัง แสดงสถานะการจัดท าใบเบิก ระบบที่สามารถส่งอีเมล
อัตโนมัติไปยังเจ้าหน้าที่ประจ าหน่วยงานเพ่ือจัดท าใบเบิกได้ 
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สามารถน าเอาประวัติใบเบิกที่เคยท าอยู่แล้วน ามาท าเป็นใบเบิก
ใหม่อีกคร้ังหน่ึง สามารถน าเอาเลขครุภัณฑ์แปลงให้อยู่ในรูปของ 
QR Code เพ่ือให้สามารถตรวจสอบรายละเอียดรายการ
ครุภัณฑ์ได้ 

ผู้วิจัยคาดว่าระบบจัดการเบิกจ่ายพัสดุออนไลน์ คณะ
พยาบาลศาสตร์ ที่จะพัฒนาข้ึนน้ันจะช่วยให้การจัดการข้อมูล 
การจัดท ารายการใบเบิกพัสดุ  การจัดท าใบรายการใบสั่งซื้อพัสดุ 
สามารถด าเนินการได้สะดวกรวดเร็วย่ิงข้ึนรวมถึงมีความถูกต้อง 
สะดวก รวดเร็ว ลดความซ้ าซ้อน เพ่ิมประสิทธิภาพให้กับงาน
และทันต่อเวลา 
วัตถุประสงค์ในการวิจัย 

1) เพ่ือพัฒนาระบบจัดการเบิกจ่ายพัสดุออนไลน์ คณะ
พยาบาลศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

2) เพ่ือประเมินความพึงพอใจต่อการใช้งานระบบ
ระบบจัดการเบิกจ่ายพัสดุออนไลน์ คณะพยาบาลศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
ผลที่ควาดว่าจะได้รับ 

ผลที่ควาดว่าจะได้รับทางตรง คือ ได้ระบบจัดการ
เบิ ก จ่ า ย พั ส ดุ อ อ น ไ ล น์  ค ณ ะ พ ย า บ า ล ศ า ส ต ร์
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

ผลที่ควาดว่าจะได้รับทางอ้อม คือ ระบบดังกล่าวจะ
ส ามารถ ช่วย เพ่ิ มป ระสิ ท ธิภ าพ ด้ าน การจั ด เก็ บ ข้อมู ล 
เปรียบเทียบ และวิเคราะห์ข้อมูล รวมถึงสามารถบริหารจัดการ
อย่างเป็นระบบมากย่ิงข้ึน 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
2.1 ระบบสารสนเทศ (Information System) 
 ระบบ สารสน เทศ  หมายถึ ง  ระบ บที่ มี ก ารน า
คอมพิวเตอร์มาช่วยในการรวบรวม จัดเก็บ หรือจัดการกับข้อมูล
ข่าวสารเพ่ือให้ ข้อมูลน้ันกลายเป็นสารสนเทศที่ ดี สามารถ
น าไปใช้ในการประกอบการตัดสินใจได้ในเวลาอันรวดเร็วและ
ถูกต้อง โดยกระบวนของของระบบสารสนเทศ มีหลักการ
เบื้องต้นมีตัวอย่าง ดังรูปที ่1 กระบวนของระบบสารสนเทศ 
 

 
รูปที่ 1 กระบวนของระบบสารสนเทศ 

 
2.2 ระบบจัดการฐานข้อมูล (Database Management 
System 
 ระบบจัดการฐานข้อมูล คือซอฟต์แวร์ส าหรับบริหาร
และจัดการฐานข้อมูล เปรียบเสมือนสื่อกลางระหว่างผู้ใช้และ
โปรแกรมต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการใช้ฐานข้อมูล ซึ่งมีหน้าที่ช่วย
ให้ผู้ใช้เข้าถึงข้อมูลได้ง่ายสะดวกและมีประสิทธิภาพ การเข้าถึง
ข้อมูลของผู้ใช้ อาจเป็นการสร้างฐานข้อมูล การแก้ไขฐานข้อมูล 
หรือการต้ังค าถามเพ่ือให้ได้ข้อมูลมาโดยผู้ใช้ไม่จ าเป็นต้องรับรู้
เกี่ ย วกั บ รายละ เอี ยดภ าย ใน โค รงส ร้างของฐ าน ข้อมู ล 
เปรียบเสมือนเป็นสื่อกลางระหว่างผู้ใช้และโปรแกรมต่าง ๆ ท่ี
เก่ียวข้องกับการใช้ฐานข้อมูลซึ่งต่างจากระบบแฟ้มข้อมูลที่หน้าที่
เหล่าน้ีจะเป็นหน้าที่ของโปรแกรมเมอร์ ซึ่ งระบบจัดการ
ฐานข้อมูลที่ นิยมใช้กันในปัจจุบัน ได้แก่ Oracle, Microsoft 
SQL Server และ MySQL เป็นต้น 
 
2.3 การสร้างเว็บแอปพลเิคชันด้วย Laravel Framework 
 Laravel Framework เป็นเฟรมเวิร์คภาษาพีเอชพีท่ี
ถูกออกแบบมาเพ่ือการออกแบบและพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน ที่
อยู่ในรูปแบบเอ็มวีซี (MVC) ซึ่งเป็นรูปแบบการพัฒนาแอปพลิเค
ชันที่เป็นระบบแบบแผน และมีการแยกองค์ประกอบของระบบ
เป็นส่วน ๆ เพ่ือให้ง่ายต่อการพัฒนาท าให้รหัสค าสั่งมีความเป็น
ระเบียบมีการแบ่งแยกหมวดหมู่ที่ชัดเจน พัฒนาโดยทีมของ 
Taylor Otwell ปัจจุบันเป็นเฟรมเวิร์คที่เปิดให้ใช้งานได้ฟรีใน
รูปแบบของซอฟต์แวร์แบบเปิดรหัส (Open source) Laravel 
Framework ได้รับความนิยมอย่างมากในปัจจุบัน ท าให้ มี
นักพัฒนาอยู่ทั่วโลก ด้วยลักษณะเด่นหลายประกรของ Laravel 



การประชุมวิชาการวิจัยและนวัตกรรมสร้างสรรค์ ครั้งที่ 7 รูปแบบออนไลน์

(The 7th Conference on Research and Creative Innovations: CRCI 2021 Online)

400 401
กลุ่ม 2 : งานวิจัยสาขาวิทยาศาสตร์ กายภาพ สุขภาพ และชีวภาพ

 

 

เช่น เมื่อติดต้ังเฟรมเวิร์คแล้วจะมีแพ็กเกจ (Package) ของระบบ
ที่ถูกติดต้ังมาด้วย ท าให้นักพัฒนาสามารถน ามาใช้งานได้เลยโดย
ไม่ต้องเร่ิมต้นใหม่ ประหยัดเวลาในการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน 
ซึ่ งการสร้างไฟล์ที่จ าเป็น เช่น การสร้างโมเดล หรือ สร้าง
คอนโทรลเลอร์สามารถใช้ค าสั่ง CLI ท าให้ลดระยะเวลาและ
จ านวนรหัสค าสั่งน้อยลง 
2.4 การบริหารพัสดุ 
 การบริหารพัสดุ เป็นกระบวนการด าเนินการให้ได้มา
ซึ่งสิ่งของด้วยวิธีการจัดหาพัสดุเพ่ือสนับสนุนและสนองความ
ต้องการในการปฏิบั ติงานของหน่วยงานให้ด าเนินไปตาม
เป้าหมายอย่างมีประสิทธิภาพมีประสิทธิผล และประหยัด 
กิจกรรมดังกล่าวครอบคลุมถึงสิ่งต่าง ๆ อย่างกว้างขวางนับต้ังแต่ 
การวางแผน การก าหนดความต้องการ การจัดหา การควบคุม
การบ ารุงรักษา และการจ าหน่าย รวมทั้งต้องปฏิบัติตามกฎ 
ระเบียบ ค าสั่งที่หน่วยงานราชการได้ก าหนดไว้อย่างเคร่งครัด 
2.5 การจัดซื้อจัดจ้างภาครัฐด้วยระบบอิเล็กทรอนิกส์ 
 การจัดซื้อจัดจ้างภาครัฐด้วยระบบอิเล็กทรอนิกส์ คือ 
ระบบงานที่จัดท าข้ึนเพ่ือให้หน่วยงานภาครัฐและเอกชนสามารถ
เข้าถึงแหล่งข้อมูลการจัดซื้อจัดจ้าง และพัสดุภาครัฐได้อย่าง
รวดเร็ว ถูกต้อง ครบถ้วน ท่ัวถึง เป็นศูนย์ข้อมูลการจัดซื้อจัดจ้าง
ภาครัฐที่มีระบบบริหารจัดการรหัสสินค้าและบริการภาครัฐ เก็บ
ข้อมูลของหน่วยจัดซื้อและข้อมูลผู้ค้าส าหรับการจัดซื้อจัดจ้าง
รูปแบบต่าง ๆ เช่ือมต่อข้อมูลกับแหล่งข้อมูลภายนอกท่ีเก่ียวข้อง 
และเป็นต้นแบบการประมูลด้วยระบบอิเล็กทรอนิกส์ท่ีครบ
กระบวนการจัดซื้อจัดจ้างภาครัฐ โดยมีเป้าหมายเพ่ือเพ่ิมความ
โปร่งใส ลดปัญหาการทุจริตคอรัปช่ัน ลดความผิดพลาดในการ
ปฏิบัติงานตามระเบียบ ลดความซ้ าซ้อนการบันทึกข้อมูล ซึ่งฝ่าย
บริหารสามารถติดตามข้อมูลได้ตลอดเวลา (online real time) 
ในระบบรวมถึงเพ่ิมประสิทธิภาพในการเร่งรัดติดตามการใช้จ่าย
งบประมาณได้ 
2.6 มาตราส่วนประมาณค่าของลิเคิร์ท  
 ลักษณะของมาตราส่วนประมาณค่าของลิ เคิ ร์ท
ประกอบด้วยส่วนส าคัญ 2 ส่วน คือ 1) ส่วนที่ เป็นข้อความ 
ค าถามหรือสถานการณ์ที่ก าหนด มักจะมีลักษณะสอบถามความ
คิดเห็น ความรู้สึก หรือทัศนคติ หรือพฤติกรรมที่ แสดงออกของ
บุคคลที่ต้องการวัด ซึ่งข้อความดังกล่าวอาจเป็นได้ทั้งทางบวก

หรือทางลบ เช่น กายภาพบ าบัดมีประโยชน์ส าหรับประชาชน
ระดับใด ขณะเดินท่านมีความรู้สึกปวดระดับใด เป็นต้น 2) ส่วน
ที่เป็นค าตอบ มักเป็นการก าหนดค่าระดับความรู้สึก ความ
คิดเห็น ทัศนคติ ห รือพฤติกรรมที่แสดงออก มาตราส่วน
ประมาณค่าของลิเคิร์ทจะก าหนดค าตอบเป็น 5 ระดับ ในระดับ
สนับสนุนถึงระดับไม่สนับสนุน ระดับเห็นด้วยถึงระดับไม่เห็น
ด้วย เป็นต้น ซึ่งมาตราส่วนลิเคิ ร์ท อาจใช้ตัวเลขแสดงการ
จ าแนกระดับพฤติกรรมได้ 5 ระดับคือ 5, 4, 3, 2, 1 โดยให้ 5 
หมายถึง ความรู้สึกหรือพฤติกรรมที่แสดงออกมาในระดับมาก
และลดลงเร่ือยๆจนถึงระดับ 1 ซึ่งหมายถึงระดับน้อย 
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 

ข้ันตอนและวิธีการด าเนินงานการวิจัยใช้ Adapt 
Waterfall Model ช่ึงเป็นไปตาม The SDLC and SIXMA an 
essay on which is which and why เน่ืองจากมีการพัฒนา
ออกมาเป็นระยะและสามารถกลับไปแก้ไขงานในข้ันตอนก่อน
หน้าได้ ดังรูปที่ 2 ข้ันตอนและวิธีการด าเนินงานการวิจัย 

 
รปูที่ 2 ข้ันตอนและวิธีการด าเนินงานการวิจัย 

 
 ก่อนด าเนินการวิจัยผู้วิจัยได้ท าการเข้าไปศึกษาความ
เป็นไปได้ของของการพัฒนาระบบ (Phase 1) ทั้งทางด้าน
เทคนิค ด้านความคุ้มทุน รวมถึงระยะเวลาการปฎิบัติงานที่จะ
ส่งผลให้งานวิจัย หรือ โครงการจะบรรลุวัตถุประสงค์ตาม
เป้าหมายที่ก าหนดไว้ 

จากข้ันตอนและวิธีการด าเนินงานการวิจัย ผู้วิจัยจะ
เข้าไปท าความเข้าใจปัญหาที่ เกิดข้ึนของการเบิกจ่ายพัสดุ
ออนไลน์ คณะพยาบาลศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (Phase 
1) ในรูปที่ 3 และได้ผลลัพธ์ออกมา ดังรูปท่ี 3 ปัญหาที่เกิดข้ึน
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ของการเบิ ก จ่ าย พั ส ดุออน ไล น์  ค ณ ะพ ยาบ าลศ าสต ร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

 

                                     
                     

                           

                                        
                               

                   

                           

             
                   

                        
                               

 
รูปที่ 3 ปัญหาที่เกิดข้ึนของการเบิกจ่ายพัสดุออนไลน์  

คณะพยาบาลศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
 

โดยท าการจัดเก็บข้อมูลจริงจากเจ้าหน้าที่พัสดุ คณะ
พยาบาลแล้วน าข้อมูลที่ ได้มาท าการวิเคราะห์ โดยก าหนด
ขอบเขตและกระบวนการท่ีเกิดข้ึนภายในร้านเพ่ือให้ได้เอกสาร
ความต้องการของผู้ ใช้ (User Requirement Specification) 
พร้อมทั้งประเมินผลก่อนด าเนินการในข้ันตอนถัดไป 

หลักจากน้ันผู้วิจัยจึงน าเอกสารความต้องการของผู้ใช้
ที่ผ่านการตรวจสอบจากเจ้าหน้าที่พัสดุ คณะพยาบาล ไปท าการ
ออกแบบ (Phase 3) โดยท าการเขียนแผนภาพบริบท (Context 
Diagram) แผนภาพกระแสข้อมูล (Data Flow Diagram) ดังรูป
ที่ 4 พร้อมทั้งออกแบบฐานข้อมูล (ER – Diagram) ออกแบบ
หน้าจอ ออกแบบรายงาน เพ่ือให้ได้เอกสารการออกแบบระบบ 
(Detail Design System) ทั้งหมด 

 

 
 

รูปที่ 4 แผนภาพกระแสข้อมูลระบบเบิกจ่ายพัสดุออนไลน์  
คณะพยาบาลศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

 
(Phase4) นักเขียนโปรแกรม (Programmer) จะน า

เอกสารการออกแบบระบบไปเขียนโปรแกรมตามที่ได้วิเคราะห์
และออกแบบไว้ พร้อมทั้งทดสอบระบบอย่างละเอียด  (Phase 
5) ก่อนน าระบบที่เสร็จสมบูรณ์ไปติดต้ังภายใน คณะพยาบาล
ศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
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และข้ันตอนสุดท้ายของการวิจัย ผู้ วิจัยได้ท าการ
ประเมินผลการท างานที่เกิดข้ึน (Phase 6) และท าการแก้ไข
ระบบ กรณีที่เกิดปัญหาข้ึน 

 
4. ผลการวิจัย  
4.1 ผลการพัฒนาระบบ 

การจัดท าวิจัยการพัฒนาระบบจัดการเบิกจ่ายพัสดุ
ออนไลน์ คณะพยาบาลศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ มีผลการ
ด าเนินงานแบ่งตามผู้ใช้ ท้ังหมด 5 ระดับ ดังน้ี 
4.1.1 ส่วนการท างานของผู้ดูแลระบบ สามารถจัดการข้อมูล
ผู้ใช้งานระบบ ดังรูปที่ 5 จัดการข้อมูลหน่วยงาน และ รูปที่ 6 
จัดการข้อมูลสิทธ์ิผู้จัดท าใบเบิกพัสดุ   
 

 
รูปที่ 5 หน้าจอจัดการข้อมูลผู้ใช้งาน 

 

 
รูปที่ 6 หน้าจอจัดการข้อมูลหน่วยงาน 

 
4.1.2 ส่วนการท างานของเจ้าหน้าที่พัสดุ สามารถจัดการ
ช่วงเวลาในการจัดท าใบเบิกพัสดุ รวมทั้งตรวจสอบและอนุมัติใบ
เบิกพัสดุและยังสามารถดูประวัติช่วงเวลาการตรวจสอบและ
อนุมัติใบเบิกพัสดุ จัดการข้อมูลใบสั่งซื้อ ดังรูปที่ โดยสามารถ
แสดงแยกตามองค์กรจัดหาสินค้า (ซัพพลายเออร์) จัดการข้อมูล
หน้าประชาสัมพันธ์ข่าวสารต่าง ๆ ไปยังผู้ ใช้งาน  ดังรูป 7 

หน้าจอจัดการช่วงเวลาในการจัดท าใบเบิกพัสดุ และรูปที่ 8 
หน้าจอตรวจสอบและอนุมัติใบเบิกพัสดุ 
 

 
รูปที่ 7 หน้าจอจัดการช่วงเวลาในการจัดท าใบเบิกพัสดุ 

 

 
รูปที่ 8 หน้าจอตรวจสอบและอนุมัติใบเบิกพัสดุ 

 
4.1.3 ส่วนการท างานของเจ้าหน้าที่จัดท าใบเบิก ประจ า
หน่วยงาน สามารถสร้างใบเบิกพัสดุตามหน่วยงานที่เจ้าหน้าท่ี
จัดท าใบเบิกพัสดุประจ าหน่วยงานได้รับหมอบหมาย ดังรูปที่ 9 
 

 
รูปที่ 9 หน้าจอบันทึกข้อมูลการขอเบิกสินค้า 

 



“...สู่วิจัยรับใช้สังคม สืบสานล้านนา สร้างมูลค่าด้วยเทคโนโลยีและนวัตกรรม”

404 405
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 

 

4.1.4 ส่วนการท างานของหัวหน้า ประจ าหน่วยงาน สามารถ
ตรวจสอบและอนุมั ติ ใบเบิกพัสดุและยังสามารถดูประวัติ
ช่วงเวลาการตรวจสอบและอนุมัติใบเบิกพัสดุได้ ระดับหัวหน้า
หน่วยงาน ดังรูปที่ 10 หน้าจอตรวจสอบและอนุมัติใบเบิกพัสดุ 
 

 
รูปที่ 10 หน้าจอตรวจสอบและอนุมัติใบเบิกพัสดุ 

 
4.1.5 ส่วนการท างานของเลขานุการ (หรือผู้ได้รับอ านาจใน
การอนุมัติใบเบิก) สามารถตรวจสอบและอนุมัติใบเบิกพัสดุและ
ยังสามารถดูประวัติช่วงเวลาการตรวจสอบและอนุมัติใบเบิกพัสดุ
ได้ ระดับเลขานุการ ดังรูปที่ 11 หน้าจอตรวจสอบและอนุมัติใบ
เบิกพัสดุ 

 
รูปที่ 11 หน้าจอตรวจสอบและอนุมัติใบเบิกพัสดุ 

 
4.2 การประเมินผลความพึงพอใจ 
การประเมินผลความพึงพอใจจากใช้งานระบบดังกล่าวและได้ท า
การการวิเคราะห์ผลจากจากแบบสอบถาม แบ่งออกเป็นผู้ดูแล
ระบบจ านวน 1 คน ผู้ตอบแบบประเมินที่เป็นพนักงานจ านวน 2 
คน ผู้ตอบแบบประเมินที่เป็นสมาชิกจ านวน 15 คน ผู้ตอบแบบ

ประเมินที่เป็นเจ้าหน้าท่ีพัสดุคณะพยาบาล จ านวน 32 คน โดย
มีการก าหนดค่าระดับคะแนนความพึงพอใจ ดังน้ี 

ระดับความพึงพอใจ  คะแนน  
มากท่ีสุด    5  
มาก    4  
ปานกลาง   3  
น้อย    2  
ปรับปรุง    1  
และใช้เกณฑ์แปลความหมายค่าเฉลี่ยจาก

แบบสอบถามมาตราส่วนประมาณค่า ดังน้ี 
คะแนนระหว่าง   
4.50 – 5.00 หมายถึง พึงพอใจมากท่ีสุด  
3.50 - 4.49 หมายถึง พึงพอใจมาก  
2.50 - 3.49 หมายถึง พึงพอใจปานกลาง  
1.50 - 2.49 หมายถึง พึงพอใจน้อย  
1.00 - 1.49 หมายถึง ควรปรับปรุง 

 
1) ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศ  
โดยผู้เช่ียวชาญทางเทคโนโลยีสารสนเทศ 

หัวข้อการประเมิน x̄ S.D. แปรผล 

1. ด้านความสามารถท างาน
ตรงตามความต้องการ 
(Functional 
Requirement Evolution) 

4.00 0.58 มาก 

2. ด้านความถูกต้องของ
ระบบ (Function 
Evolution) 

3.67 1.16 มาก 

3. ด้านการใช้งานโปรแกรม 
(Usability Evolution) 

3.97 0.94 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวมทั้ง 3 ด้าน 3.87 0.98 มาก 

 
ผลการประเมินระบบ  โดยผู้ เช่ียวชาญ ทางด้าน

เทคโนโลยีสารสนเทศ ท่ีมีต่อระบบจัดการเบิกจ่ายพัสดุออนไลน์ 
คณะพยาบาลศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  ทั้ง 3 ด้าน มี
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ประสิทธิภาพอยู่ในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ย (X= 3.87) และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D = 0.89) แสดงว่าระบบสารสนเทศที่
ผู้วิจัยพัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพก่อนน าไปใช้งานอยู่ในระดับมาก 
ผ่านเกณฑ์การประเมินและสามารถน าไปใช้งานได้ 
 
2) ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศ  
โดยเจ้าหน้าท่ีพัสดุ คณะพยาบาล 

หัวข้อการประเมิน x̄ S.D. แปรผล 

1. ด้านการออกแบบหน้าจอ
ติดต่อกับผู้ใช้ 

4.42 0.50 มาก 

2. ด้านการประมวลผลและ
การแสดงผล 

4.36 0.59 มาก 

3. ด้านลักษณะโดยรวมของ
ระบบสารสนเทศ 

4.38 0.60 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวมทั้ง 3 ด้าน 4.39 0.59 มาก 
 
ผลการประเมินระบบสารสนเทศโดยกลุ่ม เจ้าหน้าที่

พัสดุ คณะพยาบาล ที่มีต่อระบบจัดการเบิกจ่ายพัสดุออนไลน์ 
คณะพยาบาลศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ทั้ ง 3 ด้าน มี
ประสิทธิภาพอยู่ในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ย (X= 4.39) และ 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D = 0.59) แสดงว่าระบบสารสนเทศ
ที่ผู้วิจัยพัฒนาข้ึนมีระดับความพึงพอใจต่อการใช้งานของผู้ใช้ อยู่
ในระดับมาก ผ่านเกณฑ์การประเมินและสามารถน าไปใช้งานได้ 

 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  
 จากผลการด าเนินงานข้างต้น การพัฒนาระบบจัดการ
เบิ ก จ่ า ย พั ส ดุ อ อ น ไ ล น์  ค ณ ะ พ ย า บ า ล ศ า ส ต ร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ สามารถน าไปใช้งานได้จริง สามารถ
น าไปใช้ในการสนับสนุน การท างานผู้ใช้ สามารถจัดท ารายการ
ใบ เบิกพัสดุ  การจัดท าใบรายการใบสั่งซื้อ พัส ดุ สามารถ
ด าเนินการได้สะดวกรวดเร็วย่ิงข้ึนรวมถึงมีความถูกต้อง สะดวก 
รวดเร็ว ลดความซ้ าซ้อน เพ่ิมประสิทธิภาพให้กับงาน โดยระบบ
ดังกล่าวน้ีมีการท างานอยู่ 5 ระดับคือ  
 1) ผู้ดูแลระบบ สามารถลงช่ือเข้าสู่ระบบ สามารถ
แก้ไขข้อมูลส่วนตัว สามารถก าหนดสิทธิในการเข้าใช้ระบบ 

สามารถเพ่ิม ลบ แก้ไข ข้อมูลผู้ใช้ระบบ สามารถเพ่ิม ลบ แก้ไข
ข้อมูลหน่วยงานได้ 
 2) เจ้าหน้าที่ พัสดุ สามารถแก้ไขข้อมูลส่วนตัวได้ 
สามารถเพ่ิม ลบ แก้ไขข้อมูลรายการพัสดุได้ สามารถเพ่ิม ลบ 
แก้ไขข้อมูลองค์กรที่จัดหาสินค้า (ซัพพลายเออร์) ได้ สามารถ
เปิด – ปิดรอบการจัดท าใบเบิกพัสดุได้ (เปิดรอบการจัดท าใบ
เบิกพัสดุ) สามารถแจ้งประชาสัมพันธ์ผ่าน อีเมล ไปยังเจ้าหน้าที่
ประจ าหน่วยงานเพ่ือจัดท าใบเบิก สามารถรวบรวมใบเบิก
รายการพัสดุ เพ่ือจัดท าใบสั่งซื้อพัสดุได้ สามารท าการพิมพ์ใบสั่ง
ซื้อได้ สามารถตรวจรับรายการพัสดุจากการสั่งซื่อได้ สามารถท า
การแจกจ่ายพัสดุไปยังหน่วยงานต่าง ๆ ได้ 
 3) เจ้าหน้าที่จัดท าใบเบิก ประจ าหน่วยงาน สามารถ
ลงช่ือเข้าสู่ระบบ สามารถแก้ไขข้อมูลส่วนตัว สามารถเพ่ิม ลบ 
แก้ไขรายการใบเบิกพัสดุ สามารถดูรายการพัสดุ สามารถเพ่ิม
รายการพัสดุได้ (รายการพัสดุที่ไม่มีในระบบ) สามารถดูสถานะ
ใบเบิกพัสดุ สามารถพิมพ์ใบเบิกพัสดุ สามารถดูประวัติใบเบิก 
สามารถพิมพ์ใบสั่งซื้อและสามารถดูประใบสั่งซื้อ 
 4) หัวหน้า ประจ าหน่วยงาน สามารถแก้ไขข้อมูล
ส่วนตัว สามารถตรวจสอบใบเบิกพัสดุและอนุมัติใบเบิกพัสดุ 
สามารถยกเลิกใบเบิกพัสดุ (ตีกลับเพ่ือแก้ไขรายการใบเบิกพัสดุ
สามารถอธิบายเหตุผลในการยกเลิกใบเบิกพัสดุ) สามารถดู
สถานะใบเบิกพัสดุ สามารถพิมพ์รายงานใบเบิกพัสดุและ
สามารถดูประวัติใบเบิกพัสดุ 
 5) เลขานุการ (หรือผู้ได้รับอ านาจในการอุนมัติใบเบิก
พัสดุ) สามารถแก้ไขข้อมูลส่วนตัวได้ สามารถตรวจสอบใบเบิก
พัสดุและใบเบิกสามารถยกเลิกใบเบิกพัสดุได้ (ตีกลับเพ่ือแก้ไข
รายการในเบิกพัสดุ สามารถอธิบายเหตุผลในการยกเลิกใบเบิก
พัสดุ) สามารถดูสถานะใบเบิกพัสดุและสามารถดูประวัติใบเบิก
พัสดุ 

 
อภิปรายผลการวิจัย 

ผู้วิจัยได้พัฒนาระบบให้ด าเนินงานพัสดุได้ครอบคลุม
กระบวนงานพัสดุ ตามพระราชบัญญัติจัดซ้ือจัดจ้างและการ
บริหารพัสดุภาครัฐ พ.ศ. 2560 และระเบียบกระทรวงการคลังว่า
ด้วยการจัดซ้ือจัดจ้างและการบริหารพัสดุภาครัฐ พ.ศ.2560 
ประกอบด้วย ด้านการขอซื้อขอจ้างพัสดุ การสั่งซื้อสั่ งจ้าง การ
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ตรวจรับ การเบิกจ่ายเงิน การจัดท าทะเบียน การเบิกจ่าย การ
ตรวจสอบ การบ ารุงรักษา และการจ าหน่ายพัสดุ ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิจัยของมนทิรา อินทร์แก้ว ซึ่งได้พัฒนาระบบฐานข้อมูล
งานพัสดุ ส านักวิทยบริการมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยา
เขตปัตตานี เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการด าเนินงานพัสดุ ให้
สามารถรวบรวมข้อมูลสารสนเทศด้านการพัสดุอยู่ในระบบ
เดียวกัน สามารถประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูลสารสนเทศน า
ใช้ประโยชน์ในการบริหารจัดการงานพัสดุและงานอื่น  ๆ ที่
เกี่ ยวข้องได้ ท าให้ เจ้ าห น้าที่ พั ส ดุและผู้ เกี่ ยวข้อสามารถ
ด าเนินงานพัสดุได้ถูกต้องตามพระราชบัญญัติการจัดซื้อจัดจ้าง
และการบ ริห ารพั ส ดุภ าค รัฐ  พ .ศ . 2560 แล ะระ เบี ย บ
กระทรวงการคลังว่าด้วยการจัดซื้อจัดจ้างและการบริหารพัสดุ
ภาครัฐ พ.ศ. 2560 

 
ผู้ วิ จั ย ได้ ป ระ เมิ นประสิ ท ธิภ าพของระบบ จาก

ผู้เช่ียวชาญในด้านต่าง ๆ และ ประเมินคุณภาพต่อการใช้งาน
ระบบสารสนเทศที่ผู้วิจัยพัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพก่อนน าไปใช้
งานอยู่ในระดับมาก ผ่านเกณฑ์การประเมินและสามารถน าไปใช้
งานได้ ซึ่งมีผลการวิจัยสอดคลองกับ งานวิจัยของ อ านาจวิทย์ 
หมู่ศิลป์  พัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือการบริหารครุภัณ ฑ์
คอมพิวเตอร์ด้วย Quick Response Code ได้ท าการประเมิน
คุณภาพจากผู้เช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน พบว่า ในส่วนการติดต่อ
กับผู้ใช้งาน ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.3 และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 0.49 ส่วน การท างานของระบบมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.7 
และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.47และค่าเฉลี่ย ความพึง
พอใจจากผู้ใช้งานจ านวน 15 ท่าน พบว่าค่าเฉลี่ยในส่วนการ
ติดต่อกับผู้ใช้งาน 4.39 และมี ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.62 ส่วนการท างานของระบบมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.44 และมี
ส่วน เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.57 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าระบบมี
การตอบสนองด้านการท างานอย่างมี  ประสิทธิภาพและยัง
สามารถท างานได้ตามตรงตามความต้องการของผู้ใช้งาน 
 
 
 
 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 โครงการวิจัยคร้ังน้ี ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดีเน่ืองจาก
ได้รับความกรุณาเป็นอย่างดีย่ิงจาก คณะพยาบาลศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ที่ได้ให้ค าปรึกษาและค าแนะน าในการ
จัดท าวิจัยเพ่ือบรรลุ วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัยให้เสร็จ
สมบูรณ์ ส่งผลให้เกิดความเข้าใจและให้ข้อมูลต่าง ๆ ในการ
พัฒนาระบบในคร้ังน้ี ตลอดจนให้ความร่วมมือในเร่ืองของการ
จัดหาเอกสาร รายละเอียด ข้อมูลตัวอย่างต่าง ๆ ที่จ าเป็นต่อการ
พัฒนาระบบมา 
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ผลกระทบของสารเคลือบโปรตีนถั่วเขียวผสมกับน ้ามันหอมระเหยเปลือกอบเชย 
ส้าหรับกระดาษคราฟท์ 

Effect of Mung Bean Protein Coating Incorporated with Cinnamon Bark Essential 
Oil on Kraft Paper 
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บทคัดย่อ 
ในการศึกษาน้ีได้จัดเตรียมสารเคลือบกระดาษคราฟท์สองชนิดคือสารละลายโปรตีนถ่ัวเขียวเข้มข้นร้อยละ 3 โดย

น้้าหนักต่อปริมาตร และสารละลายโปรตีนถ่ัวเขียวผสมกับน้้ามันเปลือกอบเชยร้อยละ 3 โดยปริมาตร พบว่าการผสมน้้ามันหอม
ระเหยเปลือกอบเชยกับโปรตีนถ่ัวเขียวเพ่ือเคลือบบนกระดาษคราฟท์ไม่ส่งผลต่อน้้าหนักมาตรฐานและความหนาของกระดาษ
คราฟท์อย่างมีนัยส้าคัญ ลักษณะพ้ืนผิวของกระดาษเคลือบทั้งสองให้ผลที่ไม่แตกต่างกันซึ่งได้รับการศึกษาโดยใช้เคร่ืองมือ SEM 
นอกจากน้ีจากการสังเกตโดยเคร่ืองมือ FT-IR พบว่าการเคลือบสารเคลือบทั้งสองส่งผลต่อพันธะเซลลูโลสในกระดาษเกิดการ
เปลี่ยนแปลง และการผสมน้้ามันหอมระเหยเปลือกอบเชยส่งผลต่อพันธะของโปรตีนเล็กน้อยแต่ไม่ส่งผลต่อพันธะเซลลูโลส การ
วิเคราะห์สารระเหยจากกระดาษคราฟท์ที่ถูกเคลือบด้วยโปรตีนถ่ัวเขียวผสมน้้ามันหอมระเหยเปลือกอบเชยถูกศึกษาเพ่ิมเติมด้วยวิธี 
GCMS พบสารระเหยซินนามาลดีไฮด์ในปริมาณร้อยละ 78.60 ของสารที่พบทั้งหมด ผลการวิจัยทั้งหมดน้ียืนยันว่าโปรตีนถ่ัวเขียว
ผสมน้้ามันหอมระเหยอบเชยสามารถเคลือบกระดาษคราฟท์ได้ โดยสามารถศึกษาเพ่ิมเติมด้านสมบัติด้านการซึมผ่านไอน้้า สมบัติ
เชิงกล และการยอมรับของผู้บริโภคเพ่ือพัฒนาเป็นบรรจุภัณฑ์ต่อไป 
 
ค้าส้าคัญ: โปรตีนถั่วเขียว, น้้ามันหอมระเหยเปลือกอบเชย, สารเคลือบ, กระดาษคราฟท์ 

 
Abstract  

In this study, two types of the coating were prepared, 3% w/v of mung bean protein and mung bean 
protein incorporated with 3%  v/ v of cinnamon bark essential oil.  After testing two types of coating with 
Scanning Electron Microscope ( SEM) , it was found that the composition of the coating has no significant 
difference toward the standard weight and the thickness of the craft paper.  When analyzing its chemical 
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1 

characteristic, the results from Infrared Transformed Spectroscopy (FT-IR) showed that both coatings do not 
affect the cellulose bonds. However, there was a slight effect on protein bonds on the kraft paper.  Another 
investigation was made with the paper coating with mung bean protein 3% v/v and cinnamon bark essential 
oil using the GCMS method. It was found that there is 78.60 percent of the compound cinnamaldehyde of all 
volatile compounds. It can be claimed that mung bean protein with cinnamon bark essential oil can coat on 
the kraft paper. The prospective study shall be developed to find out the water vapor transmission quality, 
mechanical properties, and consumer acceptance for the future development of the packaging.  

Keywords: Mung bean protein., Cinnamon bark essential oil., Coating, Kraft paper. 
 

1. บทน้า  
ปัจจุบันเกิดความกังวลด้านสิ่งแวดล้อมเป็นอย่าง

มาก เน่ืองจากมีการจ้ากัดปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อย
ออกสู่ช้ันบรรยากาศ รวมถึงต้นทุนปิโตรเลียมที่อาจจะสูงข้ึน
ในอนาคต ส่งผลให้ วัสดุทดแทนมีความน่าสนใจมากข้ึน
ส้าหรับวัสดุบรรจุภัณฑ์ โดยเฉพาะวัสดุทดแทนจากโปรตีน
และวัสดุทดแทนจากพอลิแซคคาไรด์[1] ฟิล์มที่ผลิตจากวัสดุ
ทดแทนโปรตีนจะมีสมบั ติเชิงกลที่ ดีกว่าผลิตจากวัสดุ
ทดแทนจากพอลิแซคคาไรด์[2] 

นอกจากฟิล์มที่ผลิตจากโปรตีนแล้วน้ัน มีหลาย
งานวิจัยได้ศึกษาสารเคลือบจากโปรตีนเพ่ือปรับปรุงสมบัติ
เชิงกลของกระดาษ หรือการยืดอายุของอาหาร เช่น 
การศึกษาสมบัติทางกลของกระดาษและกระดาษแข็งที่
เคลือบด้วยโปรตีนเวย์ไอโซเลต โปรตีนเวย์เข้มข้น และ
โปรตีนข้าวสาลีกลูเตน[1] การศึกษาประสิทธิภาพของสาร
เคลือบเวย์โปรตีนปรับปรุงด้วยแลคโตเพอร์ออกซิเดสและ
แอลฟา-โทโคฟีรอลในการยืดอายุของเน้ือปลาไพค์ระหว่าง
แช่เย็น[3] การศึกษาความต้านทานจาระบีและสมบัติเชิงกล
ของกระดาษที่เคลือบด้วยโปรตีนถ่ัวเหลือง[4] เป็นต้น พืชที่
ใช้ในการศึกษาฟิล์มหรือสารเคลือบจากโปรตีนน้ันควรเป็น
พืชที่มีปริมาณโปรตีนที่สูง เช่น ถ่ัวเหลือง ข้าวสาลี ถ่ัวลิสง 
เป็นต้น ถ่ัวเขียวเป็นพืชที่น่าสนใจอีกชนิดหน่ึง เพราะมี
ปริมาณโปรตีนเป็นส่วนประกอบมากถึงร้อยละ 25-30[2] 
ทั้งยังเป็นพืชหลักที่ผลิตในประเทศไทย แต่งานวิจัยเก่ียวกับ
ฟิล์มและสารเคลือบท่ีผลิตจากโปรตีนถ่ัวเขียวน้ันยังไม่
แพร่หลายมากนัก เพราะแม้โปรตีนจากถ่ัวเขียวจะสามารถ

ผลิตเป็นฟิล์มชีวภาพได้ แต่ฟิล์มจากโปรตีนถ่ัวเขียวมีสมบัติ
ต้านทานแรงดึงที่ต้่า ความยืดต้่า และสมบัติการต้านทานไอ
น้้าต้่า เม่ือเทียบกับฟิล์มจากโปรตีนถ่ัวเหลือง[5,6] การ
ปรับปรุงสมบัติเชิงกลและสมบัติการต้านทานไอน้้าของฟิล์ม
จากโปรตีนมีหลายวิธี เช่น การเติมแป้ง[6] การเติมน้้ามัน[7] 
เป็นต้น การเติมน้้ามันหอมระเหยจากธรรมชาติลงในโปรตีน
ก็เป็นอีกหน่ึงวิธีที่ช่วยปรับปรุงสมบัติการต้านทานไอน้้าของ
ฟิล์มจากโปรตีนได้ ทั้งยังมีสมบัติการต้านทานจุลชีพท่ีมี
ประสิทธิภาพ[8] น้้ามันหอมระเหยจากอบเชยเป็นสารกันบูด
ตามธรรมชาติที่มีส่วนประกอบหลักคือชินนามาลดีไฮด์[9] 

ดังน้ันผู้จัดท้าโครงงานได้เห็นถึงความส้าคัญจึงมี
การจัดท้าผลของการเคลือบกระดาษด้วยโปรตีนถ่ัวเขียวและ
ผลของการเคลือบกระดาษด้วยโปรตีนถ่ัวเขียวผสมกับน้้ามัน
หอมระเหยเปลือกอบเชย โดยศึกษาสมบัติทางกายภาพ โดย
ใช้กลีเซอรอลเป็นพลาสติไซเซอร์และใช้ความเข้มข้นของ
น้้ามันหอมระเหยเปลือกอบเชยเป็น 3% โดยปริมาตร 
 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง  

Gällstedt, et al.[1] ได้ศึกษาสมบัติทางกลและ
การต้านทานการผ่านก๊าซของกระดาษและกระดาษแข็งท่ี
เคลือบด้วยเกลือไคโตซาน-อะซิติก (ไคโตซาน), โปรตีนเวย์
ไอโซเลต, โปรตีนเวย์เข้มข้น และโปรตีนข้าวสาลีกลูเตน 
พบว่าโปรตีนช่วยเพ่ิมความแข็งแรงและความทนทานของ
กระดาษ 

Cheappimolchai, et al.[5] ได้ศึ กษาเกี่ ยวกับ
ความเหมาะสมของโปรตีนถ่ัวเขียวในการผลิตเป็นฟิล์มท่ี
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สามารถย่อยสลายได้เทียบกับโปรตีนถ่ัวเหลือง พบว่าฟิล์ม
จะมีค่าความต้านทานแรงดึงลดลงเมื่อปริมาณกลีเซอรอล
เพ่ิมข้ึน แต่ค่าร้อยละการยืดตัวและการซึมผ่านของไอน้้า
เพ่ิมข้ึน  

Bahram, et al.[8] ได้พัฒนาฟิล์มจากเวย์โปรตีน
โดยเติมน้้ามันหอมระเหยจากอบเชยที่ความเข้มข้นร้อยละ 
0.8 และ 1.5 โดยปริมาตร ศึกษาผลกระทบของน้้ามันหอม
ระเหยจากอบเชยต่อโครงสร้างระดับจุลภาค สมบัติทาง
กายภาพ สมบัติเชิงกล และสมบัติทางด้านต้านทานการ
เติบโตของจุลชีพ พบว่าการเติมน้้ามันหอมระเหยจากอบเชย
เพ่ิมข้ึนส่งผลให้ลดการซึมผ่านของไอน้้าของฟิล์มได้ร้อยละ 
38.03 และลดสมบัติการละลายน้้าของฟิล์มได้ร้อยละ 29.4 
ฟิล์มที่ เติมน้้ามันหอมระเหยจากอบเชยจะมีค่าพลังงาน
พ้ืนผิวน้อยกว่าน้้า ส้าหรับการเติมน้้ามันหอมระเหยจาก
อบเชยร้อยละ 1.5 ฟิล์มจะสามารถต้านทานจุลชีพได้ทั้งแก
รมบวกและแกรมลบและยังสามารถต้านทานเช้ือราได้ดี 

Thawien Bourtoom[10] ได้ศึ กษาผลกระทบ
ของค่าความเป็นกรดด่าง อุณหภูมิ และเวลาในการให้ความ
ร้อนส้าหรับสารละลายเตรียมฟิล์มต่อสมบัติของฟิล์มโปรตีน
จากถ่ัวเขียว พบว่าที่ pH ของสารละลายเท่ากับ 9.5 และ
อุณหภูมิของสารละลายเตรียมฟิล์มเท่ ากับ  75 องศา
เซลเซียส ฟิล์มมีค่าความต้านทานแรงดึงสูงที่สุด  (5.70-
6.051 MPa) มี ค่ าระยะยืดที่ จุ ดขาด ต้่าที่ สุ ด (32.06 - 
40.08%) มีค่าความต้านทานน้้าต้่าที่สุด (11.37- 16.91 
g.mm/m2.day.kPa) ฟิ ล์ มละลาย น้้าน้อยที่ สุ ด  (7.53 - 
39.43%) นอกจากน้ียังพบว่าฟิล์มโปรตีนจากถ่ัวเขียวมีสีเข้ม
ข้ึนและมีสีเหลืองมากข้ึนเมื่อเพ่ิมความเป็นกรดด่างและเพ่ิม
อุณหภูมิของสารละลายเตรียมฟิล์ม 

รัตนา จินดาพรรณ, จิรนาถ บุญคง และจีรศักด์ิ 
แก้วเกิด[11] ได้ศึกษาการผลิตฟิล์มโปรตีนจากถ่ัวเขียวโดย
การเตรียมสารละลายโปรตีนถ่ัวเขียวเข้มข้น 6% W/V ที่
ความกรดด่างของสารละลายเตรียมฟิล์มคือ 7 , 8 เเละ 9 
ร่วมกับอัตราส่วนของปริมาณโปรตีนจากถ่ัวเขียวต่อปริมาณ
ของกลีเซอรอลที่ 100:0, 70:30, 60:40 และ 50:50 พบว่า

สภาวะที่เหมาะสมกับการผลิตฟิล์มจากโปรตีนถ่ัวเขียว คือ
ความเป็นกรดด่างของสารละลายเตรียมฟิล์มเท่ากับ 9 และ
อัตราส่วนของสารละลายโปรตีนถ่ัวเขียวต่อปริมาณของกลี
เซอรอลเป็น 70:30 ฟิล์มที่ได้มีสมบัติอัตราการซึมผ่านของ
ไอน้้าเท่ากับ 0.0010 กรัม/ตารางเมตร/ช่ัวโมง การต้านทาน
เเรงดึงขาดเท่ากับ 4.0537 นิวตัน และสามารถต้านทานน้้า
นานมากกว่า 200 ช่ัวโมง จากน้ันได้น้าฟิล์มโปรตีนจากถ่ัว
เขียวดังกล่าวมาทดลองบรรจุเคร่ืองปรุงรสบะหมี่กึ่งส้าเร็จรูป 
พบว่าฟิล์มสามารถปิดผนึกด้วยความร้อนได้ และสามารถ
เก็บรักษาเคร่ืองปรุงรสได้นาน 3 เดือน และสามารถละลาย
ได้ในน้้าเดือดภายในเวลา 90 วินาที 
 
3. วิธีด้าเนินการวิจัย 
1. การเตรียมสารเคลือบกระดาษ 
1.1 สารเคลือบจากโปรตีนถ่ัวเขียว 

 เตรียมสารละลายโปรตีนจากถ่ัวเขียวเข้มข้นร้อย
ละ 3 โดยน้้าหนักต่อปริมาตร คนสารละลายจนผงโปรตีน
ละลาย เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์จนสารละลายมีความเป็น
กรดด่างเป็น 9.5 จากน้ันเติมกลีเซอรอลในอัตราส่วนโปรตีน
ถ่ัวเขียวต่อกลีเซอรอลเป็น 70:30 น้าสารละลายไปให้ความ
ร้อนพร้อมกวนสารละลายตลอดเวลา จนกระทั่งสารละลาย
มีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส กวนสารละลายต่ออีก 25 
นาที ปล่อยสารละลายไว้ที่อุณหภูมิห้องจนสารละลายมี
อุณหภูมิประมาณ 40 องศาเซลเซียส น้าสารละลายไป
เคลือบบนพ้ืนผิว 
1.2 สารเคลือบจากโปรตีนถ่ัวเขียวผสมน ้ามันหอมระเหย
จากเปลือกอบเชย 

 เตรียมสารละลายตามข้อ 1.1 หลังกวนสารละลาย
ที่ 80 องศาเซลเซียส ครบ 25 นาที ไปเติม Tween 80 ร้อย
ละ 0.2 โดยปริมาตรต่อปริมาตร กวนสารละลาย 30 นาที 
จากน้ันเติมน้้ามันหอมระเหยจากเปลือกอบเชยร้อยละ 3 
โดยปริมาตรต่อปริมาตร กวนสารละลาย 30 นาที จากน้ัน
น้าสารละลายไปเคลือบบนพ้ืนผิว 
2. การเคลือบสารเคลือบบนกระดาษ 
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น้าเคร่ืองพ่นสารเคลือบไปต่อกับเคร่ืองปั๊มลม 
ปรับแรงดันที่ชุดกรองลมเป็น 2 bar จากน้ันน้าสารเคลือบ
ข้อ 1 ใส่ในถ้วยใส่สารพ่น พ่นสารเคลือบลงบนกระดาษโดย
เว้นระยะห่างระหว่างเคร่ืองพ่นสารเคลือบและผิวกระดาษ
ประมาณ 15 เซนติเมตร จากน้ันวางไว้ที่อุณหภูมิจนกว่าสาร
เคลือบจะแห้ง เมื่อสารเคลือบแห้งดีแล้ว น้ากระดาษเคลือบ
วางไว้ในอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ช่ัวโมงแล้วจึงน้าไป
ทดสอบ 
3. ทดสอบสมบัติทางโครงสร้างและกายภาพ 

 1. น้้าหนักมาตรฐาน (ตามมาตรฐาน TAPPI T 
410) บันทึกค่า น้ามาค้านวณหาน้้าหนักมาตรฐานตามสูตร 
น้้าหนักมาตรฐาน (g/m2) = น้้าหนักกระดาษ (g) / พื้นที่กระดาษ 
(m2) 

2. ค วามห นา โดย ตัดกระด าษขน าด  4x12 
เซนติเมตรตามแนวแกนกระดาษจ้านวนอย่างน้อย 10 แผ่น 
วัดความหนาแผ่นละ 5 จุด บันทึกค่า 

3. ลักษณะพ้ืนผิวของกระดาษ ทดสอบด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (scanning electron 
microscope: SEM) โดยตัดกระดาษให้สามารถใส่เคร่ือง
ทดสอบได้ น้าไปกระดาษเคลือบ ด้วยทองก่อนน้าไป
วิเคราะห์ภายใต้สภาวะสุญญากาศ และก้าหนดค่าแรงดันเร่ง 
(accelerating voltage) เ ป็ น  1 5  กิ โ ล โ ว ล ต์  ( kV) 

บันทึกภาพ และวิเคราะห์ผล 
4. วิเคราะห์ลักษณะทางเคมี ด้วยเคร่ือง Fourier 

Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) บั นทึ กและ
วิเคราะห์ผล 

5. วิเคราะห์สารระเหยจากกระดาษ ด้วยเคร่ือง 
Gas Chromatograph-Mass Spectrometer, GCMS โดย 
ใช้วิธี Solid phase microextraction (SPME) ดูดซับสาร
ระเหยเหนือกระดาษที่อุณหภูมิห้อง ฉีดสารระเหยเข้าสู่
เค ร่ืองโดยส่วนของ GC คือใช้คอลัมน์  DB-5ht (Agilent 
j&w 122-5731) ต้ังอัตราการไหลของก๊าซฮีเลียมเข้าคอลัมน์
เป็น 1 มิลลิลิตรต่อนาที ต้ังโปรแกรมอุณหภูมิเตาอบเร่ิมต้น 
40 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที เพ่ิมข้ึนด้วยอัตราเร็ว 10 
องศาเซลเซียสต่อนาทีจนถึงอุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส 
ส่ วน  MS อุณ ห ภู มิ ขอ ง ion source เป็ น  230 อ งศ า
เซ ล เซี ย ส  ใน ระบ บ  electron impact ionization (EI) 
ให้ผลเป็น total ion chromatogram (TIC) ในระบบ scan 
mode ใช้ช่วงของ Mass 35 ถึง 550 AMU (atomic mass 
unit) ประมวลผลเปรียบเทียบสเปกตรัม (spectrum) ที่ได้
กับฐานข้อมูล Wiley 7n.1 library บันทึกและวิเคราะห์ผล 
 
4. ผลการวิจัย 
1. น้้าหนักมาตรฐานและความหนา 
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จากการทดสอบพบว่าค่าน้้าหนักมาตรฐานและ
ความหนาของกระดาษคราฟท์ที่เคลือบด้วยโปรตีนถ่ัวเขียว 
(coated paper A) และกระดาษคราฟท์ที่ เคลือบด้วย
โปรตีนถ่ัวเขียวผสมกับน้้ามันหอมระเหยเปลือกอบเชย 
(coated paper B) มีค่าที่สูงกว่ากระดาษคราฟท์ที่ไม่ผ่าน
การเคลือบ (uncoated paper) โดย coated paper B มี
ค่าสูงที่สุด ตามด้วย  coated paper A และ uncoated 
paper ตามล้ า ดับ  แ ต่  coated paper A และ  coated 
paper B มีค่าน้้าหนักมาตรฐานและความหนาไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) แสดงว่าการเติมน้้ามันหอม
ระเหยส่งผลต่อน้้าหนักมาตรฐานและความหนาเพียง

เล็กน้อยเท่าน้ัน ดังตารางที่ 1 
2. ลักษณะพ้ืนผิวของกระดาษ 

จากการทดสอบโดยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราด ได้ผลดังรูปที่ 3 พบว่าพ้ืนผิวของ uncoated 
paper ปรากฏเส้นใยกระดาษชัดเจนมากกว่า coated 
paper A และ coated paper B และลักษณะพ้ืนผิวของ 
coated paper A และ coated paper B ไม่แตกต่างกัน 
3. วิเคราะห์ลักษณะทางเคมี 

จากการทดสอบด้วยเทคนิค FTIR ได้ผลดังรูปที่ 4 
ซึ่ งแสดงสเปกตรัมของ uncoated paper (รูปที่  4(ก)) , 
coated paper A (รูปที่ 4(ข)) และ coated paper B (รูป
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ที่  4(ค )) แสดง peak ใกล้เคียงกัน คือที่  wavenumber 
3331 , 3273 และ 3274 cm-1 ต าม ล้ า ดับ , peak ที่ 
wavenumber 2898, 2923 และ 2923 cm-1 ตามล้าดับ 
และ peak ที่ wavenumber 1027, 1026 และ 1026 cm-

1 ตามล้าดับ โดย peak มีการเปลี่ยนแปลงจาก 3331, 2898 
และ  1027 cm-1 เป็ น  3273 , 2923 และ1026 cm-1 
ตามล้าดับ โดยลักษณะทางเคมีของ coated paper A และ 
coated paper B แ ส ด ง  peak ที่  wavenumber 1633 
และ 1632 cm-1 ตามล้าดับ ซึ่งไม่พบใน uncoated paper 
4. วิเคราะห์สารระเหยจากกระดาษท่ีเคลือบด้วยโปรตีนถ่ัว
เขียวผสมกับน้้ามันหอมระเหยเปลือกอบเชย 

จากการวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองมือ GCMS ได้ผลดัง
ตารางที่  2 และรูปที่  5 แสดงว่าสารที่ ระเหยออกจาก 
coated paper B พบสาร cinnamaldehyde สูงที่สุดคิด
เป็นร้อยละ 78.60 ของสารระเหยที่พบทั้งหมด ตามด้วย 
beta-caryophyllene ร้อยละ 7.30 และ eugenol ร้อยละ 
6.10 ตามล้าดับ 
 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

จากผลลักษณะพ้ืนผิวแสดงว่าโครงสร้างเส้นใย

กระดาษถูกปกคลุมและเติมเต็มช่องว่างระหว่างเส้นใยด้วย
สารเคลือบโปรตีนถ่ัวเขียว ซึ่งอาจส่งผลต่อการต้านทานไอ
น้้าของกระดาษ[10] ลักษณะพ้ืนผิวของกระดาษท่ีผ่านการ
เคลือบทั้ง 2 ชนิดมีลักษณะไม่แตกต่างกัน ดังน้ันการเติม
น้้ามันหอมระเหยเปลือกอบเชยลงไปในโปรตีนถ่ัวเขียวไม่
ส่งผลต่อลักษณะพ้ืนผิวหลังเคลือบของกระดาษคราฟท์ 

จากการวิเคราะห์ลักษณะทางเคมีพบว่ากระดาษ
ทั้ง 3 ชนิดแสดง peak ที่อยู่ในช่วงของ O-H functional 
group (3700–3000 cm-1), peak ที่อ ยู่ในช่วงของ C-H 
functional group (3000–2700 cm-1) และ peak ที่อยู่
ในช่วงของ C-O functional group (1500–900 cm-1) ซึ่ง 
peak เหล่าน้ีแสดงถึงโครงสร้างของเซลลูโลสในกระดาษ
คราฟท์[11] การเปลี่ยนแปลง peak หลังจากการเคลือบ
ด้วยโปรตีนถ่ัวเขียวแสดงว่าการเคลือบน้ันส่งผลต่อโครงสร้าง
ของเซลลูโลสในกระดาษคราฟท์ กระดาษคราฟท์ที่เคลือบ
ทั้ง 2 ชนิดพบพีคที่ปรากฏในช่วงการสั่นแบบ stretching 
ของ C=O หรือช่วงของ amide I (1600−1690 cm-1) และ 
peak ที่ wavenumber 1538 และ 1540 cm-1ตามล้าดับ 
ซึ่งเป็นพีคที่ปรากฏในช่วงการสั่นแบบ bending ของ N- H 
และช่วงการสั่นแบบ stretching ของ C-N หรือช่วงของ 
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amide II (1480−1575 cm-1) ซึ่ ง peak เหล่าน้ีแสดงถึง
โครงสร้างโปรตีนในสารเคลือบบนกระดาษ สเปกตรัมของ 
coated paper A และ coated paper B ปรากฏ peak 
ไม่แตกต่างกัน ดังน้ันการเติมน้้ามันหอมระเหยเปลือกอบเชย
ไม่มีผลต่อต้าแหน่ง peak ที่ปรากฏ อย่างไรก็ตามการเติม
น้้ามันหอมระเหยเปลือกอบเชยท้าให้ peak เปลี่ยนแปลง
เล ข ค ลื่ น จ า ก  1 6 33  cm-1  เป็ น  1 6 32  cm-1  แ ล ะ
เปลี่ยนแปลงจาก 1538 cm-1 เป็น 1540 cm-1 แสดงว่าการ
เติมน้้ามันหอมระเหยเปลือกอบเชยอาจท้าปฏิกิริยากับสาย
โซ่พอลิเปปไทด์ของโปรตีนถ่ัวเขียว[12,13] 

จากการวิเคราะห์สารระเหยจากกระดาษที่เคลือบ
ด้วยโปรตีนถ่ัวเขียวผสมกับน้้ามันหอมระเหยเปลือกอบเชย
พบสารระเหย cinnamaldehyde ในปริมาณสูงเน่ืองจาก
เป็นองค์ประกอบหลักที่ให้กลิ่นของน้้ามันหอมระเหยเปลือก
อบเชย ส่วนองค์ประกอบอื่นที่พบ  เช่น แคริโอฟิลลีน  
ยูจีนอล เป็นองค์ประกอบที่พบได้ปริมาณน้อยในน้้ามันหอม
ระเหยจากเปลือกอบเชย[14, 15]  
 จากการทดลองทั้ งหมดพบว่าสารเคลือบจาก
โปรตีนถ่ัวเขียวและสารเคลือบจากโปรตีนถ่ัวเขียวผสมน้้ามัน
หอมระเหยเปลือกอบเชยสามารถเคลือบกระดาษคราฟท์ได้ 

         2                                                                               

       
retention time 

(    ) 
           %Area 

1 1.50 ethyl acetate 0.46 
2 8.16 octamethyl-cyclotetrasiloxane 0.56 
3 8.69 limonene 1.12 
4 10.41 l-linalool 1.83 
5 11.14 decamethyl-cyclopentasiloxane 0.35 
6 13.37 cinnamaldehyde 78.60 
7 14.54 eugenol 6.10 
8 15.01 beta-caryophyllene 7.30 
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โดยให้ลักษณะพ้ืนผิวกระดาษเหมือนกัน ส่งผลต่อพันธะ
เซลลูโลสในกระดาษเหมือนกัน และกระดาษที่เคลือบโปรตีน
ถ่ัวเขียวผสมน้้ามันหอมระเหยเปลือกอบเชยมีสารระเหยท่ีให้
กลิ่นเฉพาะ ดังน้ันควรศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อกลิ่น
ของสารระเหยดังกล่าว ทั้งยังต้องศึกษาผลกระทบเชิงกล 
และความสามารถในการซึมผ่าน เพ่ือพัฒนาเป็นบรรจุภัณฑ์
ในล้าดับต่อไป 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยฉบับน้ีส้าเร็จลงได้ด้วยดีเน่ืองจากได้รับ
ความกรุณาอย่างสูงจาก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นิทัศน์ ทิพ
ยโสตนัยนา และดร.ธนธร ทองสัมฤทธ์ิ อาจารย์ที่ปรึกษา
งานวิจัยที่คอยให้ค้าแนะน้าตลอดจนปรับปรุงและแก้ไข
ปัญ หาต่าง ๆ  ระห ว่างด้าเนินงานด้วยความเอาใจใส่ 
ขอขอบคุณผู้ดูแลและจัดการห้องปฏิบัติการทุกท่านที่ให้
ความช่วยเหลือ ให้ค้าแนะน้า และอ้านวยความสะดวกใน
การใช้เค ร่ืองมือในห้องปฏิบั ติการ ขอขอบพระคุณบิดา
มารดาตลอดจนบุคคลที่ให้ความช่วยเหลือที่ผู้วิจัยไม่สามารถ
กล่าวนามได้หมดในที่ น้ี ผู้วิจัยจึงขอขอบคุณทุกท่านไว้ใน
โอกาสน้ี 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเพคตินจากเปลือกสับปะรดพันธ์ุห้วยมุ่นในจังหวัด
อุตรดิตถ์โดยใช้วิธีการสกัดด้วยตัวท าละลายและศึกษาผลของการยืดอายุหลังจากการน าเพคตินที่สกัดได้ไปเคลือบผิวส้มเขียวหวาน
พันธ์ุสายน้ าผึ้ง สภาวะที่ได้ท าการศึกษาในการสกัด ได้แก่ อัตราส่วนของผงเปลือกสับปะรดแห้งต่อน้ ากลั่น  (1:20 , 1:30 และ 
1:40 กรัมต่อมิลลิลิตร) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (1.5, 2.0 และ 2.5) อุณหภูมิที่ใช้ในการสกัด (60, 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส) 
และเวลาที่ใช้สกัด (55, 65 และ 75 นาที) จากการศึกษาพบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเพคตินคือ อัตราส่วนของผงเปลือก
สับปะรดแห้งต่อน้ ากลั่นเท่ากับ 1:40 กรัมต่อมิลลิลิตร ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 2 ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 65 
นาที ณ สภาวะที่เหมาะสม ร้อยละผลผลิตของเพคตินเท่ากับ 6.10 และหลังจากน าเพคตินที่ได้ไปเคลือบผิวส้มเขียวหวาน เป็น
ระยะเวลา 7 วัน พบว่าปริมาณกรดแอสคอร์บิก ค่าความเป็นกรด-เบส และน้ าหนักผลส้มเขียวหวานที่ได้รับการเคลือบผิวด้วยเพ
คตินที่สกัดได้จากเปลือกสับปะรดมีการเปลี่ยนแปลงน้อยกว่าส้มเขียวหวานที่ไม่ได้รับการเคลือบผิว 
  
ค าส าคัญ:  การสกัดด้วยตัวท าละลาย  เคลือบผิว  เปลือกสับปะรด  เพคติน  ส้มเขียวหวาน 
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Abstract 
 The objectives of this research were to study the optimal condition in pectin extract from 

pineapple peels cv. Huay-Mun in Uttaradit province using the solvent extract and to study the result of shelf 
life-extending from pectin-coated, Tangerine cv. Sai Nam Pueng. The parameters during the extraction process 
were the ratios of dry pineapple peels to distilled water (1:20, 1:30, and 1:40 g/mL) pH (1.5, 2.0 and 2.5), the 
extraction temperature (60, 70, 80 and 90 °C), and the extraction time (55, 65 and 75 min). The study found 
that the optimal conditions in pectin extraction were the ratios of dry pineapple peels to distilled water were 
1:40 g/mL, pH 2, extraction temperature of 70 ◦C, and extraction time of 65 min. The percentage yield of 
pectin under the optimal condition was 6.10. After 7 days of pectin-coated tangerine, the result of the shelf 
life-extending was found that the amount of ascorbic acid, pH value, and the weight of tangerine was less 
change than uncoated Tangerines.  
  
Keywords: Solvent extraction  Coated  Pineapple peel  Pectin  Tangerine 
 
 
1. บทน า 
 ปัจจุบันส้มเขียวหวานเป็นผลไม้ท่ีได้รับความนิยม
ในการบริโภคอย่างมาก มีเปลือกบาง เน้ือหวาน เหมาะกับ
การคั้นด่ืม ซึ่งส้มเขียวหวานก็มีหลายสายพันธ์ุด้วยกัน ใน
การเก็บรักษาผลส้มหลังการเก็บเกี่ยวและการขนส่งน้ัน
มักจะเกิดปัญหาการสูญเสียคุณภาพ ซึ่ งมีสาเหตุหลาย
ประการ ได้แก่ การสูญเสียน้ า การเข้าท าลายของโรค แมลง 
และสัตว์ต่าง ๆ ระหว่างการเก็บเกี่ยว การขนส่ง และการ
วางจ าหน่าย การสูญเสียน้ าจะท าให้เกิดการสูญเสียน้ าหนัก 
เหี่ยว และผิดรูปทรง การเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิวจะ
ช่วยท าให้ลดการสูญเสียน้ าและป้องกันการเกิดโรคได้  
 สารเคลือบผิวช่วยลดอัตราการคายน้ าออกจากผิว
ของผลและลดอัตราการหายใจ แต่การเคลือบผิวท าให้เกิด
การลดอัตราแลกเปลี่ยนก๊าซภายในและภายนอกผล 
ปริมาณก๊าซออกซิเจนภายในผลลดลง เน่ืองจากถูกน า  ไป
ใช้ ใน ก ร ะ บ วน ก ารห าย ใจ  มี ก า รส ะ ส ม ข อ งก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ข้ึนภายในผล การเก็บรักษาผลไม้ที่ได้
ผ่านการเคลือบผิวไว้ในสภาพอุณหภูมิสูงหรือเก็บรักษานาน
เกินไปจะท าให้เกิดกระบวนการหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจน
ข้ึนท าให้เกิดเอทานอล ซึ่งเป็นผลิตผลที่เกิดจากกระบวนการ
ดังกล่าวสะสมในผล ท าให้คุณภาพและรสชาติเสียไป จาก

การศึกษางานวิจัย พบว่าสารสกัดจากเปลือกสับปะรดมีสาร
เพคตินที่สามารถเคลือบผิวและยืดอายุของพืชและผลไม้ได้ 
และสารสกัดจากเปลือกสับปะรดสามารถยับย้ังการเกิดสี
น้ าตาลเน่ืองจากเอนไซม์ (โชคชัย ธีรกุลเกียรติ, 2559) ซึ่ง
งานวิจัยน้ีจะน าเปลือกสับปะรดพันธ์ุห้วยมุ่นที่ไม่ถูกน าไปใช้
งาน และอาจก่อให้เกิดขยะทางชีวภาพมาใช้ในการสกัดเพ
คตินเพ่ือเป็นสารเคลือบผิวและเป็นการลดขยะทางชีวภาพ 
 ส าหรับงานวิจัยน้ีจะศึกษาสภาวะที่เหมาะสมใน
การสกัดเพคตินจากเปลือกสับปะรด แล้วจะตรวจสอบผล
การยืดอายุ ปริมาณกรดแอสคอร์บิก ค่าพีเอช และน้ าหนัก
ผลของผลส้มเขียวหวาน หลังจากเคลือบไว้ด้วยสารเคลือบ
ผิวจากเปลือกสับปะรดเพ่ือการน าไปประยุกต์ใช้ และเป็นอีก
ทางเลือกของเกษตรกรหรือผู้ประกอบการในการเลือกใช้
สารเคลือบผิวจากธรรมชาติ 
 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
 จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่า เพคตินจะถูก
พบในบริเวณเปลือกสับปะรด สามารถท าการสกัดเพคตินอ
อกมาจากเปลือกสับปะรดได้โดยวิธีการสกัดด้วยตัวท า
ละลาย โดยท าการสกัดที่สภาวะที่เหมาะสม เพ่ือให้ได้ร้อย
ละผลผลิตของเพคตินมากท่ีสุด ซึ่งการสกัดด้วยตัวท าละลาย
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จะเข้าไปท าลายผนังเซลล์ของพืชท าให้ได้เพคตินออกมา ซึ่ง
เพคตินเป็นสารประเภทพอลิแซ็คคาไรด์ มีสมบัติในการ
เคลือบผิวและยืดอายุของพืชและผลไม้ได้ ร้อยละผลผลิต
ของเพคติน 
 
3. วิธีการด าเนินการวิจัย 
3.1 ท าการเตรียมเปลือกสับปะรด 
 เปลือกสับปะรดพันธ์ุห้วยมุ่น จากจังหวัดอุตรดิตถ์ 
ประเทศไทย น าเปลือกสับปะรดไปล้างด้วยน้ าสะอาด 
จากน้ันห่ันเปลือกสับปะรดเป็นช้ินเล็ก ๆ แล้วน าเปลือก
สับปะรดที่หั่นไปล้างด้วยน้ าไหล จากน้ันน าเปลือกสับปะรด
ไปอบแห้งในตู้อบ ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
72 ช่ัวโมง เมื่อเปลือกสับปะรดแห้งแล้วน าไปบดเป็นผง
ละเอียดด้วยเคร่ืองบดสาร แล้วร่อนด้วยตะแกรง ขนาด 60 
mesh จากน้ันเติมสารละลายเอทานอล เข้มข้นร้อยละ 85 
ในผงเปลือกสับปะรด ในอัตราส่วนเปลือกสับปะรด 1 ส่วน 
ต่อสารละลายเอทานอล 3 ส่วน (1:3) โดยช่ังผงเปลือก
สับปะรด 200 กรัม ลงในบีกเกอร์ (ขนาด 1000 มิลลิลิตร) 
เติมสารละลายเอทานอล 600 มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน น า
สารผสมระหว่างเปลือกสับปะรดกับเอทานอลไปให้ความ
ร้อนในเคร่ืองกวนสารให้ความร้อนที่อุณหภูมิ  70 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที แล้วคนสารอย่างต่อเน่ือง แล้ว
น าสารผสมที่ให้ความร้อนแล้ว ไปอบแห้งในตู้อบจนแห้ง 
จากน้ันน าสารผสมที่แห้งแล้วไปบดด้วยเคร่ืองบดสาร แล้ว
เก็บใส่ถุงซิปล็อคน าไปไว้ในโถดูดความช้ืน 
 
3.2 ท าการสกัดเพคตินจากเปลือกสับปะรด โดยศึกษา
สภาวะที่เหมาะสมในการสกัด 
 3.2.1 อัตราส่วนระหว่างปริมาณผงเปลือกสับปะรด
กับตัวท าละลายที่ใช้ในการสกัด  
 ตัวท าละลายที่ใช้สกัดเพคตินจากเปลือกสับปะรดใน
การวิจัยคร้ังน้ี คือ น้ ากลั่น โดยมีข้ันตอน ดังน้ี ก าหนด
อัตราส่วนระหว่างปริมาณผงเปลือกสับปะรดต่อน้ ากลั่น
ทั้งหมด 3 อัตราส่วน ได้แก่ 1:20, 1:30 และ 1:40 กรัมต่อ

มิลลิลิตร ช่ังผงเปลือกสับปะรด 5.0000 กรัม ลงในบีกเกอร์ 
เติมน้ ากลั่นปริมาตร 150 มิลลิลิตร แล้วปรับค่าความเป็น
กรด-เบสของสารละลายให้พีเอช 2.0 ด้วยกรดซัลฟูริก 
เข้มข้น 0.25 โมลาร์ น าไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส คนอย่างต่อเน่ือง เป็นเวลา 65 นาที 
 3.2.2 ค่าความเป็นกรด-เบส (pH)  
 ปรับค่าความเป็นกรด - เบส ด้วยกรดซัลฟู ริก 
เข้มข้น 0.25 โมลาร์ โดยมีข้ันตอน ดังน้ี เลือกอัตราส่วน
ระหว่างปริมาณผงเปลือกสับปะรดต่อน้ ากลั่นที่เหมาะสม
ที่สุด ได้แก่ 1:40 กรัมต่อมิลลิลิตร โดยช่ังผงเปลือกสับปะรด 
6.0000 กรัม ลงในบีกเกอร์ เติมน้ ากลั่น ปริมาตร 240 
มิลลิลิตร ปรับค่าความเป็นกรด-เบสของสารละลายทั้งหมด 
3 ค่า ได้แก่ 1.5 2.0 และ 2.5 โดยเลือกท าที่พีเอช 2.0 เป็น
ล าดับแรก น าไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
คนอย่างต่อเน่ือง เป็นเวลา 65 นาที 
 3.2.3 อุณหภูมิที่ใช้ในการสกัด 
 เลือกอัตราส่วนระหว่างปริมาณผงเปลือกสับปะรด
ต่อน้ ากลั่นที่เหมาะสม ได้แก่ 1:40 กรัมต่อมิลลิลิตร โดยช่ัง
ผงเปลือกสับปะรด 6.0000 กรัม ลงในบีกเกอร์ เติมน้ ากลั่น 
ปริมาตร 240 มิลลิลิตร ปรับค่าความเป็นกรด -เบสของ
สารละลายที่เหมาะสมด้วยกรดซัลฟูริก เข้มข้น 0.25 โมลาร์
ที่เหมาะสม ได้แก่ พีเอช 2.0 น าไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ
ทั้งหมด 4 ค่า ได้แก่ 60 70 80 และ 90 องศาเซลเซียส โดย
เลือกท าการสกัดที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นล าดับ
แรก แล้วคนอย่างต่อเน่ือง เป็นเวลา 65 นาที 
 3.2.4 ระยะเวลาท่ีใช้ในการสกัด 
 เลือกอัตราส่วนระหว่างปริมาณผงเปลือกสับปะรด
ต่อน้ ากลั่นที่เหมาะสม ได้แก่ 1:40 กรัมต่อมิลลิลิตร โดยช่ัง
ผงเปลือกสับปะรด 6.0000 กรัม ลงในบีกเกอร์ เติมน้ ากลั่น 
ปริมาตร 240 มิลลิลิตร ปรับค่าความเป็นกรด -เบสของ
สารละลายที่เหมาะสมด้วยกรดซัลฟูริก เข้มข้น 0.25 โมลาร์ 
ได้แก่ พีเอช 2.0 น าไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิที่ เหมาะสม 
ได้แก่ 70 องศาเซลเซียส คนอย่างต่อเน่ือง โดยใช้เวลาใน
การสกัดทั้งหมด 3 ค่า ได้แก่ 55 65 และ 75 นาที 
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3.3 ท าการเคลือบผิวส้มเขียวหวานด้วยเพคตินจาก
เปลือกสับปะรด 
 น าผลส้ม เขียวหวานล้ างท าความสะอาดด้วย
น้ าประปา แล้วน ามาเคลือบผิวซึ่งจะเคลือบผิวส้มเขียวหวาน
ทั้งหมด 3 ผล ด้วยสารเคลือบผิวเพคติน โดยการฉีดพ่น ผึ่ง
ให้ผิวแห้งและน าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 7 วัน 
เปรียบเทียบกับผลส้มเขียวหวานที่ไม่เคลือบผิว 
3.4 ท าการวิเคราะห์ผลก่อนและหลังการเคลือบผิว
ส้มเขียวหวานด้วยเพคตินจากเปลือกสับปะรด 
 3.4.1 ช่ังน้ าหนัก 
 ช่ังน้ าหนักผลส้มเขียวหวานก่อนเคลือบผิวโดยใช้
เคร่ืองช่ังละเอียดแบบทศนิยม 4 ต าแหน่ง และช่ังน้ าหนักอีก
คร้ังเมื่อเคลือบผิวครบ 7 วัน ค านวณหาเปอร์เซ็นต์การ
สูญเสียน้ าหนัก  
 3.4.2 ค่าการวัดสี 
 น าส้ ม เขี ย วห วาน ที่ ผ่ า น ก าร เค ลื อ บ ผิ วแ ล ะ
ส้มเขียวหวานที่ไม่เคลือบผิวหลังจากที่เก็บรักษาไว้ครบ 7 
วัน ไปวัดสีของผิวส้มเขียวหวานด้วยเคร่ืองวัดสี การวัดสี
เปลือกของผลส้มเขียวหวานท าการวัดบริเวณจุดกึ่งกลางของ
ผล ผลละ 3 จุด แล้วบันทึกผล โดยการวัดสีค่าที่วัดได้จาก
เคร่ืองวัดสีจะเป็นค่า L*, a*, b*, c* และ h* 
 3.4.3 การวัดค่าความเป็นกรด-เบส (pH) 
 น าน้ าส้มคั้นจากส้มเขียวหวานท่ีจะเคลือบผิววัดค่า
ความเป็นกรด–เบส (pH) ด้วยเคร่ืองวัดค่าพีเอชก่อนที่จะท า
การเคลือบผิว และวัดค่าความเป็นกรด–เบส (pH) อีกคร้ัง
หลังจากที่เคลือบผิวแล้วครบ 7 วัน เปรียบเทียบกับน้ าส้ม
คั้นจากส้มเขียวหวานที่ไม่เคลือบผิว 
 3.4.4 การไทเทรตหาปริมาณกรดแอสคอร์บิก 
 วิเคราะห์หาปริมาณวิตามินซีหรือกรดแอสคอร์บิกใน
น้ าส้มคั้นหลังจากที่เคลือบผิวแล้ว 7 วัน ด้วยวิธีการไทเทรต
กับสารละลายไอโอดีน โดยใช้น้ าแป้งเป็นอินดิเคเตอร์ ท า
โดยปิเปตน้ าส้มคั้น (ส้มเขียวหวานที่ผ่านการเคลือบผิว) 
ปริมาตร 15 มิลลิลิตร แล้วเติมน้ ากลั่น ปริมาตร 15 
มิลลิลิตร จากน้ันเติมน้ าแป้ง ปริมาตร 1 มิลลิลิตร แล้วน าไป
ไทเทรตด้วยสารละลายไอโอดีน จนถึงจุดยุติสารละลายจะ

เปลี่ยนสีจากสีส้มเป็นสีคราม บันทึกปริมาตรของสารละลาย
ไอโอดีนที่ใช้ ท าการไทเทรตซ้ าอีก 2 คร้ัง บันทึกผล แล้ว
ค านวณหาปริมาณกรดแอสคอร์บิก จากน้ันท าการทดลองซ้ า
แต่เปลี่ยนเป็นน้ าส้มคั้นจากส้มเขียวหวานที่ ไม่ผ่านการ
เคลือบผิว 
 3.4.5 ระยะเวลาการยืดอายุ 
 ระยะเวลาการยืดอายุของส้มเขียวหวานจะพิจารณา
จ าก ผ ล ข อ งก ารสู ญ เสี ย น้ า ห นั ก  ก า ร วัด สี ข อ งผิ ว
ส้มเขียวหวาน การวัดค่าความเป็นกรด-เบส (pH) และการ
ไทเทรตหาปริมาณกรดแอสคอร์บิกก่อนและหลังเคลือบผิว 
โดยส้มเขียวหวานที่ผ่านการเคลือบผิวครบ 7 วัน จะมีการ
เปลี่ยนแปลงของน้ าหนัก ค่าการวัดสี ค่าความเป็นกรด-เบส 
(pH) และปริมาณกรดแอสคอร์บิก ท่ีน้อยกว่าส้มเขียวหวาน
ที่ไม่ผ่านการเคลือบผิว 
 
4. ผลการวิจัย 
1. ลักษณะผงเปลือกสับปะรด 
 จากการเตรียมเปลือกสับปะรดด้วยข้ันตอนการ
เตรียมเปลือกสับปะรด ผงเปลือกสับปะรดมีลักษณะเป็นผง
ละเอียด สีเหลืองอมน้ าตาล 
2. สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเพคตินจากเปลือกสับปะรด 
 2.1 อัตราส่วนระหว่างปริมาณผงเปลือกสับปะรดกับ
ตัวท าละลายที่ใช้ในการสกัด  
 ปริมาณเพคตินและร้อยละผลผลิตของเพคตินเมื่อ
สกัดด้วยอัตราส่วนระหว่างปริมาณผงเปลือกสับปะรดต่อตัว
ท าล ะลายที่ ใ ช้ ในการสกัด  (น้ ากลั่ น ) แตก ต่างกัน  3 
อัตราส่วน ได้แก่  1:20, 1:30 และ 1:40 กรัมต่อมิลลิลิตร 
เมื่อน าข้อมูลมาพล๊อตกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างร้อย
ละผลผลิตของเพคตินกับอัตราส่วนระหว่างปริมาณผง
เปลือกสับปะรดต่อน้ ากลั่นจะได้กราฟ ดังรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 ร้อยละผลผลิตของเพคตินเมื่อสกัดด้วยอัตราส่วน

ของผงเปลือกสับปะรดแห้งต่อน้ ากลั่นในอัตราส่วนที่ต่างกัน 
 

 จากรูปที่ 1 จะเห็นได้ว่า ร้อยละผลผลิตของเพคตินที่
สกัดได้มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามอัตราส่วนระหว่างปริมาณผง
เปลือกสับปะรดกับน้ ากลั่นที่ใช้สกัดในปริมาณที่มากข้ึน โดย
อัตราส่วนระหว่างปริมาณผงเปลือกสับปะรดต่อน้ ากลั่นที่
สกัดเพคตินออกมาได้ปริมาณมากที่สุด คือ 1:40 กรัมต่อ
มิลลิลิตร มีร้อยละผลผลิตของเพคตินเท่ากับ 4.99  
 2.2 ค่าความเป็นกรด - เบส (pH) 
 ปริมาณเพคตินและร้อยละผลผลิตของเพคตินเมื่อ
สกัดด้วยค่าความเป็นกรด - เบส (pH) ที่แตกต่างกัน 3 ค่า 
ได้แก่  1.5 2.0 และ 2.5 เมื่อน าข้อมูลมาพล๊อตกราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละผลผลิตของเพคตินกับค่าความ
เป็นกรด – เบสจะได้กราฟ ดังรูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 ร้อยละผลผลิตของเพคตินเมื่อสกัดด้วยค่าความเป็น

กรด – เบสที่ต่างกัน 
 

 จากรูปที่ 2 จะเห็นว่าร้อยละผลผลิตเพคตินที่สกัดได้
มีค่าเพ่ิมข้ึน เมื่อเพ่ิมค่า pH ในการสกัดเพคตินจาก pH 1.5 
เป็น 2.0 และเมื่อเพ่ิมค่า pH เป็น 2.5 ร้อยละผลผลิตเพ

คตินที่สกัดได้มีค่าลดลง ซึ่งเปลือกสับปะรดที่สกัดที่ pH 2.0 
ได้ร้อยละผลผลิตของเพคตินมากท่ีสุด คือ 5.40  
 2.3 อุณหภูมิที่ใช้ในการสกัด 
 ปริมาณเพคตินและร้อยละผลผลิตของเพคตินเมื่อ
สกัดด้วยอุณหภูมิที่ใช้สกัดที่แตกต่างกัน 4 อุณหภูมิ ได้แก่  
60 องศาเซลเซียส 70 องศาเซลเซียส 80 องศาเซลเซียส 
และ 90 องศาเซลเซียส เมื่อน าข้อมูลมาพล๊อตกราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละผลผลิตของเพคตินกับอุณหภูมิ
ที่ใช้สกัดจะได้กราฟ ดังรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3  ร้อยละผลผลิตของเพคตินเมื่อสกัดที่อุณหภูมิ

ต่างกัน 
 

 จากรูปที่ 3 จะเห็นว่าร้อยละผลผลิตเพคตินที่สกัดได้
มีค่าเพ่ิมข้ึน เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิในการสกัดจาก 60 องศา
เซลเซียส เป็น 70 องศาเซลเซียส และเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิเป็น 
80 องศาเซลเซียส และ 90 องศาเซลเซียส ร้อยละผลผลิต
เพคตินที่สกัดได้มีค่าลดลง ซึ่งอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
สกัดได้ร้อยละผลผลิตของเพคตินมากท่ีสุด คือ 5.64  
 2.4 ระยะเวลาท่ีใช้ในการสกัด 
 ปริมาณเพคตินและร้อยละผลผลิตของเพคตินเมื่อ
สกัดด้วยระยะเวลาที่ใช้สกัดที่แตกต่างกัน 3 ค่า ได้แก่ 55 
นาที 65 นาที และ 75 นาที เมื่อน าข้อมูลมาพล๊อตกราฟ
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละผลผลิตของเพคตินกับ
ระยะเวลาท่ีใช้สกัดจะได้กราฟ ดังรูปที่ 4  
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รูปที่ 4  ร้อยละผลผลิตของเพคตินเมื่อสกัดที่ระยะเวลา

ต่างกัน 
 

 จากรูปที่ 4 จะเห็นว่า ร้อยละผลผลิตเพคตินที่สกัด
ได้มีค่าเพ่ิมข้ึน เมื่อเพ่ิมระยะเวลาในการสกัดจาก 55 นาที 
เป็น 65 นาที และเมื่อเพ่ิมระยะเวลาเป็น 75 นาที ร้อยละ
ผลผลิตเพคตินที่สกัดได้มีค่าลดลง ซึ่งเปลือกสับปะรดที่สกัด
ที่ระยะเวลา 65 นาที ได้ร้อยละผลผลิตของเพคตินมากที่สุด 
คือ 6.10  
3. การวิเคราะห์คุณลักษณะของเพคตินที่สกัดได้ 
 3.1 ร้อยละผลผลิตของเพคติน 
 ปริมาณเพคตินสูงสุดท่ีสกัดได้จากเปลือกสับปะรด 
ณ สภาวะที่เหมาะสม ได้แก่อัตราส่วนระหว่างปริมาณผง
เปลือกสับปะรดต่อน้ ากลั่น ได้แก่ 1:40 กรัมต่อมิลลิลิตร ที่
ค่าความเป็นกรด - เบส (pH) ที่  2.0 อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส และระยะเวลา 65 นาที จะได้ปริมาณเพคติน
เท่ากับ 0.3661 กรัม และเมื่อค านวณหาร้อยละผลผลิตของ
เพคตินมีค่าเท่ากับ 6.10 
 
 3.2 เทคนิคฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปคโต
รสโคป (FTIR) 
 เมื่อน าเพคตินที่สกัดได้ ณ สภาวะท่ีเหมาะสมไป
วิเคราะห์คุณภาพด้วยเทคนิตฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรด   
สเปคโตรสโคปี (Fourier Transform Infrared 
Spectroscopy, FTIR) จะได้เอฟทีไออาร์สเปกตรัม (FTIR 
spectrum) ดังรูปที่ 5  
 

 
รูปที่ 5  เอฟทีไออาร์สเปกตรัมของเพคตินที่สกัดจากเปลือก

สับปะรด 
 
 จากรูปที่  5 เมื่ อท าการวิเคราะห์หมู่ ฟังก์ ชันใน
โครงสร้างของเพคตินที่สกัดได้ จะพบว่ามีพีคปรากฏอยู่ท่ี
เลขคลื่น 3313.6 cm-1 ซึ่งเป็นเลขคลื่นที่แสดงถึง O-H 
bond พีคที่ 2917.9 cm-1 แสดงถึง C-H bond ส าหรับพีค
ที่ต าแหน่ง 1728.8 cm-1 เป็นพีคที่แสดงถึง C=O bond 
ซึ่ ง เป็ น พั นธะที่ บ่ ง ช้ี ว่ามี หมู่ อ ะซิ ติ ล  ( -COCH3) อ ยู่ ใน
โครงสร้างของเพค ตินที่ สกั ดได้ พีคที่  1632.8  cm-1, 
1515.4 cm-1 1236.9 cm-1 และ 1197.9 cm-1 แสดงถึง 
-O- bond, C-H bond C-O-H bond แ ล ะ  C-O bond 
ตามล าดับ (Huang Guolin et al, 2012) 
 

 
รูปที่ 6 เอฟทีไออาร์สเปกตรัมของเพคตินมาตรฐาน 

 
 เมื่อเทียบ FTIR spectrum ของเพคตินทีส่กัดได้จาก
เปลือกสับปะรด (รูปที่ 5) กับ FTIR spectrum ของเพคติน
มาตรฐาน พบว่ามีรูปแบบทางโครงสร้างคล้ายกัน 

O-H stretching 

Pectin Standard 
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4. ผลการวิเคราะห์ก่อนและหลังการเคลือบผิวส้มเขียวหวาน
ด้วยเพคตินจากเปลือกสับปะรด 
 4.1 ช่ังน้ าหนัก 
 ผลส้มเขียวหวานที่ไม่ได้เคลือบผิวสูญเสียน้ าหนัก ซึ่ง
มากกว่าผลส้มเขียวหวานที่เคลือบผิวด้วยเพคตินจากเปลือก
สับปะรดที่สูญเสียน้ าหนัก (ดังตารางที่ 5)  
 4.2 สีผิวผลส้มเขียวหวาน  
 ค่า L* ของสีผิวผลส้มเขียวหวานที่ไม่ได้เคลือบผิว
และเคลือบผิวมีค่าแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย  
 ค่า a* ของสีผิวของผลส้มเขียวหวานที่ไม่ได้เคลือบ
ผิวมีค่ามากกว่าผลส้มเขียวหวานที่เคลือบผิว  
 ค่า b* ของสีผิวของผลส้มเขียวหวานท่ีไม่ได้เคลือบ
ผิวและเคลือบผิวมีค่าแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย 
 ค่า c* ของสีผิวของผลส้มเขียวหวานที่ไม่ได้เคลือบ
ผิวและที่เคลือบผิวมีค่าแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย 
 ค่า h* ของสีผิวของผลส้มเขียวหวานที่ไม่ได้เคลือบ
ผิวมีค่าน้อยกว่าผลส้มเขียวหวานที่เคลือบผิว  
 4.3 ค่าความเป็นกรด-เบส (pH) 
 ค่าความเป็นกรด-เบส (pH) ของน้ าส้มคั้นที่ ไม่ได้
เคลือบผิวหลังจากเก็บรักษาครบ 7 วัน มีค่าพีเอชเท่ากับ 
4.69 ซึ่งไม่แตกต่างกับค่าพีเอชของน้ าส้มคั้นที่เคลือบผิว ท่ีมี
ค่าพีเอชเท่ากับ 4.52 โดยพบว่าค่าพีเอชเพ่ิมข้ึนจากวันแรกที่
เก็บรักษาเล็กน้อย (ดังตาราง 5) 
 4.4 ปริมาณกรดแอสคอร์บิก 
 ปริมาณกรดแอสคอร์บิกในน้ าส้มคั้นที่ไม่ได้เคลือบผิว
มีค่าเท่ากับ 0.0253 กรัม ซึ่ งน้อยกว่าเพียงเล็กน้อยกับ
ปริมาณของกรดแอสคอร์บิกในน้ าส้มคั้นท่ีเคลือบผิวด้วยเพ
คติน คือมีค่าเท่ากับ 0.0283  (ดังตาราง 5) 
 4.5 ระยะเวลาการยืดอายุ 
 ระยะเวลาการยืดอายุจะพิจารณาจากเปอร์เซ็นต์การ
สูญเสียน้ าหนัก ค่าการวัดสี ค่าความเป็นกรด -เบส และ
ปริมาณกรดแอสคอร์บิก จะได้ว่าเปอร์เซ็นต์การสูญเสีย
น้ าหนักของส้มเขียวหวานที่ ไม่ได้เคลือบผิวมีค่าสูญเสีย
น้ าหนักมากกว่าส้มเขียวหวานที่เคลือบผิว ค่าการวัดสีผิว
ของผลส้มเขียวหวานที่เคลือบผิวมีสีผิวที่สดกว่าสีผิวผลส้ม

เขียวที่ ไม่ได้เคลือบผิว ค่าความเป็นกรด -เบส (pH) ของ
ส้ม เขียวหวานที่ ไม่ ได้ เคลื อบผิ วมี ค่ า พี เอช ท่ีมากก ว่า
ส้มเขียวหวานที่เคลือบผิว และปริมาณของกรดแอสคอร์บิก
ของส้มเขียวหวานที่เคลือบผิวมีปริมาณกรดแอสคอร์บิกท่ี
มากกว่าส้มเขียวหวานที่ไม่ได้เคลือบผิว  



การประชุมวิชาการวิจัยและนวัตกรรมสร้างสรรค์ ครั้งที่ 7 รูปแบบออนไลน์

(The 7th Conference on Research and Creative Innovations: CRCI 2021 Online)

422 423
กลุ่ม 2 : งานวิจัยสาขาวิทยาศาสตร์ กายภาพ สุขภาพ และชีวภาพ

 
 
ตารางที่ 5 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนัก ค่าการวัดสีผิว ค่าความเป็นกรด-เบส (pH) และปริมาณ
กรดแอสคอร์บิก ของส้มเขียวหวานที่เคลือบผิวและส้มเขียวหวานที่ไม่เคลือบผิว 

 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
 ในงาน วิจัย น้ี  ได้ท าการทดลองหาสภาวะที่
เหมาะสมในการสกัดเพคติน ปัจจัยที่ได้ท าการทดลอง 
ได้แก่ อัตราส่วนระหว่างปริมาณผงเปลือกสับปะรดต่อตัว
ท าละลายที่ใช้ในการสกัด ค่าความเป็นกรด -เบส (pH) 
อุณหภูมิที่ใช้ในการสกัด และระยะเวลาที่ใช้ในการสกัด 
จากการทดลองหาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างปริมาณ
ผงเปลือกสับปะรดต่อตัวท าละลายที่ใช้ในการสกัด น่ันคือ 
น้ ากลั่น พบว่า ร้อยละผลผลิตของเพคตินที่ สกัดได้
แปรผกผันกับอัตราส่วนระห ว่างป ริมาณผงเปลือก
สับปะรดต่อน้ ากลั่น โดยร้อยละผลผลิตของเพคตินที่ได้มี
ค่ามากที่สุด เมื่อใช้อัตราส่วนระหว่างปริมาณผงเปลือก
สับปะรดต่อน้ ากลั่นท่ี 1:40 กรัมต่อมิลลิลิตร และร้อยละ
ผลผลิตของเพคตินที่ ได้มีค่าลดลง เมื่อลดอัตราส่วน
ระหว่างปริมาณผงเปลือกสับปะรดต่อน้ ากลั่น จากกราฟ
ผลการทดลอง (ดังรูปที่  1) สามารถคาดการณ์ ได้ว่า
แนวโน้มของอัตราส่วนระหว่างผงเปลือกสับปะรดกับตัว
ท าละลายที่เพ่ิมข้ึนจะท าให้ได้ตะกอนของเพคตินเพ่ิมข้ึน
ด้วย 
 จากการทดลองเพ่ือหาค่าความเป็นกรด -เบสที่
เหมาะสมที่ใช้ในการสกัดพบว่า ปริมาณเพคตินที่สกัดได้มี
ค่าเพ่ิมข้ึน เมื่อเพ่ิมค่าความเป็นกรด-เบส จาก 1.5 เป็น 
2.0 และเมื่อเพ่ิมค่าความเป็นกรด-เบส เป็น 2.5 ปริมาณ
เพคตินที่สกัดได้มีค่าลดลง เพราะค่าความเป็นกรด-เบสต่ า 
การเกิดเจลจะเพ่ิมมากข้ึน ท าให้มีปริมาณเพคตินสูง (ปฐม
พงษ์ และคณะ, 2559) การสกัดเพคตินท่ี pH ต่ า จะมี

ปริมาณไฮโดรเจนไอออนอยู่ในระบบสูงจึงเกิดปฏิกิริยา
ไฮ โดรไล ซิ สม าก ข้ึน  เป็ นผลท า ให้ เกิ ดการเปลี่ ยน
สารประกอบเพคตินที่ไม่ละลายน้ าให้อยู่ในรูปที่ละลายน้ า
ได้ ท าให้ปริมาณเพคตินที่สกัดได้มีปริมาณสูง แต่เมื่อค่า
ความเป็นกรด-เบส เพ่ิมสูงข้ึน มีความเป็นกรดสูงมาก 
ความเป็นกรด-เบส (pH) ที่ลดลงน้ีมีผลต่อการย่อยสลาย
เพคตินบางส่วนไป โดยปกติความร้อนรวมกับฤทธ์ิของ
กรดจะท าให้ส่วนประกอบภายในผนังเซลล์ละลายออกมา 
การใช้ความเป็นกรด-เบสต่ าและอุณหภูมิสูงอาจท าลาย
โครงสร้างของเพคตินได้ (จรัญญา อับดุลสลาม และคณะ, 
2560) และจากการทดลองพบว่าค่าความเป็นกรด-เบส 
(pH) ที่เหมาะสมที่สุดในการสกัดเพคตินคือ 2.0 
 จากการทดลองเพ่ือหาอุณหภูมิที่เหมาะสมที่ใช้ใน
การสกัดพบว่า ปริมาณเพคตินที่สกัดได้มีค่าเพ่ิมข้ึน เมื่อ
เพ่ิมอุณหภูมิในการสกัดจาก 60 องศาเซลเซียส เป็น 70 
องศาเซลเซียส และเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิ เป็น 80 องศา
เซลเซียส และ 90 องศาเซลเซียส ปริมาณเพคตินที่สกัดได้
มีค่าลดลง เพราะการใช้อุณหภูมิต่ า (<60 องศาเซลเซียส) 
เพคตินที่อยู่ในรูปโปรโตเพคตินจะออกมาได้น้อยจึงส่งผล
ให้ได้ปริมาณเพคตินต่ า การสกัดท่ีอุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส จะให้ผลผลิตสูงสุด เน่ืองจากอุณหภูมิระดับน้ี
สามารถท าลายโครงสร้างของผนังเซลล์ได้อย่างทั่วถึงท า
ให้เพคตินที่อยู่ในผนังเซลล์สลายตัวออกมาได้มาก แต่เมื่อ
ใช้อุณหภูมิในการสกัดสูงข้ึนเป็น 80-100 องศาเซลเซียส 
ปริมาณเพคตินที่สกัดได้จะลดลงอย่างต่อเน่ือง เพราะการ
ใช้อุณหภูมิสูงส่งผลให้เพคตินที่มีพอลิเมอร์สายยาวถูกย่อย

ผลการ
วิเคราะห ์

เปอร์เซ็นต์
การสูญเสีย
น  าหนัก (%) 

ค่าการวัดสีผิว  pH ปริมาณกรด
แอสคอร ์
บิก (g) L* a* b* c* h* วันแรก 

วันที่ 
7 

เคลือบผิว 2.83 60.99 3.56 51.09 53.03 91.29 4.42 4.52 0.0283 

ไม่เคลือบผิว 7.5 60.36 11.08 59.17 53.67 78.42 4.63 4.69 0.0253 
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สลาย ท าให้ เพคตินไม่สามารถสลายเป็นเจลได้ เมื่ อ
ตกตะกอนด้วยเอทานอลจึงไม่เกิดเป็นเจลท าให้มีปริมาณ
ของเพคตินต่ า  
 จากการทดลองเพ่ือหาระยะเวลาที่เหมาะสมที่ใช้
ในการสกัดพบว่า ปริมาณเพคตินที่สกัดได้มีค่าเพ่ิมข้ึน 
เมื่อเพ่ิมระยะเวลาที่ใช้สกัดจาก 55 นาที เป็น 65 นาที 
และเมื่อเพ่ิมระยะเวลาในการสกัดเป็น 75 นาที  ปริมาณ
เพคตินที่สกัดได้มีค่าลดลง ดังน้ัน ระยะเวลาท่ีเหมาะสมใน
การสกัดเพคตินคือ 65 นาที แต่เม่ือเพ่ิมเวลาในการสกัด
มากข้ึนปริมาณของเพคตินจะลดลง เน่ืองจากเมื่อใช้
ระยะเวลาในการสกัดเพ่ิมข้ึนท าให้เกิดปฏิกิริยาดีเอสเทอร์
ริฟิเคช่ัน (Deesterification) ได้มากข้ึน ส่งผลให้ปริมาณ
เพคตินที่สกัดได้ลดลง (ธานี ตระกูลอินทรย์, 2533) 
 จากการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการสกัดทั้ง 4 ปัจจัย
ที่กล่าวไปข้างต้น สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเพคติน
จากเปลือกสับปะรดคือ อัตราส่วนระหว่างผงเปลือก
สับปะรดต่อน้ ากลั่น ได้แก่ 1:40 กรัมต่อมิลลิลิตร ค่าความ
เป็นกรด-เบส (pH) ที่ 2.0 ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 65 นาที พบว่า ปริมาณเพคตินที่ได้มีค่าเท่ากับ 
0.3661 กรัม คิดเป็นร้อยละผลผลิตของเพคตินเท่ากับ 
6.10  
 จากการท าการวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันในโครงสร้าง
ของเพคตินที่สกัดได้ ด้วยวิธี FTIR จะพบว่ามีพีคปรากฏ
อยู่ที่เลขคลื่น 3313.6 cm-1 ซึ่งเป็นเลขคลื่นที่แสดงถึง O-
H bond พี ค ที่  2 917 .9  cm-1  แสดงถึ ง C-H bond 
ส าหรับพีคที่ต าแหน่ง 1728.8 cm-1 เป็นพีคที่แสดงถึง 
C=O bond ซึ่ ง เป็ น พั นธะที่ บ่ ง ช้ี ว่ ามี ห มู่ อ ะซิ ติ ล  ( -
COCH3) อ ยู่ในโครงสร้างของเพคตินที่สกัดไ ด้ พีคที่ 
1632 .8  cm-1 , 1515.4 cm-1 1236.9 cm-1 และ 
1197.9 cm-1 แสดงถึง -O- bond, C-H bond C-O-H 
bond และ C-O bond ตามล าดับ (Huang Guolin et 
al, 2012) ซึ่งโดยทั่วไปโมเลกุลเพคติน มีองค์ประกอบ
หลัก คือ กรดกาแล็กทูโรนิก หมู่เมทิลอิสระ หมู่เอสเทอร์ 
และหมู่อี เทอร์ โดยมีการแสดงการดูดกลืนพลังงานที่
ต าแหน่งเลขคลื่นของสารเหล่าน้ี ได้แก่ กรดคาร์บอกซิลิก 
จะแสดงหมู่แอลกอฮอล์ (O-H) ที่ให้แถบกว้าง และความ
เข้มสู งมากใน ช่วง 2400-3400 cm-1 หมู่ ค า ร์บอนิล 

(C=O) ให้แถบที่มีความเข้มสูงในช่วง1680-1820 cm-1 
เอสเทอร์ (C-O) ให้แถบที่มีความเข้มปานกลางถึงเข้ม
ในช่วง 1000-1300 cm-1 ซ่ึงอาจมีมากกว่าห น่ึงแถบ 
อีเทอร์  (C-O-C) ให้แถบเดียวในย่าน 1085-1150 cm-1 
(จตุพล หาญดี และคณะ, 2016) และเม่ือเทียบ FTIR 
spectrum ของเพคตินที่สกัดได้จากเปลือกสับปะรด (รูปที่ 
5) กับ FTIR spectrum ของเพคตินมาตรฐาน (รูปที่ 6) ซึ่งมี
ความคล้ายคลึงกัน จึงสามารถยืนยันได้ว่าตัวอย่างที่สกัด
ได้จากเปลือกสับปะรดในสภาวะต่าง ๆ คือเพคติน  
 จากการทดลองเคลือบผิวส้มเขียวหวานด้วยเพ
คตินที่สกัดจากเปลือกสับปะรดเพ่ือยืดอายุส้มเขียวหวาน 
โดยพิจารณาจากเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนัก ค่าการวัด
สีผิว ค่าความเป็นกรด-เบส และปริมาณกรดแอสคอร์บิก 
พบว่า ผลการวิเคราะห์ผลส้มเขียวหวานที่เคลือบผิวด้วย
เพคตินสูญเสียน้ าหนักน้อยกว่าผลส้มเขียวหวานที่ไม่ได้ค
ลือบผิว และเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน ผล
ส้มเขียวหวานจะสูญเสียน้ าหนักเพ่ิมสูงข้ึน กลไกหลักของ
การสูญเสียน้ าหนักคือ เกิดจากการสูญเสียน้ า ซ่ึงสาร
เคลือบผิวจะสามารถลดการระเหยของน้ าได้ ท าให้ผล
ส้มเขียวหวานที่เคลือบผิวด้วยเพคตินสูญเสียน้ าหนักน้อย
กว่าผลส้มเขียวหวานที่ไม่ได้เคลือบผิว (ดนัย บุญยเกียรติ 
และคณะ, 2552) 
 จากผลการวิเคราะห์วัดค่าสีผิวผลส้มเขียวหวาน
พบว่า ค่า L* และค่า c* ของสีผิวผลส้มเขียวหวานที่
เคลือบผิวและไม่เคลือบผิวมีค่าแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย 
แสดงว่า ความสว่างและความเข้ม (ตามล าดับ) ของสีผิว
ผลส้มเขียวหวานที่เคลือบผิวและไม่เคลือบอยู่ในระดับที่
ใกล้เคียงกัน ค่า a* ของสีผิวผลส้มเขียวหวานที่เคลือบผิว
และไม่ เคลื อบผิ วมี ค่ าแตกต่างกันอ ย่างชัด เจน ซึ่ ง
หมายความว่า ผลส้มเขียวหวานที่เคลือบผิวมีค่า a* ที่เข้า
ใกล้แกนสีเขียว ส่วนผลส้มเขียวหวานที่ไม่เคลือบผิวมีค่า 
a* ไปในทางแกนสีแดง ค่า b* ของสีผิวผลส้มเขียวหวานที่
ไม่เคลือบผิวมีค่ามากกว่าค่า b* ของสีผิวผลส้มเขียวหวาน
ที่เคลือบผิว ซึ่งหมายความว่า สีผิวผลส้มเขียวหวานที่ไม่
เคลือบผิวมีค่า b* ที่เข้าใกล้แกนสีเหลืองมากกว่าสีผิวผล
ส้ ม เขี ย วห วาน ที่ เค ลื อ บ ผิ ว  ค่ า  h* ข อ งสี ผิ ว ผ ล
ส้มเขียวหวานที่เคลือบผิวและไม่เคลือบผิวมีค่าที่แสดงสี
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แท้จริงของวัตถุในช่วงท่ีแตกต่างกันอย่างชัดเจน แสดงว่า 
สีผิวผลส้มเขียวหวานที่ไม่เคลือบผิวมีค่า h* ที่ช่วง 45-90 
องศา แสดงสีสมแดงถึงสีเหลือง ส่วนสีผิวผลส้มเขียวหวาน
ที่เคลือบผิวมีค่า h* ที่ช่วง 90-135 องศา แสดงสีเหลือง
ถึงเหลืองเขียว (ดนัย บุญยเกียรติ และคณะ , 2552) 
ดังน้ัน เมื่อพิจารณาจากค่า L* a* b* c* และ h* พบว่า 
ผลส้มเขียวหวานที่ เคลือบผิวด้วยเพคตินจากเปลือก
สับปะรดมีสีที่สดมากกว่าผลส้มเขียวหวานท่ีไม่ได้เคลือบ
ผิว 
 จากผลการวิเคราะห์วัดค่าความเป็นกรด-เบสของ
ส้มเขียวหวานพบว่า ค่าความเป็นกรด -เบสของผล
ส้มเขียวหวานมีค่าค่อนข้างคงที่ในช่วงแรกและเพ่ิมข้ึน
เล็กน้อยในช่วงหลังของการเก็บรักษา เมื่อเก็บรักษาไว้เป็น
เวลานานข้ึนค่าความเป็นกรด-เบสของผลส้มเขียวหวานมี
แนวโน้มเพ่ิมข้ึนเล็กน้อย ซึ่งอาจจะเป็นเพราะผลส้มเป็น
ผลไม้ประเภทบ่มไม่สุก (Non-climacteric) ดังน้ันใน
ระหว่างการสุกจึงมีการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-เบส
น้อยมาก (ดนัย บุญยเกียรติ และคณะ, 2552)  
 จากผลการวิเคราะห์ปริมาณกรดแอสคอร์บิกของ
ส้มเขียวหวานพบว่า ป ริมาณ กรดแอสคอร์บิ กของ
ส้มเขียวหวานที่เคลือบผิวและผลส้มเขียวหวานที่ไม่เคลือบ
ผิวมีค่าไม่แตกต่างกัน เน่ืองจากปัจจัยท่ีส าคัญต่อปริมาณ
กรดแอสคอร์บิ กคือ อุณหภูมิในการเก็บ รักษา โดย
อุณหภูมิสูงจะท าให้ส้มมีปริมาณกรดแอสคอร์ท่ีลดลง 
(ดนัย บุญยเกียรติ และคณะ, 2552) 
 จากผลการวิเคราะห์ก่อนและหลังการเคลือบผิว
ส้มเขียวหวานด้วยเพคตินจากเปลือกสับปะรดเพ่ือศึกษา
ระยะเวลาในการยืดอายุ พบว่า เปอร์เซ็นต์การสูญเสีย
น้ าหนัก ค่าการวัดสีผิว ค่าความเป็นกรด-เบส และปริมาณ
กรดแอสคอร์บิกของส้มเขียวหวานที่เคลือบผิวด้วยเพคติน
ที่สกัดจากเปลือกสับปะรดมีการเปลี่ยนแปลงที่น้อยกว่า
ส้มเขียวหวานที่ไม่ได้เคลือบผิว ซึ่งแสดงว่าส้มเขียวหวานที่
เคลือบผิวด้วยเพคตินจากเปลือกสับปะรดสามารถยืดอายุ
ของส้มเขียวหวานได้  
สรุปผลการวิจัย 
1. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเพคตินจาก
เปลือกสับปะรด 

 การสกัดเพคตินที่อัตราส่วนผงเปลือกสับปะรด 
(กรัม) : น้ ากลั่น (มิลลิลิตร) คือ 1:20 1:30และ 1:40 ที่ค่า
ความเป็นกรดเบส คือ 1.5 2.0 และ 2.5 ที่อุณหภูมิ 60 
70 80 และ 90 องศาเซลเซียส และที่เวลา 55 65 และ 
75 นาที จากสภาวะที่เหมาะสมที่ให้ปริมาณเพคตินสูงสุด 
คือ การสกัดเพคตินที่อัตราส่วนระหว่างปริมาณผงเปลือก
สับปะรดต่อน้ ากลั่น 1:40 กรัมต่อมิลลิลิตร ค่าความเป็น
กรด-เบส 2.0 ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 65 
นาที ที่สภาวะน้ีร้อยละผลผลิตของเพคตินมีค่าเท่ากับ 
6.10 
2. การศึกษาผลของการยืดอายุ ปริมาณกรดแอสคอร์บิก 
ค่าความเป็นกรดเบส ค่าการวัดสี และน้ าหนักผลของผล
ส้มเขียวหวานหลังเคลือบด้วยสารเคลือบผิวจากเปลือก
สับปะรด   
 การศึกษาระยะเวลาในการยืดอายุ พบว่า ปริมาณ
กรดแอสคอร์บิก ค่าความเป็นกรด-เบส ค่าการวัดสี และ
น้ าหนักผลของผลส้มเขียวหวานหลังเคลือบด้วยสาร
เคลือบผิวจากเปลือกสับปะรดมีการเปลี่ยนแปลงที่น้อย
ก ว่าส้ ม เขียวห วานที่ ไม่ ได้ เค ลื อบผิ ว  จึ งส รุป ได้ ว่ า
ส้มเขียวหวานที่เคลือบผิวด้วยเพคตินจากเปลือกสับปะรด
สามารถยืดอายุของส้มเขียวหวานได้ 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 การด าเนินการวิจัยในคร้ังน้ี ส าเร็จลุล่วงสมบูรณ์
ได้ด้วยความช่วยเหลืออย่างดีย่ิงจากอาจารย์ ดร.วชิรา -
ภรณ์  เขียวมั่ง อาจารย์ที่ปรึกษา ด้วยการให้ค าแนะน า 
ข้อคิดเห็นต่าง ๆ รวมทั้งความรู้ ความเข้าใจเป็นอย่างดี 
ตลอดทั้งตรวจสอบแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ จนการศึกษา
ค้นคว้าปัญหาพิเศษฉบับน้ีส าเร็จสมบูรณ์ 
 ขอขอบพระคุณหลักสูตรเคมี คณะวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ ที่ให้ความ
อนุเคราะห์ในด้านต่าง ๆ ตลอดระยะเวลาการท างานวิจัย
น้ี 
 ขอขอบพระคุณ บุคลากร หลักสูตรเคมี คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ 
ที่อ านวยความสะดวกทางด้านสถานที่และอุปกรณ์ รวมทั้ง
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ช่วยประสานงานในด้านเอกสารงานราชการในการติดต่อ
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการท างานวิจัยน้ี 
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การเอนแคปซูเลชันสารสกัดจากมะเกี๋ยงโดยการทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 
Encapsulation Of Crude Extracts from Makiang by Freeze Drying 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเก็บกักแอนโธไซยานินจากสารสกัดมะเกี๋ยงโดยใช้เทคนิคเอนแคปซูเลชันด้วยวิธีการทำ

แห้งแบบแช่เยือกแข็ง โดยใช้มอลโทเด็กซ์ทริน (DE10) เป็นสารห่อหุ้มในปริมาณ 10, 20 และ 30% โดยมวลต่อปริมาตร 
ตามลำดับ ทำการศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของผงมะเก๋ียง ได้แก่ ร้อยละผลผลิต ค่าสี ปริมาณความชื้น ปริมาณน้ำ
อิสระ ความสามารถในการละลาย ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (ร้อยละ) และประสิทธิภาพการเก็บกักแอนโธไซยา
นิน (ร้อยละ) พบว่าการเติมมอลโทเด็กซ์ทรินปริมาณ 30% โดยมวลต่อปริมาตร ผงมะเกี๋ยงที ่ได้มีสมบัติที่ดีคือ ปริมาณ
ผลิตภัณฑ์ผงร้อยละ 86.67±0.25 ให้ผงสีชมพูที่มีค่าสี L* , a* และ b* เท่ากับ 52.45±0.05, 21.56±0.08 และ 2.12±0.02 
ตามลำดับ มีปริมาณความชื้น 4.27±0.04 % ปริมาณน้ำอิสระ (aw) เท่ากับ 0.25±0.00 ความสามารถในการละลายสูงถึง 
87.81±0.30 % ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 66.34±0.23 % และประสิทธิภาพของการเอนแคปซูเลชันของแอนโธไซ
ยานินที่เก็บกักได้คือ 68.05±0.43% ซึ่งผงมะเก๋ียงที่ได้สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารต่อไปได้ 
 
คำสำคัญ: เอนแคปซูเลชัน, มะเก๋ียง, การทำแห้งแบบแช่เยือกแขง็ 
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Abstract 
The aim of this research was to encapsulate anthocyanin from Makiang extracted using encapsulation 

technique by freeze drying.  Maltodextrin ( DE10)  was applied for wall material at 10, 20 and 30 %  ( w/ v) 
concentrations. The physical and chemical properties, %yield, color in CIE system, moisture content, water 
activity, solubility, antioxidant activity and encapsulation efficiency were examined.  The effect of 
concentration of encapsulating agent showed that 30%(w/v) of maltodextrin (DE10) had the highest %yield 
of 86.67±0.25 and the encapsulated anthocyanin powder from Makiang had a pinkish color. Color values in 
L*, a* and b* of anthocyanin power were 52.45±0.05, 21.56±0.08 and 2.12±0.02, respectively. The moisture 
content and water activity (aw) were 4.27±0.04  % and 0.25±0.00, respectively. Makiang powder had high 
solubility at  87. 81±0. 30 %  and the encapsulation efficiency was 68. 05±0. 43% .  It has a potential for 
applications in food production systems, especially as an added value to food products. 
 
Keywords: Encapsulation, Makiang, Freeze Drying  
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1. บทนำ 
 ม ะ เ ก ี ๋ ย ง  ( Cleistocalyx  nervosum  var. 

Paniala) เป็นพืชอนุรักษ์ตามโครงการอนุรักษ์พันธุกรรม
พืช อ ันเน ื ่องมาจากพระราชดำร ิ สมเด ็จพระเทพ
ร ัตนราชส ุดาฯ สยามบรมราชก ุมาร ี  ทรงม ีพระราช
ประสงค์ที่จะให้ช่วยกันอนุรักษ์พืชพื้นเมืองของประเทศ
ไทยไว้ไม่ให้สูญพันธ์ุ ซึ่งมะเก๋ียงพบได้ใกล้แหล่งชุมชนทาง
ภาคเหนือตอนบนของไทย นิยมนำไปบริโภคทั้งในรูปผล
สด และผลิตภัณฑ์แปรรูป เช่น น้ำพร้อมดื ่ม ไวน์ และ
ไอศกรีม เป็นต้น  (สถาบันวิจัยและฝึกอบรมการเกษตร
ลำปาง, 2545) สารสีแดงบริเวณผิวของผลมะเก๋ียงสุก จาก
การวิเคราะห์ของ Jansom et al. (2008) พบว่า สาร
ดังกล่าว คือ cyanidin 3-glucoside เป็นแอนโธไซยานิน
ที่มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมากที่สุดในกลุ่ม
ของแอนโธไซยานิน จากผลทางเภสัชวิทยาพบว่าผล
มะเกี ๋ยงมีแอนโธไซยานิน ซึ ่งเป็นสารกลุ ่มฟลาโวนอยด์ 
(Flavonoids) โพลีฟีนอล (Polyphenol) และแทนนิน 
(Tannins) แอนโธไซยานินเป็นรงควัตถุชนิดหน่ึงที่ละลาย
ในน้ำ เป็นสารที่ให้ทั้งสีส้ม สีแดง สีม่วง และสีน้ำเงิน จึงมี
ประสิทธิภาพสำหรับใช้เป็นสารให้สีตามธรรมชาติ ถูก
นำมาใช้ในอาหาร เพ่ือแต่งสีผลิตภัณฑ์อาหาร จึงทำให้
ความต้องการใช้สีจากธรรมชาติเพ่ิมมากข้ึน 

 เทคนิคเอนแคปซูเลชันเป็นกระบวนการในการ
กักเก็บสารประกอบต่างๆ ที ่สลายตัวได้ง่ายไว้ภายใน
ระบบ โดยสารประกอบที่ถูกกักเก็บหรือห่อหุ้มจะเรียกว่า 
active หรือ core material เช ่น วิตามิน แร ่ธาตุ สาร
แอนติออกซิแดนท์ และสี เป็นต้น ส่วนสารที่นำมาห่อหุ้ม
จะเรียกว่า wall material (Tosaowaluk & Intipunya, 
2008)  ซึ่งในปัจจุบันมีการนำเทคนิคเอนแคปซูเลชันมาใช้
ในอุตสาหกรรมอาหารเพ่ือทำให้มีการคงตัวของสารสำคัญ
ในอาหาร และทำให้อายุการเก็บรักษานานขึ้นอีกทั้งยัง
สะดวกต่อการนำไปใช้งาน ลดความสิ้นเปลืองในการใช้
สารสำค ัญ สามารถบร ิโภคในปร ิมาณที ่ลดน้อยลง 
เนื่องจากสารสำคัญถูกทำให้มีขนาดเล็กและเข้มข้นมาก
ข้ึน ดังน้ันจึงนำเทคนิคดังกล่าวมาประยุกต์ใช้ในการห่อหุ้ม
สารสำคัญที่มีในมะเก๋ียง 

 สำหรับสารห่อหุ ้มพื ้นฐานที่นิยมใช้มากที ่สุด 
ได้แก่ กลุ่มไบโอพอลิเมอร์ เช่น มอลโทเด๊กซ์ทรินและกัม
อารบิก เป็นคาร์โบไฮเดรตพอลิเมอร์ที ่ได้จากการย่อย
โมเลกุลของแป้งบางส่วนให้เป็นสายสั้นๆ ซึ่งจะมีกลู โคส
อยู่ประมาณ 5-20 หน่วยต่อโมเลกุล โดยมีคุณสมบัติทั่วไป
คือ มีค่าการละลายน้ำสูง ความหนืดต่ำ น้ำตาลน้อย อีก
ทั้งยังเป็นสารที่ไม่มีสีและกลิ่น สามารถปกป้องสารสำคัญ
จากการออกซิเดชันและมีราคาถูก 

 งานวิจัยนี้จึงเลือกใช้กระบวนการเอนแคปซชูัน
โดยการทำแห้งแบบแช่เยือกแข็งจากสารสกัดมะเกี ๋ยง 
เพ่ือที่จะเก็บรักษาคุณประโยชน์ของสารสีจากธรรมชาติไว้ 
สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร เช่น ใช้
เป็นสีผสมอาหารที่ม ีความปลอดภัยต่อผู ้บริโภคและ
คุณภาพดี และยังเป็นการเพิ่มมูลค่าของมะเกี๋ยงที่มีการ
เน่าเสียอย่างรวดเร็ว พร้อมทั้งศึกษาปริมาณของมอลโท
เด๊กซ์ทรินที่เหมาะสมในกระบวนการเอนแคปซูเลชัน 

 
2. วิธีการดำเนินงานวิจัย 

 นำผลมะเกี ๋ยงที ่แช ่แข็งอุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียส มาละลายน้ำแข็ง ล้างทำความสะอาด รอสะเด็ด
น้ำ จากน้ันทำการเอาเมล็ดออก นำเน้ือมะเกี๋ยงไปปั่นด้วย
เครื่องปั่นจนละเอียดเป็นเน้ือเดียวกัน นำไปสกัดด้วยเอทา
นอลความเข ้มข ้น 80% ด้วยอ ัตราส่วนระหว่างเน้ือ
มะเกี ๋ยงต่อตัวทำละลาย 1:5 (กรัม:มิลลิลิตร) นาน 24 
ชั่วโมง กรองเอาเฉพาะส่วนที่เป็นน้ำ 

 นำสารสกัดที่ได้ไปทำการเอนแคปซูเลชัน โดยใช้
สารเอนแคปซูเลติ้งคือ มอลโทเด็กซ์ทริน (DE10) ความ
เข้มข้น 10, 20 และ 30% โดยมวลต่อปริมาตร ผสมให้
เข้ากัน นำไปทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง โดยนำสารสกัดที่ได้
ไปแช่แข็งที ่อ ุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 48 
ชั่วโมง จากนั้นนำตัวอย่างไปเข้าเครื ่องทำแห้งแบบแช่
เยือกแข็ง เป็นเวลา 15 ชั่วโมง ผงมะเก๋ียงที่ได้นำมาเก็บใน
ถุงกันความชื้นที่อุณหภูมิห้อง เพื่อนำไปวิเคราะห์สมบัติ
ทางกายภาพและเคมีดังน้ี 

 ร้อยละผลผลิต (% yield) ของผลิตภัณฑ์ผงแห้ง
ที่ได้ คำนวณจากสมการที่ (1) 
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ร้อยละผลผลิต (% yield) =  น้ำหนักแห้งของตัวอย่างทั้งหมดหลังทำแห้ง  x  100       (1) 

     น้ำหนักแห้งของตัวอย่างเริ่มต้นก่อนทำแห้ง 
 

ค่าสี L*, a* และ b*  
 นำผลิตภัณฑ์ผง วัดค่าสีด้วยเครื่องวัดค่าสี เลือก

ระบบ CIE L* a* b* ตัวอย่างละ 3 ซ้ำ โดย ค่า L* แทน
ค่าความสว่าง ค่า a* แทนค่าสีแดง เมื่อ (+) แทนค่าสีเขียว 
เมื่อ (-) และ ค่า b* แทนค่าสีเหลือง เมื่อ (+) แทนค่าสีน้ำ
เงิน เมื่อ (-) ทำการวัดค่าสีของตัวอย่าง อ่านผลการวัดค่าสี
จากเครื่อง และบันทึกผลการวัดของแต่ละค่า ทำการวัด
ค่าท้ังหมด 3 ซ้ำ 

ความสามารถในการละลาย (solubility) ด้วยวิธี
ของ Begum & Deka (2017) 

 เตรียมตัวอย่างผงแห้ง 1 กรัมเติมน้ำกลั่น 100 
มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันนาน 30 นาที จากนั้นนำไปหมุน
เหวี่ยงด้วยความเร็วรอบ 3000 rpm เป็นเวลา 10 นาที 
แยกเอาส่วนใสออก นำส่วนที่ไม่ละลายน้ำไปทำให้แห้ง 
โดยอบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส นาน 
4 ชั่วโมง ชั่งน้ำหนักแล้วคำนวณดังสมการที่ (2) 

 
ความสามารถในการละลาย (%) =  น้ำหนักของสารละลายส่วนใส x 4  x 100  (2) 

 น้ำหนักของตัวอย่าง 
 
ปริมาณความชื้น ด้วยวิธีของ AOAC (2000) 
ปริมาณน้ำอิสระ (aw) ด้วยเครื ่องวัดค่า water 

activity 
ปร ิมาณแอนโธไซยานินทั ้งหมด ด้วยว ิธ ี  pH 

differential ดัดแปลงตามวิธ ีของ Lee et al. (2005) 

และ Muenkiang et al. (2015) คำนวณปริมาณแอนโธ
ไซยานินทั้งหมดในรูป cyanidin 3-glucoside ดังสมการ
ที่ (3) 

 
  ปริมาณแอนโธไซยานิน (mg/L) = (A x MW x DF x 103 / ( x l)         (3) 
 
โดย A = (A520 – A700)pH1 - (A520 – A700)pH4.5 

MW = น้ำหนักโมเลกุลของ cyanidine-3-glucoside เท่ากับ 499.2 g/mol 
DF = dilution factor 
 = molar extinction coefficient 26,900 (l/mol.cm) 
l = ความกว้างของคิวเวต (cm) 

 
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH 

scavenging activity 
ตามวิธีการที ่ด ัดแปลงจากวิธีการของ Kim & Lee 

(2002) และ Lapnitiporn et al. (2013) โดยนำสารละลาย
ตัวอย่าง 50 ไมโครลิตร กับสารละลาย DPPH (2,2-diphenyl-
1-picrylhydrazyl) (บริษัท sigma Aldrich ประเทศเยอรมัน) 2 

มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันตั้งทิ้งไว้ในที่มืด 30 นาที นำไปวัดค่า
การดูดกลืนแสงด้วยเครื ่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาว
คลื่น 517 นาโนเมตร โดยใช้น้ำกลั่นเติมสารละลาย DPPH เป็น 
blank standard และสารละลายตัวอย่างเติมเอทานอลเป็น 
blank sample จากนั้นนำมาคำนวณหาความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระ ดังสมการที่ (4) 
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ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (% inhibition) = Blank Standard – (Sample – Blank Sample)  x  100 (4) 
                                                                         Blank Standard  
 
ประส ิทธ ิภาพในการก ักเก ็บ (Encapsulation 

efficiency, EE) ดัดแปลงจากวิธีการของ Nafiunisa et 
al. (2017) โดยการนำปริมาณแอนโธไซยานินทั้งหมดใน

ไมโครแคปซูล และปริมาณแอนโธไซยานินที ่ผิวไมโคร
แคปซูลที่สกัดได้ คำนวณตามสมการที่ (5) 

 
ประสิทธิภาพในการกักเก็บ (ร้อยละ) = ปริมาณแอนโธไซยานินในไมโครแคปซูล – ปริมาณแอนโธไซยานินที่ผิวไมโครแคปซูล (5)    
                                                            ปริมาณแอนโธไซยานินในไมโครแคปซูล     
 
การวิเคราะห์ค่าทางสถิติ 
ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ ส ุ ่ ม ส ม บ ู ร ณ์  

(Completely Randomize Design, CRD) และทำการ
วิเคราะห์ความแปรปรวน และทดสอบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี ่ยทรีทเมนต์ด้วยวิธี Fisher's Least-Significant 
Difference (LSD) โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป Statistix 
8.0  

 
3. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

  ผลการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ
และเคมีของสารสกัดจากมะเกี๋ยง พบว่ามีค่าส ีL*, a* และ 
b* เท่ากับ 29.26±0.00, 4.32±0.00 และ -3.30±0.01 
ตามลำดับ ซึ่งสารสกัดที่ได้มีสีชมพูเข้มจากสีของแอนโธไซ
ยานิน จึงทำให้ค่าความสว่างเข้าใกล้ 0 นอกจากน้ีสารสกัด
ท ี ่ ได ้ย ั งม ีปร ิมาณของแข ็งท ี ่ ละลายน ้ำได ้ท ั ้ งหมด 
21.22±0.04 oBrix ดังแสดงในตารางที่ 1 

  สารแอนโธไซยานินที ่พบในมะเกี ๋ยง
คือ cyanidin 3-glucoside ซึ ่งเป็นแอนโธไซยานินที ่มี

ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมากที่สุดในกลุ่มของ
แอนโธไซยานิน (Phakdee & Chaiprasart, 2018) ซึ่ง
พบว่าสารสกัดมะเกี ๋ยงที ่ได้มีปริมาณแอนโธไซยานินมี 
98.28±0.23 mg/100g และมีความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระได้ 65.78±1.52% 

  ผลของการศึกษาปริมาณที่เหมาะสม
ของมอลโทเด๊กซ์ทรินในการเอนแคปซูเลชันด้วยการแช่
เยือกแข็งสารสกัดจากมะเกี ๋ยง เมื ่อนำสารสกัดจาก
มะเกี ๋ยงเติมมอลโทเด๊กซ์ทริน (DE10) ปร ิมาณ 10%, 
20% และ 30% โดยมวลต่อปริมาตร จากผลการทดลอง
แสดงให้เห็นว่าเมื่อเพิ่มปริมาณมอลโตเด็กซ์ตริน ทำให้
ปริมาณผลิตภัณฑ์ผง (% yield) เพิ ่มมากขึ ้นอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) ดังแสดงในตารางที ่ 2 
เนื่องจากมอลโทเด็กซ์ทรินเป็นสารช่วยทำแห้งและเมื่อ
ปริมาณมอลโทเด็กซ์ทรินเพิ ่มขึ ้นจะทำให้ค่า Tg ของ
แอนโธไซยานินเพิ่มขึ้น ซึ่งช่วยลดการเหนียวติดภายใน
ห้องอบแห้งในระหว่างการทำแห้งจึงส่งผลให้ได้ปริมาณผง
มากข้ึน

 
ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีของสารสกัดมะเก๋ียง 

สมบัติทางกายภาพ  
L* 
a* 
b* 

29.26±0.00 
4.32±0.00 
-3.30±0.01 

สมบัติทางเคมี  
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ (oBrix) 21.22±0.04 
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สมบัติทางกายภาพ  
pH 
ปริมาณแอนโธไซยานิน (mg/100 g) 
ความสามารถในการต ้ านอน ุม ู ลอ ิ สระ  (% 

inhibition) 

4.43±0.03 
98.28±0.23 
65.78±1.52 

 
จากตารางที ่ 2 จะเห็นได้ว่าเมื ่อวัดค่าสีของผง

มะเกี๋ยงด้วยเครื่อง color meter แสดงออกมาในค่า L*, 
a* และ b* พบว่ามีค่า L* มีค่าเพ่ิมข้ึนตามปริมาณมอลโท
เด๊กซ์ทรินที่เพ่ิมข้ึน ซึ่งส่งผลในผงมะเก๋ียงที่ได้มีความสว่าง
เพ่ิมข้ึน ในขณะที่ค่า a* จะลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) ซึ ่งสอดคล้องกับผลิตภัณฑ์ที่ได้ที่พบว่าความ

เป็นสีชมพูของผงมะเกี๋ยงลดลงเมื่อปริมาณมอลโทเด๊กซ์
ทรินเพิ ่มขึ ้นนั ่นเอง โดยการใช้สารเอนแคปซูเลติ ้ง ใน
ปริมาณที่สูงขึ้น มีผลทำให้ความสว่างสูงขึ้นเนื่องจากสาร
เอนแคปซูเลต้ิงมีสีขาว จึงส่งให้ผงมะเก๋ียงที่ได้มีความสว่าง
เพ่ิมข้ึน (Khunthaward & Sripui, 2013) 

 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของผงมะเก๋ียง 

ปริมาณมอลโทเด๊กซ์ทริน ร้อยละผลผลิต L* a* b* 
10% 77.53±0.40c 48.57±0.08b 26.65±0.01a 2.41±0.04b 
20% 80.25±0.31b 46.69±0.03c 24.88±0.06b 2.56±0.08a 
30% 86.67±0.25a 52.45±0.05a 21.56±0.08c 2.12±0.02c 

*ตัวอักษรที่ต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน หมายถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 
จากการศึกษาปริมาณความชื้น และปริมาณน้ำ

อิสระ (aw) ในผงสารสกัดจากมะเกี๋ยงพบว่า มีปริมาณ
ความชื้นอยู่ระหว่าง 4.27±0.04 ถึง 5.17±0.01 % และ
ปริมาณน้ำอิสระอยู่ในช่วง 0.25±0.00 ถึง 0.31±0.00 ดัง
แสดง ในตารางท ี ่  3 ซ ึ ่ ง ค ่ าปร ิมาณน ้ ำอ ิสระจะมี
ความสัมพันธ์กับปริมาณความชื้นเพื่อใช้บ่งบอกอายุการ
เก็บรักษาของอาหาร เนื่องจากน้ำในอากาศมีผลต่อการ
เสื ่อมสีของอาหาร ซึ ่งอาหารประเภทอบแห้งควรมีค่า
ปริมาณน้ำอิสระน้อยกว่า 0.6 และควรมีความชื้นไม่เกิน 
12% (Suyalek et al., 2020) นอกจากน้ีมอลโทเด๊กซ์
ทรินมีสมบัติการดูดความชื ้นต่ำ เมื่อใช้ในปริมาณสูงจึง
ช ่วยทำให้ผงมะเกี ๋ยงที ่ได้ม ีความชื ้นต่ำ ส ่งผลให้ค่า
ความสามารถในการละลายสูงที่สุด โดยผงมะเกี๋ยงที่เติม
มอลโทเด๊กซ์ทริน (DE10) ในปริมาณ 30 %(w/v) มีค่า
การละลายสูงถึง 87.81±0.30%  

 ประสิทธิภาพการเอนแคปซูเลชันสารสกัดจาก
มะเก๋ียงด้วยการทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง แสดงดังตารางที่ 
3 พบว่า เมื่อใช้มอลโทเด๊กซ์ทริน (DE10) ปริมาณ 10% 
โดยมวลต่อปริมาตร ในการเอนแคปซูเลชันมีประสิทธิภาพ
การเอนแคปซูเลชันร้อยละ 64.12±0.32 และเมื ่อเพ่ิม
ปริมาณมอลโทเด็กซ์ทริน ย่ิงทำให้ประสิทธิภาพในการเก็บ
ก ักแอนโธไซยานินสูงข ึ ้นอย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถิติ 
(p≤0.05) เมื่อเพิ่มปริมาณมอลโทเด๊กซ์ทริน (DE10) มาก
ถึง 30 % โดยมวลต่อปริมาตร ประสิทธิภาพในการเก็บกัก
แอนโธไซยานินมีค่าร้อยละ 68.05±0.43  เมื่อเปรียบเทียบ
กับงานวิจัยอื่น พบว่า ประสิทธิการการเอนแคปซูเลชันมี
ค่าค่อนข้างต่ำ อาจเน่ืองมาจากการทำแห้งด้วยเทคนิคการ
ทำแห้งแบบแช่เยือกแข็งเป็นวิธีการทำแห้งที่ใช้อุณหภูมิต่ำ
มาก เมื ่อเทียบกับการทำแห้งแบบพ่นฝอย ซึ ่งที ่สภาวะ
ดังกล่าวทำให้แอนโธไซยานินยังคงมีความคงตัวสูง และ 
ร่วมกับโครงสร้างของสารห่อหุ้มยึดเกาะกับโครงสร้างของ
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สารแอนโธไซยานินกลายเป็นฟิล์มเพื ่อปกป้องสารออก
ฤทธิ ์จึง ทำให้การเอนแคปซูเลชันมีประสิทธิภาพสูงสุด 
นอกจากนี้มอลโทเด็กซ์ทรินที ่เลือกใช้เป็นสารห่อหุ้มมี
คุณสมบัติในการทำให้เกิดเป็นแผ่นฟิล์มบางๆ ซึ่งช่วยให้
เกิดการป้องกันสารออกฤทธิ ์ได้เป็นอย่างดี โดยมอลโท

เด ็กซ ์ทร ิน ด ีอ ี  ต ่ำ ม ีความหนืดและ ค ่า structure 
integrity เพิ่มขึ้น ซึ่งทำให้เกิดการห่อหุ้มและกักเก็บสาร
ออกฤทธ ิ ์ ไ ด ้ มากกว ่ ามอลโทเด ็ กซ ์ทร ิน  ด ี อ ี  สู ง 
(Labuschagne, 2018)

 
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของผงมะเก๋ียง 
ปริมาณ 
มอลโทเด๊กซ์ทริน 

ปริมาณความชื้น 
(%) 

ปริมาณน้ำอิสระ
(aw) 

ความสามารถใน
การละลาย (%) 

ความสามารถใน
การต้านอนุมูล
อิสระ  
(ร้อยละ) 

ประสิทธิภาพการ
กักเก็บ 
แอนโธไซยานิน 
(ร้อยละ) 

10% 5.17±0.01a 0.31±0.00a 81.10±0.31c 72.99±0.09a 64.12±0.32b 
20% 4.63±0.02b 0.28±0.01b 83.35±0.34b 67.99±0.29b 65.69±1.50b 
30% 4.27±0.04c 0.25±0.00c 87.81±0.30a 66.34±0.23c  68.05±0.43a 

*ตัวอักษรที่ต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน หมายถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ความสามารถในการต้านอนุม ูลอ ิสระของผง

มะเกี๋ยง มีค่าลดลงเมื่อปริมาณมอลโทเด๊กซ์ทรินเพิ่มข้ึน 
อย ่ า งม ีน ั ยสำค ัญทางสถ ิต ิ  ( p≤0.05)  โดยพบว่ า
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของผงมะเกี๋ยง มีค่า
มากกว่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด
จากมะเกี๋ยง เน่ืองจากการทำแห้งแบบเยือกแข็ง (Freeze 
drying) นั้นเป็นกระบวนการทำแห้งที ่ใช้หลักการดึงเอา
โมเลกุลของน้ำออกจากอาหาร โดยอาศัยการระเหิดของ
น้ำจากสภาพของแข็งกลายเป็นไอ อาหารที่ต้องการทำ
แห้งโดยวิธีนี้จะถูกทำให้อยู่ในสภาพเยือกแข็ง การระเหิด
ของน้ำเกิดข้ึนได้เน่ืองจากความดันและอุณหภูมิในการทำ
แห้งที ่อยู ่ต ่ำกว่าจ ุดวัฏภาคของก๊าซ ของเหลว และ
ของแข็ง หรือจุด Triple point ของน้ำหรือสารละลายใน
อาหาร ซึ่งการทำแห้งวิธีน้ีสามารถรักษาคุณค่าทางอาหาร
และคุณภาพทางประสาทสัมผัสได้ดีกว่าการทำแห้งแบบ
ทั่วไป (วิจิตราและคณะ, 2560) 

 
4. สรุปผล 

ผงมะเกี๋ยงที่ใช้ปริมาณมอลโทเดกซ์ทริน (DE10) 
30% โดยมวลต่อปริมาตร เหมาะสมในการเอนแคปซูเล
ชันสารสกัดจากมะเกี๋ยงด้วยการทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 

เน่ืองจากสามารถกักเก็บสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพให้คงอยู่
และทำให้ได้ผงมะเก๋ียงมีสมบัติทางกายภาพและทางเคมีที่
ดีที่สุด 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อแปรรูปผลิตภัณฑ์ไข่น้ำและศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ไข่น้ำ

แผ่นอบกรอบปรุงรสชนิดต่าง ๆ  ผลิตภัณฑ์น้ีถูกเตรียมโดยการลวกไข่น้ำด้วยน้ำเกลือความเข้มข้น 1% (น้ำหนัก/ปริมาตร) ที่
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที แล้วปั่นรวมกับแป้งเปียกปริมาณ 5 กรัม ในน้ำ 100 กรัม จากน้ันสกรีนให้เป็น
แผ่นและทำการอบแห้งโดยใช้ตู้อบลมร้อนภายใต้สภาวะการอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง  ผลการ
วิเคราะห์ค่าสีโดยตัวแปร L* a* และ b* มีค่าเท่ากับ 34.22, -6.11 และ 13.01 ตามลำดับ และมีค่าความชื้นเท่ากับ 8.04%  
หลังจากน้ันนำไข่น้ำแผ่นอบกรอบปรุงรสด้วยผงปรุงรสต่าง ๆ ได้แก่ รสต้นตำรับ (ตัวอย่างควบคุม) รสบาร์บีคิว และรสต้มยำ 
แล้วทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคต่อคุณลักษณะด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมต่อผลิตภัณฑ์ด้วย
แบบทดสอบ 5-point hedonic scale  ผลการทดสอบจากกลุ่มผู้ทดสอบชิมจำนวน 30 คน พบว่ามีค่าเฉลี ่ยคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสเท่ากับ 3.21, 3.27, และ 3.29 ตามลำดับ ซึ่งอยู่ในระดับปานกลาง 
 
คำสำคัญ: ไข่น้ำ, ไข่น้ำแผ่นอบกรอบปรุงรส, การยอมรับของผู้บริโภค 
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Abstract 
This research aims to transform the production of seasoned sheets from Wolffia globosa and to 

study the consumers' acceptance of a variety of seasoned sheets from Wolffia globosa.  These products 
were prepared by blanching the Wolffia globosa on brine 1% (w/v) at 90 ºC for 5 minutes. Then blend the 
Soft-boiled Wolffia globosa with 5 g. of water roux and 100 g. of water to get the paste. The Wolffia globosa 
sheets were prepared by screening the paste and drying at 60 ºC for 4 hours by using a hot air oven.  The 
result of color analysis exhibited that color parameters as L* , a* , and b*  are 34. 22, - 6. 11 and 13. 01, 
respectively, with humidity of 8. 04% .  After that, the seasoning powders which are original flavor ( the 
control) , BBQ flavor and Tom- Yum flavor, were added and mixed with the sheets.  Testing the consumer 
acceptance on color, odor, taste, texture, and overall preference to products were conducted by using 5-
point hedonic scale tested by 30 panelists.  It was found that the average value of the observed sensory 
evaluation was 3.21, 3.27, and 3.29 which is at a medium level. 

 
Keywords: Wolffia globosa, Seasoned Sheet from Wolffia globosa, consumer acceptance test 
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กลุ่ม 3 : งานวิจัยสาขาเทคโนโลยีเกษตร และอาหาร

 

 

1. บทนำ  
 อาหารเป็นปัจจัยหลักในการดำรงชีพของมนุษย์ 

ทุกสังคมดำเนินชีวิตไปรูปแบบแตกต่างกัน ค่านิยมในการ
บริโภคก็แตกต่างกัน วิถีชีวิตการบริโภคของคนในชุมชน
เมืองจะนิยมบริโภคอาหารประเภทอาหารจานด่วน (fast 
food) เลียนแบบแบบตะวันตก ซึ่งมีความเสี่ยงสูงในการที่
จะทำให้เกิดโรคภัยไข้เจ็บเนื่องจากการขาดสาสารอาหาร 
ส่วนคนในชุมชนชนบทจะเน้นบริโภคอาหารพื้นเมือง คือ 
อาหารประจำภูมิภาคต่าง ๆ ที่แตกต่างกันตามลักษณะพืช
พันธุ์ และสภาพภูมิประเทศ อาหารพื้นบ้านจะใช้พืชผัก
จากธรรมชาติตาม ไร่ นา เป็นวัตถุดิบ ไม่มีสารปรุงแต่งใด 

ๆ ปลอดภัยต่อสุขภาพ อาหารพื้นบ้านไทยยังมีรสชาติที่
อร่อย กลมกล่อม หลากหลายรส และยังเป็นเอกลักษณ์ที่
บ่งชี ้ถึงวัฒนธรรม และภูมิปัญญาของคนไทยในแต่ละ
ท้องถิ่นที่สร้างสรรค์ ปรุงแต่งให้เป็นอาหารเพื่อสุขภาพ 
อาหารพ้ืนบ้านไทยจึงเป็นอาหารที่ได้สมดุลทางโภชนาการ 
อาหารพื้นบ้านล้านนาก็เช่นเดียวกัน ประกอบด้วยผัก
พื ้นบ้านที่มีคุณค่าทางโภชนาการ ประกอบด้วยโปรตีน
และวิตามินที่สำคัญ มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ [1] 

 พืชท ้องถ ิ ่นท ี ่ม ีค ุณค ่ าทางโภชนาการสู ง 
อย่างเช่น ไข่น้ำ หรือ  ผำ (ชื ่อวิทยาศาสตร์: Wolffia 
globosa) มีการนำมาปรุงเป็นอาหารทางภาคอีสานและ
ภาคเหนือของประเทศไทย 

 

 
 

รูปที่ 1 ลักษณะของไข่น้ำหรือผำ (ก), (ข) ไข่น้ำตามแหล่งน้ำธรรมชาติ (ค), (ง) ไข่น้ำเป็นส่วนประกอบในการปรุงอาหาร [3]  
 

เนื่องจากหาได้ง่ายตามแหล่งน้ำทางธรรมชาติ 
ไข่น้ำ เป็นพืชไม่มีราก มีลักษณะลำต้นเป็นก้อนกลม สี
เขียวขนาดเล็ก ขนาดประมาณ 2 มิลลิเมตร เหมาะสำหรับ
เป็นอาหารทางเลือกสำหรับผู้ที่ต้องการโปรตีน อย่างเช่น 
กลุ่มผู้สูงวัยหรือกลุ่มผู้ที่ร่างกายไม่สามารถย่อยโปรตีนจาก
เนื ้อสัตว์ ในประเทศไทยไข่น้ำสามารถเจริญเติบโตตาม
แหล่งน้ำธรรมชาติ มีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยไข่น้ำ 
100 กรัม ให้พลังงาน 9 กิโลแคลอรี [2] [3] การจะนำมา
รับประทานให้ถูกสุขอนามัยก็สำคัญเช่นกัน บางคนเห็น

ไข่น้ำแล้วรังเกียจ ไม่กล้ารับประทาน เนื่องจากมีสีเขียว
คล้ายตะไคร่น้ำ เมื่อนำไปทำอาหารแล้ว สีก็ยังไม่เปลี่ยน 
เช่น แกงคั่วผำ ไข่เจียวผำ เป็นต้น 

 ปัจจุบัน ไข่น้ำ เริ ่มหายากในสภาพธรรมชาติ 
และผู้บริโภคไม่กล้ารับประทานด้วยเกรงว่าผำที่ได้จาก
แหล่งน้ำธรรมชาติไม่สะอาด เนื่องจากน้ำในธรรมชาติมี
ความสกปรกเน่าเสียเพ่ิมข้ึน อาจมีสารพิษ เชื้อโรคหรือไข่
พยาธิปนเปื ้อน แม้จะมีการเพาะเลี ้ยงกันบ้างแต่ก็ยังมี
ปริมาณน้อย การแปรรูปไข่น้ำหรือผำ จึงเป็นอีกทางเลือก
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ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 

 

หน่ึงที่อาจส่งเสริมให้มีการผลิตและการบริโภคไข่น้ำ ซึ่งมี
คุณค่าทางอาหารสูงให้มากยิ่งขึ้น การถนอมและแปรรูป
อาหารเป็นการกำจัด ยับยั ้งหรือทำลายจุลินทรีย์และ
สารพิษที่จุลินทรีย์สร้างข้ึน ทำให้อาหารสามารถเก็บรักษา
ได้นาน ลดปัญหาผลผลิตล้นตลาด การขาดแคลนอาหาร 

มีอาหารบริโภคนอกฤดูกาล  และสะดวกในการ
ขนส่ง นอกจากนี้ยังทำให้เกิดผลิตภัณฑ์ใหม่ตามความ
ต้องการของผู้บริโภคและเพ่ิมมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์ [4] 

 ทั้งนี ้คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที ่จะแปรรูปไข่น้ำ 
โดยการทำให ้ เป ็นแผ ่นอบแห ้งและปร ุงรส โดยได้
ทำการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการอบแห้งไข่น้ำแผ่น และ
ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ไข่น้ำแผ่น
อบกรอบปรุงรส และมีการบูรณาการเข้ากับการเรียนการ
สอนในชั้นเรียนในรายวิชานวัตกรรมและเทคโนโลยี ให้
นักศึกษาได้ฝึกคิด ฝึกทำจริง มีการประยุกต์กระบวนการ
สร้างนวัตกรรมไปใช้ในงานวิจัย และสร้างผลงานที่เป็น
ประโยชน์ต่อชุมชนให้สามารถนำไปต่อยอดได้ 

 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

การแปรร ูปอาหาร ( food processing) เป็น
กระบวนการที่เปลี ่ยนแปลงสภาพของวัตถุดิบ ให้เป็น
ผลิตภัณฑ์อาหารอยู ่ในสภาพที่เหมาะสม สะดวก และ
ปลอดภัยต่อการบริโภค เป็นการถนอมอาหาร เพ่ือยืดอายุ
การเก ็บร ักษา ทำให ้ เก ิดผล ิตภ ัณฑ ์ ใหม ่ท ี ่ม ีความ
หลากหลาย เพิ่มทางเลือก และเพิ่มมูลค่าให้กับวัตถุดิบ 
[5] ด้วยการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพทั้งในด้านสี 
กลิ่น รส เนื้อสัมผัส และยังคงคุณค่าทางโภชนาการของ
อาหารไว้ ป้องกันการเจริญของจุลินทรีย์ ไม่ให้อาหารเกิด
การเน่าเสีย ด้วยการลดปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์ 
และช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของอาหาร จาก
ปฏิกิริยาต่าง ๆ เช่น การเหม็นหืน การเกิดสีน้ำตาล เป็น
ต้น [6] ซึ่งวิธีที่ง่ายและเป็นที่นิยมในการแปรรูปอาหาร คือ 
การทำให้แห้งด้วยความร้อนซึ่งบรรจุในภาชนะปิดสนิท
เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาและรักษาคุณภาพของอาหารไว้
ได้ 

ในการวิจัยครั้งน้ีคณะผู้วิจัยได้ศึกษาการแปรรูป
ไข่น้ำซึ่งเป็นพืชน้ำที่มีการบริโภคในท้องถิ่นสามารถนำมา

ประกอบอาหารคาวและอาหารหวานได้ ให้กลายเป็น
ไข่น้ำแผ่นอบกรอบปรุงรสซึ่งเป็นอีกหนึ่งอาหารทางเลือก
และเพ่ิมมูลค่าให้เป็นผลิตภัณฑ์ไข่น้ำ โดยการศึกษาการหา
วิธีการที่เหมาะสมต่อการอบแห้งไข่น้ำแผ่น หลังจากน้ันทำ
การปรุงรสไข่น้ำแผ่นและทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค
ที่มีต่อผลิตภัณฑ์ไข่น้ำแผ่นอบกรอบปรุงรส 

 
3. วิธีดำเนินการวิจัย 

การเตรียมไข่น้ำแผ่น 1) นำไข่น้ำมาล้างทำความ
สะอาด ทำให้สะเด็ดน้ำ และผึ่งให้แห้ง 2) นำไข่น้ำไปลวก
ในน้ำเกลือ (โซเดียมคลอไรด์ , NaCl) ความเข้มข้น 3 
ระดับ คือ 0%, 1%, และ 2% ของน้ำหนักต่อปริมาตร [7] 
เป็นเวลา 5 นาที โดยได้ทำการควบคุมอุณหภูมิน้ำเดือดให้
มากกว่า 90 องศาเซลเซียส และใช้ไข่น้ำที่ไม่ได้ผ่านการ
ลวกในน้ำเกลือเป็นชุดควบคุม เมื่อลวกไข่น้ำในน้ำเกลือที่
ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ แล้วให้นำไข่น้ำมาแช่ในน้ำเย็น
ทันที หลังจากน้ัน 3) นำไปปั่นให้ละเอียดรวมกับแป้งเปียก
ซึ ่งมีส่วนผสมของแป้งมันสำปะหลังกับแป้งข้าวเหนียว 
(อัตราส่วน 3:1) จำนวน 5 กรัม ผสมในน้ำ 100 กรัม เท
ลงบนกระดาษรองอบหนาพิเศษ โดยเกล ี ่ยให ้หนา
ประมาณ 2 มิลลิเมตร แล้วนำไปอบในตู้อบลมร้อนภายใต้
สภาวะการอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
4 ชั่วโมง [8] เพื่อให้ผลิตภัณฑ์มีความชื้นมาตรฐานเปียก
ไม่เกินร้อยละ 12 และทำการวิเคราะห์คุณภาพไข่น้ำแผ่น 
ดังน้ี ด้านปริมาณความชื้นของไข่น้ำแผ่นใช้วิธีตาม AOAC, 
2000 [9] และวัดค่าสีของไข่น้ำแผ่น (L* a* และ b*) โดย
ใช้เครื ่องวัดสีแบบสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ยี ่ห้อ 3nh รุ่น 
NS820 สำหรับข้อ 1-3 ทำการทดลอง 3 ซ้ำ หลังจากน้ัน
คัดเลือกไข่น้ำแผ่นที่เหมาะสมทำการปรุงรสด้วยผงปรุงรส 
รสต้นตำรับ รสบาร์บีคิว และรสต้มยำ ในสัดส่วนปริมาณที่
เท่ากันคือ ผงปรุงรส 30 กรัม ต่อไข่น้ำแผ่น 500 กรัม และ
ทดสอบการยอมรับของผู ้บริโภคต่อคุณลักษณะด้านสี 
กลิ ่น รสชาติ เนื ้อส ัมผัส และความชอบโดยรวมต่อ
ผลิตภัณฑ์ไข่น้ำแผ่นอบกรอบปรุงรส ด้วยแบบทดสอบ 5 - 
point hedonic scale (1=น้อยที่ส ุด, 2=น้อย, 3=ปาน
กลาง , 4=มาก, 5=มากที ่สุด) จากผู้ทดสอบชิมซึ ่งเป็น
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นักศึกษาอายุ 18-20 ปี จำนวน 30 คน และเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
4. ผลการวิจัย  

4.1 ผลของการลวก ไข ่น ้ำในน้ำ เกล ือ ต่อ
คุณภาพของไข่น้ำแผ่น จากการทดลองลวกไข่น้ำใน
น้ำเกลือที่ความเข้มข้น 0%, 1% และ 2% ของน้ำหนักต่อ
ปริมาตร เป็นเวลา 5 นาที โดยได้ทำการควบคุมอุณหภูมิ
น้ำเดือดให้มากกว่า 90 องศาเซลเซียส และทำให้เป็นแผ่น
หนาประมาณ 2 มิลลิเมตร แล้วนำไปอบในตู้อบลมร้อน
ภายใต้สภาวะการอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ได้
ลักษณะไข่น้ำแผ่นอบกรอบ ดังรูปที่ 2 (ก) ทำการตรวจวัด
ค่าสีและค่าความชื้นของไข่น้ำแผ่น แล้ววิเคราะห์ผลเพ่ือ
หาสภาวะการลวกที่เหมาะสม สำหรับใช้ในกระบวนการ
ผลิตไข่น้ำแผ่นอบกรอบ แสดงผลดังตารางที่ 1 พบว่าค่าสี
ของไข่น้ำ 4 ชุดการทดลอง ให้ผลค่าความสว่าง (L*) ค่าสี
แดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) มีความแตกต่างกันอยา่งมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ส่วนค่าความสว่าง (L*) ของ
ไข่น้ำที่ผ่านการลวกท่ีความเข้มข้นของน้ำเกลือต่าง ๆ กัน 
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ และเมื ่อพิจารณาค่า

ความชื้นของความเข้มข้นน้ำเกลือ 1 % จะมีค่าใกล้เคียง
กับตัวอย่างที่ไม่ผ่านการลวกในน้ำเกลือมากที่สุด คือมีค่า
ร้อยละของความชื้นเท่ากับ 8.04 ซึ่งมีความชื้นมาตรฐาน
เปียกไม่เกินร้อยละ 12 จึงได้พิจารณานำสภาวะการลวก
และได้คัดเลือกสภาวะการลวกที่ใช้ความเข้มข้นน้ำเกลือ 1 
% และใช้เวลาลวกนาน 5 นาที ทั้งนี้การลวกในน้ำเกลือ
จะช่วยยับยั้งการกิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสของ
ไข่น้ำลงได้ 

4.2 ผลการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อไข่น้ำ
แผ่นอบกรอบปรุงรส หลังจากการทดสอบผลของการลวก 
และขึ้นรูปไข่น้ำแผ่นอบกรอบแล้วทำการปรุงรสด้วยผง
ปรุงรส รสต้นตำรับ (ไม่ปรุงรส) รสบาร์บีคิว และรสต้มยำ 
ในสัดส่วนปริมาณที่เท่ากัน ได้ล ักษณะดังรูปที ่ 2 (ข) 
ผลทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคต่อคุณลักษณะด้านสี 
กลิ ่น รสชาติ เนื ้อส ัมผัส และความชอบโดยรวมต่อ
ผลิตภัณฑ์ไข่น้ำแผ่นอบกรอบปรุงรส พบว่าไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ มีค่าเฉลี่ยคุณภาพทางประสาทสัมผัส
เท่ากับ 3.21, 3.27, และ 3.29 ตามลำดับ ซึ่งอยู่ในระดับ
ปานกลาง 

 
ตารางที่ 1 คุณภาพทางด้านกายภาพ ค่าความชื้น และค่าสี ของไข่น้ำท่ีลวกในน้ำเกลือความเข้มข้นต่าง ๆ 
ความเข้มข้นของน้ำเกลือ 
(%) 

ความชื้น (%) ค่าส ี
L* a* b* 

ชุดควบคุม (ไม่ลวก) 7.55 ± 0.48d 46.17 ± 1.41a 0.43 ± 0.60a 22.90 ± 0.93a 
0 8.35 ± 0.90b 35.78 ± 1.28b -7.94 ± 0.49b 15.43 ± 1.18b 
1 8.04 ± 0.58c 34.22 ± 2.01b -6.11 ± 1.23c 13.01 ± 2.81c 
2 8.73 ± 0.51a 35.72 ± 2.23b -4.07 ± 0.94d 12.42 ± 1.95c 
หมายเหตุ: ตัวอักษรในแนวต้ังที่ต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

 
ตารางที่ 2 ผลทดสอบทางประสาทสัมผัสของไข่น้ำแผ่นที่ผ่านการอบกรอบ และปรุงรสต่าง ๆ กัน 
ผลิตภัณฑ์ไข่น้ำแผ่น 
อบกรอบปรุงรส 

คุณลักษณะที่ทดสอบ ค่าเฉลี่ย 
ส ี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส 

ในปาก 
ความชอบ
โดยรวม 

รสต้นตำรับ  
(ไม่ปรุงรส)ns 

3.33 ± 0.48 3.27 ± 0.58 3.17 ± 0.38 3.03 ± 0.18 3.23 ± 0.43 3.21 ± 0.44 

รสบาร์บคีิวns 3.33 ± 0.48 3.33 ± 0.55 3.10 ± 0.30 3.30 ± 0.47 3.30 ± 0.47 3.27 ± 0.46 
รสต้มยำns 3.53 ± 0.51 3.43 ± 0.50 3.27 ± 0.45 3.00 ± 0.26 3.23 ± 0.43 3.29 ± 0.47 

หมายเหตุ: ns หมายถึง ตัวอย่างไม่มีความแตกต่างกันทางสถติิ (p > 0.05)  
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รูปที่ 2 ลักษณะของไข่น้ำแผ่น (ก) ไข่น้ำแผ่นหลังอบแห้ง (ข) ไข่น้ำแผ่นอบกรอบปรุงรส 
 

5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  
ไข่น้ำแผ่นอบกรอบปรุงรสสามารถเตรียมโดยใช้

วิธีการลวกด้วยน้ำเกลือความเข้มข้น 1 % และใช้เวลาลวก
นาน 5 นาที หลังจากน้ันสกรีนให้เป็นแผ่นหนาประมาณ 2 
มิลลิเมตร อบในตู้อบลมร้อนภายใต้สภาวะการอบแห้งท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง จะได้ไข่น้ำ
แผ่นสีเขียว ผลการวิเคราะห์ค่าสีด้วยเครื่องวัดสีอาหาร ใน
ค่าของตัวแปร L* a* และ b* เท่ากับ 34.22, -6.11 และ 
13.01 ตามลำดับ และค่าร้อยละของความชื้นเท่ากับ 8.04 
ซึ่งมีความชื้นมาตรฐานเปียกไม่เกินร้อยละ 12 ผลทดสอบ
การยอมรับของผู ้บร ิโภคต่อคุณลักษณะด้านสี กลิ่น 
รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมต่อผลิตภัณฑ์
ไข่น้ำแผ่นอบกรอบปรุงรส มีค่าอยู ่ในระดับปานกลาง 
แสดงให้เห็นว่าสามารถนำไข่น้ำมาทำเป็นแผ่นอบกรอบ
ปรุงรสได้ 

 
6. กิตติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยเรื่องน้ีสำเร็จลุล่วงไปได้ เน่ืองจาก ได้รับ
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เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ
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เครื่องคัดแยกพริกสดด้วยการประมวลผลภาพ 
The Chili Sorting Machine Using Image Processing 

  
อนุสรณ์ ยอดใจเพ็ชร  และ ณัฐพล อุ่นยัง 

Anusorn Yodjaiphet and Natthpon Ounyoung 
 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล ล้านนา เชียงราย 99 หมู่ 10 ตำบลทรายขาว อำเภอพาน จงัหวัดเชียงราย 57120 
Rajamangala University of Technology Lanna Chiangrai : 99 Sai Khao, Pan, Chiang Rai, Thailand, 57120 

Anusorn@rmutl.ac.th, (+66) 866653086 
 

บทคัดย่อ  
ในปัจจุบันความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีส่งผลให้คอมพิวตอร์ขนาดเล็กมีราคาถูกลงและสามารถหาซื้อได้ง่ายข้ึน 

อีกท้ังชุดคำสั่งสำหรับการพัฒนาการประมวลผลภาพที่เป็นซอฟต์แวร์แบบโอเพนซอร์ซมีให้เลือกหลากหลายภาษา ดังน้ันการ
จะพัฒนาเครื่องจักรที่มีความสามารถนำการประมวลผลภาพที่ไม่ซับซ้อนข้ึนมาใช้งานจึงมีความเป็นไปได้ในปัจจุบัน งานวิจัยน้ี
เป็นตัวอย่างของการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการประมวลผลภาพทีม่ีหลากหลายในปัจจุบันมาสร้างเป็นเครื่องคัดแยกเม็ดพริก
ด้วยวิธีการจำแนกสี โดยเครื่องจักรที่พัฒนาขึ้นนี้สามารถช่วยแก้ปัญหาให้แก่เกษตรกรในการลดค่าใช้จ่ายสำหรับการจ้าง
คนงานมาคัดแยกเม็ดพริก คอมพิวเตอร์ที่ใช้สำหรับการประมวลผลจะใช้คอมพิวเตอร์ขนาดเล็กที่ชื่อบอร์ดราสเบอร์รี่พาย การ
ออกแบบโครงสร้างตัวเครื่องได้ออกแบบให้ใช้วัสดุที่ ราคาสมเหตุผลและสามารถหาซื ้อได้ภายในประเทศไทย ผลจากการ
ทดลองทำงานของเครื่องจักรคัดแยกเม็ดพริกที่อยู่บนสายพานลำเลียงให้ค่าผลความถูกต้องในการคัดแยกพริกเขียวและแดง
ประมาณ 95 เปอร์เซ็นต์และใช้เวลาประมาณ 1 วินาทีต่อพริก 1 เม็ด แต่เน่ืองข้อจำกัดทางกลไกลส่งผลให้ค่าความถูกต้องใน
การคัดแยกลดลงเหลืออยู่ที่ 93 เปอร์เซ็นต์และใช้เวลาเพ่ิมข้ึนประมาณ 2.5 วินาทีต่อการคัดแยกพริก 1 เม็ด 

คำสำคัญ: การประมวลผลภาพ, โมเดลสี เฮสเอสวี, ภาษาไพทอล, โอเพนซีวี, เคร่ืองจักรอัตโนมัติ  
  

Abstract  
Currently, the advances in technology made the computer smaller, cheaper, and available in the 

Thailand market. The open-source software for image processing is available in a variety of languages. 
Therefore, it is possible to develop machines that apply simple image processing. This research is an 
example that applies image processing technologies to create a chili sorting machine using image processing. 
The developed machine can help farmers reduce the cost of hiring workers to sort the green chili. The 
developed machine uses the open-source instruction-set in python language for image processing. The 
computer used for processing is called a Raspberry Pi which is a small computer. The sorting machine is 
designed by using materials that have a reasonable price and can be purchased in Thailand. The accuracy 
of the color classifier experiment is approximately 95 percent and the processing time is approximately 1 
second per chili. However, due to the mechanical limitation, the accuracy of the full process slightly 
decreased to 93 percent, and the processing time was 2.5 seconds per chili. 

Keywords: Digital image processing, HSV color model, Python programming, OpenCV, Automation machine  
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1. บทนำ  
ในปัจจุบันความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีส่งผลให้

คอมพิวตอร์ขนาดเล็กมีราคาถูกลงและสามารถหาซื้อได้
ง่ายขึ้น อีกทั้งชุดคำสั่งสำหรับการพัฒนาการประมวลผล
ภาพท ี ่ เป ็นซอฟต ์แวร ์แบบโอเพนซอร ์ซม ีให ้ เล ือก
หลากหลายภาษา ดังนั ้นการจะพัฒนาเครื ่องจักรที ่มี
ความสามารถนำการประมวลผลภาพที่ไม่ซับซ้อนข้ึนมาใช้
งานจึงมีความเป็นไปได้ในปัจจุบัน งานวิจัยน้ีเป็นตัวอย่าง
ของการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการประมวลผลภาพที่มี
หลากหลายในปัจจุบันมาสร้างเป็นเครื่องคัดแยกเม็ดพริก
ด้วยวิธีการจำแนกสี โดยเครื่องจักรที่พัฒนาขึ้นนี้สามารถ
ช่วยแก้ปัญหาให้แก่เกษตรกรในการลดค่าใช้จ่ายสำหรับ
การจ้างคนงานมาคัดแยกเม็ดพริก ทั้งน้ีเน่ืองจากเม็ดพริก
หนุ่มสีเขียวมีราคาสูงและเป็นพริกที่ตลาดต้องการ  ส่วน
พริกสีแดงนั้นราคาจะถูกเพราะสภาพอากาศประเทศไทย
เป็นเมืองร้อนทำให้พริกสีแดงนั้นเน่าเสียได้เร็ว เกษตรกร
จึงจำเป็นต้องคัดแยกพริกก่อนส่งออกขาย เครื่องจักรที่
พัฒนานี้ใช้การประมวลผลภาพด้วยชุดคำสั่งโอเพนซีวีที่
เป็นโอเพนซอร์ซที่พัฒนาด้วยภาษาไพธอน คอมพิวเตอร์ที่
ใช้สำหรับการประมวลผลจะใช้คอมพิวเตอร์ขนาดเล็กที่ชื่อ
บอร์ดราสเบอร์รี่พาย เน่ืองจากรุ่นที่ใช้ในงานวิจัยน้ีมีซีพียู
ที ่มีประสิทธิภาพสูง , มีหน่วยความจำที่เพียงพอต่อการ
ประมวลผลภาพ และ ทำงานบนระบบปฏิบัติการลีนุก 
การออกแบบโครงสร้างตัวเครื่องได้ออกแบบให้ใช้วัสดุที่
ราคาสมเหตุผลและสามารถหาซื้อได้ภายในประเทศไทย 
  
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

2.1 การประมวลผลภาพ (Image 
processing)  

การประมวลผลภาพวัตถุประสงค์ คือ การทำให้
ภาพมีความคมชัดมากขึ้น การกำจัดสัญญาณรบกวนออก
จากภาพ การแบ่งส่วนหรือคัดเลือกวัตถุที่สนใจออกมา
จากภาพ เพื่อนำภาพวัตถุที ่ได้ไปวิเคราะห์หาข้อมูลเชิง
ปริมาณ เช่น ขนาด รูปร่าง และทิศทางการเคลื่อนของ
วัตถุในภาพ จากน้ันจึงสามารถนำข้อมูลเชิงปริมาณเหล่าน้ี
ไปวิเคราะห์และพัฒนาเป็นระบบ เพ่ือใช้ประโยชน์ในงาน
ด้านต่างๆ เช่น ระบบรู้จำลายน้ิวมือเพ่ือตรวจสอบว่าภาพ

ลายน้ิวมือที่มีอยู่น้ันเป็นของผู้ใด ระบบตรวจสอบคุณภาพ
ของผล ิตภ ัณฑ ์ ในกระบวนการผล ิ ตของ โ ร ง ง าน
อุตสาหกรรม ระบบอ่านรหัสไปรษณีย์อัตโนมัติ เพื่อคัด
แยกปลายทางของจดหมายที่มีจำนวนมากในแต่ละวันโดย
ใช้ภาพถ่ายของรหัสไปรษณีย์ที่อยู่บนซอง ระบบเก็บข้อมูล
รถที่เข้าและออกอาคารโดยใช้ภาพถ่ายของป้ายทะเบียน
รถเพื ่อประโยชน์ในด้านความปลอดภัย ระบบดูแลและ
ตรวจสอบสภาพการจราจรบนท้องถนนโดยการนับจำนวน
รถบนท้องถนนในภาพถ่ายด้วยกล้องวงจรปิดในแต่ละ
ช่วงเวลา ระบบจำใบหน้าเพื ่อเฝ้าระวังผู ้ก่อการร้ายใน
อาคารสถานที ่สำคัญ ๆ หรือระบบคัดแยกเกรดหรือ
คุณภาพของพืชผลทางการเกษตรเป็นต้น จะพบว่าระบบ
เหล่านี้จำเป็นต้องมีการประมวลผลภาพจำนวนมาก และ
เป็นกระบวนการที่ต้องทำซ้ำ ๆ กันในรูปแบบเดิมเป็นส่วน
ใหญ่ ซึ่งงานในลักษณะเหล่าน้ี หากให้มนุษย์วิเคราะห์เอง 
ม ักต ้องใช ้ เวลามากและใช ้แรงงานส ูง อ ีกท ั ้ งหาก
จำเป็นต้องวิเคราะห์ภาพเป็นจำนวนมาก ผู้วิเคราะห์ภาพ
เองอาจเกิดอาการล้า ส่งผลให้เกิดความผิดพลาดขึ้นได้ 
ดังนั ้นคอมพิวเตอร์จึงมีบทบาทสำคัญในการทำหน้าท่ี
เหล่าน้ีแทนมนุษย์ 

2.2 แบบจำลองสีอาจีบี (RGB Color model)  
เป็นแบบจำลองที่ เฉพาะเจาะจงกับจอภาพ

คอมพิวเตอร์ เน่ืองจากอาจีบี (RGB)ได้ทำการสร้างสีต่าง 
ๆ ขึ้นโดยการใช้แหล่งกำเนิดแสดงจำนวนสามสี ได้แก่ สี
แดง (Red) สีเขียว (Green) และสีนำเงิน (Blue) ที ่เกิด
จากการเรื่องแสงที่มีคุณสมบัติที่แตกต่างกันตามลำดับ ซึ่ง
แสงทั้งสามสีจะไม่เท่ากันในแต่และอุปกรณ์ นอกเสียจาก
ว่ามีคุณสมบัติของสารเรืองแสงและการต้ังค่าจอภาพ และ
สภาพแวดล้อมที ่จอภาพคอมพิวเตอร์เหมือนก ันทุก
ประการ ซึ่งโดยปกติแล้วจะมีค่าที่แตกต่างกันออกไปตาม
รูปที่ 1 (2564) 

 

รูปที่ 1 แบบจำลองสีอาจีบ ี
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2.3 แบบจำลองสีเอชเอสวี (HSV)  
เป็นแบบจำลองสีที่ถูกสร้างข้ึนเพ่ือเป็นทางเลือก

โดยแบบจำลองส ีเอชเอสวีแสดง ไว้ในร ูปที่ 2 จะให้
ความหมายที่ดีกว่าเมื่อกล่าวถึง สีต่าง ๆ ในเชิงศิลปะ เช่น 
เมื่อพูดถึงสีเหลืองในทางศิลปะจะมีความแตกต่างกัน เมื่อ
พิจารณาสีเหลืองอ่อน สีเหลืองแก่ หรือสีน้ำตาลว่ามีความ
แตกต่างกันอย่างไร จะพบว่าทุกสี คือสีเหลืองนั้นเอง ที่มี
ระดับความเข้มหรือมีความอ่ิมตัวที่แตกต่างกัน  ดังน้ันสีใน
แบบจำลองสีเอชเอสวี จึงให้ความรู้สึกที่เข้าใจได้มากกว่า
สำหรับมนุษย์ซึ่งจำลองสีเอชเอสวี ประกอบด้วยสามส่วน
คือ  
           H หมายถึง Hue หรือสีที่มีค่าที่แตกต่างออกไป
ตามความถี่ของแสง เช่น แดง เหลือง เขียว น้ำเงิน หรือ 
ม่วง เป็นต้น  
           S หมายถึง Saturation หรือความอิ ่มตัวของ 
Hue น้ัน ๆ เช่น สีแดง และสีชมพูคือสีแดงเพียงแต่สีชมพู
มีความอ่ิมตัวน้อยกว่า 
 V หมายถึง Value หรือค่าความสว่างของสี โดย
ที่ค่า Value ต่ำสุดหมายถึง สีดำ ไม่ว่าจะมี Hue หรือ 
Saturation เท่าใด และค่า Value สูงสุดหมายถึง สีขาว 
ซึ่งเป็นสีที่สว่างที่สุดของ Hue และ Saturation น้ัน ๆ เช่น 
Hue ใด ๆ มีค่า Saturation มีค่าเท่ากับ 0 เมื่อ Value สูง
ที่สุดคือสีเหลืองและ Value ต่ำสุดคือสีดำ (2564) 
 

 
 

รูปที่ 2 แบบจำลองสีเอชเอสวี 
 

 ระบบสีเอชเอสวีเป็นการพิจารณาสีโดยใช้ Hue, 
Saturation และ Value ซึ่ง Hue คือค่าสีของสีหลัก (แดง 

เขียวและน้ำเงิน)ในทางปฏิบัติจะอยู่ระหว่าง 0 และ 255 
ซึ่งถ้า Hue มีค่าเท่ากับ 0 จะแทนสีแดงและเมื่อ Hue มี
ค่าเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ สีก็จะเปลี่ยนแปลงไปตามสเปกตรัมของ
สีจนถึง 256 จึงจะกลับมาเป็นสีแดงอีกครั้ง ซึ่งสามารถ
แทนให้อยู่ในรูปขององศาได้ ดังนี้คือ สีแดง = 0 องศา สี
เขียวเท่ากับ 120 องศา สีน้ำเงินเท่ากับ 240 องศา 

2.4 ชุดคำสั่งโอเพนซีวี (OpenCV Library)  
โอเพนซ ีว ี  (OpenCV)  มาจากคำว ่า  Open 

Source Computer Vision เ ป ็ น ช ุ ด ค ำส ั ่ ง ไ ลบร ารี่  
(Library) ที่รวบรวมฟังก์ชั่นต่างๆสำหรับการประมวลผล
ภาพและคอมพิวเตอร์วิทัศนศาสตร์เอาไว้เป็นจำนวนมาก 
ไลบรารี่นี้อยู่ภายใต้ใบอนุญาต BSD ซึ่งสามารถนำไปใช้
พัฒนาโปรแกรมได้ฟรีทั้งทางด้านการศึกษาและทางการ
ค้า นอกจากน้ัน โอเพนซีวี ยังมีอินเตอร์เฟสที่หลากหลาย
รองรับการพัฒนาโปรแกรมบนภาษาโปรแกรมต่างๆ เช่น 
C/C++, Python, Java เป็นต้น และ โอเพนซีวี อีกทั้งยัง
สามารถรันได้ทั ้งบน Window, Linux, Android, และ 
Mac (2564) 

2.5 คอมพิวเตอร์ราสเบอรี่พาย (Raspberry 
Pi Computer)  

ราสเบอร์รี่พาย (Raspberry Pi) ถูกพัฒนาข้ึนใน
ปี 2549 ที่มหาวิทยาลัยเคมบริดจ์ ประเทศอังกฤษ โดย
ผู้พัฒนาสี่คนคือ อีเบน อัพตั้น, ร๊อบ มูลลิ่นส์, แจ๊ค แลง 
และ อลัน มายครอฟท์ มีจุดมุ่งหมายที่จะให้ราสเบอร์รี่
พายเป็นคอมพิวเตอร์ราคาย่อมเยา และสามารถศึกษา
การทำงานของคอมพิวเตอร์พร้อมทั้งเขียนโปรแกรมง่ายๆ 
ได้ทันท ี(2564)  

ในงานวิจัยน้ีเลือกใช้บอร์ด Raspberry Pi 3 ที่มี
คุณสมบัติที่สำคัญของได้แก่ ซีพียู Quad-core 1.2 GHz 
ARM Cortex-A53 แบบ  64  bits,  จ ีพ ีย ู  Broadcom 
VideoCore IV แล ะ ห น ่ ว ย ค ว าม จ ำ  LPDDR2 - 9 0 0 
SDRAM ขนาด 1 GB  

2.6 การประมวลผลภาพดิจ ิตอลเพื ่อการ
ตรวจสอบ  

การประยุกต์ใช้งานการประมวลผลภาพเพ่ือการ
ตรวจสอบพืชผลทางการเกษตรน้ันได้ถูกพัฒนาไปใช้ในพืช
หลายชนิดและหลายกระบวนการ อันได้แก่ สุรชาติ และ
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คณะ (2559) ได้พัฒนาการจำแนกประเภทเมล็ดข้าวขาว
ด้วยการประมวลผลภาพ , นพร ุจ พัฒนสาร (2563 ) 
พัฒนาการประมวลผลภาพสําหรับการจําแนกคุณภาพ
มะม่วงพันธุ ์โชคอนันต์โดยการจําลองการมองเห็นของ
มนุษย์ด้วยวิธีการเรียนรู้เชิงลึก และ เสกสรร วินยางค์กูล 
(2563) พัฒนาการวัดระดับความเข้มของสีเมล็ดกาแฟ 
โดยใช้การประมวลผลภาพแบบฮิสโทแกรม สำหรับการ
แบ่งระดับเกรดของการคั่วเมล็ดกาแฟ เป็นต้น 
 
3. วิธีดำเนินการวิจัย 

งานวิจัยนี้จะแบ่งการออกแบบเครื่องเป็นสองส่วน
คือ การออกแบบทางฮาร์ตแวร์และซอร์ฟแวร์ โดยมีลำดับการ
ออกแบบดังต่อไปน้ี 

3.1 การออกแบบทางฮาร์ตแวร์ 
เร ิ ่มทำการออกแบบแนวคิดและโครงสร้างของ

เครื ่องจักรคัดแยกพริกหนุ่มด้วยวิธีการจำแนกสีจากการ
ประมวลผลภาพด้วยโปรแกรมสามมิติ ทำให้ได้โครงสร้างหลักๆ
ออกมาได้ดังรูปที่ 3  
 

 
 

รูปที่ 3 แบบจำลองเครื่องจักรคัดแยกพริกหนุ่ม 
  
 

 

 
 
รูปที่ 4 ลำดับการทำงานของเครื่องจักรคัดแยกพริกหนุ่ม 

 

 การรับภาพจากกล้องจะมีโครงสร้างการจัดวาง
กล้องดังแสดงไว้ในร ูปที ่ 5 โดยติดตั ้งกล้องเว็บแคม 
Logitech รุ ่น C170 มีความละเอียดการจับภาพ วิดีโอ
1024 x 768 พิกเซล สายพานที่ใช้ลำเลียงพริกกว้าง 13 
cm ต ัวโครงสร ้างยาว 20  cmและส ูง  30  cm โดย
โครงสร ้างท ี ่วางกล ้องจะวางครอบบนสายพาย จัด
โครงสร้างให้ภายในมีแสงรบกวนจากภายนอกน้อยที่สุด 
และเพื่อให้กล้องรับภาพได้ต้องมีแหล่งกำเนิดแสงภายใน
โครงสร้าง ซึ ่งได้เตรียมเป็นแหล่งกำเนิดแสงที่ใช้หลอด
แอลอีดีสีขาว จำนวน 25 หลอดเป็นแหล่างกำเนิดแสง ดัง
แสดงวงจรไว้ในรูปที่ 6  
 

 
 

รูปที่ 5 โครงสร้างการจัดวางกล้อง 
 

 
 

รูปที่ 6 วงจรแหล่งกำเนิดแสง 
 

ในการลำเล ียงพร ิกบนสายพานจะควบคุม
ความเร็วสายพานด้วยโมดูล CCM5D ที่เป็นวงจรควบคุม
ความเร็วของสายพานแบบสำเร็จรูป ใช้แหล่งพลังงานจาก
ไฟตรง 12V มีสวิตซ์เปิด-ปิด และสามารถปรับความเร็วได้ 

รับภาพ
จากกล้อง
เว็บแคม 

ประมวล
ผลภาพ 

สั่งควบคุม
การคัดแยก 

ใส่กล่อง
บรรจุ 



“...สู่วิจัยรับใช้สังคม สืบสานล้านนา สร้างมูลค่าด้วยเทคโนโลยีและนวัตกรรม”

448 449
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 

 

0-100% วงจรการต่อใช้งานโมดูล CCM5D จะแสดงไว้ใน
รูปที่ 7 
 

 
 

รูปที่ 7 การต่อวงจรควบคุมความเร็วของสายพานลำเลียง 
 

เมื ่อพริกบนสายพานเคลื ่อนผ่านกล้องระบบ
ประมวลผลภาพจะมวลผลว่าเป็นพริกชนิดใดและจะ
สั่งงานให้ส่วนควบคุมการคัดแยกพริกปัดพริกที่ต้องการลง
กล่องบรรจุต่อไป 

วงจรส่วนสั่งควบคุมการคัดแยกพริกออกแบบให้
มีก ้านปัดติดกับสเต็ปเปอร์มอเตอร์ โดยวงจรควบคุม
สเต็ปมอเตอร์ประยุกต์ใช้โมดูลขับสเต็ปมอเตอร์ที ่มีไอซี
เบอร์TB6560 เป็นตัวขับกระแส สามารถนำมาประยุกต์ใช้
ให้เข้ากับตัวสเต็ปมอเตอร์ได้หลากหลายรุ่น การควบคุม
การหมุนของสเต็ปเปอร์มอเตอร์จะใช้สัญญาณจากขา 
GPIO 20 และ 21 ของบอร์ดราสเบอรี ่พาย 3 เป็นตัว
ควบคุมดังแสดงในรูปที่ 8 

 
 

รูปที่ 8 วงจรขับสเต็ปมอเตอร์ 
 
 

 
 

3.2 การออกแบบทางซอร์ฟแวร์ 
ลำดับของการทำงานของเครื่องคัดแยกพริกจะ

เป็นไปตามโฟรชาตที ่แสดงไว้ในร ูปที ่ 9 โดยมีลำดับ
ข้ันตอนการทำงานของโปรแกรมดังน้ี  

โปรแกรมจะเริ่มจากรับภาพจากกล้องเว็บแคม 
โดยประยุกต์ใช้ชุดคำสั่งของ OpenCV ในการรับภาพของ
ช่องทางรับเข้าของคอมพิวเตอร์ ในงานนี้ได้ใช้กล้องเว็บ
แคม Logitech รุ ่น C170 ปรับให้ลดความละเอียดของ
ภาพ วิดีโอที่รับเข้ามาเหลือ 640 x 480 พิกเซล เน่ืองจาก
การประมวลผลภาพนี้ไม่ต้องการลายละเอียดของรูปมาก 
อีกท้ังยังเพ่ือลดการประมวลผลของซีพียูลงอีกด้วย 
 จากนั้นทำการแปลงภาพจาก RGB เป็น HSV 
เนื่องจากพริกที่ใช้ในการตรวจสอบนั้นสีของพริกมีความ
เหลื่อมล้ำกันโดยบางเม็ดสีเขียวเข้มและบางเม็ดสีเขียว
อ่อน ซึ่งค่าสีของเม็ดที่เป็นเขียวอ่อนนี้เมื่อกระทบแสงสี
ขาวส่งผลให้ได้ค่าสีที่ไปใกล้เคียงกับสีแดงทำให้การคัด
แยกเม็ดพริกผิดพลาด ดังนั้นเพื่อเป็นกรแก้ปัญหาน้ีจึงได้
ปรับข้อมูลของภาพจาก RGB เป็น HSV เพื่อให้ค่าของสี
ของเม็ดพริกแยกกันได้อย่างชัดเจนแม้ว่าจะโดนผลกระทบ
จากแสงสีขาวหรือแสงจากภายนอกมารบกวน 
 

 
 

รูปที่ 9 อัลกอลิทึมตรวจสอบส ี

เร่ิมต้น 

รับภาพจากกล้องเว็บแคม 

แปลง RGB เป็น HSV 

ตรวจจับสขีองพริกในช่วงที่กำหนด 

วาดกรอบแสดงผล 

สั่งควบคุมคดัแยก 

จบการทำงาน 
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เมื ่อแปลงภาพเป็น HSV ก็เข้าสู ่ส่วนของการ

ตรวจจับสีของพริกในช่วงที่กำหนดเพื่อแยกว่าเป็นพริกสี
เขียวหรือสีแดง และเพ่ือให้ผู้ใช้งานสามารถตรวจสอบการ
ทำงานได้ จึงได้พัฒนาส่วนของการแสดงผลข้ึนมาให้มีการ
ตีกรอบเพื ่อแสดงให้เห็นว่าพริกสีอะไรบนจอภาพหาก
เครื่องได้ต่อจอมอนิเตอร์เข้ากับบอร์ดราสเบอร์รี่พาย และ
สุดท้ายคือสั่งควบคุมการคัดแยกพริกโดยโปรแกรมจะเป็น
ตัวสั ่งงานบอร์ดขับสเต็ปเปอร์มอเตอร์โดยตรงผ่านขา 
GPIO 20 และ 21 เพ่ือแยกพริกเขียวลงกล่องบรรจุ 
 
4. ผลการวิจัย  
 ผลการออกแบบและสร้าง ทางด้านฮาร์ดแวร์ได้
เครื ่องต้นแบบเหมือนที่ออกแบบไว้ดังแสดงในรูปที่ 10 
ตัวเครื่องที่พัฒนาข้ึนมาน้ีจะยังไม่มีส่วนของการโหลดเม็ด
พริกเข้าสายพานจะมีเฉพาะส่วนของการคัดแยกเท่าน้ัน 

ผลการทำงานของเครื่องจักรคัดแยกพริกจะแยก
ผลการทำงานออกเป็น 1. ผลการทำงานโปรแกรมการ
ประมวลผลสีเม็ดพริก 2. ผลทำงานโปรแกรมคัดแยกเม็ด 
และ 3. ผลการควบคุมการปัดเพื่อแยกเม็ดพริกด้วยสเต็ป
เปอร์มอเตอร์ โดยผลการทำงานในแต่ละส่วนได้ผลการ
ทดลองดังต่อไปน้ี 
 

 
 

รูปที่ 10 เครื่องคัดแยกพริกด้วยวิธีการจำแนกสีจากการ
ประมวลผลภาพ 

 
4.1 ผลการทำงานโปรแกรมการประมวลผลสี

เม็ดพริก  
 จากการปรับภาพ RGB เป็น HSV นั้น ส่งผลให้
สามารถแยกสีออกจากกันได้ชัดเจน พร้อมทั้งแสงสีขาว
จากพ้ืนหลังก็ไม่ส่งผลต่อการแยกสี จากรูปที่ 11 พริกเม็ด
สีแดงพบว่าในส่วนของขั้วพริกที่เป็นสีเขียวนั้นได้ถูกแยก
ออกไปและเหลือแค่ส่วนที่ต้องวิเคราะห์คือตัวเม็ดพริก
เท่าน้ัน  

 

 

 
 

รูปที่ 11 ตรวจจับสีพริกสีเขียวและพริกแดง 
 

4.2 ผลทำงานโปรแกรมคัดแยกเม็ด 
วิธีการคัดแยกเม็ดพริกจะใช้หลักการง่ายๆคือใช้

วิธีการนับจำนวนเม็ดสีของสีพริกว่ามีสีแดงหรือสีเขียวใน
พื้นที่มากกว่ากัน หากพื้นที่นั้นสีแดงมากก็ให้พิจารณาว่า
เป็นพริกสีแดงและตีกรอบแสดงผลบนหน้าจอมอนิเตอร์
ดังรูปที่ 12 

การทดสอบความถูกต้องการทำงานจะวัดผล
โดยใช้พร ิกสีแดงและสีเขียวจำนวนอย่างละ 50 เม็ด 
บันทึกระยะเวลาในทำงานและความถูกต้องของการแยกสี
ได้ โดยค่าเฉลี่ยผลการทดสอบจำนวน 10 ครั้งแสดงไวใ้น
ตารางที่ 1 พบว่าเวลาโดยประมาณของการคัดแยกทั้งสอง
ชนิดเกือบ 2 วินาทีต่อเม็ด 
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รูปที่ 12 หน้าจอแสดงผลการตรวจจับส ี
พริกสีเขียวและพริกแดง 

 
4.3 ผลการควบคุมการปัดเพื ่อแยกเม็ดพริก

ด้วยสเต็ปเปอร์มอเตอร์ 
 ในส่วนนี้เป็นการทดสอบการทำงานทั้งระบบ
โดยให้ด้วยสเต็ปเปอร์มอเตอร์ได้ทำงานคัดแยกพริกสีเขียว
ลงกล่องและปล่อยสีแดงไปทางปลายสายพาน โดยการ
ทดสอบจะใช้เม็ดพริกสีแดงและเขียวอย่างละ 25 เม็ดแล้ว
บันทึกระยะเวลาการทำงานและค่าความถูกต้อง โดยผล
การทำงานเฉลี่ยจำนวน 10 รอบได้ แสดงไว้ในตารางที่ 2  

 
ตารางที่ 1 ผลการทำงานการคัดแยกสีของเม็ดพริกด้วยโปรแกรมประมวลผลภาพ 

ชนิดพริก 
ผลการทำงาน 

เวลาทำงาน ความถูกต้อง 
1. พริกเขียว 92.7 100% 
2. พริกแดง 81.8 88.8% 

ตารางที่ 2 ผลการทำงานการคัดแยกสีของเม็ดพริกทั้งระบบ 
เวลาทำงาน 

(วินาที) 
ความถูกต้อง (%) 

พริกแดง พริกเขียว 
125.3 95.6 91.6 

5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  
จากผลการดำเนินงานพบว่าการออกแบบ

เครื่องจักรคัดแยกสามารถคัดแยกได้ความถูกต้องตามที่
ต้องการคือความถูกต้องประมาณ 90 เปอร์เซน โดยการ
ออกแบบไม ่ซ ับซ ้อนมากทั ้งทางด้านฮาร ์ดแวร ์และ
ซอร์ฟแวร์ประมวลผลภาพ แต่ยังต้องมีการปรับปรุงการ
ทำงานทางกลให้ก้านปัดสัมพันธ์กับการประมวลผลภาพ
เพ่ือให้ทำงานได้เร็วข้ึนกว่าปัจจุบัน หรือปรับวงจรส่วนคัด
แยกใหม่ให้ทำงานได้รวดเร็วกว่าสเต็ปเปอร์มอเตอร์ภายใน
อนาคต 
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บทคัดย่อ  

 งานวิจัยน้ีได้นำเห็ดถ่ังเช่าสีทองไปสกัดพอลิแซคคาไรด์ด้วยน้ำร้อนได้สารสกัดหยาบพอลิแซคคาไรด์ที่ได้ 4 ตัวอย่าง  
พบว่ามีร้อยละของผลผลิตที่ได้ไมแ่ตกต่างกัน (p > 0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 40.89– 41.64ในส่วนของปริมาณพอลิ
แซคคาไรด์พบว่าตัวอย่างพบว่ามีความแตกต่างกัน (p < 0.05) ส่วนความสามารถในการต้านออกซิเดชัน ได้แก่ DPPH, 
ABTS•+, superoxide radical, hydroxyl radical, การวัดกิจกรรมการจับกับอิออนของเฟอรัส ค่าความสามารถในการรีดิวซ์  
และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด พบว่ามีความแตกต่างกัน โดยพบว่าการนำเห็ดถ่ังเช่าสีทองมาทำการสกัดไขมันออก
ก่อนสกัดและการใช้อัลตราซาวน์ช่วยในระหว่างการสกัดสามารถทำให้สารสกัดหยาบที่ได้มีสมบัติในการต้านออกซิเดชันที่ดีข้ึน 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้สนใจที่จะศึกษาวิธีการเตรียมสารสกัดเห็ดถั่งเช่าสีทอง รวมทั้งวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกรวมและ
สมบัติต้านออกซิเดชันของสารสกัดเห็ดถ่ังเช่าสีทอง 

คำสำคัญ:   สารออกฤทธิ์ทางยา  เห็ดถั่งเช่าสีทอง  อัลตราซาวด์  พอลิแซคคาไรด์  
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Abstract 
The C. militaris mushroom sample was extracted with hot water to gain crude extracts of polysaccharides. 
The four samples of crude polysaccharide extracts were found. It showed that %yield of the 4 crude extract 
samples was not significantly different ( p > 0. 05) , which were in the ranges of 4 0 . 8 9 –  4 1 . 64% .  The 
polysaccharides content of the 4 crude extract samples was significantly different (p<0.05). The antioxidant 
properties including DPPH, ABTS• + , superoxide radical, hydroxyl radical, ferrous chelating ferric reducing 
power and total contents of phenolic compounds were found to be different (p < 0.05). It was found that 
the C. militaris mushroom crude polysaccharide extracts from defatted and ultrasonicated preparation had 
better antioxidant properties compared with those without defatted and sonicated preparation. Therefore, 
the objective of this research was to study preparations, phenolic compounds and antioxidant activities of 
polysaccharide extracts from cordyceps militaris. 

Keywords:    bioactive ingredients, Cordyceps militaris, ultrasound, polysaccharides  
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1. บทนำ 
เห็ดถ่ังเช่า (Cordyceps spp.) มีหลายชนิด แต่

ชนิดที่เป็นที่รู้จักกันดีมีด้วยกัน 2 ชนิดคือเห็ดถ่ังเช่าทิเบต 
(Cordyceps sinensis) และเห็ดถ่ังเช่าสีทอง (Cordyceps 
militaris) เห็ดถั่งเช่าทิเบตเป็นเห็ดธรรมชาติที่พบได้ใน
บริเวณเทือกเขาสูงแถบทิเบต มักเจริญบนตัวหนอน เป็น
เห็ดที่มีราคาสูงมาก ปัจจุบันเห็ดถ่ังเช่าทิเบตตามธรรมชาติ
มีจำนวนลดน้อยลงมาก นอกจากน้ีการเพาะเลี้ยงยังทำได้
ค่อนข้างยากอีกด้วย  (Huang et al., 2009) เห็ดถ่ังเช่าสี
ทอง (Cordyceps militaris) มีสรรพคุณทางยามากมาย 
ได้แก่ ช่วยเสริมสร้างระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย ต้านการ
อักเสบ ต้านมะเร็งและเน้ืองอก ต้านออกซิเดชันและยับย้ัง
การเจริญของจุลินทรีย์ เป็นต้น โดยในเห็ดถั่งเช่าสีทอง
ประกอบด้วยสารออกฤทธ์ิทางยาหลายชนิด ได้แก่ คอร์ได
เซปิน อะดีโนซีน คอร์ดีมินและพอลิแซคคาไรด์ เป็นต้น 
โดยสารประกอบคอร์ไดเซปิน (3’-ดีออกซีอะดีโนซีน)  

เห็ดถั่งเช่าสีทองเป็นแหล่งพอลิแซคคาไรด์ที่มี
ฤทธิ ์ทางชีวภาพและฤทธิ ์ทางยาที ่หลากหลาย จาก
การศึกษาพอลิแซคคาไรด์ในเห็ดที่รับประทานได้ส่วนมาก
ไม่เป็นพิษ สามารถพัฒนาไปเป็นส่วนผสมอาหารฟังก์ชัน 
และบำบัดรักษาและป้องกันการเกิดโรคได้ พอลิแซคคา
ไรด์ในถั ่งเช่าสีทองพบว่ามีในปริมาณร้อยละ 3-8 ของ
น้ำหนักเห ็ดถ ั ่ง เช ่าแห ้ง พอล ิแซคคาไรด์จากเห ็ดมี
ประโยชน์ต่อร่างกายดังนี้ ต้านออกซิเดชัน ช่วยต้านการ
ชรา ช่วยต้านการอ ักเสบ และช่วยเสริมสร้างระบบ
ภูมิคุ้มกันของร่างกาย(Cheung et al., 2012) พบว่าการ
ที่มีโปรตีนในพอลิแซคคาไรด์สกัดมีบทบาทในการเพ่ิม
ความสามารถในการต้านออกซิเดชันจากพอลิแซคคาไรด์ที่
สกัดจากเห็ด โดยได้สกัด 2 วิธีคือใช้น้ำร้อน (hot water 
extraction; HWE) และใช ้อ ัลตราโซนิค (ultrasonic-
assissted extraction; UAE) พบว่าใช ้อ ัลตราโซนิคมี
ความสามารถในการต้านออกซิเดชันสูงกว่าและมีปริมาณ
โปรตีนสูงกว่า 

งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือดังน้ันในงานวิจัย
น้ีได้สนใจที่จะศึกษาวิธีการเตรียมสารสกัดเห็ดถ่ังเช่าสีทอง 
รวมทั้งวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกรวมและสมบัติต้าน
ออกซิเดชันของสารสกัดเห็ดถ่ังเช่าสีทอง 

 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

2.1 พอลิแซคคาไรด์ 
พอลิแซคคาไรด์คือสารประกอบคาร์โบไฮเดรต

เชิงซ้อน โครงสร้างของพอลิแซคคาไรด์จากเห็ดเป็นพอลิ
เมอร์ของกลูโคสที่ต่อกันด้วยพันธะเบต้า (1,3) ไกลโคซิดิก 
ส่วนพอลิแซคคาไรด์ที ่เป็นส่วนประกอบของเซลล์พืชมี
โครงสร ้างเป ็นพอล ิเมอร ์ของกล ูโคสที ่ต ่อก ันด ้วย
พันธะเบต้า (1,4) ไกลโคซ ิด ิก สำหร ับสตาร ์ชจะมี
โครงสร้างเป็นพอลิเมอร์ของกลูโคสที่ต่อกันด้วยพันธะ
อัลฟา (1,4) ไกลโคซิดิก สายโซ่หลักส่วนใหญ่ประกอบด้วย
กล ุ ่มของ (1,2)  อ ัลฟา - ดี -แมนโนไพราโนส สายกิ่ง
ประกอบด้วย (1,3) (1,5) และ (1,6)-ดี-กาแลคโตฟูราโนส 
และ (1,4)-ดี-แกแลคโตไพราโนส (ลัดดา, 2563) ดังแสดง
ในรูปที่ 1 

 

 
 

รูปที่ 1 โครงสร้างพอลิแซคาไรด์ที่พบในเห็ด 
ถ่ังเช่าทิเบต Glc = Glucose (Nie et al., 2011) 

 
และได้มีงานวิจัยจำนวนมากท่ีพบว่าพอลิแซคคา

ไรด์ที ่สกัดจากเห็ดชนิดต่างๆ มีกิจกรรมทางชีวภาพใน
ร่างกาย ทำให้มีการใช้พอลิแซคคาไรด์จากเห็ดถั ่งเช่าใช้
เป ็นยาสม ุนไพรมาเป ็นเวลายาวนาน ม ีฤทธ ิ ์ต ้ าน
ออกซิเดชัน ได้แก่ จับกับอนุมูลอิสระ สารสกัดพอลิแซค
คาไรด์จากเห็ดถั่งเช่าสีทองมีความสามารถในการจับกับ
อน ุ ม ู ล อ ิ ส ร ะท ี ่ ด ี  ไ ด ้ แก่ อน ุ ม ู ล  1,1-diphenyl-2-
picrylhyrazyl (DPPH) อนุมูลไฮดรอกซิล อนุมูลซูเปอร์
ออกไซด์และอนุมูล ABTS•+ นอกจากนี้ยังมีความสามารถ
ในการจับกับโลหะพวกเฟอรัส และรีดิวซ์เฟอริกได้ด้วย 
ช่วยเพิ ่มประสิทธิภาพในการทำงานของเอนไซม์ซูเปอร์
ออกไซด์ดิสมิวเตส และเอนไซม์กลูตาไธโอนเปอร์ออกซิ
เดส(Chen et al., 2006; Li et al., 2003) ปัจจัยที่มีผล
ต่อสมบัต ิของพอล ิแซคคาไรด์สก ัดจากเห ็ด ได ้แก่  
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องค์ประกอบและโครงสร้างของพอลิแซคคาไรด์ พอลิแซค
คาไรด์จะประกอบด้วยน้ำตาลโมเลกุลเดี่ยว ซึ่งชนิดและ
ปริมาณน้ำตาลโมเลกุลเดี่ยวที่มีตามธรรมชาติของเห็ดแต่
ละชนิดจะมีผลต่อความสามารถในการต้านออกซิเดชัน
ของพอลิแซคคาไรด์จากเห็ด วิธีการสกัดพอลิแซคคาไรด์
จากดอกเห็ด และเส้นใยเห็ดตามปกติจะสกัดด้วยน้ำ 
สารละลายกรดหรือเบส สารละลายบัฟเฟอร์ ร่วมกับความ
ร้อน สารสกัดที่ได้นำไปทำให้บริสุทธิ์ขึ้นโดยวิธี Sevage 
คือใช้สารผสมระหว่างคลอโรฟอร์มกับ 1-บิวทานอลใน
อัตราส่วน 4 ต่อ 1 แล้วไดอะไลซิส ทำแห้งแบบแช่เยือก
แข็งจะได้สารสกัดพอลิแซคคาไรด์ตามต้องการ ร้อยละ
ของผลผลิตและกิจกรรมทางชีวภาพจะขึ้นกับวิธีการและ
สภาวะในการสก ัดท ี ่ ใช ้  ได ้แก ่ อ ุณหภูม ิ  ชนิดของ
สารละลาย pH และระยะเวลา ดังนั้นจึงต้องมีการศึกษา
วิธีการสกัดที่เหมาะสมด้วย (Mingyi et al., 2019)  

2.2 สารประกอบพอลิฟีนอล 
ชนิดของกรดฟีนอลิกที ่พบในเห็ดถั ่งเช่าสีทอง 

ได้แก่ กรด -hydroxybenzoic acid (paraben) และ
กรดซ ินนาม ิก โดยพบในปร ิมาณ 0.02 และ 0.11 
มิลลิกรัม/100 กรัม ตามลำดับ 

อนุมูลอิสระและสารต้านออกซิเดชัน ( free 
radical and antioxidants) 

อนุมูลอิสระ (free radical) เป็นโมโลกุลที ่มี
อิเล็คตรอนไม่ครบคู่ (unpaired electron) ไม่มีความ
เสถียร มีความว่องไวมากต่อการเกิดปฏิกิริยาดึงอิเล็คตรอ
นจากโมเลกุลที่อยู่ข้างเคียง ทำให้โมเลกุลที่อยู่ข้างเคียง
ดังกล่าวเกิดความเสียหายได้  ถ้าเกิดในร่างกาย จะทำให้
ร่างกายเกิดความเสียหายที่เน้ือเย่ือต่างๆ ส่งผลให้ร่างกาย
ไม่แข็งแรง เกิดการอักเสบและเกิดโรคต่างๆ ได้ง ่าย 
โดยเฉพาะโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง เช่น โรคหลอดเลือดหัวใจ 
โรคมะเร็ง โรคความดันโลหิตสูง และโรคเบาหวาน เป็นต้น  

อนุมูลอิสระในร่างกายอาจเกิดจากการได้รับ
จากอาหารโดยตรง หรือเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันที่
เกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิตพลังงานภายในเซลล์ จาก
กระบวนการเมทาบอลิซึม(metabolism) ตามปกติของ
ร่างกายในการเผาผลาญสารอาหาร กระบวนการทำลาย
สิ่งแปลกปลอม หรือกำจัดเชื้อโรคของเซลล์เม็ดเลือดขาว 

และการบาดเจ็บของเนื้อเยื่อ เป็นต้น ซึ่งจะมีอนุมูลอสิระ
เกิดมาด้วย เช่น สารประกอบออกซิเจน ไนโตรเจนและ
คลอรีน เป็นต้น ซึ่งจะเกิดขึ้นอย่างต่อเนื ่อง จึงส่งผลให้
เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่อื ่น ๆ ต่อเนื ่องกันไป และเกิดขึ ้นใน
เซลล์ตลอดเวลา หรือเกิดจากสิ่งกระตุ้นภายนอกร่างกาย 
เช่น มลพิษในอากาศ แสงแดด คลื่นความร้อน รังสีแกมมา
และยาบางชนิด เป็นต้น  

กลุ่มอนุมูลอิสระออกซิเจน (reactive oxygen 
species; ROS) ได้แก่ อนุมูลซูเปอร์ออกไซด์แอนไอออน 
อนุมูลไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์และอนุมูลไฮดรอกซิล เป็น
ต้น เป็นสารที่เกิดจากกระบวนการเผาผลาญของร่างกาย
ตามปกติ สารกลุ ่มนี ้จะสามารถทำลายโมเลก ุลของ
สิ่งมีชีวิตได้ ทำให้เซลล์เมมเบรนเกิดการเสียความคงตัว
และเสียหาย ทำให้เกิดโรคต่างๆ ดังนั้นจึงเป็นสารที่เป็น
อันตรายต่อร่างกาย ปกติร่างกายจะสามารถกำจัดอนุมูล
อิสระได้โดยเอนไซม์ที ่ร ่างกายสร้างขึ ้น เช ่น ซูเปอร์
ออกไซด์ดิสมิวเตสและกลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดส เป็นต้น
หรือโดยสารต้านออกซิเดชัน (antioxidant) ที่ได้รับจาก
อาหาร เช่น เบต้า-แคโรทีน (β-carotene) วิตามินซีและ
วิตามินอี เป็นต้น แต่ถ้าหากร่างกายเสียสมดุลด้วยสาเหตุ
ใดสาเหตุหนึ่ง เช่น ความเครียด ความเจ็บป่วย การขาด
สารอาหารหรือการได้รับอาหารที่มีสารต้านออกซิเดชัน
น้อยเกินไป การติดเชื้อและมลพิษในอากาศ เป็นต้น ก็จะ
ส่งผลให้ในร่างกายมีอนุมูลอิสระมากเกินไป (oxidative 
stress) ทำให้เกิดโรคไม่ติดต่อเรื้อรังต่างๆ ดังกล่าวขึ้นมา
ได้ ตัวอย่างเช่น เมื่ออนุมูลอิสระออกซิเจนเข้าทำปฏิกิริยา
กับไขมันชนิดที่มีความหนาแน่นต่ำในเลือด ทำให้เกิดเป็น
ไขมันชนิดมีความหนาแน่นต่ำที ่ถูกออกซิไดซ์ ทำให้เม็ด
เลือดขาวชนิดแมคโครฟาจมาจับกินเกิดเป็นโฟมเซลล์
เกาะอยู่ที ่ผน ังหลอดเล ือด เมื ่อมีจำนวนมากจะเกิด
เป็นพลัคในหลอดเลือด ทำให้เกิดภาวะหลอดเลือดแดง
แข็ง (artherosclerosis) สุดท้ายอาจทำให้หลอดเลือด
แตกได้จนกระทั่งเป็นอัมพาต หรืออาจรุนแรงจนถึงข้ัน
เสียชีวิตได้ เป็นต้น   

สารต้านออกซิเดชัน (antioxidant) คือสารที่
ทำลาย และป้องกันอนุมูลอิสระ แบ่งออกเป็น 2 ประเภท
ใหญ่คือสารต้านออกซิเดชันที่เป็นเอนไซม์และสารต้าน
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ออกซิเดชันที ่ไม่ใช่เอนไซม์ สารต้านออกซิเดชันที ่เป็น
เอนไซม์ เช่น เปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตสและกลูตาไธโอน
เปอร์ออกซิเดส เป็นต้น สารต้านออกซิเดชันที ่ไม่ใช่
เอนไซม์ เช่น วิตามินซีและวิตามินดี เป็นต้น วิตามินซีหรือ
กรดแอสคอร์บิก มีคุณสมบัติละลายน้ำได้ดี จึงทำหน้าที่
ต ้ านอน ุม ูลอ ิสระในเซลล ์ และอว ัยวะท ี ่ม ีน ้ ำ เ ป็ น
องค์ประกอบหลัก วิตามินซีมีหมู่ไฮดรอกซี 2 หมู่ ที่แตก
ตัวให้ไฮโดรเจนได้ปฏิกิริยาโดยรวมคือ การให้อิเล็กตรอน 
1 ตัว ร่วมกับอะตอมไฮโดรเจนแก่อนุมูลอิสระ เป็นการ
กำจัดหรือสลายอนุมูลอิสระคือ R• ให้เป็น RH จากการ
กำจัดนี้จะได้อนุมูลอิสระตัวใหม่ที่มีความไวต่ำคือ Asc•- 
ส่วนวิตามินอีหรือโทโคฟีรอล เป็นวิตามินที่ละลายได้ดีใน
ไขมันจากโครงสร้างมีได้หลายไอโซเมอร์หรือรูปแบบ โดย
วิตามินอีที่อยู่ในรูปแอลฟา-โทโคฟีรอล เป็นไอโซเมอร์ที่มี

ฤทธิ์สูงสุดจากบรรดาไอโซเมอร์ทั้งหมด วิตามินอีเป็นสาร
ต ้ านอน ุม ู ลท ี ่ สำค ัญของเมมเบรนซ ึ ่ งม ีล ิพ ิ ด เป็น
องค ์ประกอบ โดยปกป้องไม ่ให ้ เก ิดปฏ ิก ิร ิยาเปอร์
ออกซิเดชันของลิปิด (Reis et al., 2013) สกัดเห็ดถั่งเช่า
สีทองด้วยเมทานอล แล้ววิเคราะห์ความสมบัติทางด้าน
ต่างๆ ของสารสกัดเมทานอล พบว่าสารสกัดเมทานอลท่ี
ได้มีความสามารถในการต้านออกซิเดชัน โดยสามารถ
ยับยั้งการออกซิเดชันของลิปิด มีสมบัติในการรีดิวซ์ และ
สามารถจับกับอนุมูลอิสระได้ ยับยั ้งการเจริญของเชื้อ
แบคทีเรียและเชื ้อราได้ดี สามารถยับยั ้งการเติบโตของ
เซลล์เนื้องอกต่างๆ ได้ ได้แก่ เซลล์เนื้องอกชนิด MCF-7 
(เต้านม), NCl-H460 (ปอด), HCT-15 (ลำไส้ใหญ่) และ 
HeLa (ปากมดลูก) เป็นต้น

 
3. วิธีดำเนินการวิจัย 
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1. ศึกษาสภาวะในสกัดพอลิแซคคาไรด์ 
นำเห็ดถ่ังเช่าสีทองไปอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส (Wu et al., 2019) นาน 24 
ชั่วโมง นำเห็ดอบแห้งที่ได้ไปบดให้เป็นผงด้วยเครื่องบด
ไฟฟ้า นำผงเห็ดที่ได้ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 60 เมช  นำ
เห็ดถั่งเช่าสีทองผงมาสกัดไขมันออกโดยการสกัดด้วยเอ
ทานอลร ้ อยละ 80 ด ้ วยช ุ ดกล ั ่ นแบบ soxhlet ใน
อัตราส่วนของเห็ดผงต่อเอทานอลร้อยละ 80 เท่ากับ 1 
ต่อ100 (น้ำหนักต่อปริมาตร) ใช้เวลาสกัดนาน 5 ชั่วโมง ท่ี
อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส ระเหยเอทานอลร้อยละ 80 
แล้วนำกากที่ได้มาทำการสกัดซ้ำอีก 1 รอบ จะได้เห็ดถ่ัง
เช่าสีทองที่สกัดไขมันออกแล้ว นำเห็ดถั่งเช่าสีทองผง 20 
กรัม มาเติมน้ำกลั่น 200 มิลลิลิตร นำไป สกัดที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที ใช้และไม่ใช้อัลตราซาวด์  
แล้วทำไปแยกกากด้วยผ้าขาวบาง กรองด้วยกระดาษ
กรอง Whatman เบอร์ 4 นำสารละลายใสที่กรองได้ ไป
ทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (freeze drying) จะได้สารสกัด
พอลิแซคคาไรด์ตามต้องการ ทำ 3 ซ้ำ (replications) 
แล้วชั่งน้ำหนักสารสกัดที่ได้ คำนวณร้อยละของ ผลผลิต
เปรียบเทียบกับน้ำหนักเห็ดถ่ังเช่าสีทองผงเริ่มต้น 

1. ปริมาณพอลิแซคคาไรด์ 
1.1 ป ร ิ ม า ณ  polysaccharides ด ้ ว ย ว ิ ธี  

Phenol sulfuric acid assay ( Dubois et al. , 1956)
หลักการ ในสารละลายกรดร้อนน้ำตาลกลูโคสถูกดึงน้ำ
ออกทำให้เกิดสีน้ำตาลของสาร ไฮดรอกซีเมทิลเฟอฟิวรอล 
สารละลายมาตรฐานกลูโคส เข้มข้น 150 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร แล้ว เตรียมให้มีความเข้มข้นต่างๆ โดยนำมา 
50-200 ไมโครลิตร มาเติมสารละลาย 2.5% phenol 
950- 800 ไมโครลิตร สารละลายตัวอย่าง 200 ไมโครลิตร 
มาเติมสารละลาย 2.5%phenol 800 ไมโครลิตร และ
กรดซัลฟูริกเข้มข้น 2.5 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน วางให้
เย็น ประมาณ 20 นาที จะได้ สารละลายมีสีน้ำตาลออก
เหลือง วัดค่า A 490 nm  

1.2 ป ร ิ ม า ณ  polysaccharides ด ้ ว ย ว ิ ธี  
Anthrone test ชั่ง anthrone 0.2 กรัม เติมใน H2SO4 
100 มิลลิลิตร ทิ้งไว้ประมาณ 30 นาที นำตัวอย่าง จำนวน 
0.5 มิลลิลิตร เติมในสารละลาย anthrone 2.5 มิลลิลติร 

ทิ้งไว้ประมาณ 5 นาที จะได้ สารละลายมีสีเขียวออกน้ำ
เ ง ิ น  ว ั ดค ่ า ก า รด ู ดกล ืนแส งท ี ่  625 ด ้ วย เค ร ื ่ อ ง 
Spectrophotometer ใช้ Glucose standard solution 
0.5 มิลลิลิตร ท่ีความเข้มข้นต่างๆ 

2. ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (TPC)  
นำตัวอย่างจำนวน 0.2 มิลลิลิตร เติมน้ำกลั่น 3 

มิลลิลิตรจากนั้นเติม Folin-ciocalteu reagent เจือจาง 
10 เท่า ลงไป 3 มิลลิล ิตร ผสมให้เข้ากัน วางทิ ้งไว้ที่
อ ุณหภ ูม ิห ้ องนาน 10 นาท ี  เต ิ ม  20% disodium 
carbonate solution ลงไป 0.6 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน 
นำไปวางในอ่างน้ำอุ่นที่ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 
20 นาท ี  เม ื ่ อครบเวลานำมาลดอ ุณหภ ูม ิ จนเท่ า
อุณหภูมิห้อง และ วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 755 nm โดย
ใช้น้ำกลั่น set zero 

3. ความสามารถในการต้านออกซิเดชันของ
สารสกัดเห็ดถ่ังเช่าสีทอง 

3.1 DPPH radical scavenging assay 
ดัดแปลงจากวิธีของ (Yang et al., 2015) นำสารละลาย
ตัวอย่างละลายในสารละลายเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 
ให้มีเข้มข้น 0.4 0.6 0.8 1.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร จำนวน 
2 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 0.1 mM DPPH (ละลายใน 
95% เอทานอล) จำนวน 2 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน เก็บ
ไว้ในที่มืด ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที วัด
ค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ที่ 517 
นาโนเมตร คำนวณค่าความสามารถในการยับยั้ง DPPH 
เปรียบเทียบกับกรดแอสคอร์บิกและโทรลอกซ์เข้มข้น 0.2, 
0.4, 0.6, 0.8, และ 1.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร นำค่าที่ได้มา 
plot กราฟระหว่างความเข้มข้นกับค่าการดูดกลืนแสง หา
สมการ regression คำนวณค่า IC50 (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

3.2 Improved ABTS radical cation 
decolorization assay ( ABTS assay)  เ ต ร ี ย ม  ABTS 
radical cation stock solution โดยชั ่ง ABTS 0.0360 
กรัม ละลายในน้ำกลั ่น 10 มิลลิลิตร และชั ่ง K2S2O8 
0.3784 กรัม ละลายในน้ำกลั่น 10 มิลลิลิตร หลังจากน้ัน
ผสม 7 mM ABTS 10 มิลลิลิตร กับ 140 mM K2S2O8 
176 ไมโครลิตร ในขวดสีชา ตั้งทิ้งไว้ในที่มืดเป็นเวลา 16 
ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง หลังจากนั้น นำมาเจือจางด้วยน้ำ
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กล ั ่ น ในอ ัตราส ่ วนของ  ABTS radical cation stock 
solution : น้ำกลั่น 1:75 มิลลิลิตร ทำการบ่มที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที หลังจากนั้นนำ
สารละลายอนุมูล ABTS+ จำนวน 2.5 มิลลิลิตร มาผสม
กับสารละลายตัวอย่างเข้มข้น 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, และ 
1.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร จำนวน 0.5 มิลลิลิตร ผสมให้เข้า
กันเบาๆ แล้ววางไว้ที่อุณหภูมิห้องและที่มืดเป็นเวลา 6 
นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 734 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง 
Spectrophotometer  เปรียบเทียบกับ กรดแอสคอร์บิก
และโทรลอกซ์เข้มข้น 0.4, 0.6, 0.8, และ 1.0 มิลลิกรมั/
มิลลิลิตร นำค่าที่ได้มา plot กราฟระหว่างความเข้มข้น
กับค่าการดูดกลืนแสง หาสมการ regression คำนวณค่า 
IC50 (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

3.3 superoxide radical scavenging assay 
ดัดแปลงจากวิธีของ(Yang et al., 2015) นำสารละลาย
ตัวอย่างเข้มข้น 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, และ 1.0 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร จำนวน 1 มิลลิลิตร มาเติมสารละลาย 0.1 M 
phosphate buffer, pH 7.2 จำนวน 1.0 ม ิลล ิล ิตร 
ส า ร ละล าย  2mM NADH จ ำนวน  1 . 0  ม ิ ล ล ิ ล ิ ตร 
สารละลาย 0.5 mM NBT จำนวน 1.0 มิลลิลิตร และ
สารละลาย 0.03 mM PMS จำนวน 0.1 มิลลิลิตร ผสมให้
เข้ากันดี บ่มที่อุณหภูมิห้อง นาน 5 นาที วัดค่าการดูดกลืน
แสงที่ 562 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Spectrophotometer 
เปรียบเทียบกับ กรดแอสคอร์บิกและโทรลอกซ์เข้มข้น 
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร นำค่าที่ได้มา 
plot กราฟระหว่างความเข้มข้นกับค่าการดูดกลืนแสง หา
สมการ regression คำนวณค่า IC50 (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร)  

3.4 hydroxyl radical scavenging assay ทำ
ตามวิธีของ(Yan et al., 2018) นำสารละลายตัวอย่าง
เข้มข้น 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, และ 1.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
จำนวน 0.2 มิลลิล ิตร เติมสารละลาย 5mM FeSO4 
จำนวน 0.2 มิลลิลิตร และสารละลาย 1% (v/v) H2O2 
จำนวน 0.2 มิลลิลิตร คนตลอดเวลา บ่มที่อุณหภูมิห้อง 
นาน 60 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 510 นาโนเมตร 
ด้วยเครื่อง Spectrophotometer เปรียบเทียบกับ กรด
แอสคอร์บิกและโทรลอกซ์เข้มข้น 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, และ 
1.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร นำค่าท่ีได้มา plot กราฟระหว่าง

ความเข้มข้นกับค่าการดูดกลืนแสง หาสมการ regression 
คำนวณค่า IC50 (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร)  

3.5 การวัดก ิจกรรมการจับก ับอ ิออนของ
เ ฟ อ ร ั ส  ( ferrous- ion- chelating activity)  ท ำ ต า ม 
(Zhang et al., 2013) นำสารละลายตัวอย่างเข้มข้น 0.2, 
0.4, 0.6, 0.8, และ 1.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มา 1 มิลลิลิตร 
ผสมกับน้ำกลั่น 3.7 มิลลิลิตร และ 2.0 mM FeSO4 0.1 
มิลลิลิตร และ 5.0 mM ferrozine 0.2 มิลลิลิตร ให้ทำ
ปฏิกิริยา 10 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 562 นาโน
เ ม ต ร  ด ้ ว ย เ ค ร ื ่ อ ง  Spectrophotometer ใ ช้  
ethylenediaminetetraacetic acid ( EDTA)  เ ข ้ ม ข้ น 
0.2, 0.4, 0.6, 0.8, และ 1.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เป็น 
positive control ใช้น้ำกลั ่น เป็น blank นำค่าที ่ได้มา 
plot กราฟระหว่างความเข้มข้นกับค่าการดูดกลืนแสง หา
สมการ regression คำนวณค่า IC50 (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร)  

3.6 ค่าความสามารถในการรีดิวซ์ (reducing 
power)  ทำตามว ิธ ีของ (Yen and Chen, 1995) นำ
สารละลายตัวอย่างเข้มข้น 0.4 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร จำนวน 
2.5 มิลลิลิตร เติม 0.2 M สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ , 
pH 6 .6  จำนวน 2 .5  ม ิ ลล ิ ล ิ ตร  เต ิ มสารละล าย
โพแทสเซียมเฟอริไซยาไนด์เข้มข้นร้อยละ 1 (น้ำหนัก/
ปริมาตร) จำนวน 2.5 มิลลิลิตร ให้ทำปฏิกิริยาท่ี 50 องศา
เซลเซียส นาน 20 นาที เติมกรดไตรคลอโรอะซิติกความ
เข้มข้นร ้อยละ 10 (น้ำหนัก/ปริมาตร)  จำนวน 2.5 
มิลลิลิตร หมุนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 5000 รอบต่อนาที  
10 นาที นำสารละลายส่วนใสมา 2.5 มิลลิลิตร เติมน้ำ
กลั่น 2.5 มิลลิลิตร เติมสารละลายเฟอริกคลอไรด์เข้มข้น
ร้อยละ 0.1 (น้ำหนัก/ปริมาตร)  จำนวน 0.5 มิลลิลิตร 
วางไว้ 10 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 700 นาโนเมตร 
ด้วยเครื ่องSpectrophotometer ค่าการดูดกลืนแสงที่
เพิ่มขึ้นแสดงว่า มีความสามารถในการรีดิวซ์ได้มากขึ้นใช้
กรดแอสคอร์บิกและโทรลอกซ์เข้มข้น 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 
และ 1.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ในการทำกราฟมาตรฐาน  
ใช ้น ้ำกล ั ่นเป ็น blank นำค ่าท ี ่ ได ้มาเท ียบก ับกราฟ
ม า ต ร ฐ า น  ร า ย ง า นค ่ า เ ป ็ น  AE ( Ascorbic acid 
Equivalent) (ม ิลล ิกร ัม/มิลล ิล ิตร) และ TE (Trolox 
Equivalent) (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 
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4. การวิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติ 
การดำเนินงานมีการทดลอง 3 ซ้ำ วางแผนการ

ท ด ล อ ง แ บ บ  2  x 2  Factorial in Completely 
Randomized Design (CRD) 2 ปัจจัย คือ ปัจจัยที่ 1 (A) 
สกัดไขมันโดยใช้ชุดกลั่น Soxhlet (B) ไม่สกัดไขมัน และ 
2 แบบ ประกอบด้วย 2.1) นำไป sonication ที่ 60°C 60
นาที 2.2) นำไปสกัดด้วยน้ำร้อน 60°C 60นาที ในwater 
bath รวมทั้งหมด 4 สิ่งทดลอง (treatments) และความ
แตกต ่างของค ่า เฉล ี ่ ยด ้วยว ิธ ี  Duncan’s Multiple 
Ranges Test (DMRT) ที ่ p<0.05 ด้วยโปรแกรม SPSS 
Version 16.0 

 
4. ผลการวิจัย 
1.1 ร้อยละของผลผลิตของสารสกัดพอลิแซคคาไรด์จาก
เห็ดถ่ังเช่าสีทอง 

ตารางที ่ 1  แสดงร้อยละผลผลิตของสารสกัด
พอลิแซคคาไรด์ทั้ง 4 ตัวอย่าง พบว่าวิธีการเตรียมตัวอย่าง
ไม่มีผลต่อร้อยละของผลิตที ่ได้ (p>0.05) โดยมีค่าอยู่
ในช่วงร้อยละ 40.89– 41.64 

 
ตารางที่ 1 ร้อยละของผลผลิตของสารสกัดพอลิแซคคาไรด์จากเห็ดถ่ังเช่าสีทอง 

ตัวอย่าง ร้อยละของผลผลิตns 
ND-NU 40.890 ± 0.476 
ND-U 41.268 ± 0.116 
D-NU 41.189 ± 0.422 
D-U 41.635 ± 0.461 

A: defat 0.270 
B: ultra 0.181 

A*B 0.909 
หมายเหตุ ns หมายถึง not significantly different (p>0.05) 

 
ND-NU = ไม่สกัดไขมันออก, ไม่ใช้อัลตราซาวด์ 

ND-U = ไม่สกัดไขมันออก, ใช้อัลตราซาวด์ D-NU  = 
สกัดไขมันออก, ไม่ใช้อัลตราซาวด์ และ D-U  = สกัดไขมัน
ออก, ใช้อัลตราซาวด์ A = สกัดไขมันออก B = ใช้อัลตรา
ซาวด์   

1.2 ปริมาณพอลิแซคคาไรด์ 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณพอลิแซคคาไรด์ในสารสกัด
หยาบพอลิแซคคาไรด์ที่ได้จากเห็ดถ่ังเช่าสีทอง ตารางที่ 2 
เมื่อทดสอบปัจจัย ทั้ง 2 ปัจจัยร่วมกัน คือ ผ่านการสกัด 
และไม่ผ่านการสกัดไขมันออก และการใช้อัลตราซาวด์
ช่วย และไม่ใช้อัลตราซาวด์ช่วยในการสกัด พบว่ามีความ
แตกต่างก ันท ั ้ง  2 ปัจจ ัยอย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถิติ  
(P<0.05) โดยสารสกัดพอลิแซคคาไรด์จากเห็ดถั ่งเช่าสี
ทองตัวอย่างที่ 4, 3, 2 และ 1 ตามลำดับ พบว่า ND-NU 

ซึ่งเป็นตัวอย่างที่สกัดจากเห็ดถั่งเช่าสีทองที่ไม่ได้ทำการ
สกัดไขมันออกและไม่ได้ใช้อัลตราซาวด์ช่วยในการสกัดมี
ปริมาณพอลิแซคคาไรด์น้อยที่สุด (p < 0.05)  โดย D-U 
ซึ่งเป็นตัวอย่างที่สกัดจากเห็ดถ่ังเช่าสีทองที่ได้ทำการสกัด
ไขมันออกและใช้อัลตราซาวด์ช่วยในการสกัด มีค่าสูงที่สุด 
(p < 0.05)
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ตารางที่ 2 ปริมาณพอลิแซคคาไรด์ของสารสกัดพอลิแซคคาไรด์จากเห็ดถ่ังเช่าสีทอง 
ตัวอย่าง % polysaccharides 

Phenol sulfuric acid assay 
% polysaccharides Anthrone 

test 
ND-NU 6.5944 ± 0.02a 6.9002 ± 0.03a 
ND-U 7.2264 ± 0.02b 7.5214 ± 0.01b 
D-NU 8.7862 ± 0.01c 8.9823 ± 0.02c 
D-U 10.2725 ± 0.01d 10.358 ± 0.01d 

A: defat 0.000* 0.000* 
B: ultra 0.000* 0.000* 

A*B 0.000* 0.000* 
หมายเหตุ abcd = significantly different (p<0.05) in the same column. 
 
ND-NU = ไม่สกัดไขมันออก, ไม่ใช้อัลตราซาวด์ ND-U = 
ไม่สกัดไขมันออก, ใช้อัลตราซาวด์ D-NU  = สกัดไขมัน
ออก, ไม่ใช้อัลตราซาวด์ และ D-U  = สกัดไขมันออก , 
ใช้อัลตราซาวด์  A = สกัดไขมันออก B = ใช้อัลตราซาวด์   

1.3 Total contents of phenolic  
จากการวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลรวมในสารสกัด

หยาบพอลิแซคคาไรด์ที่ได้จากเห็ดถ่ังเช่าสีทองสีทองพบว่า
เมื่อทดสอบปัจจัย ทั้ง 2 ปัจจัยร่วมกัน คือ ผ่านการสกดั 
และไม่ผ่านการสกัดไขมันออก และการใช้อัลตราซาวด์
ช่วย และไม่ใช้อัลตราซาวด์ช่วยในการสกัด พบว่ามีความ

แตกต่างก ันท ั ้ง  2 ป ัจจ ัยอย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถิติ 
(P<0.05) ได้ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 3 โดยสาร
สกัดพอลิแซคคาไรด์จากเห็ดถั่งเช่าสีทองตัวอย่างที่ 4, 3, 
2 และ 1 ตามลำดับ พบว่า ND-NU ซึ่งเป็นตัวอย่างที่สกัด
จากเห็ดถ่ังเช่าสีทองที่ไม่ได้ทำการสกัดไขมันออกและไม่ได้
ใช้อัลตราซาวด์ช่วยในการสกัดมีสารประกอบฟีนอลิกน้อย
ที่สุด (p < 0.05) (0.483 ± 0.001mg/ml) โดย D-U ซึ่ง
เป็นตัวอย่างที่สกัดจากเห็ดถั่งเช่าสีทองที่ได้ทำการสกัด
ไขมันออกและใช้อัลตราซาวด์ช่วยในการสกัด มีค่าสูงที่สุด 
(p < 0.05) (0.579 ± 0.003 mg/ml) 

 
ตารางที่ 3 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกัดพอลิแซคคาไรด์จากเห็ดถ่ังเช่าสีทอง 

ตัวอย่าง 
Total phenolic content  

(mg GAE/ ml of crude extract) 
ND-NU 0.483 ± 0.001a 
ND-U 0.524 ± 0.004b 
D-NU 0.552 ± 0.001c 
D-U 0.579 ± 0.003d 

A: defat 0.000* 
B: ultra 0.000* 

A*B 0.004* 
หมายเหตุ abcd = significantly different (p<0.05) in the same column. 
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ND-NU = ไม่สกัดไขมันออก, ไม่ใช้อัลตราซาวด์ 
ND-U = ไม่สกัดไขมันออก, ใช ้อ ัลตราซาวด์ D-NU  = 
สกัดไขมันออก, ไม่ใช้อัลตราซาวด์ และ D-U  = สกัดไขมัน
ออก, ใช้อัลตราซาวด์  A = สกัดไขมันออก B = ใช้อัลตรา
ซาวด์  ความสามารถในการต้านออกซิเดชันของสารสกัด
เห็ดถ่ังเช่าสีทอง 

สารสกัดพอลิแซคคาไรด์ทั ้ง 4 ตัวอย่าง มาวัด
ความสามารถในการต้านออกซิเดชันด้วยวิธีต่างๆ ได้แก่ 
DPPH radical scavenging assay,  Improved ABTS 
radical cation decolorization assay,  superoxide 
radical scavenging assay, hydroxyl radical 
scavenging assay, การวัดกิจกรรมการจับกับอิออนของ
เฟอรัส และค่าความสามารถในการรีดิวซ์  เมื ่อทดสอบ
ปัจจัย ทั้ง 2 ปัจจัยร่วมกัน คือ ผ่านการสกัด และไม่ผ่าน
การสกัดไขมันออก และการใช้อัลตราซาวด์ช่วย และไม่
ใช้อัลตราซาวด์ช่วยในการสกัด พบว่ามีความแตกต่างกัน
ทั้ง 2 ปัจจัยอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05)  ได้ผล
การทดลองดังแสดงในตารางที่ 4-7 จากการทดสอบฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบพอลิแซคคาไรด์ที่ได้
จากเห็ดถั่งเช่าสีทองด้วยวิธี DPPH radical scavenging 
assay จากตารางที ่ 4 พบว่า ND-NU ซึ่งเป็นตัวอย่างที่
สกัดจากเห็ดถ่ังเช่าสีทองที่ไม่ได้ทำการสกัดไขมันออกและ
ไม่ได้ใช้อัลตราซาวด์ และ D-NU ซึ่งเป็นตัวอย่างที่สกัด
จากเห็ดถั ่งเช่าสีทองที ่ทำการสกัดไขมันออกและไม่ได้
ใช้อัลตราซาวด์  น้อยกว่า ND-U ซึ่งเป็นตัวอย่างที ่สกัด
จากเห็ดถั่งเช่าสีทองท่ีไม่ทำการสกัดไขมันออกและใช้อัล
ตราซาวด์ และD-U ซึ่งเป็นตัวอย่างที่สกัดจากเห็ดถ่ังเช่าสี
ทองที่ทำการสกัดไขมันออกและใช้อัลตราซาวด์   ส่วน

ความสามารถในการยับยั ้งอนุมูลอิสระ ABTS•+ พบว่า
โทรล็อกซ์สามารถยับยั ้งได้ดีที่สุด(IC50=0.547 ± 0.001 
mg/ml) รองลงมาเป็นกรดแอสคอร์บิก (IC50=0.557 ± 
0.001 mg/ml) และสารสกัดพอลิแซคคาไรด์จากเห็ดถ่ัง
เช่าสีทองตัวอย่างที่ 4, 3, 2 และ 1 ตามลำดับ โดย D-U 
ซึ่งเป็นตัวอย่างที่สกัดจากเห็ดถ่ังเช่าสีทองที่ได้ทำการสกัด
ไขม ันออกและใช ้อ ัลตราซาวด ์ช ่ วยในการสก ัดมี
ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ ABTS•+  ได้ดีที่สุด 
(IC50=0.594 ± 0.001 mg/ml) ส่วนความสามารถในการ
จับกับอนุมูลซูเปอร์ออกไซด์ พบว่ากรดแอสคอร์บิก
สามารถยับยั ้งได้ดีที ่ส ุด ( IC50=0.585 ± 0.001mg/ml) 
รองลงมาเป็นโทรล็อกซ์ ( IC50=0.600 ± 0.002mg/ml) 
และสารสกัดพอลิแซคคาไรด์จากเห็ดถ่ังเช่าสีทองตัวอย่าง
ที่ 4, 3, 2 และ 1 ตามลำดับ โดย D-U ซึ่งเป็นตัวอย่างที่
สกัดจากเห็ดถั่งเช่าสีทองที่ได้ทำการสกัดไขมันออกและ
ใช้อัลตราซาวด์ช่วยในการสกัดมีความสามารถในการจับ
ก ับอนุม ูลซ ู เปอร ์ออกไซด์ได ้ด ีท ี ่ส ุด ( IC50=0.673 ± 
0.001mg/ml) นอกจากนี้อนุมูลไฮดรอกซิลของสารสกัด
พอล ิแซคคาไรด ์จากเห ็ ดถ ั ่ ง เช ่ าส ีทองพบว ่ า กรด
แอสคอร์บิกสามารถยับย ั ้งได ้ด ีท ี ่ส ุด ( IC50=0.551 ± 
0.002mg/ml) รองลงมาเป็นโทรล็อกซ์ ( IC50=0.600 ± 
0.002mg/ml) และสารสกัดพอลิแซคคาไรด์จากเห็ดถ่ัง
เช่าสีทองตัวอย่างที่ 4, 3, 2 และ 1 ตามลำดับ โดย D-U 
ซึ่งเป็นตัวอย่างที่สกัดจากเห็ดถ่ังเช่าสีทองที่ได้ทำการสกัด
ไขม ันออกและใช ้อ ัลตราซาวด ์ช ่ วยในการสก ัดมี
ความสามารถในการจับกับอนุมูลซูเปอร์ออกไซด์ได้ดีที่สุด 
(IC50=0.685 ± 0.002 mg/ml) 
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ตารางที่ 4  IC50 ของ DPPH  ABTS•+ ความสามารถในการจับกับอนุมูลซูเปอร์ออกไซด์และอนุมูลไฮดรอกซิลของสารสกัด
พอลิแซคคาไรด์จากเห็ดถ่ังเช่าสีทอง 

ตัวอย่าง 
IC50 (มิลลิกรัม/มิลลลิิตร) 

DPPH ABTS·+ superoxide  hydroxyl 
ND-NU 0.863 ± 0.037b 0.948 ± 0.001d 0.869 ± 0.001d 1.115 ± 0.003d 
ND-U 0.634 ± 0.020a  0.814 ± 0.002c 0.826 ± 0.004c 0.870 ± 0.002c 
D-NU 0.803 ± 0.029b 0.762 ± 0.002b 0.734 ± 0.000b 0.757 ± 0.001b 
D-U 0.687 ± 0.033a 0.594 ± 0.001a 0.673 ± 0.001a 0.685 ± 0.002a 

ascorbic acid 0.466 ± 0.000 0.557 ± 0.001 0.585 ± 0.001 0.551 ± 0.002 
Trolox 0.450 ± 0.001 0.547 ± 0.001 0.600 ± 0.002 0.567 ± 0.001 
A: defat 0.863 NS 0.000* 0.000* 0.000* 
B: ultra 0.000 * 0.000* 0.000* 0.000* 

A*B 0.030 * 0.000* 0.000* 0.000* 
หมายเหตุ abcdef = significantly different (p<0.05) in the same column. 
 

ND-NU = ไม่สกัดไขมันออก, ไม่ใช้อัลตราซาวด์ 
ND- U =  ไ ม ่ ส ก ั ด ไ ขม ั น อ อ ก , ใ ช ้ อ ั ล ต ร า ซ า ว ด์   
D-NU  = สกัดไขมันออก, ไม่ใช้อัลตราซาวด์ และ D-U  = 
สกัดไขมันออก, ใช้อัลตราซาวด์  A = สกัดไขมันออก B = 
ใช้อัลตราซาวด์  IC50 คือความเข้มข้นของสารที่สามารถ
ยับยั้งอนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50 

ความสามารถในการจับกับอิออนของเฟอรัส
ของ D-U ซึ่งเป็นตัวอย่างที่สกัดจากเห็ดถั่งเช่าสีทองที่ได้
ทำการสกัดไขมันออกและใช้อัลตราซาวด์ช่วยในการสกัดมี
ค่าสูงที่สุด (IC50=0.641 ± 0.002 mg/ml) (ตารางที่ 5)  

 
ตารางที่ 5 IC50 ของความสามารถในการจับกับอิออนของเฟอรัสของสารสกัดพอลิแซคคาไรด์จากเห็ดถ่ังเช่าสีทอง 

ตัวอย่าง IC50 (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) ferrous chelating 
ND-NU 0.926 ± 0.001d 
ND-U 0.799 ± 0.003c 
D-NU 0.685 ± 0.001b 
D-U 0.641 ± 0.002a 

EDTA 0.536 ± 0.000 
A: defat 0.000* 
B: ultra 0.000* 

A*B 0.000* 
หมายเหตุ abcde = significantly different (p < 0.05) in the same column. 
    

ND-NU = ไม่สกัดไขมันออก, ไม่ใช้อัลตราซาวด์ 
ND- U =  ไ ม ่ ส ก ั ด ไ ขม ั น อ อ ก , ใ ช ้ อ ั ล ต ร า ซ า ว ด์   
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D-NU  = สกัดไขมันออก, ไม่ใช้อัลตราซาวด์ และ D-U  = 
สกัดไขมันออก, ใช้อัลตราซาวด์  A = สกัดไขมันออก B = 
ใช้อัลตราซาวด์   
   EDTA = ethylenediaminetetraacetic acid 
    IC50 คือความเข้มข้นของสารที่สามารถยับยั้ง
อนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50  

ความสามารถในการรีดิวซ์ของD-U ซึ่งเป็น
ตัวอย่างที่สกัดจากเห็ดถ่ังเช่าสีทองที่ได้ทำการสกัดไขมัน
ออกและใช้อัลตราซาวด์ช่วยมีค่าสูงที่สุด (p < 0.05) 
(ตารางที่ 6)   

 
ตารางที่ 6 ค่าความสามารถในการรีดิวซ์ของสารสกัดพอลิแซคคาไรด์จากเห็ดถ่ังเช่าสีทอง 

ตัวอย่าง ascorbic acid equivalent 
(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

Trolox equivalent 
(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

ND-NU 0.259 ± 0.002a 0.331 ± 0.002 a 
ND-U 0.292 ± 0.002b 0.369 ± 0.002 b 
D-NU 0.292 ± 0.003b 0.383 ± 0.003 c 
D-U 0.305 ± 0.006c 0.462 ± 0.005 d 

A: defat 0.000* 0.000* 
B:ultra 0.000* 0.000* 
A*B 0.000* 0.000* 

หมายเหตุ abcd = significantly different (p < 0.05) in the same column. 
 

ND-NU = ไม่สกัดไขมันออก, ไม่ใช้อัลตราซาวด์ 
ND- U =  ไ ม ่ ส ก ั ด ไ ขม ั น อ อ ก , ใ ช ้ อ ั ล ต ร า ซ า ว ด์   
D-NU  = สกัดไขมันออก, ไม่ใช้อัลตราซาวด์ และ D-U  = 
สกัดไขมันออก, ใช้อัลตราซาวด์  A = สกัดไขมันออก B = 
ใช้อัลตราซาวด์   

   IC50 คือความเข้มข้นของสารที่สามารถยับยั้ง
อนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50 
 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

5.1 ศึกษาสภาวะในสกัดพอลิแซคคาไรด์ 
จากการศึกษาภาวะในสกัดพอลิแซคคาไรด์

พบว่าร้อยละผลผลิตของสารสกัดพอลิแซคคาไรด์ทั ้ง 4 
ตัวอย่าง พบว่าวิธีการเตรียมตัวอย่างไม่มีผลต่อร้อยละของ
ผลิตที ่ได้ (p>0.05) โดยมีค่าอยู ่ในช่วงร้อยละ 40.89– 
41.64 โดยการใช้อัลตราซาวด์ช่วยและไม่ช่วยในการสกัด 
รวมทั้งการสกัดไขมันออกและไม่สกัดไขมันออก ไม่มีผล
ต่อร้อยละผลผลิต อาจเป็นเพราะเห็ดชนิดเดียวกันการ
ใช้อัลตราซาวด์ช่วยและไม่ช่วยในการสกัดมีงานทดลองที่

พบว่าการสกัดที่ได้ผลผลิตต่างกันเพราะเป็นเห็ดคนละ
ชนิดกันทำให้มีสมบัติทางกายภาพต่างกัน ลักษณะการ
กระจายตัวในน้ำที่ดีจะช่วยให้ได้ผลผลิตสูงกว่าการจับตัว
เป็นก้อนในน้ำ ซึ่งทำให้สกัดยาก (Cheung et al., 2012)
นอกจากนั้นยังมีงานทดลองที่พบว่าการใช้อัลตราซาวด์
ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการสกัดจะได้ผลถ้าผงเห็ดมีขนาด
เล็กพอ(Sun et al., 2011) (โดยได้สกัดเบต้าแคโรทีนจาก
เปลือกส้ม และผลผลิตจะเพ่ิมข้ึนถ้าขนาดผงเล็กลง โดยถ้า
เล็กกว่า 0.28 มิลลิเมตร ค่าผลผลิตที่ได้จะไม่แตกต่างกัน 
แต่ถ้าเปรียบเทียบที่มากกว่า 0.28 มิลลิเมตร จะแตกต่าง
กัน ถ้าขนาดเล็กมากแล้ว การใช้อัลตราซาวด์ช่วยจะไม่มี
ผลในการเพิ ่มผลผลิต เพราะผนังเซลล์ได้ถูกทำลายไป
เรียบร้อยแล้วจากการลดขนาด และมีพ้ืนที่ผิวมากพอแล้ว 
(Sun et al., 2011) ตามการทดลองนี้ได้บดจนเห็ดผง
สามารถร่อนผ่านตะแกรงขนาด 60 เมช หรือคือมีขนาด
อนุภาคต่ำกว่า 0.25 มิลลิเมตร อย่างไรก็ตามในการ
ทดลองนี้พบว่าการใช้อัลตราซาวด์ช่วยในการสกัดในการ
ทดลองนี้จะได้สารสกัดพอลิแซคคาไรด์ที่มีความสามารถ
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ในการต้านออกซิเดชันสูงกว่า ซึ่งสอดคล้องกับงานทดลอง
ของ (Cheung et al., 2012)  
 5.2 ศ ึกษาปร ิมาณพอล ิแซคคาไรด ์ และ
ความสามารถในการต้านออกซิเดชันของสารสกัดเห็ดถ่ัง
เช่าสีทอง 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณพอลิแซคคาไรด์รวม
ของสารสกัดหยาบพอลิแซคคาไรด์ที่ได้จากเห็ดถั ่งเช่าสี
ทองพบว่าปริมาณพอลิแซคคาไรด์รวมที ่ ได ้ มีความ
แตกต่างกัน เนื่องจากวิธีการสกัดมีความแตกต่างกัน คือ
ผ่านการสกัด และไม่ผ่านการสกัดไขมันออก และการ
ใช้อัลตราซาวด์ช่วย และไม่ใช้อัลตราซาวด์ช่วยในการสกัด 
จึงพบว่ามีความแตกต่างกันทั้ง 2 ปัจจัยอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) โดยสารสกัดพอลิแซคคาไรด์จากเห็ด
ถั่งเช่าสีทองตัวอย่างที่ 4, 3, 2 และ 1 ตามลำดับ พบว่า 
ND-NU ซึ่งเป็นตัวอย่างที่สกัดจากเห็ดถ่ังเช่าสีทองที่ไม่ได้
ทำการสกัดไขมันออกและไม่ได้ใช้อัลตราซาวด์ช่วยในการ
สกัดมีปริมาณพอลิแซคคาไรด์น้อยที่สุด (p < 0.05)  โดย 
D-U ซึ่งเป็นตัวอย่างที่สกัดจากเห็ดถ่ังเช่าสีทองที่ได้ทำการ
สกัดไขมันออกและใช้อัลตราซาวด์ช่วยในการสกัด มีค่าสูง
ที ่สุด (p < 0.05) โดยการสกัดไขมันออกและใช้อัลตรา
ซาวด์ช่วยในการสกัดของเห็ดถั่งเช่าสีทองมีผลต่อปริมาณ
พอลิแซคคาไรด์รวมของสารสกัดหยาบพอลิแซคคาไรด์ ซึ่ง
อาจข้ึนอยู ่กับโครงสร้าง ลักษณะ และคุณสมบัติเฉพาะ
ทางเคมี รวม ทั ้งสภาพขั้วของทั้งตัวทำละลายและสาร
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพ จำนวนของตัวอย่างที่ใช้ในการสกัด 
สภาวะขั้นตอนและวิธีการ สกัดที่ทำให้ได้มาซึ่งสารออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพจากส่วนต่างๆของเห็ดแตกต่างกัน เช่น 
ชนิดของตัวทำละลาย ระยะเวลา อุณหภูมิ ตลอดจน
สิ่งรบกวนต่างๆ ในขั้นตอนการสกัด เป็นต้น งานวิจัยของ
(Cheung et al., 2012)พบว่าการที่มีโปรตีนในพอลิแซค
คาไรด์สกัดมีบทบาทในการเพิ่มความสามารถในการต้าน
ออกซิเดชันจากพอลิแซคคาไรด์ที่สกัดจากเห็ด โดยได้สกัด 
2 วิธีคือใช้น้ำร้อน (hot water extraction; HWE) และ
ใช้อัลตราโซนิค (ultrasonic-assisted extraction; UAE) 
พบว่าใช้อัลตราโซนิคมีความสามารถในการต้านออกซิเด
ชันสูงกว่าและมีปริมาณโปรตีนสูงกว่าฟีนอลที่พบในเห็ด
ทำหน้าที ่เป็นสารต้านออกซิเดชัน หรือสารต้านอนุมูล

อิสระ (Ishikawa et al., 1984) การต้านและกำจัดอนุมูล
อิสระเป็น หนึ่งในกลไกของการยับยั้งการผลิตและกำจัด
อนุมูลอิสระที่เกิด จากกระบวนการออกซิเดชันของลิพิด 
(lipid) วิธีการกำจัดสารนำมาใช้ในการประเมินฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระของสารประกอบหรือสารสกัดที่เฉพาะเจาะจง
โดย ใช้ระยะเวลาการทดสอบสั้นและมีประสิทธิภาพ และ
พบว่าวิธีการและสภาวะการสกัดสารสกัดหยาบพอลิแซค
คาไรด์ที่ได้จากเห็ดถ่ังเช่าสีทองสามารถสกัดปริมาณฟีนอล
รวมได้ดี และส่งผลต่อประสิทธิภาพการต้านออกซิเดชัน 
โดยผลของค่า IC50 เป็นตัวบ่งชี้ถึง ประสิทธิภาพในการ
ต้านออกซิเดชันของสาร ซึ ่งในการ วิเคราะห์ได้ทำการ
วิเคราะห์ความสามารถในการต้านออกซิเดชัน โดยนำสาร
สกัดพอลิแซคคาไรด์ทั้ง 4 ตัวอย่าง มาวัดความสามารถใน
การต้านออกซิเดชันด้วยวิธีต่างๆ ได้แก่ DPPH radical 
scavenging assay,  improved ABTS radical cation 
decolorization assay,  superoxide radical 
scavenging assay, hydroxyl radical scavenging 
assay, การวัดกิจกรรมการจับกับอิออนของเฟอรัส และ
ค่าความสามารถในการรีดิวซ์  
DPPH radical และ ABTS radical cation scavenging 
assay เป็นการวัดความสามารถของสารต้านออกซิเดชัน
ในตัวอย ่างโดยกลไกการให้อิ เล ็กตรอนหรืออะตอม
ไฮโดรเจนแก่อนุมูลอิสระ DPPH และ ABTS ซึ่ง ค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ลดลงมากแสดงว่ามีความสามารถในการจับ
กับอนุมูลอิสระได้มาก ABTS radical cation scavenging 
assay ( Sanchez, 2017)  superoxide radical 
scavenging assay เป็นการวัดความสามารถของสารต้าน
ออกซิเดชันในตัวอย่างในการจับกับอนุมูลอิสระซูเปอร์
ออกไซด์ ทำให ้เม ื ่อเต ิมสาร nitroblue tetrazolium 
(NBT) ลงไปเพื ่อจับกับอนุมูลอิสระซูเปอร์ออกไซด์ จะ
เกิดขึ ้นน้อยทำให้ค่าการดูดกลืนแสงลดลง (Sanchez, 
2017) hydroxyl radical scavenging assay เป็นการวัด
ความสามารถของสารต้านออกซิเดชันในการไปจับกับอิออ
นของโลหะซึ่งเร่งการเกิดปฏิกิริยา Fenton ที่ทำให้เกิด
อนุมูลไฮดรอกซิล (Zhang et al., 2013) ส ่วนการวัด
ก ิจกรรมการจ ับก ับอ ิออนของเฟอร ัส  เป ็นการ วัด
ความสามารถของสารต้านออกซิเดชันในการจับกับเฟอรัส 
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โดยสารต้านออกซิเดชันในตัวอย่างจะมีบทบาทขัดขวาง
การจับกับเฟอรัสของสารประกอบเฟอโรซีน ทำให้การเกิด
สารประกอบเชิงซ้อนของเฟอรัส-เฟอโรซีนลดลง มักทำ
เปรียบเทียบกับสาร EDTA (Zhang et al., 2013) ค่า
ความสามารถในการรีดิวซ์ จะมีความสัมพันธ์โดยตรงกับ
กิจกรรมต้านออกซิเดชัน ดังนั้นสารสกัดพอลิแซคคาไรด์
ทั้ง 4 ตัวอย่างได้ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4-7 
จากการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบ
พอลิแซคคาไรด์ที ่ได้จากเห็ดถั่งเช่าสีทองด้วยวิธี DPPH 
radical scavenging assay พบว่าการสกัดไขมันออกไม่มี
ผลต่อความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH  แต่
การสก ัดไขม ันออกและใช ้ อ ั ลตรา ซาวด ์ม ี ผล ต่อ
ความสามารถในการย ับย ั ้ งอน ุม ูลอ ิสระ ABTS•+ 
ความสามารถในการจับกับอนุมูลซูเปอร์ ความสามารถใน
การจับกับอนุมูลซูเปอร์ออกไซด์ และอนุมูลไฮดรอกซิ
ลของสารสกัดพอลิแซคคาไรด์จากเห็ดถั่งเช่าสีทอง การที่
สารสกัดพอลิแซคคาไรด์แต่ละตัวอย่างมีค่าความสามารถ
ในการต้านออกซิเดชันท ี ่ส ูงในทุกรายการวิ เคราะห์
เน่ืองจากสารสกัดในการทดลองน้ีเป็นการสกัดแบบหยาบ 
ทำให้สารสกัดที่ได้อยู่ในรูปของพอลิแซคคาไรด์ที่จับอยู่กับ
โปรตีน ซึ ่งจะมีความสามารถในการต้านออกซิเดชันที่
ด ีกว่า ผลการทดลองสอดคล้องกับจากงานวิจ ัยของ
(Zhang et al., 2013)  ได้ทำการสกัดดอกเห็ดถั ่งเช่าสี
ทอง ด้วยการต้มในน้ำกลั่น เมื่อทดสอบฤทธิ ์ต้านอนุมูล
อิสระโดยวิธีDPPH assay พบว่าสารสกัดดังกล่าวมีฤทธ์ิ
การ ยับยั้งสูงถึงร้อยละ 70-80 ที่ความเข้มข้น 3.0-10.0 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยกรดแอสคอร์บิกที ่ใช้เป็นสาร
มาตรฐาน นอกจากน้ีงานทดลอง (Cheung et al., 2012) 
พบว่าในสารสกัดที่มีการใช้อัลตราซาวด์ช่วยในการสกัดมี
โปรตีนสูงกว่าที่สกัดโดยน้ำร้อนเพียงอย่างเดียวโดยไม่มี
การใช้อัลตราซาวด์ช่วยในการสกัด โดยจากเห็ด 3 ชนิดที่
ได้ทำการศึกษามีปริมาณโปรตีนในสารสกัดพอลิแซคคา
ไรด์ของตัวอย่างที่ใช้อัลตราซาวด์ช่วยในการสกัดและที่
ไม่ได้ใช้อัลตราซาวด์ช่วยในการสกัดเท่ากับร้อยละ 33, 25, 
34 และ 21, 15, 29 ตามลำดับ ส่วนงานทดลองของ 
Leung et al. (2009) พบว่าปริมาณโปรตีนในพอลิแซค
คาไรด์มีความสัมพันธ์ในทางบวกกับค่าความสามารถใน

การต ้ านออกซ ิ เ ดช ั น  โ ดยแสดง เป ็ นค ่ า  Trolox 
equivalent antioxidant activity (TEAC)  นอกจาก น้ี
การใช้อัลตราซาวด์ยังเป็นการช่วยลดขนาดของโมเลกุล มี
ข้อมูลว่าขนาดของโมเลกุลที่เล็กลงหรือเป็นสารที่มีน้ำหนัก
โมเลกุลต่ำอาจจะมีผลทำให้มีความสามารถในการต้าน
ออกซิเดชันที ่ดีกว่าสารที ่มีน้ำหนักโมเลกุลสูงกว่า เช่น 
การศึกษาในไคโตซานที่มีน้ำหนักโมเลกุลต่าง ๆ  (Tomida 
et al., 2009) และอัลจิเนต (Zhao et al., 2012)เป็นต้น  

สรุป 
ร้อยละของผลผลิตของสารสกัดหยาบพอลิแซค

คาไรด์ที ่สกัดจากเห็ดถั ่งเช่าสีทองพบว่าไม่แตกต่างกัน 
 (p > 0.05) โดยมีค่าอยู ่ในช่วงร้อยละ 40.89– 41.64
ปริมาณพอลิแซคคาไรด์ตัวอย่างที่ 4 ซึ่งเป็นตัวอย่างที่สกัด
จากเห็ดถั่งเช่าสีทองที่ได้ทำการสกัดไขมันออกและใช้อัล
ตราซาวด์ช ่วยในการสก ัด ม ีค ่าส ูงท ี ่ส ุด (p < 0.05) 
ความสามารถในการต้านออกซิเดชันของสารสกัดหยาบ
พอลิแซคคาไรด์ที ่สกัดจากเห็ดถั ่งเช่าสีทอง โดยการ
ประเมินด้วยวิธีต่าง ๆ  ได้แก่ DPPH radical scavenging 
assay, Improved ABTS radical cation 
decolorization assay, superoxide radical 
scavenging assay, hydroxyl radical scavenging 
assay, การวัดกิจกรรมการจับกับอิออนของเฟอรัสและค่า
ความสามารถในการรีดิวซ์ พบว่ามีความแตกต่างกัน (p < 
0.05) โดยสารสกัดหยาบพอลิแซคคาไรด์ที่ได้จากการสกัด
ไขมันออกก่อน ทั้งที่ใช้และไม่ใช้อัลตร้าซาวน์ช่วยในการ
สกัด มีความสามารถในการจับกับอนุมูล  DPPH ดีกว่า
ตัวอย่างสารสกัดหยาบพอลิแซคคาไรด์ที่ได้จากเห็ดถ่ังเช่า
สีทองที่ไม่ได้สกัดไขมันออกก่อนและไม่ได้ใช้อัลตร้าซาวน์
ช่วยในการสกัด (p < 0.05) สารสกัดหยาบพอลิแซคคา
ไรด์ที่ได้จากการสกัดไขมันออกก่อนและใช้อัลตร้าซาวน์
ช ่วยในการสก ัดมีความสามารถในการจับก ับอนุมูล 
ABTS•+, superoxide และ hydroxyl ดีกว่าตัวอย่างอื่น 
(p < 0.05) โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 0.594 ± 0.001, 0.673 
± 0.001 และ 0.685 ± 0.002 ตามลำดับ ความสามารถ
ในการจับกับอิออนของเฟอรัส (Fe2+) ของสารสกัดหยาบ
พอลิแซคคาไรด์ที ่ได้จากการสกัดไขมันออกก่อนและ
ใช้อัลตร้าซาวน์ช่วยในการสกัดมีค่าดีที่สุด (p < 0.05) เมื่อ
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เทียบกับตัวอย่างอื่น รองลงมาเป็นตัวอย่างที ่สกัดไขมัน
ออกก่อนและไม่ใช้อ ัลตราซาวด์ช่วยในการสกัด และ
ปริมาณฟีนอลรวมในสารสกัดหยาบพอลิแซคคาไรด์ที่ได้
จากเห็ดถั่งเช่าสีทองสีทองตัวอย่างที่ 4 ซึ่งเป็นตัวอย่างที่
สกัดจากเห็ดถั่งเช่าสีทองที่ได้ทำการสกัดไขมันออกและ
ใช้อัลตราซาวด์ช่วยในการสกัด มีค่าสูงท่ีสุด (p < 0.05) 
(0.842 ± 0.003 mg/ml) 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์สเปรดจากข้าวหอมนิลงอกเพ่ือสุขภาพและศึกษาการยอมรับของ
ผู้บริโภค ทำการเตรียมเจลแป้งข้าวที่ใช้อัตราส่วนน้ำ:แป้ง เท่ากับ 1.5:1 และย่อยแป้งเป็นน้ำตาลด้วยเอนไซม์อะไมเลสด้วย
ความเข้มข้นและระยะเวลาที่เหมาะสม เจลแป้งข้าวที่ได้มีปริมาณของแข็งที่ละลายทั้งหมดเท่ากับ 34 องศาบริกซ์ สูตรที่
เหมาะสมของผลิตภัณฑ์สเปรดจากข้าวหอมนิลงอก ประกอบด้วย เจลแป้งข้าวหอมนิลงอก น้ำมันรำข้าว แป้งรำข้าว เต้าหู้ถ่ัว
เหลือง งาขาว งาดำ กัวร ์ก ัม และเกลือ ร ้อยละ 52.37, 10, 15, 20, 1.31, 1.31, 0.01 และ ร ้อยละ 0.04 ตามลำดับ 
ผลิตภัณฑ์สเปรดที่พัฒนาได้ มีค่า L* (ความสว่างของสี), a* (ค่าความเป็นสีแดงเขียว), b* (ค่าความเป็นสีน้ำเงินเหลือง) เท่ากับ 
23.29, 6.50, 3.79 และปริมาณน้ำอิสระ (aw) เท่ากับ 0.92 ปริมาณของแข็งทั้งหมด, ปริมาณโปรตีน ปริมาณเถ้า เท่ากับร้อย
ละ 60.03, 7.20, 2.18 และปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 4.83 µg GAE/mg ตามลำดับ จากการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค
ตัวอย่างจำนวน 200 คน ท่ีเคยบริโภคผลิตภัณฑ์ในกลุ่ม แยม และสเปรดแบบต่างๆ ในเขตพ้ืนที่จังหวัดลำปาง ทีเ่ป็นเพศหญิง 
ร้อยละ 55 เพศชาย ร้อยละ 45 ส่วนใหญ่เคยรับประทานผลิตภัณฑ์สเปรดคิดเป็นร้อยละ 71.5 ทั้งน้ีผู้บริโภค ร้อยละ 88.0 ให้
การยอมรับในผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาได้ คะแนนความชอบเฉลี่ยของผลิตภัณฑ์ ด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นข้าว รสชาติ และ
ความชอบรวม เท่ากับ 6.1, 6.3, 6.8, 6.6 และ 6.4 คะแนน ตามลำดับ เหตุผลที่เลือกซื้อผลิตภัณฑ์สเปรดจากข้าวหอมนิลงอก
เพราะความแปลกใหม่ (ร้อยละ 55.0) ผู้บริโภคสนใจซื้อผลิตภัณฑ์ (ร้อยละ 56.0) ในราคากระปุกละ 25 บาท/100 กรัม  
 
คำสำคัญ : สเปรด, ข้าวหอมนิลงอก, การพัฒนาผลิตภัณฑ์, ผู้บริโภค 
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Abstract  
 This study aimed to develop healthy spread products from germinated black fragrance rice or 
Hom-Nil rice (Oryza sativa) and to study consumer acceptance. Germinated fragrance rice starch gel was 
prepared using water and starch with a ratio of 1.5: 1. The starch gel was then digested into sugars with the 
appropriate concentration of amylase enzyme and appropriate duration of digestion. Digested germinated 
black fragrance rice starch gel had total soluble solids 34 degrees brix. The suitable formula of gel spread 
product from germinated black fragrance rice consisted of germinated fragrance rice flour gels (52.37%), rice 
bran oil (10%), defatted rice bran flour (15%), soybean tofu (20%), white sesame powder (1.31%), black 
sesame powder (1.31%), guar gum (0.01%) and salt (0.04%). The L*, a*, b* value of developed germinated 
black fragrance rice spreads were 23.29, 6.50, 3.79 and water activity (aw) was equal to 0.92. Total solid, 
protein and ash contents were 60.03%, 7.20%, 2.18%, respectively. Total phenolic content was 4.83 µg 
GAE/mg. Two hundred consumers from Lampang province who had experiences with jam and any types of 
spread consumption participated in the consumer acceptance test. Participants were 55% female and 45% 
male. Most of them (71.5 %) have consumed spread products and about 88 % of consumers accepted the 
developed germinated black rice spread product. The average liking score of appearance, rice color, flavor, 
taste, and overall liking score were 6.1, 6.3, 6.8, 6.6 and 6.4 points, respectively. The reason for buying the 
developed spread product was a novelty (55.0%). Fifty-six percent of consumers were interested in 
purchasing the developed product with the price of 25 baht/100 g. 
 
Keywords: spread product, germinated black fragrance rice, product development, consumer 
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ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 

 

1. บทนำ  
ข้าวหอมนิล เป็นพันธุ์ข้าวที่อุดมไปด้วยคุณค่า

ทางอาหารครบถ้วน มากกว่าข้าวสีอื ่นๆ โดยเมื ่อเทียบ
กับข้าวทั ่วไปแล้วข้าวหอมนิลมีค ุณค่าทางอาหารสูง
มากกว่าถึง 7 เท่า โดยประโยชน์ที ่เด่นชัดคือ มีสาร 
Proanthocyanidin ซ ึ ่ง เป ็นสารต้านอนุม ูลอ ิสระที ่มี
ประสิทธิภาพดีกว่าวิตามินซีและวิตามินอี อีกทั้งยังช่วย
ควบคุมน้ำหนัก เนื่องจากสามารถให้ความหวานมากกว่า
น้ำตาลถึง 35 เท่า ข้าวหอมนิลอุดมไปด้วยสารอาหารที่
จำเป็นต่อร่างกายมากมายได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน 
วิตามินอี วิตามินบี แคลเซียม ธาตุเหล็ก สังกะสี น้ำมันรำ
ข้าว สารต้านอนุมูลอิสระ ใยอาหาร แอนโทไซยานิน กรด
ไขมันไม่อิ่มตัว โอเมก้า 3 และฟอสฟอรัส ซึ่งสารอาหาร
เหล่าน้ีมีส่วนช่วยในการบำรุงสมอง บำรุงสายตา บำรุงเส้น
ผม และป้องกันโรคต่างๆ ได้มากมายได้แก่ โรคมะเร็ง
ลำไส้ใหญ่ โรคมะเร็งกระเพาะอาหาร โรคเหน็บชา โรค
โลหิตจาง โรคหัวใจอัมพาต เป็นต้น รวมทั ้งช ่วยการ
ไหลเวียนของเส้นเลือดฝอย การทำงานของระบบสมอง
และระบบกล้ามเน้ือ รวมถึงลดไขมันอุดตันในเส้นเลือดอีก
ด้วย ข้าวหอมนิลจึงเป็นข้าวที่เหมาะสำหรับคนรักสุขภาพ
และคนที่ต้องการลดน้ำหนักเป็นอย่างมาก โดยในปัจจุบัน
นิยมนำข้าวหอมนิลไปแปรรูปใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร
เป็นจำนวนมาก ไม่ว่าจะเป็นขนมขบเคี ้ยวต่างๆ แคร็ก
เกอร์ ค ุกกี ้ เคร ื ่องดื ่มข้าวหอมนิล กาแฟข้าวหอมนิล 
รวมถึงมีการนำไปแปรรูปทำเป็นครีมบำรุงข้าวหอมนิล 
ครีมแต้มสิวข้าวหอมนิล สบู่ข้าวหอมนิล แชมพูและครีม
นวดผมข้าวหอมนิลกันเป็นจำนวนมากอีกด้วย 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้เล็งเห็นความสำคัญของข้าว
หอมนิลที่มีคุณค่าทางโภชนาการและสามารถนำมาทำการ
พัฒนาและปรับปรุงสูตรในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ส
เปรด โดยใช้ข้าวหอมนิลเป็นวัตถุดิบหลักในการผลิต ซึ่ง
การใช้ข้าวหอมนิลจะส่งผลให้ผลิตภัณฑ์สเปรดมีค ุณค่า
ทางโภชนาการเพ่ิมมากข้ึน 

 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

ข้าวหอมนิล หรือเรียกว่า ข้าวสีนิล เป็นข้าวชนิด
หนึ ่ง  เป ็นพืชตระก ูลหญ้า ม ีอาย ุส ั ้นเพ ียงฤดูเด ียว 

เจริญเติบโตได้ง่ายๆ เป็นพืชล้มลุกขนาดเล็ก ลำต้นต้ังตรง 
ลำต้นมีลักษณะกลมเล็กๆ มีข้อและปล้องกลวง ช่วงโคน
ต้นมีข้อและปล้องสั้นกว่า และยาวข้ึนเรื่อยๆ มีเปลือกหนา 
มีขนหยาบๆปกคลุม ต้นมีสีเขียวปนม่วง ใบเป็นใบเดี่ยว 
ออกตรงข้ามสลับกัน ใบมีลักษณะยาวรี ขอบใบเรียบ มี
เส้นกลางใบตามยาวเห็นชัด ก้านใบออกหุ้มรอบๆลำต้น มี
ขนเล็กๆปกคลุม ผิวใบสากมือ มีสีเขียว ผลเป็นเมล็ด อยู่
เป็นช่อ มีลักษณะทรงรี เรียวยาวเล็กๆ มีเปลือกแข็งแห้ง
หุ้มเมล็ด เปลือกเมล็ดอ่อนมีสีเขียว เปลือกเมล็ดมีสีม่วง
เข้ม ข้างในมีเมล็ดแข็งมาก มีเย่ือหุ้มเมล็ดสีม่วงเข้ม เมล็ด
มีสีม่วงดำ เมื่อหุงสุกแล้วเมล็ดจะร่วนสวย นุ่มเหนียว มี
กลิ่นหอม สำหรับสารสำคัญที่พบ ได้แก่ สารแอนโทไซยา
นิน (Anthocyanin) ซึ่งเป็นสารประกอบที่จัดอยู่ในกลุ่ม
ของฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) ที ่ประกอบไปด้วยสาร 
Cyanidin กับ สาร Peonidin สารดังกล่าวทั้งหมดนี้เป็น
สาร Antioxidant ที่ทำหน้าจับกับอนุมูลอิสระแล้วช่วยทำ
ให้กลไกการทำงานของร่างกายมีประสิทธิภาพมากข้ึนกว่า
ปกติ สามารถช่วยลดการอักเสบของเน้ือเย่ือ ช่วยลดไขมัน
อุดตันในเส้นเลือดที่หัวใจ และสมอง บรรเทาโรคเบาหวาน 
ช่วยบำรุงสายตาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการมองเห็นเวลา
มองตอนกลางคืน สาร Cyanidin เป็นสารประกอบที่จัด
อยู่ในกลุ่มของฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) มีประสิทธิภาพ
ในการต้าน oxidation ได้ดีกว่าวิตามินอีหลายเท่า และยัง
ยับยั ้งการเจริญเติบโตของ Epidermal growth factor 
receptor ในเซลล์มะเร็งได้ สารโปรแอนโทไซยานิดิน 
(Proanthocyanidin) หรือสาร Condensed tannins มี
ฤทธ์ิต้านการ oxidation ได้ดีกว่าวิตามินซี วิตามินอี และ 
เบต้าแคโรทีน (Beta-carotene) สารโปรแอนโทไซยานิ
ดิน ยังไปจับกับอนุภาคของกัมมันตภาพรังสีทำให้เซลล์ใน
ร่างกายทำงานได้อย่างปกติ ช่วยลดไขมันอุดตันในเส้น
เลือดป้องกันโรคหัวใจ และโรคความดันโลหิตสูง ยังยับย้ัง
การเจร ิญเติบของเซลล์มะเร็งเต้านม ปอด กระเพาะ
อาหาร เม็ดเลือดขาว และยังป้องกันไวรัส HSV-1 และ
ยับยั้งการทำงานของเอมไซม์ Reverse transcriptase ใน
ไวรัส HIV  

ผลิตภัณฑ์สเปรดโดยทั่วไป เป็นผลิตภัณฑที่ทำ
จากน้ำมันพืชหรือน้ำมันพืชผสมไขแดงใหเปนเน้ือเดียวกัน 
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กลุ่ม 3 : งานวิจัยสาขาเทคโนโลยีเกษตร และอาหาร

 

 

(Emulsion) ผสมผักดอง ปรุงแตงรสดวยน้ำสมสายชูและ
หรือน้ำมะนาว และสวนประกอบอื่น อาจผสมแปงสุกและ
หรือเนื ้อสัตว ใชสำหรับปรุง  แตงรสอาหาร มีลักษณะ
เหลวคอนขางขน ชิ้นของผักและเนื้อสัตว (ถามี) กระจาย
อยางสม่ำเสมอ มีกลิ ่นรสดีตามสวนประกอบที่ใชทำ มี
ไขมันทั ้งหมดไมนอยกวารอยละ 30 โดยน้ำหนักและมี
ความเปนกรด-ดาง (pH) ไมเกิน 4.1  สำหรับผลิตภณัฑ์ส
เปรดจากข้าวหอมนิลงอก นับเป็นอีกรูปแบบหนึ่งที่มกีาร
ใช้ข้าวหอมนิลเป็นส่วนผสมหลัก และหลีกเลี ่ยงการใช้ 
น้ำตาลในส่วนผสมแต่อาศัยกระบวนการในการย่อยแป้ง
ให้เป็นน้ำตาลด้วยเอนไซม์อะไมเลสในระดับความเข้มข้น
และปริมาณท่ีเหมาะสม โดยมีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องใกล้เคียง
อาทิ การพัฒนาผลิตภัณฑ์ทาขนมปังเลียนแบบเนยถ่ัวจาก
ปลายข้าวไรซ์เบอรี่ (วรัมพา, 2560) ทั้งนี้มีความโดดเด่น
คือ มีวิตามินอี และฤทธ์ิต้านการออกซิเดชั่น ในผลิตภัณฑ์
ที่พัฒนาได้ 
 
3. วิธีดำเนินการวิจัย 

3.1 การสำรวจทัศนคติของผู้บริโภคในการพัฒนา
ผลิตภ ัณฑ์  โดยทำการศ ึกษาและรวบรวมข้อมูลที่
เก่ียวข้องกับข้าวหอมนิลและศึกษาข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับ
ขั้นตอนการทำผลิตภัณฑ์สเปรดจากข้าวหอมนิลโดยทำ
การออกแบบแบบสอบถามเพ่ือใช้ในการสำรวจพฤติกรรม
เบื ้องต้นของผู ้บร ิโภค  โดยใช้วิธ ีส ัมภาษณ์และตอบ
แบบสอบถาม โดยใช้หลักเกณฑ์การสุ ่มตัวอย่างแบบ
สะดวก (Convenience Sampling) (สุดาดวง, 2543; ศิ
ริวรรณ, 2540) โดยใช้กลุ่มตัวอย่างจำนวน 200 คน ทำ
การทดสอบแบบ Central Location Test (CLT) แบ่งเป็น 
3 ส่วน คือ ข้อมูลของผู้ตอบแบบสอบถาม ได้แก่ เพศ อายุ 
อาชีพ รายได้ เป็นแบบสอบถามแบบเลือกตอบ (Check 
list question) ข้อม ูลเก ี ่ยวก ับการบร ิโภค  เป ็นการ
สอบถามข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑ์ส
เปรดจากข้าวหอมนิลงอก และทัศนคติที่มีต่อผลิตภณัฑ์ส
เปรดจากข้าวหอมนิลงอก 

3.2 การศึกษาสูตรและกระบวนผลิตที่เหมาะสมใน
การผลิตผลิตภัณฑ์สเปรดจากข้าวหอมนิลงอก ทำการ
เตร ียมข้าวหอมนิลงอก  โดยนำข้าวหอมนิลแช่น้ำที่

อุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส (4 ชั่วโมง) จากน้ันล้างด้วย
น้ำสะอาด ห่อด้วยผ้าขาวบางเกลี ่ยและวางในกล่อง
พลาสติก บ่มให้ข้าวงอกเป็นเวลา 24 ชั่วโมง (ระหว่างการ
บ่มล้างด้วยน้ำสะอาดทุก 4-6 ชั่วโมง) จนได้ข้าวหอมนิล
งอก (ส ุนัน และ จตุรงค์ , 2558) จากนั ้นนำข้าวงอก
ดังกล่าว ไปอบแห้ง แล้วทำการบดละเอียดเพื ่อนำไป
เตรียม   “เจลแป้งข้าวหอมนิลงอก” โดยย่อยแป้งให้เป็น
น้ำตาลด้วยเอนไซม์ และนำไปทำผลิตภัณฑ์สเปรดจาก
ข้าวหอมนิลงอกต่อไปโดยข้ันตอนแสดงดังรูปที่ 1 
 
การเตรียมเจลแป้งข้าวหอมนิลงอก 
 

ข้าวหอมนิลงอกอบแห้ง (4 ชั่วโมง)  
ความชื้นน้อยกว่าร้อยละ 8 

 
 

นำข้าวหอมนิลไปบดละเอียด ร่ 
อนผ่านตะแกรงขนาด 60 mesh 

 
 

ผสมน้ำสะอาดต่อแป้งข้าว 
ในอัตราส่วน 1.5 : 1 หรือ  2 : 1 

 
 

ต้มทีอุ่ณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 15 นาที 
 
 

     เติมเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (0.4 กรัม / 1 กิโลกรัม) 
บ่มที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 

 
 

นำเจลแป้งข้าวที่ได้ ไปทำผลิตภัณฑ์สเปรด 
 

รูปที่ 1  ข้ันตอนในการเตรียมเจลแป้งข้าวหอมนิลงอก 
ที่มา : ดัดแปลงจากธีรวัฒน์ (2562) 
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ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 

 

การศึกษาสูตรผลิตภัณฑ์สเปรดจากข้าวหอมนิล
งอก  พร้อมศึกษากระบวนการผลิต (ดัดแปลงจากพัชร
ลักษณ์และคณะ, (มปป.) และดัดแปลงจาก วราภรณ์ และ
คณะ (2555))  ทำการวางแผนการทดลอง โดยกำหนด
ปัจจัยที่ศึกษา (ส่วนผสมแสดงดังตารางที่ 1) ดังน้ี  

1. อัตราส่วนการเตรียมเจลแป้ง (น้ำ:แป้ง) ที ่1.5 : 
1 เติมเต้าหู้ถ่ัวเหลือง และแป้งรำข้าวสกัดไขมัน
ร ้ อ ย ล ะ  10:  5, 10: 15, 20: 5 แล ะ  20: 15 
ตามลำดับ 

2. อัตราส่วนเตรียมเจลแป้ง (น้ำ : แป้ง) ที่ 2 : 1 
พร้อมเติมเต้าหู้ถั่วเหลือง และแป้งรำข้าวสกัด
ไขมันร ้อยละ 10:5, 10:15, 20:5 และ 20:15 
ตามลำดับ 
แล้วจึงทำการผลิตผลิตภัณฑ์สเปรดจากข้าว
หอมนิล 

งอกตามข้ันตอน แสดงดังรูปที่ 2 
 

วิธีทำผลิตภัณฑ์สเปรดจากข้าวหอมนิลงอก 
ชั่งตวงวัตถุดิบอัตราส่วนตามท่ีกำหนดในแต่ละอัตราส่วน 

 
ปั่นผสมเจลแป้งข้าว กับส่วนผสมทั้งหมด 

จนเป็นเน้ือเดียวกัน 
 

นำส่วนผสมใส่หม้อตุ๋น  
เติมแป้งรำข้าว กัวร์กัม คนให้เข้ากัน 

 
นำไปตุ๋นในน้ำเดือด จนอุณหภูมิส่วนผสมถึง 

65-70 องศาเซลเซียส, 30 นาที 
 

ยกลง พักไว้พออุ่น จึงตักใส่ขวดโหลที่ฆ่าเชื้อ  
ปิดฝาให้สนิท 

 
นำผลิตภัณฑ์ไปตรวจสอบคุณภาพ 

 
รูปที่ 2  ข้ันตอนการผลิตผลิตภัณฑ์สเปรด 

จากข้าวหอมนิลงอก 
    ที่มา:  ดัดแปลงจากวราภรณ์ และคณะ (2555) 

ทำการคัดเลือกอัตราส่วน ปริมาณเต้าหู้ถ่ัวเหลือง
และแป้งรำข้าวสกัดไขมันที่เหมาะสมดังกล่าว โดยทำการ
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD)  พร ้อมทำการว ิ เคราะห ์ค ุณภาพทาง
กายภาพ ได้แก่ ค่าสี (Colorimeter) ระบบ Hunter Lab, 
ค่า Aw ด้วยเครื่องวัดปริมาณน้ำอิสระ (ยี่ห้อ Aqua Lab  
ร ุ ่น LITE, USA) ปร ิมาณของแข็งที ่ละลายได้ทั ้ งหมด 
(Hand refractometer) ยี่ห้อ ATAGO  คุณภาพทางเคมี
ได้แก่  ปริมาณของแข็งทั ้งหมด (Total Solid) ปริมาณ
โปรตีน โดยใช้เครื่องมือวิเคราะห์แบบอัตโนมัติ ย่ีห้อ Foss  
และปริมาณเถ้า ตามวิธีการของ AOAC (2002) ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด โดยใช้เครื่องวัดการดูดกลืน
แสง  (UV-Vis Spectrophotometer) (Jenway; UV-Vis 
105, England) ตามวิธี AOAC (2012) และการประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยการทดสอบความชอบด้วย
วิธีการให้คะแนนความชอบแบบ 9 ระดับคะแนน (9 - 
Point Hedonic Scale) โดยวางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD)   ทำ
การรวบรวมข้อมูลและนำมาวิเคราะห์ความแปรปรวนทาง
สถิต ิ  (ANOVA) ท ี ่ ได ้ตามแผนการทดลอง พร ้อมทั้ง
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยที่ระดับนัยสำคัญ 
0.05 ตามแผนการทดลอง เพ่ือใช้ประกอบการคัดเลือกสิ่ง
ทดลองที่เหมาะสม ที่จะนำไปทำการทดสอบการยอมรับ
ของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์สเปรดจากข้าวหอมนิลงอกที่
พัฒนาได้ตามลำดับ  

3.3 ศ ึกษาการยอมร ับของผ ู ้ บร ิ โภคท ี ่ ม ี ต่อ
ผล ิตภ ัณฑ์   สเปรดจากข้าวหอมนิลงอก โดยนำ
ผลิตภัณฑ์สเปรดจากข้าวหอมนิลงอก ทดสอบกับผู้บริโภค
กลุ่มตัวอย่างจำนวน 200 คน ในเขตจังหวัดลำปาง ทำการ
ทดสอบแบบ Central Location Test (CLT)  พร ้ อม
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผ ัสด ้วยว ิธีทดสอบ
ความชอบแบบ 9 ระดับคะแนน ในค ุณล ักษณะคือ
ลักษณะปรากฏ สี กลิ ่นข้าว รสชาติ และความชอบ
โดยรวม ประมวลข้อมูลพร้อมวิเคราะห์ผลโดยใช้โปรแกรม
สำเร็จรูปทางสถิติ และนำเสนอข้อมูลที่ประมวลผลได้ใน
รูปแบบความถ่ี ร้อยละ และค่าเฉลี่ย ตามลำดับ 
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กลุ่ม 3 : งานวิจัยสาขาเทคโนโลยีเกษตร และอาหาร

 

 

4. ผลการวิจัย  
4.1 ผลการสำรวจทัศนคติของผู ้บริโภคในการ

พัฒนาผลิตภัณฑ์  จากการสำรวจความต้องการของ
ผู้บริโภคที่มีต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์สเปรดจากข้าวหอม
นิลงอก จำนวน 200 คน เป็นเพศหญิง ร้อยละ 58.5 เพศ
ชาย ร ้อยละ 41.0 มีช ่วงอายุ 21-30 ปี ร ้อยละ 43.0 
รองลงมาคือช่วงอายุต่ำกว่า 20 ปี ร้อยละ 21.5 ระดับ
การศึกษาส่วนใหญ่อยู่ในระดับมัธยมศึกษาหรือ ปวช. ร้อย
ละ 47.0 รองลงมาคือระดับปริญญาตรี ร้อยละ 28.0 ส่วน
ใหญเ่ป็นนักเรียนหรือนักศึกษา ร้อยละ 54.0 รองลงมาคือ
อาชีพเกษตรกรหรือรับจ้างทั ่วไป ร้อยละ 23.5 โดยมี
รายได้ต่อเดือนส่วนใหญ่อยู ่ในช่วงต่ำกว่า 10,000 บาท 
ร้อยละ 55.0 รองลงมาคือช่วง 10,001-20,000 บาท ร้อย
ละ 31.0  

แนวคิดการพัฒนาผลิตภัณฑ์สเปรดจากข้าว
หอมนิลงอกที่ได้จากการสำรวจข้อมูลจากผู้บริโภคที่มีต่อ
การพัฒนาผลิตภัณฑ์สเปรดจากข้าวหอมนิลงอก พบว่า 
ผู้ตอบแบบสอบถามเคยรับประทานผลิตภัณฑ์สเปรด ร้อย
ละ 81.5 โดยรู้จักผลิตภัณฑ์สเปรดนอกเหนือจากกลุ่มแยม
ผลไม้ ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ในกลุ ่มของเนย ร ้อยละ 27.4 
รองลงมาคือกลุ่มของสังขยา ร้อยละ 21.9 กลุ่มของนูเทล
ล่าร้อยละ 18.8 กลุ่มของผลิตภัณฑ์ที ่ทำจากถั ่วร้อยละ 
17.9 กลุ่มที ่มีส่วนผสมของปลาทูน่าร้อยละ 10.0 และ
กลุ่มของอื่นๆ ได้แก่ มายองเนส นมข้น น้ำผึ้ง ร้อยละ 4.0 
ตามลำดับ  

ส่วนใหญ่ซื้อผลิตภัณฑ์สเปรดในราคา 55 บาท
ต่อกระปุกร้อยละ 38.5 รองลงมาคือราคา 45 บาทต่อ
กระปุกร้อยละ 29.0 ราคาต่ำกว่า 40 บาทต่อกระปุกร้อย
ละ 19.0 และราคาสูงกว่า 60 บาทต่อกระปุกร้อยละ 13.5 
ตามลำดับ นิยมซื้อผลิตภัณฑ์สเปรดจากร้านค้าสะดวกซื้อ
หรือซุปเปอร์มาเก็ตร้อยละ 39.8 รองลงมาคือซื้อจากร้าน
ซุปเปอร์สโตร์ร้อยละ 33.8 โดยเหตุผลที่ทำให้ตัดสินใจ
เลือกซื ้อผลิตภัณฑ์สเปรดคือหาซื ้อง่าย ร ้อยละ 28.3 
รองลงมาคือ รสชาติร้อยละ 19.6 ตามลำดับ 

ผลการสำรวจทัศนคติในการบริโภคผลิตภณัฑ์ส
เปรดจากข้าวหอมนิลงอก พบว่า ผลิตภัณฑ์ควรมีความ
เข้ากันได้ในด้านของรสชาติคะแนนเฉลี่ย 3.98 (ระดับปาน

กลาง) ด้านรูปแบบของผลิตภัณฑ์คะแนนเฉลี ่ย 3.71 
คะแนน (ระดับปานกลาง) ด้านความแปลกใหม่ที่สามารถ
ยอมรับได้คะแนนเฉลี ่ย 4.08 คะแนน (ระดับมาก) ด้าน
คุณค่าทางโภชนาการคะแนนเฉลี่ย 4.23 คะแนน (ระดับ
มาก) ด้านลักษณะบรรจุภัณฑ์คะแนนเฉลี่ย 3.75 คะแนน 
(ระดับปานกลาง) ด้านปริมาณของผลิตภัณฑ์ คะแนน
เฉลี่ย 3.89 คะแนน (ระดับปานกลาง) ด้านความสะอาด 
คะแนนเฉลี่ย 4.16 คะแนน (ระดับมาก) ด้านชื่อเสียงของ
ผลิตภัณฑ์ คะแนนเฉลี่ย 3.98 คะแนน (ระดับปานกลาง) 
และด้านขนาดของบรรจุภัณฑ์ คะแนนเฉลี่ย 3.83 (ระดับ
ปานกลาง) ตามลำดับ 

4.2 คุณภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัส
ของผลิตภัณฑ์สเปรดจากข้าวหอมนิลงอก  

คุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์ส
เปรดจากข ้าวหอมน ิลงอกท ั ้ง  8 ส ิ ่ งทดลอง พบว่า 
ผลิตภัณฑ์มีค่าสี L* a* b* ปริมาณน้ำอิสระ (aw) อยู่
ในช่วง 20.57-29.28, 5.56-7.71, 1.68-5.66, 0.90-0.94, 
21.66-50.10 และปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดอยู่
ในช่วง 28-37 องศาบริกซ์ ตามลำดับ ส่วนคุณภาพทาง
เคมีในด้านปริมาณของแข็งทั้งหมด โปรตีน เถ้า อยู่ในช่วง
ร ้อยละ  21.10-29.24, 5.72-8.34, 1.71-2.68 และมี
ปริมาณฟีนอลิก 3.96-5.56 µg GAE/mg ตามลำดับ ดัง
ตารางที่ 2 และ 3 

คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ส
เปรดจากข้าวหอมนิลงอกท้ัง 8 สิ่งทดลอง ในด้านลักษณะ
ปรากฏ  สี  กลิ่นข้าว  รสชาติ  เนื้อสัมผัสและความชอบ
รวมทั้ง 8 สูตร มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (p<0.05) มีคะแนนเฉลี่ยในด้านลักษณะปรากฏอยู่
ในช่วง 5.9-6.9 คะแนน (ระดับบอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่
ชอบถึงชอบเล็กน้อย) ด้านสีอยู่ในช่วง 6.4-7.1 คะแนน 
(ระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง) ด้านกลิ่นข้าว อยู่
ในช่วง 6.2-7.0 คะแนน (ระดับชอบเล็กน้อยถึงปานกลาง) 
ด้านรสชาติ อยู่ในช่วง 6.2-6.9 คะแนน (ระดับชอบปาน
กลาง) ด้านเนื้อสัมผัสอยู่ในช่วง 6.2-6.8 คะแนน (ระดับ
ชอบปานกลาง) และด้านความชอบรวมอยู่ในช่วง 6.4-7.3 
คะแนน (ระดับชอบเล็กน้อยถึงปานกลาง) ดังแสดงใน
ตารางที่ 4 
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ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 

 

สำหรับสูตรและกระบวนการที ่เหมาะสมใน
กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์สเปรดจากข้าวหอมนิลงอก 
โดยพิจารณาจากความแตกต่างของคุณภาพทางกายภาพ-
เคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผัส คือ สูตรที่ 4 ที่ใช้
อัตราส่วน 1.5 : 1 (น้ำ : แป้งข้าว) และอัตราส่วนของ
เต้าหู้ถ่ัวเหลืองต่อแป้งรำข้าวที่ร้อยละ 20 : 15 ตามลำดับ    
 สำหรับผลิตภัณฑ์สเปรดจากข้าวหอมนิลงอก
จากสูตรที่ดีที่สุด เมื่อนำผลิตภัณฑ์มาตรวจสอบคุณภาพ
ทางกายภาพ เคมี ที่สำคัญ พบว่า ผลิตภัณฑ์มีค่าความ
สว่างของสี L* a* b*  เท่ากับ 23.29, 6.50, 3.79 และ
ปริมาณน้ำอิสระ (aw) 0.92 มีปริมาณของแข็งทั ้งหมด 
ปริมาณโปรตีน ปริมาณเถ้า ร้อยละ 60.03, 7.20 และร้อย
ละ 2.18 มีปริมาณฟีนอลิก 4.83 µg GAE/mg ตามลำดับ 
ดังตารางที่ 5 

ดังนั้นจึงนำสูตรที่คัดเลือกได้ดังกล่าวไปทำการ
ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคต่อไป 

4.3 ผลการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อ
ผลิตภัณฑ์สเปรดข้าวหอมนิลเพื่อสุขภาพ (ตารางที่ 6) 
จากการสำรวจการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ส
เปรดจากข้าวหอมนิลงอกที่พัฒนาได้ จำนวน 200 คน ใน
เขตพื้นที่จังหวัดลำปาง พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามเป็น
เพศหญิง ร้อยละ 55 เพศชาย ร้อยละ 45 ส่วนใหญ่มีช่วง
อายุ 20-30 ปี ร้อยละ 50.5 ระดับการศึกษาส่อยู่ในระดับ
ปริญญาตรี ร้อยละ 65.0 เป็นพนักงานบริษัทหรือพนักงาน
ธนาคาร ร้อยละ 39.5 รองลงมาคือ อาชีพนักเรียนหรือ
นักศึกษา ร้อยละ 27.5 มีรายได้ต่อเดือนอยู่ในช่วง 5,000-
10,000 บาท ร้อยละ 52.5 รองลงมาคือ 10,001-20,000 
บาท ร้อยละ 35.0 ตามลำดับ 
 

ทั้งน้ีหากมีผลิตภัณฑ์วางจำหน่ายผู้บริโภคกลุ่ม
ตัวอย่าง 

ให้การยอมรับ ร้อยละ 88.0 และผลิตภัณฑ์สเปรดจากข้าว
หอมนิลงอกเพื ่อส ุขภาพในราคากระปุกละ 25 บาท 
ปริมาณ 100 กรัม ผู้บริโภคสนใจที่จะซื ้อ โดยเหตุผลที่
พิจารณาเลือกซื้อผลิตภัณฑ์คือ ความแปลกใหม่ ความ
สะดวกในการเลือกซื้อ คุณค่าทางโภชนาการ และเป็นของ
ฝาก ตามลำดับ  สำหรับคะแนนความชอบเฉลี ่ย ต่อ

ผลิตภัณฑ์สเปรดจากข้าวหอมนิลงอกเพื ่อสุขภาพด้าน
ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นข้าว รสชาติ และความชอบรวม 
อยู่ในช่วงชอบเล็กน้อยถึงปานกลาง  (6.1-6.8 คะแนน) 
 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

จากการสำรวจข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับทัศนคติ
ของผู้บริโภคที่มีต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์สเปรดจากข้าว
หอมนิล พบว่า ทัศนคติในการบริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑใ์น
ด้านมีความแปลกใหม่ที ่สามารถยอมรับได้ คุณค่าทาง
โภชนาการและความสะอาดอยู่ในระดับความสำคัญมาก 
  เมื ่อทำการทดสอบการยอมรับของผู ้บริโภค
จำหน่ายผู้บริโภคกลุ่มตัวอย่างให้การยอมรับ ร้อยละ 88.0 
และผู้บริโภคสนใจที่จะซื ้อโดยมีเหตุผลในการพิจารณา
เลือกซื้อผลิตภัณฑ์คือ ความแปลกใหม่ ความสะดวกใน
การเลือกซื ้อ คุณค่าทางโภชนาการ และเป็นของฝาก 
ตามลำดับ สำหรับคะแนนความชอบเฉลี่ยต่อผลิตภัณฑ์ส
เปรดจากข้าวหอมนิลงอกเพ่ือสุขภาพด้านลักษณะปรากฏ 
สี กลิ ่นข้าว รสชาติ และความชอบรวม อยู ่ในช่วงชอบ
เล็กน้อยถึงปานกลาง  (6.1-6.8 คะแนน) 
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ตารางที่ 1  ส่วนผสมของผลิตภัณฑ์สเปรดจากข้าวหอมนิลงอกทั้ง 8 สิ่งทดลอง 
ส่วนผสม สิ่งทดลองที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 
อัตราส่วน 1.5 : 1 (น้ำ : แป้ง) อัตราส่วน 2 : 1 (น้ำ : แป้ง) 

ปริมาณเต้าหู้ถ่ัวเหลืองและแป้งรำข้าว (ร้อยละ) ของสว่นผสมทั้งหมด 
10 : 5 10 : 15 20 : 5 20 : 15 10 : 5 10 : 15 20 : 5 20 : 15 

เจลแป้งข้าว 72.37 61.37 62.37 52.37 72.62 62.62 68.46 52.62 
แป้งรำข้าว 5 15 5 15 5 15 5 15 

เต้าหู้ถ่ัวเหลือง 10 10 20 20 10 10 20 20 
น้ำมันรำข้าว 10 10 10 10 10 10 10 10 

งาขาว 1.31 1.31 1.31 1.31 1.31 1.31 1.31 1.31 
งาดำ 1.31 1.31 1.31 1.31 1.31 1.31 1.31 1.31 

กัวร์กัม 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
เกลือ 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

 
ตารางที่ 2  คุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ์สเปรดจากข้าวหอมนิลงอกทั้ง 8 สิ่งทดลอง 

สิ่งทดลอง ความสวา่งของสี L* ค่าสี a* ค่าสี b* ปริมาณน้ำอิสระ 
(Aw) 

1 21.40±0.79d 5.70±0.33e 1.68±0.19f 0.90±0.03c 

2 20.93±0.48d 5.93±0.11de 2.01±0.18f 0.91±0.01abc 

3 25.32±1.24b 6.60±0.36bc 3.05±0.24e 0.93±0.00ab 

4 29.24±0.44a 5.56±0.14e 5.01± 0.22b 0.94±0.01a 

5 21.10±1.17d 7.37±0.60a 3.58±0.49d 0.91±0.01bc 

6 20.57±0.44d 6.83±0.29b 4.96±0.48b 0.93±0.00abc 

7 24.56±0.67b 7.71±0.26a 4.34±0.25c 0.93±0.01ab 

8 23.17±1.03c 6.28±0.42cd 5.66±0.61a 0.92±0.00abc 

หมายเหตุ :  ตัวอักษร a b c d e และ f ในแนวต้ัง หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)    
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ตารางที่ 3  คุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑ์สเปรดจากข้าวหอมนิลงอกทั้ง 8 สิ่งทดลอง 

สิ่งทดลอง 
ปริมาณของแข็งท้ังหมดns 

(ร้อยละ) 
โปรตีน 

(ร้อยละ) 
เถ้า 

(ร้อยละ) 
ปริมาณฟีนอลิกns 

(µg GAE/mg) 

1 61.62±2.64 8.30±0.04a 2.30±0.19ab 4.35±0.03 
2 61.35±1.03ab 8.01±1.42ab 2.01±0.87ab 3.96±0.12 
3 62.85±1.77a 7.19±0.19 2.05±0.13ab 4.71±0.06 
4 60.03±7.04ab 8.34±0.08a 2.56±0.30 ab 4.71±0.06 
5 43.56±8.30c 5.73±0.05c 1.79±0.12b 4.99±0.07 
6 63.08±2.01a 7.67±0.05ab 2.17±0.24ab 5.13±0.13 
7 53.44±4.63b 5.72±0.09c 1.90±0.28ab 5.56±0.05 
8 58.92±4.36ab 7.22±0.24b 2.68±0.24a 4.52±0.06 

หมายเหตุ :  อักษร a b และ c ในแนวต้ัง หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)   
                  ns ในแนวต้ัง หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p≥0.05) 
 
ตารางที่ 4  คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์สเปรดจากข้าวหอมนิลงอก 
สิ่ง
ทดลอง 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ลักษณะปรากฏ ส ี กลิ่นข้าว รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบรวม 

1 6.7±1.3a 6.5±1.3cd 6.3±1.1cd 6.3±1.1d 6.4±1.2d 6.4±1.2b 

2  6.4±1.6abc 6.1±1.3d 6.2±1.0d 6.2±0.9d 6.2±0.9d 6.4±0.9b 

3 6.8±1.3a 6.7±1.2bc 6.7±1.1abcd  6.5±1.0abcd 6.5±1.1abcd 6.7±1.0b 

4 6.9±0.9a 7.1±0.9a 6.9±1.1ab 6.9±0.8a 6.8±1.0a 7.3±0.8a 

5 6.5±1.2ab 6.8±1.0abc 6.7±1.1abc 6.8±0.9ab 6.6±1.1ab 6.8±0.8b 

6 6.1±1.1bc 6.4±1.0cd 6.5±1.3bcd 6.5±0.9bcd 6.5±1.0bcd 6.5±0.9b 

7 5.9±1.5c 6.4±1.2cd 6.3±1.3cd 6.3±1.2cd 6.4±1.3cd 6.5±1.0b 

8 6.8±1.2a 7.0±1.1ab 7.0±1.1a 6.7±1.0abc 6.8±1.2abc 7.1±1.1a 

หมายเหตุ :  ตัวอักษร a, b, c และ d ในแนวต้ัง หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)       
 
ตารางที่ 5  คุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑ์สเปรดจากข้าวหอมนิลงอกสูตรที่คัดเลือกได้  

คุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทางเคมี ปริมาณท่ีพบ 
          ค่าสี  
               L*  23.29± 0.78 
               a*                  6.50± 0.22 
               b*                  3.79± 0.39 
          ปริมาณน้ำอิสระ (aw)                  0.92± 0.01 
          ปริมาณของแข็งทั้งหมด (ร้อยละ)                  60.03± 7.04 
          ปริมาณโปรตีน (ร้อยละ)                   7.20± 1.03 
          ปริมาณเถ้า (ร้อยละ)                   2.18± 0.43 
          สารประกอบฟีนอลิก (µg GAE/mg)                   4.83± 0.53 
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ตารางที่ 6  การยอมรับของผู้บรโิภคต่อผลิตภัณฑ์สเปรดจากข้าวหอมนิลงอกเพ่ือสุขภาพที่พัฒนาได้ 
ข้อมูล จำนวน (คน) ความถ่ี (ร้อยละ) 

ถ้ามีผลิตภัณฑ์สเปรดจากข้าวหอมนิลงอกเพ่ือสุขภาพวางจำหน่ายท่านยอมรับได้หรือไม่   
ยอมรับ 177 88.5 
ไม่ยอมรับ 23 11.5 

รวม 200 100.0 
การตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์สเปรดจากข้าวหอมนิลงอกเพ่ือสุขภาพ (จำหน่ายในราคา
กระปุกละ 25 บาท ปริมาณ 100 กรัม) 

  

ซื้อ 112 56.0 
ไม่ซื้อ 40 20.0 
ไม่แน่ใจ 48 24.0 

รวม 200 100.0 
เหตุผลที่จะใช้ในการพิจารณาเลือกซื้อผลิตภัณฑ์สเปรดจากขา้วหอมนิลงอกเพ่ือสุขภาพ 
(เลือกได้มากกว่า 1 ข้อ) 

  

ราคา 51 6.5 
รสชาติ 134 17.2 
ความสะดวกในการบริโภค 83 10.6 
สีสัน 47 6.0 
ความแปลกใหม ่ 182 23.4 
ความสะดวกในการเลือกซื้อ 121 15.5 
คุณค่าทางโภชนาการ 102 13.1 
เป็นของฝาก 60 7.7 

รวม 780 100.0 
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ชนิดของบรรจุภัณฑ์ท่ีเหมาะสมสำหรับแปง้กล้วยหอม 
Suitable Packaging Type for Gros Michel Banana Flour  

  
วัชรี เทพโยธิน1* ณัฐชัย เที่ยงบูรณธรรม2 และ ศักด์ิดา สุขวัฒนากร2  

Watcharee Thepyothin1* Nathachai Tiengburanatam2 Sakda Sukwattanakorn 2 
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บทคัดย่อ  
  วัตถุประสงค์ของงานวิจัยน้ี คือ ค้นหาวัสดุที่เหมาะสมสำหรับใช้เป็นบรรจุภัณฑ์แป้งกล้วยหอมที่คงคุณภาพผลิตภัณฑ์
ได้นาน โดยได้ทดสอบบรรจุแป้งกล้วยหอมที่ผลิตข้ึนใหม่ลงในบรรจุภัณฑ์ที่ทำจากวัสดุแตกต่างกัน 8 ชนิด ได้แก่ โพลิโพรไพลีน 
(PP) โพลิโพรไพลีนแบบหนา (PPหนา) โพลิเอทธิลีนชนิดความหนาแน่นสูง (HDPE) โพลิโพไพลีนชนิดจัดเรียงโมเลกุลแล้ว 
(OPP) เพท/ พีอี (PET/PE) ไนลอน (Nylon) ถุงกระดาษ และถุงฟรอยด์ แล้วเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง พบว่า PP และ HDPE ช่วย
ให้แป้งกล้วยหอมคงคุณภาพทางประสาทสัมผัส (สี ลักษณะปรากฏ กลิ่น และความชอบรวม) ได้มากท่ีสุดหลังเก็บไว้ 3 เดือน 
ส่วน OPP  PET/PE และ PPหนา ช่วยให้แป้งกล้วยชื้นช้าที่สุดและป้องกันการปนเปื้อนจุลินทรีย์ได้นานที่สุด ผลการทดลอง
สรุปได้ว่า HDPE และ PPหนา เหมาะสมสำหรับใช้ผลิตบรรจุภัณฑ์ของแป้งกล้วยหอม อย่างไรก็ตาม เพื่อรักษาคุณภาพของ
แป้งกล้วยหอมให้นานข้ึน ควรเลือกใช้วัสดุมากกว่า 1 ชนิดร่วมกัน 
 

คำสำคัญ: บรรจุภัณฑ์ แปง้กล้วยหอม อายุการเก็บรักษา การปนเปื้อน  
 

Abstract  
 The aim of this work is to find a suitable material for Gros Michel banana flour packaging that 
prolongs product quality.  An eight different packaging materials such as polypropylene ( PP) , thick 
polypropylene   ( PPtk 0. 3 mm) , high- density polyethylene ( HDPE) , oriented polypropylene ( OPP) , 
polyethylene terephthalate/polyethylene (PET/PE), nylon, paper, and aluminum foil were tested with fresh 
prepared banana flour and kept at ambient temperature. It was found that the PP and HDPE provided the 
highest sensory qualities (color, appearance, smell, and overall like) after three months kept. On the other 
hand, OPP, PET/PE and PPtk slowed down moisture absorption and microbial contamination for the longest 
time. It could be concluded that HDPE and PPtk were the suitable materials for banana flour. However, to 
keep the flour quality longer, more than one materials should be used together. 
Keywords: Packaging, Banana flour, Shelf life, Contamination
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ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 

 

1. บทนำ  
งานวิจัยนี้ เป็นผลต่อเนื่องมาจากโครงการวิจัย

ก่อนหน้า ที่พัฒนาเครื่องจักรสำหรับกระบวนการผลิตแป้ง
กล้วยหอม เมื่อผลิตแป้งกล้วยหอมแล้วจำเป็นต้องมีบรรจุ
ภัณฑ์ที่เหมาะสม เพ่ือคงคุณภาพของแป้งกล้วยหอม ซึ่งมี
คุณสมบัติแตกต่างจากแป้งกล้วยน้ำว้าให้นานที่สุด แป้ง
กล้วยหอม สิ ่งที ่ทำให้แป้งกล้วยหอมแตกต่างจากแป้ง
กล้วยน้ำว้าคือ ปริมาณน้ำตาล และกลิ่นกล้วยหอม ทั้ง
สองสิ ่งนี ้ไม่พบในแป้งกล้วยน้ำว้า และเป็นเอกลักษณ์
สำคัญสำหรับแป้งกล้วยหอมด้วย วัตถุประสงค์ของ
งานวิจัยนี ้ คือการหาชนิดของบรรจุภัณฑ์ที ่เหมาะสม
สำหรับใช้บรรจุแป้งกล้วยหอมที่สามารถคงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ได้นานข้ึน 

  
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
  บรรจุภัณฑ์ก็เป็นหัวใจสำคัญอย่างหน่ึงในการคง
คุณภาพของผลิตภัณฑ์สุดท้ายให้ได้นาน การเลือกวัสดุที่
ใช้ทำบรรจุภัณฑ์สำหรับกรณีของแป้งกล้วยหอม ควรมี
น้ำหนักเบาเพ่ือลดต้นทุนการขนย้าย ดังน้ัน แก้วและโลหะ
จึงไม่เหมาะด้วยประการทั้งปวง วัสดุที่เลือกมาทดสอบใน
งานวิจัยน้ีจึงเป็นกระดาษและพลาสติก ซึ่งส่วนใหญ่บรรจุ
ภัณฑ์ที่ใช้กับแป้งธัญพืชในท้องตลาด มักเป็นถุงร้อน (PP 
หรือ PPหนา)  ซึ่งนิยมใช้กับผลิตภัณฑ์อาหารและผลผลิต
ทางการเกษตรทั่วไป ถุงชนิดนี้มีข้อดีคือ เหนียว โปร่งใส่
มองเห็นสินค้าได้ ทนแรงดึง และคงตัวดี คืนรูปง่าย ทน
แรงเสียดทาน กระแสไฟฟ้าและอุณหภมูิสูง แต่มีข้อจำกัด
คือ ไอน้ำและออกซิเจนสามารถซึมผ่านได้ คณะผู้วิจัยได้
เลือกชนิดของบรรจุภัณฑ์พลาสติกไว้หลายชนิด ได้แก่ โพ
ลิเอทิลีน (PE) ซึ่งเหมาะสำหรับอาหารประเภทไขมันสูง 
เพราะก ันการผ ่านเข ้าออกของอากาศได้  ฟ ิล ์มที่
ประกอบด ้วยว ัสด ุหลายช ั ้น  เช ่น PET/MCPP และ
อลูมิเนียมฟอล์ย (ธวัชและพิริยะ, 2557) แป้งกล้วยมี
น้ำตาลอยู่มาก โดยเฉพาะหากผลิตจากกล้วยที่เริ ่มสุก 
และแป้งกล้วยหอมมีน้ำตาลสูงกว่าแป้งกล้วยน้ำว้า จึงมี
ความเสี ่ยงที ่จะดูดความชื ้นและเป็นแหล่งอาหารของ
จุลินทรีย์มากกว่า และแม้ว่าแทนนินในแป้งกล้วยจะมี
คุณสมบัติยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้หลายชนิด 

ทำให้แป้งกล้วยสามารถเก็บรักษาไว้ได้นานกว่าผลิตภัณฑ์
แป้งจากธัญพืชชนิดอ ื ่น  ๆ ก ็ตาม แต่แทนนินก ็ ถูก
ออกซิไดซ์โดยออกซิเจนได้ง่าย และหากแป้งกล้วยดูด
ความชื้นเข้าไปมาก จนแทนนินเจือจางมาก จุลินทรีย์ก็
สามารถขึ้นได้โดยง่าย นอกเหนือจากองค์ประกอบทั่วไป
ในแป้งแล้ว กระบวนการแปรรูปกล้วยเป็นแป้งกล้วย ก็ยัง
มีสภาวะต่าง ๆ ที ่มีผลต่อคุณภาพของเม็ดแป้งในแป้ง
กล้วยที่ได้ ปัจจัยที่มีผลต่อคุณค่าทางอาหาร ได้แก่ ความ
ร้อน ออกซิเจน             การหมุนเวียนของอากาศ 
สารเคมีที ่ใช้ในกระบวนการ รวมถึงสภาวะการบดและ
ร่อน ตัวอย่างเช่น อุณหภูมิขณะเก็บรักษาผลกล้วยเพ่ือให้
มีการสุก มีผลต่อคุณสมบัติของเม็ดแป้งของกล้วย โดย
อุณหภูมิที่สูงข้ึนจะส่งผลให้เอนไซม์อะไมเลสและอะไมโลส
ในแป้งมีการเคลื่อนที่ได้มากขึ้น ส่งผลให้เม็ดแป้งที่ได้ถูก
ย่อยด้วยเอนไซม์และมีร ูปร่างเปลี ่ยนไป            ซึ่ง
กระทบต่อลักษณะทางกายภาพของแป้งที่ได้ (Fernanda 
et al., 2013) กล่าวคือ เมื่อเม็ดแป้งแตกและโมเลกุลของ
แป้งเล็กลง ก็สามารถละลายน้ำได้ง่าย ดูดความชื้นได้ดีข้ึน 
ทำให้จุลินทรีย์เจริญได้ง่ายข้ึน 
 
3. วิธีดำเนินการวิจัย 
    3.1 การเตรียมตัวอย่างแป้งกล้วยในบรรจุภัณฑ์ 
  เตร ียมแป้งกล้วยหอมตามวิธีที ่พัฒนาขึ ้นใน
งานวิจัยก่อนหน้าน้ี หลังอบฆ่าเชื้อแล้ว แยกบรรจุแป้ง
กล้วยหอมในภาชนะบรรจุทั้ง 8 ชนิด (ด้วยวิธีปลอดเชื้อ) 
ได้แก่กระดาษ PP PPแบบหนา PE HDPE Nylon ฟรอยด์ 
และPET/PE โดยบรรจุถุงละ 50 กรัม วัสดุละ 42 ถุง แล้ว
เก็บไว้ที ่อ ุณหภูมิห้อง (ประมาณ 30oC) จากนั ้น สุ่ม
ตัวอย่าง ๆ ละ 3 ซ้ำ (ด้วยวิธีปลอดเชื ้อ) จำนวน 5-10 
กรัมในแต่ละถุงมาวิเคราะห์สี ความชื้น ปริมาณจุลินทรีย์
ทั้งหมดรวมถึงค่าต่าง ๆ ทางประสาทสัมผัส (สี ลักษณะ
ปรากฏ กลิ่นกล้วยหอม กลิ่นหืน และความชอบรวม) ใน
แต่ละช่วงเวลา ได้แก่เวลาที่ 0 7 14 30 45 60 75 และ 
90 วัน 
 
    3.2 การวัดค่าทางทางกายภาพ (สี และความช้ืน) 
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กลุ่ม 3 : งานวิจัยสาขาเทคโนโลยีเกษตร และอาหาร

 

 

  การวัดสีใช้เครื ่อง chroma meter (KONICA 
MINOLTA CR-400) นำค่าที ่ได้มาใช้เปร ียบเทียบการ
เปลี่ยนแปลงของสีแป้งกล้วยที่ทดสอบ  
 การวัดความชื ้น โดยการสุ ่มแป้งตัวอย่างมา
ตัวอย่างละ 10 กรัม ใส่ในกระจกนาฬิกาที ่อบแห้งแล้ว 
นำมาชั่งหาน้ำหนักก่อนอบ จากนั้นอบที่อุณหภูมิ 70oC 
เป็นเวลา 4 ชั่วโมง ทิ้งไว้ให้อุณหภูมิลดลงเท่าอุณหภูมิห้อง 
แล้วนำมาชั่งหาน้ำหนักอีกครั้ง คำนวณปริมาณความชื้น
โดยใช้สูตรข้างล่างน้ี 

 
 
3. การประเมินการปนเปื้อนจุลินทรีย์ 
  สุ่มแป้งจากถุงตัวอย่างด้วยวิธีปลอดเชื้อ ชั่งแป้ง
ตัวอย่างที่สุ่มมาจากภาชนะบรรจุแต่ละชนิด ตัวอย่างละ 2 
กร ัม  นำมาใส ่ลงในขวดท ี ่บรรจ ุสารละลาย  0.1% 
peptone ปริมาณ 20 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันด้วยความ
ระมัดระวัง นำมาทำเจือจางด้วยสารละลายชนิดเดียวกัน
เป็นลำดับดังน้ี 101 102 103 104 105 และ 106 ดูด
ของเหลวตัวอย่างจากขวดที่ทำเจือจางข้างต้นมาหยอดบน
จานอาหารเลี ้ยงเช ื ้อที ่ม ีว ุ ้นอาหารชนิด total plate 
count จานละ 100 ไมโครลิตร (ทำซ้ำอย่างน้อย 3 จาน) 
จากน้ันนำแท่งแก้วเกลี่ยเชื้อมาฆ่าเชื้อ แล้วเกลี่ยของเหลว
ให้ทั่วผิวหน้าจานอาหารเลี้ยงเชื้อ นำจานอาหารเลี้ยงเชื้อ
ไปบ่มที่อุณหภูมิห้อง นาน 24 ชั่วโมง แล้วนำมานับจำนวน
โคโลนีที่มองเห็นได้ด้วยตาเปล่า รายงานผลเป็นจำนวน
วันที่ใช้ในการเก็บจนพบแบคทีเรีย (CFU/gram) 

 
4. การประเมินค่าทางประสาทสัมผัส  
  คณะกรรมการประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัส ประกอบด้วยผู้ให้คะแนนที่ผ่านการอบรมมาแล้ว 
จำนวนอย่างน้อย 15 คน ใช้วิธีให้คะแนนแบบ Hedonic 
scale 9 ช่อง ค่าที่ประเมินได้แก่ สี ลักษณะปรากฏ กลิ่น
กล้วยหอม  กลิ่นหืน และความชอบรวม โดยรายงานเป็น
คะแนนความชอบของแต่ละค่าท่ีประเมิน 

 
 

5. การประมวลผลทางสถิติ 
  ข้อมูลทั้งหมดได้รับการประมวลผลทางสถิติด้วย
ซอฟแวร์สำเร ็จร ูปที ่มาพร้อมกับเครื ่องคอมพิวเตอร์ 
แสดงผลเป็นค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน คะแนน
การประเมินทางประสาทสัมผัสประมวลผลโดยใช้สถิติ  
ANOVA ทรีตเม้นที ่ค่าเฉลี ่ยแสดงความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญ จะถูกนำมาประมวลผลเพื ่อหาลำดับของ
ค่าเฉลี่ย (a-f) ด้วยสถิติแบบ Duncan's new multiple-
range test 

  
4. ผลการวิจัย  

ปริมาณร้อยละความชื้นของแป้งกล้วยที่เก็บไว้
ในบรรจุภัณฑ์ชนิด PET/PE มีการเปลี่ยนแปลงน้อยมาก 
โดยเริ่มต้นที่ 4.40±0.59 และสิ้นสุดที่ 3.48±0.12 ขณะที่
บรรจุภ ัณฑ์ชนิด OPP และฟรอดย์มีการเพิ ่มขึ ้นของ
ความช ื ้น แต่เพ ิ ่มน ้อยที ่ส ุดพอ ๆ ก ัน โดยเพิ ่มจาก 
4.40±0.59 เป็น 5.30±0.19 สำหรับ PET/PE และเป็น 
5.34±0.17 สำหรับฟรอยด์ สำหรับวัสดุอื่นที่เหลือมีการ
เพิ่มขึ้นของความชื้นค่อนข้างมาก (ตารางที่ 1) ส่วนค่าสี 
พบว่า สีของแป้งกล้วยหอมที่เปลี่ยนแปลงไปในช่วงเวลา 
90 วันที่เก็บรักษาในทุกวัสดุมีการเปลี่ยนแปลงใกล้เคียง
กัน โดยค่าความสว่าง (L*) เปลี่ยนแปลงน้อยที่สุด (จาก 
75.90±0.35 มาอยู่ในช่วง 78.40 – 78.70) ในทุกวัสดุ
ยกเว้น PP (จาก 75.90±0.35 เป็น 77.43±0.40) และ
ไนลอน (จาก 75.90±0.35 เป็น 79.44±0.23) (ตารางที่ 
2) ค่าสีแดง-เขียว (a*) ของแป้งกล้วยหอมที่เก็บไว้ในบรรจุ
ภัณฑ์ส่วนใหญ่มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน ยกเว้นถุงกระดาษที่ค่าไม่
เปลี ่ยนแปลง (จาก 2.19±0.02 เป็น 2.19±0.03) และ 
PET/PE (จาก 2.19±0.02 เป็น 1.774±0.05) กับไนลอน 
(จาก 2.19±0.02 เป็น 1.95±0.05) ทีมีค่าลดลง (ตารางที่ 
3) ส่วนค่าสีเหลือง-น้ำเงิน (b*) น้ัน พบว่า แป้งกล้วยที่เก็บ
ไว้ใน PP PPหนา และ HDPE มีค่าเพิ ่มขึ ้น ขณะที่แป้ง
กล้วยที่เก็บไว้ในวัสดุที่เหลือมีแนวโน้มของค่าที่ลดลง แต่
โดยภาพรวมแล้วค่า b* หล ังเก ็บไว ้ที ่ 90 ว ันม ีการ
เปลี่ยนแปลงไม่มากนัก (ประมาณ +0.4 ถึง -0.8) (ตาราง
ที ่ 4) ค่าที่ทดสอบทางประสาทสัมผัสแสดงให้เห็นว่า ผู้
ประเมินให้คะแนนบรรจุภัณฑ์ชนิด HDPE PP PPหนา 
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ถุงฟรอยด์ และถุงชนิด Nylon  จากมากมาน้อยตามลำดับ 
(ตารางที่ 5) สำหรับการปนเปื้อนจุลินทรีย์น้ัน พบว่า OPP 
และ PET/PE ไม่มีการปนเปื้อนในเวลา 90 วันที่ทดสอบ 
PP และไนลอนพบเชื ้อในช่วงวันที ่ 75 ขณะท่ี PPหนา 
และ HDPE พบเชื้อในช่วงวันที่ 60 ส่วน กระดาษและฟ
รอยด์ พบเชื้อต้ังแต่ช่วงวันที่ 15 ของการเก็บรักษา  

 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  

 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ไม่มีวัสดุ
ชนิดใดเลยท่ีรักษาคุณภาพของแป้งกล้วยทั้งด้านกลิ่นรส สี 
ความชื้น และการปนเปื้อนจุลินทรีย์ได้ดีเยี่ยมทั้งหมด จะ
มีวัสดุที่เหมาะสมกับค่าคุณภาพบางอย่างเฉพาะเปน็กลุ่ม 
ๆ ไป กล่าวคือ PET/PE OPP และฟรอยด์ป้องกันความชื้น
ให้แป้งกล้วยหอมได้ดีที่สุด  วัสดุทุกชนิดยกเว้น PP และ
ไนลอนรักษาความสว่างของแป้งกล้วยไว้ได้ดี ถุงกระดาษ
ไม่ทำให้ค่าสีแดง-เขียวของแป้งกล้วยเปลี่ยนแปลง ส่วน 
PP PPหนา และ HDPE มีแนวโน้มทำให้แป้งกล้วยมีสีออก
น้ำเงินมากข้ึนเล็กน้อย ขณะที่วัสดุที่เหลือมีแนวโน้มทำให้
แป้งกล้วยมีส ี เหลืองมากขึ ้น สำหรับค่าคะแนนทาง
ประสาทสัมผัส พบว่า วัสดุที่รักษาคุณภาพด้านประสาท
สัมผัสไว้ได้ดีที่สุดคือ HDPE รองลงมาได้แก่ PP และ PP
หนา ส่วนความสามารถในการปนเปื้อนจุลินทรีย์ พบว่า 
OPP และ PET/PE ช่วยป้องกันการปนเปื ้อนได้ดีท ี ่สุด 
ดังนั้น หากมองเฉพาะวัสดุเดี่ยวแล้ว PET/PE และ OPP 
เป็นวัสดุที ่เหมาะสมที่สุด เพราะป้องกันความชื ้นและ
จุล ินทรีย์ปนเปื ้อนได้เป็นอย่างดี สอดคล้องกับความ
ต้องการให้อายุการเก็บรักษาแป้งกล้วยไม่ให้เน่าเสีย ซึ่ง
มองเฉพาะการปนเปื้อนจุลินทรีย์เท่านั้น แต่หากต้องการ
รักษาคุณภาพด้านกลิ่น-รสแล้ว จำเป็นต้องใช้ HDPE หรือ 
PP แทน ซึ่งจะทำให้อายุการเก็บรักษาลดลงจากประมาณ 
90 วันเหลืออยู่ที่ประมาณ 45 -60 วัน อย่างไรก็ตาม หาก
ใช้บรรจุภัณฑ์ที่เป็นวัสดุสองชนิดร่วมกัน เช่น ชั้นในเป็น 
HDPE หรือ PP ชั้นนอกเป็น PET/PE หรือ OPP น่าจะ
สามารถช่วยเพิ่มการรักษาคุณภาพทุกด้านของแป้งกล้วย
หอมไว้ได้นานขึ ้นกว่านี้ จึงควรมีการทดสอบการใช้วัสดุ
สองชนิดร่วมกันในอนาคตต่อไป 
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ตารางที่ 6 แสดงช่วงเวลาท่ีพบจุลินทรีย์ในแป้งกล้วยหอมที่เก็บไว้ในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ เป็นเวลา 90 วัน 

ชนิดบรรจุภัณฑ์ วันที่ทดสอบ 
0 7 15 30 45 60 75 90 

PP       X X 
PPหนา      X X X 
HDPE      X X X 
OPP         

PET/PE         
Nylon       X X 

กระดาษ   X X X X X X 
ฟรอยด์   X X X X X X 
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บทคัดย่อ 
          งานวิจัยนี ้มีจุดประสงค์เพื ่อศึกษาผลของการนวดและการหมักของดอกกล้วยเกษตรอินทรีย์ ต่อคุณภาพของชา
สมุนไพรที่ผลิตขึ้น ดอกกล้วยน้ำว้าเกษตรอินทรีย์ (Musa sapientum L.) จากชุมชนเรียนรู้เกษตรอินทรีย์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณุโลก และแปลงเครือข่ายการรับรองมาตรฐานเกษตรอินทรีย์แบบมีส่วนร่วมระบบชุมชน
รับรอง RL-PGS ถูกนำมาแยกทำความสะอาด และเปรียบเทียบการนวดเป็นเวลา 3 กับ 5 นาที และการหมัก 30 กับ 60 นาที 
โดยมีสิ่งทดลองควบคุมที่ไม่มีการนวดและหมัก รวมทั้งสิ้น 5 สิ่งทดลอง จากนั้นนำไปอบที่  60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 
ชั่วโมง พบว่าค่าสีของชาสมุนไพรดอกกล้วยที่ผ่านการนวดและหมักในสภาวะที่แตกต่างกัน ไม่มีความแตกต่างกันในค่าสี L* ค่า b* 
และค่า Chroma แต่มีค่า a* และ Hue angle แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อนำไปชงเป็นน้ำชาสมุนไพร
ดอกกล้วย พบว่าไม่มีความแตกต่างกันในค่าสี a* และค่า Chroma แต่มีค่า L* b* และ Hue angle แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (P≤0.05) ค่าพีเอชของน้ำชาสมุนไพรดอกกล้วยไม่มีความแตกต่างกัน การวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอิสระ พบว่าสิ่งทดลองที่ใช้เวลานวด 3 นาทีและหมัก 30 นาที มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงที่สุด และมี
ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดแตกต่างกับสิ่งทดลองอื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) และเมื่อนำไปทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสจากผู้ทดสอบชิม พบว่าสิ่งทดลองที่ใช้เวลานวด 3 นาทีและหมัก 30 นาทีได้รับคะแนนความชอบรวม กลิ่นกล้วย 
และสี สูงที่สุด รวมทั้งได้รับคะแนนความชอบในระดับชอบเล็กน้อยถึงปานกลางเมื่อนำไปทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค  
 
คำสำคัญ : การนวด การหมัก ชาสมุนไพร ดอกกล้วย เกษตรอินทรีย์  
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Abstract 
 This research aimed to study the effects of rolling and fermentation of organic banana flowers on 
the quality of the herbal tea produced.  Organic banana flowers ( Musa sapientum L. )  from the Organic 
agriculture community center, Rajamangala University of Technology Lanna Phitsanulok and RL-PGS organic 
farm network were taken separately for cleaning. 3 and 5 minutes of rolling time and 30 and 60 minutes of 
fermentation time were compared with a controlled trial without rolling and fermentation. Then dried them 
at 60 ° C for 6 hours.  It was found that the color values of the rolling and fermented banana herbal tea in 
different conditions were not significantly different in color L * , b *  and Chroma values, but there were 
statistically significant differences of a * and Hue angles (P≤0.05). When brewing banana flower herbal tea, 
there was no difference in color  a * and Chroma values, but there were statistically significant differences 
of L * b * and Hue angles (P≤0.05). There was no difference between the pH of the banana flower herbal 
tea.  It was found that the 3 minutes rolling and 30 minutes fermentation had the total highest phenolic 
and the highest antioxidant activities which was statistically significant differences (P≤0.05). When tested by 
sensory panelists, it was found that the experiment, which took 3 minutes of rolling and 30 minutes of 
fermentation, received the highest score for an overall banana flavor and color and moderate favorability 
scores when tested for consumer acceptance. 
 
Key word : Rolling, Fermentation,  Herbal tea,  Banana flower, Organic Agriculture   
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1.บทนำ 
     กล้วยออกดอกเป็นช่อ (inflorescence) ประกอบด้วย
กลุ ่มของช่อดอกย่อย ซึ ่งจะมีกาบปลี (bract) หรือกลีบ
ประดับกั้นไว้ ในช่อดอกย่อยแต่ละช่อมีดอกเรียงซ้อนกันอยู่ 
2 แถว มีกลุ่มดอกเพศผู้อยู่ที่ส่วนปลาย เป็นส่วนที่เรียกว่า
หัวปลี (male bud) และกลุ่มดอกเพศเมียอยู่ที่ส่วนโคน (รส
มนต์และคณะ, 2563) หัวปลีมักถูกตัดทิ้งเนื่องจากไปแย่ง
อาหารของผลกล้วย ส่วนใหญ่ถูกนำไปใช้ทำเป็นอาหารเพ่ือ
บำรุงน้ำนมมารดา เช่น แกงเลียงหัวปลี นอกจากนั้นยังมี
ประโยชน์ในการลดระดับน้ำตาลในเลือด บำรุงเลือด ปลี
ตากแห้งใช้รักษาโรคโลหิตจางเน่ืองจากมีธาตุเหล็กมาก หัว
ปล ีม ีพล ังงานน้อยกว่าผลกล ้วยประมาณ 4 – 5 เท่า 
เน ื ่องจากมีคาร ์โบไฮเดรตเป ็นองค์ประกอบน้อยกว่า
ประมาณ 5 – 6 เท่า แต่มีคุณค่าทางโภชนาการอื่นใกล้เคียง
หรือสูงกว่าผลกล้วย เช่น มีปริมาณธาตุ calcium ใกล้เคียง
กับผลกล้วยหอม แต่มากกว่าผลกล้วยไข่ 7 เท่า กล้วยน้ำว้า 
4 เท่า และกล้วยน้ำไทย 20 เท่า เป็นต้น (กองโภชนาการ, 
2544)  
     ชาสมุนไพร คือ ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากส่วนต่าง ๆ  ของพืช 
ท ี ่นำไปตากแดด อบแห้ง แล ้วต ัดส ับ หร ือบด โดยมี
จุดมุ่งหมายเพ่ือนำไปบริโภคโดยการต้มหรือชงกับน้ำ ซึ่งชา
สมุนไพรจัดเป็น อาหารที่กำหนด คุณภาพหรือมาตรฐาน 
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 280) พ.ศ.2547 
เรื่อง ชาสมุนไพร จะต้องมีคุณภาพมาตรฐานตามที่กฎหมาย
กำหนด  รวมทั้งวิธีการผลิต  เครื่องมือ  เครื่องใช้ในการผลติ  

และการเก็บรักษาอาหาร ภาชนะบรรจุ (กระทรวงสาธารณ- 
สุข, 2547) การหมักชา (Fermentation) เป็นกระบวนการที่
เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องเริ่มตั้งแต่การผึ่งชา และนวดชา ก่อนที่
จะถ ึ งข ั ้ นตอนการคั่ วหร ือน ึ ่ งชา ในกระบวนการน้ี  
polyphenol oxidase จะเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันทำให้ได้
เป็นสารประกอบเชิงซ้อนที่มีโมเลกุลใหญ่ข้ึน ซึ่งทำให้ชาเกิด
กลิ่น สี และ รสชาติที่แตกต่างกันไปตามองค์ประกอบทาง
เคมีที ่อยู ่ในชาและตามกรรมวิธีการผลิต (สถาบันชาและ
กาแฟแห่งมหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง, 2563) นันท์ชนก และ
คณะ (2556) ได้ศ ึกษาผลของกระบวนการผลิตที ่ม ีต่อ
คุณภาพของเครื่องดื่มชาจากเปลือกส้มโอพันธ์ุขาวน้ำผึ้ง 
พบว่าเวลาในการนวด  (10 และ 20 นาที)   เวลาการหมัก 
และอุณหภูมิการอบ (50 และ 60 องศาเซลเซียส) ไม่มีผล
ต่อปริมาณ Total phenolic ผลการวิเคราะห์การต้าน
อนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH พบว่าการหมักเปลือกส้มโอเป็น
เวลา 1 ชั่วโมง มีค่าการต้านอนุมูลอิสระอยู่ระหว่างร้อยละ 
61.74 – 62.15  สูงกว่าการหมักเปลือกส้มโอเป็นเวลา 3 
ชั่วโมงอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) อย่างไรก็ตามเวลาการ
นวดและอุณหภูมิการอบไม่มีผลต่อการต้านอนุมูลอิสระ
ของชาเปลือกส้มโอ ดวงพร และคณะ (2559) ศึกษาฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอิสระโดยใช้วิธีทดสอบฤทธิ ์ขจัดอนุมูลอิสระ 
ABTS.+และปริมาณกลุ่ม phenolic ที่เป็นสารสำคัญในชา
ปลีกล้วย 3 ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ ชาปลีกล้วย ชาชงขิงผสมปลี
กล้วย และเครื่องด่ืมแบบชงปลีกล้วย ผลการทดลองพบว่า 
ชาชงปลีกล้วยมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและสารสำคัญกลุ่ม  
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 phenolic ที่สูงกว่าชาชงขิงผสมปลีกล้วย และเครื่องด่ืม
แบบชงปลีกล้วย เมื่อเทียบต่อปริมาณผลิตภัณฑ์ 1 กรัม 
อย่างไรก็ตามยังไม่ได้มีการศึกษาผลของการผลิตที่มีต่อ
คุณภาพชาสมุนไพรจากดอกกล้วย  
     ชุมชนเรียนรู้เกษตรอินทรีย์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลล้านนา พิษณุโลก มีการปลูกกล้วยน้ำว้าใน
ระบบเกษตรอินทรีย์ที่ผ่านการรับการรับรองมาตรฐาน
เกษตรอินทรีย์สากลของสหพันธ์เกษตรอินทรีย์นานาชาติ 
( International Federation of Organic Agriculture 
Movement, IFOAM) รวมทั้งมีการปลูกกล้วยน้ำว ้าใน
แปลงของเครือข่ายการรับรองมาตรฐานเกษตรอินทรีย์
แบบมีส่วนร่วมระบบชุมชนรับรอง RL-PGS (Rajaman- 
gala University of Technology Lanna – Participa- 
tory Guarantee Systems) เมื่อกล้วยมีการเจริญเติบโต
ก็จะมีหัวปลีซึ่งต้องตัดทิ้งเพื่อให้กล้วยเจริญเติบโตต่อไป 
โดยที่หัวปลีสามารถนำมาทำผลิตภัณฑ์ที่เพ่ิมมูลค่าผลผลิต
ทางการเกษตร และสอดคล้องก ับความต้องการของ
ผู ้ประกอบการที่ผล ิตสินค้าเกษตรอินทรีย์ ซึ่งต้องการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่จากหัวปลีเกษตรอินทรีย์ ดังนั้นจาก
เหตุผลที่กล่าวข้างต้น คณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะนำ
ดอกกล้วยเกษตรอินทรีย์มาศึกษาการทำชาสมุนไพร โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาลักษณะทางกายภาพ และองค์ประกอบ
ทางเคมี ของดอกกล้วยเกษตรอินทรีย์ ผลของระยะเวลาใน
การนวดและระยะเวลาในการหมักที่มีผลต่อคุณภาพทาง
กายภาพ เคมี การยอมรับทางประสาทสัมผัสของชา
สมุนไพรดอกกล้วยเกษตรอินทรีย์ และทดสอบการยอมรับ
ผู้บริโภคที่มีต่อชาสมุนไพรดอกกล้วยเกษตรอินทรีย์ 
 
2.แนวคิดหรือทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
     ดอกของกล้วยมีสารประกอบ phenolic เช่น tannin 
(สุญาณี, 2555) เมื่อทำให้หัวปลีช้ำจะทำให้เกิดปฏิกริิยาสี
น้ำตาลได้ เนื่องจากการทำงานของเอนไซม์ในหัวปลี โดย 
polyphenol oxidase คือเอนไซม์ที ่เป็นสาเหตุหลักใน
ปฏิกิริยานี้ (วิศรุต, 2555) หากนำดอกของกล้วยมาทำการ
หมัก ในลักษณะเดียวกับการหมักชา ที่เป็นกระบวนการที่
เกิดข้ึนอย่างต่อเน่ืองเริ่มต้ังแต่การผึ่งชา และนวดชา ก่อนที่
จะถึงข้ันตอนการคั่วหรือน่ึงชา    (สถาบันชาและกาแฟแห่ง  

มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง, 2563) โดยในกระบวนการน้ีจะ
ทำให้ชาสมุนไพรดอกกล้วย เกิดกลิ ่น สี และ รสชาติที่มี 
เอกลักษณ์เฉพาะ แต่เวลาในการนวดและการหมักที ่ไม่
เหมาะสมอาจทำให้เกิดสีและกลิ่นไม่พึงประสงค์ ดังน้ันการ
หาสภาวะการนวดและการหมักที ่เหมาะสม จะทำให้ได้
คุณลักษณะของชาสมุนไพรดอกกล้วยที่ดี 
 
3.วิธีดำเนินการวิจัย  
   3.1 ศึกษาลักษณะทางกายภาพ และ องค์ประกอบทาง
เคมี ของดอกกล้วยเกษตรอินทรีย์ 
         เก็บเกี่ยวหัวปลีกล้วยน้ำว้าเกษตรอินทรีย์ (Musa 
sapientum L.) ที่ผ่านการรับรองมาตรฐานเกษตรอิน- 
ทรีย์ IFOAM จากชุมชนเร ียนรู ้เกษตรอินทรีย์ มหา - 
วิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณุโลก ต.บ้าน
กร่าง อ.เมือง จ.พิษณุโลก และหัวปลีกล้วยน้ำว้าเกษตร
อินทรีย์ที่ผ่านการรับรองมาตรฐานเกษตรอินทรีย์แบบมี
ส่วนร่วมระบบชุมชนรับรอง RL-PGS จากไร่ชนณลักษณ์ 
ต.บ้านน้อยซุ้มขี้เหล็ก อ.เนินมะปราง จ.พิษณุโลก ปอก
กาบออกเอาเฉพาะดอกกล้วย นำไปอบด้วยตู้อบลมร้อนที่
อ ุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 6 ชั ่วโมง 
บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยด์ เก็บใว้ในอุณหภูมิห้อง นำไป 
วัดค่าสี L*, a*, b*, Chroma และ Hue angle โดยใช้เครื่องวัด
สี Hunter Lab และวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ 
ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า คาร์โบไฮเดรต เส้นใย (AOAC, 
2000)  
    3.2 ศึกษาผลของระยะเวลาในการนวดและระยะเวลา
ในการหมักที่มีผลต่อคุณภาพชาสมุนไพรดอกกล้วยเกษตร
อินทรีย์ 
    นำหัวปลีกล้วยน้ำว้าเกษตรอินทรีย์ ปอกกาบออกเอา
เฉพาะดอกกล้วย ชั่งน้ำหนัก 200 กรัมใส่ถุงพลาสติกพพีี
ชนิดซิปล็อค นำไปนวดคลึงด้วยไม้คลึงแป้งและหมักใน
ถุงพลาสติกพีพี ที่อุณหภูมิห้องโดยกำหนดสิ่งทดลองดังน้ี 
สิ่งทดลองที่ 1 ไม่มีการนวด และหมัก (สิ่งทดลองควบคุม) 
สิ่งทดลองที่ 2 นวด 3 นาที และหมัก 30 นาที 
สิ่งทดลองที่ 3 นวด 3 นาที และหมัก 60 นาที 
สิ่งทดลองที่ 4 นวด 5 นาที และหมัก 30 นาที 
สิ่งทดลองที่ 5 นวด 5 นาที และหมัก 60 นาที 
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จากนั้นนำไปอบด้วยตู ้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียสเป็นระยะเวลา 6 ชั่วโมง บรรจุในถุงอลูมิเนียม
ฟอยด์ เก็บไว้ในอุณหภูมิห้อง นำดอกกล้วยที่ผ่านการนวด
และหมักในแต่ละสิ่งทดลองไปวัดค่าสี L*, a*, b*, Chroma 
และ Hue angle โดยใช้เครื่องวัดสี Hunter Lab จากน้ัน
นำไปชงเป็นน้ำชาสมุนไพรดอกกล้วยในอัตราส่วนชา 
สมุนไพรดอกกล้วย 2 กรัม ต่อ น้ำร้อนอุณหภูมิน้ำเดือด
(90–100 องศาเซลเซียส) 100 มิลลิลิตร แล้วนำไปวัดค่าสี 
L*, a*, b*, Chroma และ Hue angle โดยใช ้ เคร ื ่องวัดสี 
Hunter Lab วัดค่าพีเอชโดยใช้เครื่องวัดพีเอช วิเคราะห์หา
สารประกอบฟีนอลิกทั ้งหมดวิเคราะห์ด้วยวิธี Folin–
Ciocalteau Reagent (ดัดแปลงจาก Chan et al., 2010) 
วิเคราะห์ฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยการวิเคราะห์ DPPH 
(Rahman et al., 2012) วางแผนการทดลองแบบสุ่มสม- 
บูรณ์ (CRD) จำนวน 3 ซ้ำ วิเคราะห์ความแปรปรวนทาง
สถิติโดยวิธี Analysis of variance (ANOVA) เปร ียบ- 
เทียบความแตกต่างของค่าเฉลี ่ยโดยใช้วิธี Duncan’s 
new multiple range test (DMRT)  
     ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้าน ลักษณะ
ปรากฏของน้ำชา สีน้ำชา กลิ่นกล้วย รสชาติ ความฝาด
ของน้ำชา และความชอบรวม ด้วยวิธีการให้คะแนน
ความชอบ 9 ระดับ (9–Point Hedonic Scale) โดยใช้ผู้
ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจำนวน 30 คน วางแผนการ
ทดลองแบบสุ ่มในบลอคสมบูรณ์ (RCBD) (อัจฉร ิยา, 
2547) วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติโดยวิธี Analysis 
of variance (ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี Duncan’s new multiple range test 
(DMRT) 
      ค ัดเล ือกส ิ ่งทดลองที ่ด ีท ี ่ส ุดโดยพิจารณาจาก
สารประกอบฟีนอลิกทั ้งหมดที่มากที ่สุด และคะแนน
ความชอบรวมสูงสุดเพื่อนำไปศึกษาผลการยอมรับของ
ผู้บริโภคต่อไป 
3.3 การทดสอบการยอมรับของผู ้บริโภคที่มีต่อน้ำชา
สมุนไพรดอกกล้วยเกษตรอินทรีย์      
     ทำการทดสอบผู้บริโภคที่มีต่อน้ำชาสมุนไพรดอกกล้วย 
โดยใช้ผู้บริโภคทั่วไป 100 คน เตรียมตัวอย่างน้ำชาโดยนำชา 

สมุนไพรดอกกล้วย   ไปชงเป็นน้ำชาสมุนไพรดอกกล้วยใน  
อัตราส่วนชาสมุนไพรดอกกล้วย 2 กรัม ต่อ น้ำร ้อน
อุณหภูมิน้ำเดือด (90–100 องศาเซลเซียส) 100 มิลลิลิตร
ทดสอบชิมที่ใช้แบบสอบถามการยอมรับด้านประสาทสัมผัส
ในด้าน ลักษณะปรากฏของน้ำชา สีน้ำชา กลิ่นกล้วย รสชาติ 
ความฝาดของน้ำชา และความชอบรวม ด้วยวิธีการให้
คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9–Point Hedonic Scale) และ 
คะแนนความรู้สึก (ภัทรวดี, 2560) นำข้อมูลที่ได้มาทำการ
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ วางแผนการทดลองแบบสุ่ม ใน
บล็อกสมบูรณ์ (RCBD) (อัจฉริยา, 2547) วิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางสถ ิ ต ิ โ ดยว ิ ธ ี  Analysis of variance 
(ANOVA) เปรียบ- เทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้
วิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) 
 
4.ผลการวิจัย 
   4 .1 ผลการ ศ ึ กษ าล ั กษณะทางกายภาพ  และ 
องค์ประกอบทางเคมี ของดอกกล้วยเกษตรอินทรีย์ 
        จากการวัดค่าสี L* ของดอกกล้วย พบว่า ค่าสีที่ได้มี
ความสว่างไปในทางที่ค่อนข้างน้อย (22.5±0.03) ค่าสี a* 
แสดงค่าความเป็นสีแดง (3.99±0.08) ค่าสี b* แสดงค่าความ
เป็นสีเหลือง(8.2±0.16) ค่าสี Chroma แสดงสีค่อนข้างจาง 
(9.13±0.17)  ค ่ าส ี  Hue angle ม ีค ่ าส ี ไปทางส ี เหล ือง 
(63.96±0.37) 
        การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของดอกกล้วย
อบแห้ง พบว่า มีปริมาณความชื้น เย่ือใย ไขมัน เถ้า โปรตีน 
และคาร ์โบไฮเดรต ร ้อยละ 3.02±0.44 11.74±0.07 
3.16±0.20 15.05±3.96 13.65±1.03 และ 53.38±0.04 
ตามลำดับ 
4 .2 ผลการศ ึกษาผลของระยะเวลาในการนวดและ
ระยะเวลาในการหมักที่มีผลต่อคุณภาพชาสมุนไพรดอก
กล้วยเกษตรอินทรีย์ 
     การวัดค่าสีของชาสมุนไพรดอกกล้วยที่ผ่านการนวด
และหมักในสภาวะที่แตกต่างกัน พบว่า ไม่มีความแตกต่าง
กันในค่า L* ค่า b* และค่า Chroma แต่มีค่า a* และ Hue 
angle แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดย 
ชาดอกกล้วยที่มีการใช้เวลาการนวดและการหมักที่นานกว่า      
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 จะมีค่า a* สูงกว่าชาดอกกล้วยที่ใช้เวลาการนวดและการ
หมักสั้นกว่า รวมทั้งตัวอย่างควบคุมที่ไม่มีการนวดและการ
หมัก สำหรับค่า Hue angle ของชาดอกกล้วยจะมีค่าลดลง
เมื ่อใช้เวลาในการนวดและการหมักเพิ ่มขึ ้น ดังผลการ
ทดลองที่แสดงในตารางที่ 1  
     เมื่อนำชาสมุนไพรดอกกล้วยที่ผ่านการนวดและหมักใน 
สภาวะที่แตกต่างกัน    ไปชงเป็นน้ำชาสมุนไพรดอกกล้วย 
และวัดค่าสีของน้ำชาสมุนไพรดอกกล้วย พบว่า  ไม่มีความ 
แตกต่างกันในค่า a* และค่า Chroma แต่มีค่า L* b* และ
Hue angle แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
โดยชาดอกกล้วยที่มีการใช้เวลาการนวดและการหมักที่นาน
กว่าจะมีค่า L* ต่ำกว่าน้ำชาสมุนไพรดอกกล้วยที่ใช้เวลา
การนวดและการหมักสั้นกว่า รวมทั้งตัวอย่างควบคุมที่ไม่มี
การนวดและการหมัก สำหรับค่า b* ของน้ำชาสมุนไพร
ดอกกล้วยจะมีค่าเพิ่มขึ ้นเมื ่อใช้เวลาในการนวดและการ
หมักเพ่ิมข้ึน ดังผลการทดลองที่แสดงในตารางที่ 2  
     จากผลข้างต้นสีน้ำชาสมุนไพรดอกกล้วยที่มีการนวด
และหมักมีสีออกเหลืองเพ่ิมข้ึน เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่าง
ควบคุมที่ไม่มีการนวดและหมัก ซึ ่งเกิดจากกระบวนการ
นวด และหมัก ช่วยกระตุ้นให้สารรงควัตถุที่มีสีเหลืองอย่าง
แคโรทีน ละลายออกมากับน้ำชาได้เพิ่มมากขึ้น สอดคล้อง
กับรายงานของศธิธร และสุพัตรา (2563) ที่ศึกษาการนวด
และหมักชาเปลือกฟักข้าว ซึ่งพบว่าน้ำชามีสีออกเหลือง
เพ่ิมมากข้ึนเช่นกัน 
     การวัดค่าพีเอชของน้ำชาสมุนไพรดอกกล้วย พบว่าทุก
สิ่งทดลองไม่มีความแตกต่างกัน โดยมีค่าเป็นกรดเล็กน้อย 
(5.47-5.85) การวิเคราะห์หา Total phenolic com- 
pounds และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ พบว่าสิ่งทดลองที่เวลา
นวดสั้นที่สุด และเวลาในการหมักสั้นที่สุด คือ นวด 3 นาที
และหมัก 30 นาที ม ีปร ิมาณ Total phenolic com- 
pounds สูงที่สุด และทำให้มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ
สูงที่สุดแตกต่างกับสิ่งทดลองอื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) ดังผลการทดลองที่แสดงในตารางที่ 3 
     น้ำชาชงสมุนไพรดอกกล้วยที่ผ่านกระบวนการนวด
และหมัก มีปริมาณ Total phenolic compounds สูง
กว่า น้ำชาชงจากสิ่งทดลองควบคุม กระบวนการนวดและ
กระบวนการหมักดอกกล้วย ช่วยให้มี Total phenolic 
compounds เพ่ิมข้ึนในน้ำชาชงจากสมุนไพรดอกกล้วย 
 

ได้ เนื ่องจากกระบวนการนวดและการหมักทำให้เกิด
แรงกล ที่ทำให้ผนังเซลล์พืชที่ห่อหุ้มสารฟีนอลลิกได้รับ
ความเสียหาย ดังนั้นเมื ่อชงชาด้วยน้ำร้อนจึงทำให้ผนัง
เซลล์ถูกทำลายได้เพิ่มมากขึ้น สารกลุ่มฟีนอลลิกในเซลล์
พ ืช จ ึงละลายออกมาจากเซลล ์พ ืชได ้ เพ ิ ่มมาก ข้ึน 
นอกจากนั้นน้ำชาชงที่มาจากสิ ่งทดลองมีการหมักดอก
กล้วยนาน 60 นาที มีแนวโน้มที ่จะมีปร ิมาณ Total 
phenolic compounds ต่ำกว ่าน ้ำชาชงที ่มาจากสิ่ง
ทดลองที่มีการหมักดอกกล้วย 30 นาที อาจเป็นเพราะ
สารประกอบฟ ีนอลล ิกบางชน ิดเช ่นฟลาโวนอยด์ 
(flavonoid) มีความไวต่อแสงและอุณหภูมิ การหมักใน
สภาวะที่ถูกแสงในระยะเวลานานในการทดลองนี้ อาจ
ส่งผลต่อการสลายตัวของสารประกอบฟีนอลิกที่พบจาก
ในวัตถุดิบธรรมชาติ (ศธิธร และสุพัตรา, 2563) ดังน้ัน
กระบวนการผลิตชาสมุนไพรดอกกล้วย ที ่มีการนวด 3 
นาที และหมักเป็นเวลา 30 นาที จึงเป็นเวลาที่เหมาะสม 
จะทำให้สารประกอบฟีนอลลิกถูกสกัดออกมาได้ง่าย และ
เวลาในการหมักไม่นานเกินไปจะช่วยทำให้สารประกอบฟี
นอลลิกไม่ถูกทำลาย 
     การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ำชา
สมุนไพรดอกกล้วย พบว่า สิ่งทดลองที่ใช้เวลานวด 3 นาที
และหมัก 30 นาที ได ้ร ับคะแนนการยอมร ับในด้าน
ความชอบรวม กลิ่นกล้วย และสี สูงที่สุดแตกต่างจากสิ่ง
ทดลองอื ่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) สำหรับ
คุณลักษณะด้านความใส และความฝาดเฝื ่อน ไม่มีความ
แตกต่างกัน ดังผลการทดลองที่แสดงในตารางที่ 4 
     จากผลการวิเคราะห์หาสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดที่
มากที่สุด และคะแนนความชอบรวมสูงสุดจึงคัดเลือกสิ่งที่ 
ใช้เวลานวด 3 นาทีและหมัก 30 นาที ไปศึกษาผลการ
ยอมรับของผู้บริโภคต่อไป 
3.3 ผลการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อน้ำชา
สมุนไพรดอกกล้วยเกษตรอินทรีย์      
      การทดสอบการยอมรับของผู ้บริโภคที่มีต่อน้ำชา
สมุนไพรดอกกล้วยเกษตรอินทรีย์ พบว่า น้ำชาสมุนไพร
ดอกกล้วยเกษตรอินทรีย์ ได้รับคะแนนการยอมรับจาก  
ผู้บริโภคในระดับชอบปานกลาง ในด้านคุณลักษณะด้านสี
และความชอบรวม สำหรับคุณลักษณะด้านความใส กลิ่น 
กล้วย และความฝาดเฝื่อนของน้ำชา ได้รับคะแนนระดับชอบ 
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ตารางที่ 1 ผลการวัดค่าสีของชาสมุนไพรดอกกล้วยเกษตรอินทรีย์ 
สิ่งทดลอง ค่าส ี

นวด 
(นาที) 

หมัก 
(นาที) 

L* a* b* Chroma Hue angle 

0 0 33.29±3.66ns 2.40±0.81b 11.78±0.97ns 12.05±1.09 ns 78.59±3.07a 
3 30 31.24±0.41ns 2.52±0.32b 11.18±1.74ns 11.46±1.77 ns 75.17±4.35ab 
3 60 31.48±2.16ns 3.19±0.54ab 12.19±1.30ns 12.56±1.32 ns 75.17±1.97ab 
5 30 32.58±2.19ns 3.95±0.45a 12.22±1.93ns 12.86±1.92 ns 72.77±1.47bc 
5 60 33.08±0.01ns 3.80±0.03a 9.64±0.04 ns 10.36±0.03 ns 68.48±0.21c 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวต้ังมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ                                  
             L* คือค่าความสว่าง มีค่า 0-100 โดย 0 คือสีดำ และ 100 คือสีขาว, a* คือค่าสีเขียวแดง โดย -a* คือสีเขียว และ +a* คือสีแดง,  
             b* คือค่าสีน้ำเงินเหลือง โดย –b* คือสีน้ำเงิน และ+b* คือสีเหลือง, Chroma คือความเข้มของสี โดย มีค่าเข้าใกล้ 0 เมื่อวัตถุมีสีจาง 
             (เทา) และมีค่าเข้าใกล้ 60 เมื่อวัตถุมีสีเข้ม, Hue angle คือค่าแสดงช่วงสีของวัตถุมีค่า 0-360 องศา โดย 45-90 องศา แสดงสีส้มแดงถึง 
             เหลือง 
 

ตารางที่ 2 ผลการวัดค่าสีของน้ำชาสมุนไพรดอกกล้วยเกษตรอินทรีย์ 
สิ่งทดลอง ค่าส ี

นวด 
(นาที) 

หมัก  
(นาที) 

L* a* b* Chroma Hue angle 

0 0 9.32±0.34a -1.04±0.14ns -0.89±0.57b 1.51±0.26ns 198.02±4.22b 

3 30 5.52±0.41b -1.08±0.14ns 1.04±0.25a 1.57±0.15ns 209.56±0.17a 

3 60 5.18±0.48b -1.00±0.22ns 0.93±0.27a 1.53±0.20ns 161.05±1.89c 

5 30 4.95±0.23b -1.20±0.08ns 1.10±0.13a 1.70±0.07ins 139.80±0.26e 

5 60 3.59±0.40c -0.98±0.05ns 1.31±0.11a 1.65±0.07ns 149.15±2.54d 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวต้ังมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ                                  
             L* คือค่าความสว่าง มีค่า 0-100 โดย 0 คือสีดำ และ 100 คือสีขาว, a* คือค่าสีเขียวแดง โดย -a* คือสีเขียว และ +a* คือสีแดง,  
             b* คือค่าสีน้ำเงินเหลือง โดย –b* คือสีน้ำเงิน และ+b* คือสีเหลือง, Chroma คือความเข้มของสี โดย มีค่าเข้าใกล้ 0 เมื่อวัตถุมีสีจาง 
             (เทา) และมีค่าเข้าใกล้ 60 เมื่อวัตถุมีสีเข้ม, Hue angle คือค่าแสดงช่วงสีของวัตถุมีค่า 0-360 องศา โดย 135-180 องศา แสดงสีเหลือง 
             เขียวถึงสีเขียว, 180-225 องศา แสดงสีเขียวถึงสีน้ำเงิน                                  
 

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิก ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ และพีเอช ของน้ำชาสมุนไพรดอกกล้วยเกษตรอินทรีย์ 

สิ่งทดลอง Total phenolic compounds 
(mg eq GAE/ g) 

ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ(%) ค่าพีเอช 
นวด (นาที) หมัก (นาที) 

0 0 587.17±1.74c 48.27±1.50b 5.55±0.01ns 
3 30 600.83±6.50a 53.60±2.40a 5.85±0.02ns 
3 60 592.49±4.18bc 40.49±2.50cd 5.80±0.01ns 
5 30 595.61±2.13ab 45.05±2.64bc 5.77±0.02ns 
5 60 586.1.72±1.72c 39.19±3.47d 5.47±0.01ns 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวต้ังมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ                                  
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เล็กน้อย โดยที่ทุกคุณลักษณะที่ทำการทดสอบได้รับคะแนน      
อยู่ในระดับที่พอดี ดังผลการทดลองที่แสดงในตารางที่ 5 

 
5.อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
    ค่าสีของชาสมุนไพรดอกกล้วยที่ผ่านการนวดและหมัก
ในสภาวะที่แตกต่างกัน ไม่มีความแตกต่างกันในค่าสี L* ค่า 
b* และค่า Chroma แต่มีค่า a* และ Hue angle แตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อนำไปชงเป็นน้ำ
ชาสมุนไพรดอกกล้วย พบว่าไม่มีความแตกต่างกันในค่าสี  
a* และค ่า Chroma แต่ม ีค ่า L* b* และ Hue angle 
แตกต่างกันอย่างม ีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) อาจ
เน่ืองมาจากความช้ำที่เกิดจากระยะเวลาในการนวดให้เซลล์ 
แตกที่แตกต่างกัน เมื่อสัมผัสกับความร้อนจากการอบจงึทำให้
สีแตกต่างกัน และเมื่อดอกกล้วยได้รับความร้อนจากการอบ
ทำให้เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลโดยมีเอนไซม์เกี่ยวข้อง 
 

เช่น เอนไซม์ polyphenol oxidase ซึ่งการเกิดปฏิกิริยาน้ี
ต้องมีสารฟีนอลเป็นสารต้ังต้น เมื่อเซลล์ของผักและผลไม้ 
ถูกกระทบกระเทือน ทำให้เอนไซม์ สารที่ทำปฏิกิริยา และ
ออกซิเจนสัมผัสกัน สาร monophenol จะถูกออกซิไดส์เป็น
ไดฟีนอลซึ่งไม่มีสี และถูกออกซิไดส์ ซึ่งมีสีน้ำตาล โดยความ
เข้มของสีน้ำตาลที่เกิดขึ้นบนอาหารนั้นขึ้นอยู่กับอุณหภูมทิี่
ใช้ หากอุณภูมิสูงสีน้ำตาลที่เกิดข้ึนจะมีสีเข้มกว่าการใช้ความ
ร้อนที่อุณหภูมิต่ำกว่า (อนุธิดา, 2550; นิธิยา, 2551) สิ่ง
ทดลองที่ใช้เวลานวด 3 นาทีและหมัก 30 นาที มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลฟีนอลิกทั้งหมดสูงที่สุด และมีฤทธิ์ใน
การต้านอนุมูลอิสระสูงท ี ่ส ุด เม ื ่อนำไปทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสจากผู ้ทดสอบชิม พบว่า ได้ร ับคะแนน
ความชอบรวม กลิ ่นกล้วย และสี สูงที ่สุด รวมทั้งได้รับ
คะแนนความชอบในระดับชอบเล็กน้อยถึงปานกลางเมื่อ
นำไปทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค  
 

ตารางที่ 4 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัของชาสมุนไพรดอกกล้วยเกษตรอินทรีย์ จากผู้ทดสอบชิม 30 คน 

สิ่งทดลอง คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 
นวด 
(นาที) 

หมัก 
(นาที) 

ส ี ความใส กลิ่นกล้วย ความฝาด
เฝื่อน 

ความชอบรวม 

0 0 7.10±1.33a 6.70±1.04ns 6.80±2.03ab 6.13±1.98ns 6.20±3.27b 

3 30 7.17±1.11a 6.23±1.84ns 7.23±1.22a 6.17±2.56ns 7.07±0.62a 

3 60 6.37±1.34b 6.50±1.98ns 6.13±1.29c 6.13±1.29ns 6.13±1.71b 

5 30 5.87±1.15b 6.30±1.53ns 6.43±1.08bc 5.87±1.22ns 6.07±0.62b 

5 60 5.77±1.43b 6.00±1.93ns 6.00±1.93c 6.03±1.27ns 6.07±1.65b 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวต้ังมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ                                  
 
ตารางที่ 5 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผู้บรโิภคต่อน้ำชาสมุนไพรดอกกล้วยเกษตรอินทรีย์ จากผู้บริโภค 
             100 คน 

คุณลักษณะที่ประเมิน น้ำชาสมุนไพรดอกกล้วยเกษตรอินทรีย์ 
คะแนนความชอบ คะแนนความรู้สึก 

น้อยไป พอดี มากไป 
สีของน้ำชา 7.11 5 86 9 
ความใส 6.85 13 82 5 
กลิ่นกล้วย 6.69 18 47 8 
ความฝาดเฝื่อนน้ำชา 6.15 0 83 17 
ความชอบโดยรวม 7.26 0 96 4 
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ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการมีส่วนร่วมของอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้าน 
ตามบทบาทหน้าท่ีของอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านในจังหวัดพิจิตร 

Factors Relating to Participation of Village Agricultural Volunteers in Phichit 
Province According to the Role of Village Agricultural Volunteers  

 
น้ำทิพย์  วงเงิน*  สินีนุช  ครุฑเมือง  แสนเสริม และ เบญจมาศ   อยู่ประเสริฐ 
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บทคัดย่อ  
การวิจัยครั้งน้ี มีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษา 1) สภาพสังคม เศรษฐกิจและปัจจัยอื่นๆของอาสาสมัครเกษตร

หมู่บ้านในจังหวัดพิจิตร 2) การมีส่วนร่วมของอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้าน 3) ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการมีส่วนร่วมของอาสาสมัคร
เกษตรหมู่บ้าน 4) ปัญหาและข้อเสนอแนะของอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านต่อการมีส่วนร่วม โดยศึกษากลุ่มตัวอย่างอาสาสมัคร
เกษตรหมู่บ้านในจังหวัดพิจิตร จำนวน 166 ราย เครื่องมือที่ใช้ คือ แบบสัมภาษณ์ วิเคราะห์ข้อมูลโดยการแจกแจงความถ่ี 
ร้อยละ ค่าต่ำสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการวิเคราะห์ถดถอยพหุ โดยการศึกษาพบว่าปัจจัยด้าน
สถานภาพเก่ียวข้องกับการมีส่วนร่วมของอาสาอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้าน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ทั้ง 3 ด้าน 
คือ การจัดเก็บรวบรวมข้อมูลพ้ืนฐานด้านการเกษตรของหมู่บ้านการจัดทำแผนพัฒนาการเกษตรระดับหมู่บ้าน  และการ
ประสานงานในการถ่ายทอดความรู้และการแก้ไขปัญหา ส่วนปัจจัยด้านอายุเก่ียวข้องกับการมีส่วนร่วมของอาสาสมัครเกษตร
หมู่บ้าน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ในด้านการติดตามสถานการณ์การเกษตรเพียงด้านเดียว ปัญหาในการมีส่วน
ร่วมของอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านในจังหวัดพิจิตร พบว่าอยู่ในระดับน้อย ทั้ง 4 ด้าน) ข้อเสนอแนะของอาสาสมัครเกษตร
หมู่บ้านทั้งหมด ร้อยละ 100 เสนอแนะให้ควรปรับปรุงปัญหาเกี่ยวกับการให้ความช่วยเหลือล่าช้า และควรมีค่าตอบแทน
อาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านร้อยละ 76.2 

 
คำสำคัญ: อาสาสมัครเกษตรหมู่บ้าน  ปัจจัยที่เก่ียวข้อง   
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Abstract  
This research aims to study 1) social, economic and other factors of village agriculture volunteers 

in Phichit province 2) the participation of village agriculture volunteers 3) factors related to the participation 
of village agriculture volunteers 4) problems and suggestions of village agriculture volunteers on the 
participation. The sample was 166 village agriculture volunteers in Phichit province and the interview form 
is used as a tool. The data was analyzed by using distributing frequency, percentage, minimum value, 
maximum value, mean, standard deviation, and multiple regression analysis. The study found that the 
status factor was related to the participation of village agriculture volunteers with statistically significant at 
level 0.05 in three aspects; the collection of basic agricultural data of the village, the development of a 
village agricultural development plan and coordination in knowledge transfer and problem-solving. The age 
factor was related to the participation of village agriculture volunteers, which was statistically significant at 
level 0.05 in the term of single-sided monitoring of the agricultural situation. The problems in participating 
village agriculture volunteers in Phichit province were found to be at a low level in all four aspects. All 
village agriculture volunteers suggested that there should be an improvement in delayed assistance and 
76.2 percent of them suggested there should be compensation for village agriculture volunteers. 

 
Keywords: Village Agricultural Volunteers, Related Factors  
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1. บทนำ  
อาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านมีความสำคัญต่อการ

พัฒนางานด้านส่งเสริมการเกษตรในพื้นท่ี ซึ่งการมีส่วน
ร่วมของอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้าน จึงมีความสำคัญในงาน
ส่งเสร ิมการเกษตรในพื ้นที ่เป็นอย่างมาก  เนื ่องจาก
อาสาสมัครเกษตรหมู่บ้าน เป็นผู้ใกล้ชิดกับเกษตรกร จึง
ทำให้ทราบปัญหาและความต้องการของเกษตรกรอย่าง
แท้จร ิง  โดยม ีว ัตถ ุประสงค์ เพ ื ่อศ ึกษาสภาพสังคม 
เศรษฐกิจและปัจจัยอื่นๆของอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้าน
จังหวัดพิจิตร ศึกษาการมีส่วนร่วมของอาสาสมัครเกษตร
หมู่บ้านตามบทบาทหน้าที่ของอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้าน
ในจังหวัดพิจิตรเพื่อศึกษาปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการมีส่วน
ร่วมของอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านตามบทบาทหน้าที่ของ
อาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านในจังหวัดพิจิตร เพื ่อศึกษา
ปัญหาและข้อเสนอแนะของอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านต่อ
การมีส่วนร่วม  โดยสมมติฐานการวิจัยสภาพสังคม สภาพ
เศรษฐกิจ และปัจจัยอื ่นๆ มีอย่างน้อย 1 ปัจจัย ที่
เกี่ยวข้องกับการมีส่วนร่วมของอาสาสมัครเกษตรหมู่บา้น
ตามบทบาทหน้าที ่ของอาสาสมัครเกษตรหมู ่บ ้านใน
จังหวัดพิจติร พร้อมทั้งนำทฤษฎีการมีส่วนร่วม แนวคิดท่ี
เก่ียวข้องกับบทบาทหน้าที่ของอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้าน 
แนวคิดเกี่ยวกับอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านและงานวิจยัที่
เก่ียวข้องมา มาใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งน้ี 

ดังนั้นงานวิจัยน้ี จึงจัดทำขึ ้นเพื่อศึกษาปัจจัยที่
เกี่ยวข้องกับการมีส่วนร่วมของอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้าน
ตามบทบาทหน้าที่ของอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้าน ว่ามีปัจจัย
ใดบ้างที่เกี่ยวข้อง เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการส่งเสริมและ
พัฒนาการดำเนินงานของอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้าน และ
นำไปสู่การพัฒนางานของอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านในการ
ส่งเสริมการเกษตรในจงัหวัดพิจิตร  

 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง  

การศึกษาทบทวนวรรณกรรม และผลงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องกับการวิจัยเรื่อง ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการมสี่วน
ร่วมของอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านตามบทบาทหน้าที่ของ
อาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านในจังหวัดพิจิตร เพื่อนำมาใช้
สำหรับการกำหนดกรอบแนวคิด หลักการ ตัวแปรของ

การศึกษา รวมทั้งการกำหนดประเด็นคำถามในการสร้าง
เคร ื ่องม ือการรวบรวมข้อม ูลเพ ื ่อการว ิเคราะห์และ
อภิปรายผลการศึกษา ประกอบด้วย 

1. แนวคิดที ่เกี ่ยวข้องกับการมีส่วนร่วม กรม
ส่งเสริมการเกษตร (2556, น.111)  หมายถึง การเปิด
โอกาสให้ประชาชนได้มีส่วนร่วมในการคิด การพิจารณา
ตัดสินใจ ร่วมกันคิดแก้ปัญหา และดำเนินกิจกรรมต่าง  ๆ  
ร่วมกัน แนวคิดเก่ียวกับการมีส่วนร่วมที่สำคัญ โดยในการ
วิจัยครั้งนี ้ได้นำแนวคิดต่างๆ มากำหนดประเด็นศึกษา
เก่ียวกับปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการมีส่วนร่วมของอาสาสมัคร
เกษตรหมู่บ้านตามบทบาทหน้าที่ของอาสาสมัครเกษตร
หมู ่บ ้านในจ ังหวัดพิจ ิตร  ได ้แก่ การเป ิดโอกาสให้
อาสาสมัครเกษตรจัดลำดับ การเข้ามามีส่วนร่วม ตาม
บทบาทหน้าที่ของแต่ละคน เพื่อเป็นการวัดการเข้ามามี
ส่วนร่วมในการตัดสินใจและการแก้ไขปัญหา 

2. แนวคิดที ่เกี ่ยวข้องกับบทบาทหน้าที่ นที  
ขลิบทอง (2554, น.116-119) กล่าวว่า โดยบทบาทท่ี
สำคัญของผู ้นำเกษตรกร  ในการดำเนินงานส่งเสริม
การเกษตร คือ การปฏิบัติงานส่งเสริมการเกษตรด้วยการ
เป็นคนกลางในการเผยแพร่ความรู้ และข้อมูลข่าวสารทาง
การเกษตร เพื่อนำข้อมูลไปสู่เกษตรกรในท้องถิ่นและนำ
ปัญหาที่เกิดขึ้นมาพิจารณาร่วมกับหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง
เพื ่อหาแนวทางแก้ไข และเป็นผู ้สนับสนุนกระบวนการ
ส่งเสริมให้เป็นไปอย่างราบรื ่นและมีคุณภาพบรรลุตาม
วัตถุประสงค์และเป้าหมายที่วางไว้อย่างต่อเน่ือง 

3. แนวคิดเกี ่ยวกับอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้าน 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์  (2554 , น .4)  ได ้ ให้
ความหมายของอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้าน หมายถึง อาสา
สมัคเกษตรหรือผู้แทนเกษตรกรระดับหมู่บ้านที่ได้รับการ
คัดเลือก (หมู่บ้านละ 1 คน) จากที่ประชุมอาสาสมัครเกษตร
และผู้แทนเกษตรกรระดับหมู่บ้าน เพื่อทำหน้าที่ประสาน
เชื ่อมโยงการทำงานของอาสาสมัครเกษตรสาขาต่างๆ 
เกษตรกร องค์กรและหน่วยงานที่เกี่ยวข้องในหมู่บ้านเรียก
โดยย่อว่า “อกม.” อยู่ในวาระคราวละ  4 ปี 

หน่วยงานภายใต้ส ังกัดกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ได้มีการคัดเลือกตัวแทนเกษตรกรในท้องถ่ินตาม
ความชำนาญเฉพาะสาขาและเป็นเกษตรกรที่มีจิตอาสา
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กลุ่ม 3 : งานวิจัยสาขาเทคโนโลยีเกษตร และอาหาร

 

 

เพื ่อช่วยเหลือการปฏิบัติงานของเจ้าหน้าที่  ได้แก่ การ
เผยแพร่ความรู้ ถ่ายทอดเทคโนโลยี และประชาสัมพันธ์
ข้อมูลข่าวสารการเกษตรในรูปแบบของอาสาสมัครเกษตร
สาขาต่างๆ  โดยเรียกชื่อแตกต่างกันไป เช่น เกษตรหมู่บ้าน 
หมอดินอาสา และประมงอาสา เป็นต้น 

4. ผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  มนัสนันท์ วงศ์มานิต 
(2557, น.188) ได้ศึกษาปัจจัยส่งเสริมการมีส่วนร่วมของ
ประชาชนในการบริหารงานขององค์การบริหารส่วนตำบล
ระวิง อำเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์ พบว่า เพศ และ 
สถานภาพ เป็นปัจจัยที ่ไม่มีผลต่อการมีส่วนร่วมในการ
บริหารงานขององค์การบริหารส่วนตำบลตำบลระวิง อำเภอ
เมือง จังหวัดเพชรบูรณ์  สอดคล้องกับผลการศึกษาของ 
ทรงพล ตุ้มทอง (2541, น.46) ที่ได้ทำการศึกษาเรื่อง ปัจจัย
ที ่มีผลต่อการมีส ่วนร่วมของประชาชน ในการปกครอง
ท้องถ่ิน โดยศึกษากรณีเทศบาลตำบลศรีราชา ที่พบว่า เพศ 
อาชีพ ไม่มีความสัมพันธ์กับการมีส่วนร่วมของประชาชน 
และสอดคล้องกับผลการศึกษาของ ของ สุรินทร์ สุริยงค์ 
(2551,น. 84 ) ที่ได้ทำการศึกษา ปัจจัยที่ส่งผลต่อการมีส่วน
ร่วมของอาสาสมัครสาธารณสุขในการดำเนินงานเมืองไทย
แข็งแรง : กรณีศึกษาอำเภอสันป่าตอง จังหวัดเชียงใหม่ 
พบว่า เพศไม ่ม ีความส ัมพันธ ์ก ับการม ีส ่วนร ่วมของ
อาสาสมัครสาธารณสุข 

 
3. วิธีดำเนินการวิจัย  

การวิจัยเรื่อง  ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการมีส่วน
ร่วมของอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านตามบทบาทหน้าที่ของ
อาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านในจังหวัดพิจิตร ใช้รูปแบบการ
วิจัยเชิงสำรวจ โดยมีประชากร จำนวน ทั้งสิ้น 888 ราย 
คำนวณขนาดของกลุ่มตัวอย่างของประชากรกลุ่มน้ีโดยใช้
ส ูตรของ  ทาโร ่ยามาเน่ (TaroYamane, 1973) กลุ่ม
ตัวอย่างประชากร  คือ อาสาสมัครเกษตรหมู ่บ ้านใน
จังหวัดพิจิตร  มีจำนวนทั้งสิ้น 888 ราย การคำนวณขนาด
ของกลุ่มตัวอย่างของประชากรกลุ่มน้ีโดยใช้สูตรของ ทาโร่
ยามา เ น่  (TaroYamane, 1973) ซ ึ ่ ง การว ิ จ ั ยคร ั ้ ง น้ี
กำหนดให้เกิดความคลาดเคลื่อนได้ไม่เกินร้อยละ7  

 
 

แทนค่า    n  =   888 
                                 1+888(0.07)2 
           1+888(0.07)2 
                                  n  =  166 

ดังน้ัน ขนาดตัวอย่างในการวิจัยครั้งน้ีจึงเท่ากับ 166  คน 
ค ิดเป ็นร ้อยละ  18.69 ของประชากรทั ้งหมด   ซ ึ ่งมี
รายละเอียดดังน้ี 

 สูตร n    =    N 
       1+Ne2 
เมื่อ  n = ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง (ราย) 
 N = จำนวนหน่วยประชากร (ราย) 
 e = ความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ 
 แทนค่า  n = 166  ราย 

สุ่มตัวอย่างแบบง่าย (Simple random sampling)  โดย
การจับสลากตามบัญชีรายชื ่อของอาสาสมัครเกษตร
หมู่บ้าน โดยเขียนรายชื่อประชากรทั้งหมด ลงในภาชนะ
เคล้าให้ทั ่ว และจับรายชื่อให้ครบจำนวนตัวอย่าง 166 
ราย ซึ่งแยกเป็นรายอำเภอ จำนวน 12 อำเภอ เครื่องมือที่
ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นแบบสัมภาษณ์ทั้งชนิดปลายปิด
และปลายเปิด  สร้างขึ ้นโดยศึกษาจากแนวคิด ทฤษฎี 
และผลการวิจัยที ่เกี ่ยวข้องแล้วนำมาปรับปรุงเพื ่อให้
เหมาะสมกับการวิจัยในครั้งน้ี 

ตอนที่ 1  ข้อมูลทั่วไปประกอบด้วย สภาพสังคม
และเศรษฐก ิจของอาสาสม ัครเกษตรหม ู ่บ ้ าน  ซึ่ ง
ประกอบด้วยสภาพสังคม ได้แก่ เพศ อายุ ระดับการศึกษา 
และการดำรงตำแหน่งทางสังคม  สภาพเศรษฐกิจของ
อาสาสมัครเกษตรหมู่บ้าน ได้แก่ ขนาดพ้ืนที่ทำการเกษตร
เป็นของตนเอง ขนาดพื้นที ่เช่าทำการเกษตร พื้นที ่ถือ
ครองทำการเกษตรอื ่นๆ พื ้นที ่ถ ือครองทำการเกษตร
ทั ้งหมด จำนวนสมาช ิกในคร ัวเรื อน รายได้ในภาค
การเกษตรของครัวเร ือน รายได้นอกภาคเกษตรของ
ครัวเรือน รายได้รวมทั้งหมดของครัวเรือน อาชีพหลัก 
อาชีพรอง และปัจจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ระยะเวลาที่
อยู ่ในชุมชน อายุการปฏิบัติงานในตำแหน่งอาสาสมัคร
เกษตร การเข้ามาเป็นอาสาสมัครเกษตร ความรู้เกี่ยวกับ
บทบาทหน้าท่ีของอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้าน  



“...สู่วิจัยรับใช้สังคม สืบสานล้านนา สร้างมูลค่าด้วยเทคโนโลยีและนวัตกรรม”

498 499
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 

 

ตอนที่  2 การม ีส ่วนร ่วมตามของบทบาท
อาสาสมัครเกษตรหมู่บ้าน ได้แก่ การจัดเก็บรวบรวม
ข้อมูลพื ้นฐานด้านการเกษตรของหมู่บ้าน การร่วมกับ
กรรมการหมู่บ้านและหน่วยงานที่เกี่ยวข้องในการจัดทำ
แผนพัฒนาการเกษตรระดับหมู่บ้าน การประสานงานใน
การถ่ายทอดความรู้และการแก้ไขปัญหาของเกษตรกรใน
หมู่บ้าน การติดตามสถานการณ์การเกษตรในหมู่บ้านและ
รายงานเหตุการณ์ฉุกเฉินเร่งด่วนต่อหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 

เป็นคำถามที่มีลักษณะกำหนดคำตอบให้เลือก
ตามระดับการมีส่วนร่วม ซึ่งกำหนดคะแนน เป็น 5 ระดับ
คือ 

1 คะแนน  หมายถึง  มีส่วนร่วมน้อยมาก 
2 คะแนน  หมายถึง  มีส่วนร่วมน้อย 
3 คะแนน  หมายถึง  มีส่วนร่วมปานกลาง 
4 คะแนน  หมายถึง  มีส่วนร่วมมาก 
5 คะแนน  หมายถึง  มีส่วนร่วมมากท่ีสุด 
ทั้งน้ีกำหนดให้ 0 คะแนน หมายถึงไม่มีส่วนร่วม 
ตอนที่ 3 ปัญหา/ข้อเสนอแนะต่อการปฏิบัติงาน

อาสาสมัครเกษตรหมู่บ้าน การจัดเก็บรวบรวมข้อมูลพ้ืนฐาน
ด้านการเกษตรของหมู่บ้าน การร่วมกับกรรมการหมู่บ้าน
และหน่วยงานที่เกี่ยวข้องในการจัดทำแผนพัฒนาการเกษตร
ระดับหมู่บ้าน การประสานงานในการถ่ายทอดความรู้และ
การแก้ไขปัญหาของเกษตรกรในหมู ่บ ้าน การติดตาม
สถานการณ์การเกษตรในหมู่บ้านและรายงานเหตุการณ์
ฉุกเฉินเร่งด่วนต่อหน่วยงานที ่เกี ่ยวข้องเป็นคำถามที ่มี
ลักษณะกำหนดคำตอบให้เลือกตามระดับปัญหาที่พบ แบ่ง
ระดับปัญหาออกเป็น 5 ระดับ คือ 

1 คะแนน  หมายถึง  มีปัญหาน้อยมาก 
2 คะแนน  หมายถึง  มีปัญหาน้อย 
3 คะแนน  หมายถึง  มีปัญหาปานกลาง 
4 คะแนน  หมายถึง  มีปัญหามาก 
5 คะแนน  หมายถึง  มีปัญหามากท่ีสุด 
ทั้งน้ีกำหนดให้ 0 คะแนน หมายถึงไม่มีส่วนร่วม 
การตรวจสอบแก้ไขและปรับปรุงแบบสัมภาษณ์ 

เมื่อสร้างแบบสัมภาษณ์แล้ว ผู้วิจัยได้ทำการตรวจสอบ
แก้ไขและปรับปรุงแบบสัมภาษณ์ เพื่อให้การวิจัยมีความ
ถูกต้อง สมบูรณ์ก่อนนำไปสัมภาษณ์ไปใช้จริง ดังน้ี 

1. การตรวจสอบความถูกต้องของเนื ้อหาของ
แบบสัมภาษณ์ เพื ่อให้การวิจัยมีความถูกต้องสมบูรณ์ 
ผ ู ้ว ิจ ัยได ้นำแบบส ัมภาษณ์ไปให ้อาจารย ์ท ี ่ปร ึกษา
วิทยานิพนธ์พิจารณาตรวจสอบความถูกต้อง  และให้
คำแนะนำแก้ไข เพื ่อให้แบบสัมภาษณ์มีความถูกต้อง
สมบูรณ์และเท่ียงตรงตามเน้ือหา 

2. การตรวจสอบความเชื่อถือได้ (reliability) โดย
การนำแบบสัมภาษณ์ทดสอบ  กับกลุ ่มประชากรที ่มี
ล ักษณะใกล้เค ียงซึ ่งไม่ใช ่กลุ ่มตัวอย่างในการศึกษา 
จำนวน 20 ราย จากนั้นจึงนำผลที่ได้ไปทดสอบหาค่า
ความเชื ่อมั ่น (reliability consistency) ตามวิธีการหาค่า
สัมประสิทธิ์แอลฟา (coefficient of alpha หรือ Cronbach) 
โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป ได้ค่าความเชื่อมั่น
ของแบบสัมภาษณ์ ตอนที่ 2 การมีส ่วนร่วมตามของ
บทบาทอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้าน ได้ค่าความเชื่อมั่นของ
แบบสัมภาษณ์ ที่ Alpha = 0.977 ตอนที่ 3 ปัญหาและ
ข้อเสนอแนะของอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้าน ได้ค่าความ
เชื่อมั่นของแบบสัมภาษณ์ ที ่Alpha =  0.969  

 
4. ผลการวิจัย  

ตอนที่ 1 สภาพสังคม เศรษฐกิจ และปัจจัยอื่นๆ
ของอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านในจังหวัดพิจิตรพบว่า  ร้อย
ละ 73.5 เป็นเพศชาย รองลงมาคือ ร้อยละ 26.5 เป็นเพศ
หญิง มีอายุเฉลี ่ย 46.61 ปี มีสถานภาพสมรส ร้อยละ 
84.3  การดำรงตำแหน่งทางสังคมพบว่า มีตำแหน่งทาง
สังคม  ร้อยละ 91.0 ส่วนใหญ่ดำรงตำแหน่งเป็นผู ้ช่วย
ผู้ใหญ่บ้าน ร้อยละ 38. 

จำนวนสมาชิกในครัวเรือนเฉลี ่ย 4 คน อาชีพ
หลักทำการเกษตร ร้อยละ 92.2 รายได้ในภาคการเกษตร
เฉลี่ยครัวเรือนละ 199,962.44 บาทต่อปี รายได้เฉลี่ยจาก
นอกภาคการเกษตรครัวเรือนละ 83,606.35 บาทต่อปี 
ระยะเวลาที่อยู ่ในชุมชนเฉลี ่ย 35.7 ปี ระยะเวลาการ
ปฏิบัติงานในตำแหน่งอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านเฉลี่ย 
4.31 ปี 

ตอนที่ 2 การมีส่วนร่วมของอาสาสมัครเกษตร
หมู่บ้านตามบทบาทอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านในจังหวัด
พิจิตร  
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ตารางที่ 2.1 สรุปการมีส่วนร่วมของอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านตามบทบาทอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านในจังหวัดพิจิตร 

 
ผลการศึกษาพบว่า ในภาพรวมอาสาสมัครเกษตร

มีส่วนร่วมในระดับปานกลาง (  = 3.36, S.D.= 1.22) เมื่อ
พิจารณารายละเอียดใน แต่ละประเด็นพบว่า อาสาสมัคร
เกษตรหมู่บ้าน มีส่วนร่วม ในระดับมาก 1 ประเด็น คือ การมี
ส่วนร่วมในการจัดเก็บรวบรวมข้อมูลพื้นฐานด้านการเกษตร
ของหมู่บ้าน (  = 3.60, S.D.= 1.179) และในระดับปานกลาง 
3 ประเด็น โดยเรียงลำดับค่าเฉลี่ยจากมากไปหาน้อย ได้แก่ 
การมีส่วนร่วมกับกรรมการหมู่บ้านและหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง
ในการจัดทำแผนพัฒนาการเกษตรระดับหมู่บ้าน (  = 3.30, 
S.D.= 1.234) การมีส ่วนร่วมในการประสานงานในการ

ถ่ายทอดความรู้และการแก้ไขปัญหาของเกษตรในหมู่บ้าน (  
= 3.29, S.D.= 1.211) และการมีส่วนร่วมในการติดตาม
สถานการณ์การเกษตรในหมู่บ้านและรายงานเหตุการณ์
ฉ ุกเฉ ินเร ่งด ่วนต่อหน่วยงานที ่ เก ี ่ยวข ้อง  (  = 3.23, 
S.D.=1.262) 

ตอนที่ 3 ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการมีส่วนร่วมของ
อาสาอาสาสมัครเกษตรหมู ่บ ้านตามบทบาทหน้าที ่ของ
อาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านในจังหวัดพิจิตร 

 

 
ตารางที่  3.1 ตารางสรุปผลการทดสอบสมมติฐาน 

ตัวแปร 

การมีส่วนร่วมในการ
จัดเก็บรวบรวม
ข้อมูลพ้ืนฐานด้าน
การเกษตรของ
หมู่บ้าน 

การมีส่วนร่วมในการ
จัดทำแผนพัฒนา
การเกษตรระดับ
หมู่บ้าน 

การมีส่วนร่วมในการ
ประสานงานในการ
ถ่ายทอดความรู้และการ
แก้ไขปัญหา 

การมีส่วนร่วมในการ
ติดตามสถานการณ์
การเกษตรและ
รายงานเหตุการณ์
ฉุกเฉิน 

สถานภาพ 
ยอมรับ (Sig. = 
0.037) 

ยอมรับ (Sig. = 
0.037) 

ยอมรับ (Sig. = 0.031) - 

อายุ - - - 
ยอมรับ (Sig. = 
0.014) 

 

การมีส่วนร่วมของอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้าน ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ระดับการมี 
ส่วนร่วม 

การมีส่วนร่วมในการจัดเก็บรวบรวมข้อมูลพ้ืนฐานด้าน
การเกษตรของหมู่บ้าน 

3.60 1.179 มาก 

การมีส่วนร่วมกับกรรมการหมู่บ้านและหน่วยงานที่เกี่ยวข้องใน
การจัดทำแผนพัฒนาการเกษตรระดับหมู่บ้าน 

3.30 1.234 ปานกลาง 

การมีส่วนร่วมในการประสานงานในการถ่ายทอดความรู้และ
การแก้ไขปัญหาของเกษตรในหมู่บ้าน 

3.29 1.211 ปานกลาง 

การมีส่วนร่วมในการติดตามสถานการณ์การเกษตรในหมู่บ้าน
และรายงานเหตุการณ์ฉุกเฉินเร่งด่วนต่อหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 

3.23 1.262 ปานกลาง 

ค่าเฉลี่ยรวม 3.36 1.22 ปานกลาง 
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สรุปผลการทดสอบสมมติฐาน พบว่า สถานภาพ 
เป็นตัวแปรที่เกี ่ยวข้องกับการมีส่วนร่วมในการจัดเก็บ
รวบรวมข้อมูลพื้นฐานด้านการเกษตรของหมู่บ้าน  การมี
ส่วนร่วมในการจัดทำแผนพัฒนาการเกษตรระดับหมู่บ้าน 
และการมีส่วนร่วมในการประสานงานในการถ่ายทอด
ความรู ้และการแก้ไขปัญหา   ส่วนอายุเป็นตัวแปรที่
เกี ่ยวข้องกับการมีส่วนร่วมในการติดตามสถานการณ์
การเกษตรและรายงานเหตุการณ์ฉุกเฉิน 

ตอนที่ 4 ปัญหาและข้อเสนอแนะการมีส่วนร่วม
ตามบทบาทหน้าที ่ของอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านตาม
บทบาทหน้าที ่ของอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านในจังหวัด
พิจิตร พบว่า ในภาพรวมอาสาสมัครเกษตรหมู่บ ้านมี
ปัญหาการมีส่วนร่วมของอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้าน อยู่ใน
ระดับน้อย ( = 2.145 , S.D.= 1.370) โดยเร ียงลำดับ
ค่าเฉลี ่ยจากมากไปหาน้อย ได้แก่ ปัญหาเกี ่ยวกับการ
จัดเก็บรวบรวมข้อมูลพื้นฐานด้านการเกษตรของหมู่บา้น 
อยู ่ในระดับน้อย (  = 2.25 , S.D.=1.42) รองลงมาคือ 
ปัญหาเกี ่ยวกับการติดตามสถานการณ์การเกษตรและ
รายงานเหตุการณ์ฉุกเฉินเร่งด่วนต่อหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 
อยู่ในระดับน้อย  (  = 2.22, S.D.=1.41) ปัญหาการร่วมกับ
คณะกรรมการหมู่บ้านและหน่วยงานที่เกี ่ยวข้องในการ
จัดทำแผนพัฒนาการเกษตรระดับหมู่บ้าน อยู่ในระดับ
น้อย  (  = 2.08, S.D.=1.32) และปัญหาการประสานงาน
ในการถ่ายทอดความรู้ และการแก้ไขปัญหาของเกษตรกร
ในหมู ่บ ้าน อยู ่ ในระดับน้อย  (  = 2.03 , S.D.=1.33) 
ตามลำด ับ  ข ้อเสนอแนะอ ื ่นๆ  ผลการศ ึกษาพบว่า
อาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านสามในสี่(ร้อยละ 76.2) เสนอแนะ
ควรมีค่าตอบแทนอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้าน รองลงมาคือ 
ร้อยละ 23.8 ระเบียบของรัฐในการติดต่อ ติดตามให้ความ
ช่วยเหลือให้กระชับข้ึน 

 

5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  
 1. การมีส่วนร่วมในการจัดเก็บรวบรวมข้อมูล
พ้ืนฐานด้านการเกษตรของหมู่บ้าน จากผลการวิจัย พบว่า 
การมีส่วนร่วมในการจัดเก็บรวบรวมข้อมูลพื ้นฐานด้าน
การเกษตรของหมู่บ้าน ในภาพรวมอาสาสมัครเกษตร
หมู่บ้านมีส่วนร่วมในระดับมาก ทั้งนี้เนื่องจาก ส่วนใหญ่

อาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านมีอาชีพหลัก เป็นเกษตรกรและ
การจัดเก็บรวบรวมข้อมูลพื ้นฐานด้านการเกษตรของ
หมู่บ้านเป็นข้อมูลที่สำคัญที่หน่วยงานส่งเสริมการเกษตร
นำมาใช้พิจารณาในการให้ความช่วยเหลือเกษตรกรใน
ด้านต่าง ๆ เช่น การช่วยเหลือเมื่อพืชผลของเกษตรกร
ได้รับความเสียหายจากภัยธรรมชาติ การเข้าร่วมนโยบาย
ช่วยเหลือเกษตรกรของรัฐบาล ดังนั้น การจัดเก็บข้อมูล
พื้นฐานด้านการเกษตรจึงได้รับความร่วมมืออย่างดีจาก
อาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านและเกษตรกรทั่วไปเป็นอย่างดี 
เพราะเป็นผลดีต่ออาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านและเกษตรกร
โดยตรง สอดคล้องกับงานวิจัยของชำนาญ  เมืองลอง 
(2555) ศึกษา บทบาทอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านต่อการ
ส่งเสริมการเกษตรในอำเภอทองแสนขัน จังหวัดอุตรดิตถ์ 
ผลการศึกษา พบว่า อาสาสมัครเกษตรหมู ่บ ้านและ
เกษตรกรม ีความพ ึงพอใจต ่อการปฏ ิบ ัต ิ งานของ
อาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านโดยรวมระดับมาก  โดยประเด็น
ที่พอใจมาก คือ ด้านการจัดเก็บข้อมูลพื้นฐานการเกษตร
ของหมู่บ้านและสอดคล้องกับงานวิจัยของจริยา  ไชย
ประสิทธ์ิ (2550:บทคัดย่อ) ที่ศึกษาการประเมินผลการ
เนินงานของอาสาสมัครเกษตรและสหกรณ์ระดับตำบล ซึ่ง
พบว่า อาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านที่ได้รับการพัฒนาความรู้
ในการปฏิบัติงานตามบทบาทหน้าท่ี สามารถจะนำความรู้
มาใช้การปฏิบัติงานได้ดี ในด้าน การร่วมตรวจสอบเพ่ือ
ปรับปรุงข้อมูลการขึ ้นทะเบียนเกษตรกรให้ถูกต้องเป็น
ปัจจุบัน เช่นเดียวกับการสอดคล้องกับงานวิจัยของเจษฎา 
กาพย์ไชย (2556) ศึกษาการปฏิบัติงานตามบทบาทหน้าที่
ของอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านในจังหวัดเชียงใหม่ ผล
การศึกษา พบว่า อาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านสองในสาม มี
ความรู้ในบทบาทหน้าท่ีและมีส่วนร่วมในการประสานการ
ถ่ายทอดความรู ้แก่เกษตรกร การขึ้นทะเบียนเกษตรกร 
การประชาสัมพันธ์เชิญชวนเกษตรกรเข้ารับการถ่ายทอด
ความรู้ การประชาสัมพันธ์การข้ึนทะเบียนเกษตรกร และ
การอำนวยความสะดวกและให้คำแนะนำในการข้ึน
ทะเบียนผู้ปลูกพืชเศรษฐกิจ 
 2. การมีส ่วนร่วมกับกรรมการหมู ่บ ้านและ
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องในการจัดทำแผนพัฒนาการเกษตร
ระดับหมู่บ้าน  
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จากผลการวิจัย พบว่า การมีส่วนร่วมกับกรรมการหมู่บ้าน
และหน่วยงานที ่ เก ี ่ยวข ้อง ในการจ ัดทำแผนพัฒนา
การเกษตรระดับหมู่บ้าน ในภาพรวมอาสาสมัครเกษตร
หมู่บ้านมีส่วนร่วมในระดับปานกลาง ทั้งนี้เนื่องจาก การ
จัดทำแผนพัฒนาการเกษตรหมู่บ้านจะเป็นกระบวนการที่
มีผู้ร่วมดำเนินงานหลายส่วนและส่วนใหญ่จะเกี่ยวข้องกับ
หลายหน่วยงานและใช้ระยะเวลาการจัดทำนาน และต้อง
ใช้ความรู้ความเข้าใจในการจัดทำแผนพัฒนาการเกษตร
ค่อนข้างมาก บางครั้งอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านไม่เข้าใจ
ถึงความสำคัญของแผนพัฒนาการเกษตรหมู่บ้านและติด
ภารกิจอื ่น ๆ จึงไม่สามารถเข้าร่วมได้ สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ ดวงภรณ์ โตอนันต์ (2549) ศึกษาการมีส่วน
ร่วมของเกษตรกรในการจัดทำแผนพัฒนาโครงการเกษตร
ที่มีประสิทธิภาพ : กรณีศึกษา ตำบลห้วยกะปิ อำเภอเมือง
ชลบุรี จังหวัดชลบุรี ผลการวิจ ัยพบว่า ในการจัดทำ
แผนพัฒนาโครงการเกษตร พบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่มี
ส่วนร่วมในระดับปานกลาง เพราะเกษตรกรไม่มีความ
เข้าใจเรื่องการจัดทำแผนพัฒนาโครงการเกษตร เกษตรกร
เข้าใจว่าการจัดทำแผนพัฒนาโครงการเกษตรเป็นหน้าที่
ของเจ้าหน้าที่ หรือร ัฐบาล และเกษตรกรไม่แน่ใจว่า
โครงการอะไรเหมาะสมกับสภาพพ้ืนที่ 
 3. การมีส ่วนร่วมในการประสานงานในการ
ถ่ายทอดความรู้และการแก้ไขปัญหาของเกษตรในหมู่บ้าน 
จากผลการวิจัย พบว่า การมีส่วนร่วมในการประสานงาน
ในการถ่ายทอดความรู้และการแก้ไขปัญหาของเกษตรใน
หมู่บ้าน ในภาพรวมอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านมีภาพรวม
ในระดับปานกลาง ทั้งน้ีเน่ืองจาก จังหวัดพิจิตรเป็นจังหวัด
ที่มีหน่วยงานด้านการเกษตรค่อนข้างมาก ดังนั้นเมื่อเกิด
ปัญหาเกี่ยวกับการเกษตร เกษตรกรส่วนใหญ่จึงเลือกเข้า
พบกับหน่วยงานที ่เก ี ่ยวข้องในการแก้ปัญหาโดยตรง
มากกว่า สอดคล้องกับงานวิจัยของจริยา ไชยประสิทธ์ิ
(2550:บทคัดย่อ) ที่ศึกษาการประเมินผลการเนินงานของ
อาสาสมัครเกษตรและสหกรณ์ระดับตำบล  ซึ ่งพบว่า 
อาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านที่ได้รับการพัฒนาความรู้ในการ
ปฏิบัติงานตามบทบาทหน้าที่ และสามารถแก้ไขปัญหา
เก่ียวกับด้านการเกษตรให้เกษตรกรได้ 

. 4. การมีส ่วนร่วมในการติดตามสถานการณ์
การเกษตรในหมู ่บ ้านและรายงานเหตุการณ์ฉุกเฉิน
เร่งด่วนต่อหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง จากผลการวิจัย พบว่า 
การมีส่วนร่วมในการติดตามสถานการณ์การเกษตรใน
หมู่บ้านและรายงานเหตุการณ์ฉุกเฉินเร่งด่วนต่อหน่วยงาน
ที ่เก ี ่ยวข้อง ในภาพรวมอาสาสมัครเกษตรหมู ่บ ้านมี
ภาพรวมในระดับมาก ทั้งนี้เนื่องจาก อาสาสมัครเกษตร
หมู่บ้านจะมีหน้าท่ีในการติดตามสถานการณ์การเกษตรใน
หมู่บ้านและรายงานเหตุการณ์ฉุกเฉินเร่งด่วนต่อหน่วยงาน
ที่เกี ่ยวข้องโดยตรง จึงมีระดับการมีส่วนร่วมในด้านน้ี
ค่อนข้างมาก สอดคล้องกับงานวิจัยของชำนาญ เมืองลอง 
(2555) ศึกษา บทบาทอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านต่อการ
ส่งเสริมการเกษตรในอำเภอทองแสนขัน จังหวัดอุตรดิตถ์ 
ผลการศึกษา พบว่า อาสาสมัครเกษตรหมู ่บ ้านและ
เกษตรกรม ีความพ ึงพอใจต ่อการปฏ ิบ ัต ิ งาน ของ
อาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านโดยรวมระดับมาก  โดยประเด็น
ที่พอใจมาก คือ ความพึงพอใจด้านการติดตามสถานการณ์
ฉุกเฉินเร่งด่วนต่อหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ความพึงพอใจด้าน
การประสานความร่วมมือของอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้าน
กับหน่วยงานต่างๆ ความพึงพอใจด้านการสนับสนุนการ
ทางานของอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านร่วมกับหน่วยงานที่
เกี ่ยวข้อง ความพึงพอใจด้านความร่วมมือขององค์การ
ปกครองส่วนท้องถิ ่นในการทางานร่วมกับอาสาสมัคร
เกษตรหมู ่บ ้าน ความพึงพอใจด้านผลการดาเนินงาน
อาสาสมัครเกษตรหมู ่บ้านโดยรวม และสอดคล้องกับ
งานว ิจ ัยของเจษฎา  กาพย ์ ไชย  (2556) ศ ึกษาการ
ปฏิบัติงานตามบทบาทหน้าที ่ของอาสาสมัครเกษตร
หม ู ่บ ้ านในจ ังหว ัดเช ียงใหม่  ผลการศ ึกษา  พบว่า 
อาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านสองในสาม มีความรู้ในบทบาท
หน้าที ่และมีส่วนร่วมในการการประสานการถ่ายทอด
ความรู ้แก่เกษตรกร การขึ ้นทะเบียนเกษตรกรและการ
ประกาศเตือนภัยศัตรูพืช 
 สภาพสังคมของอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านเป็น
เพศชาย ร้อยละ 73.5  มีอายุระหว่าง  41 – 50 ปี ร้อยละ 
44.0 มีสถานภาพสมรส ร้อยละ 84.3 จบการศึกษาระดับ
ประถมศึกษาตอนปลาย ร้อยละ 27.7 และดำรงตำแหน่ง
เป็นผู ้ช ่วยผู ้ใหญ่บ ้านควบคู ่ก ัน  ร้อยละ 38.4 สภาพ
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เศรษฐกิจ พบว่า  อาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านมีสมาชิกใน
ครัวเรือน 3 – 4 คน ร้อยละ 49.4 มีอาชีพหลักและอาชีพ
รอง คือ การทำการเกษตร มีรายได้ในภาคการเกษตรของ
ครัวเร ือน (ต่อปี)  100,001 – 200,000 บาท  ร้อยละ 
38.0 รายได้นอกภาคการเกษตรของครัวเรือน  (ต่อปี)  
50,001 - 100,000 บาท  ร้อยละ 34.9 และมีรายได้รวม
ของครัวเรือน (ต่อปี)  100,001-200,000 บาท  ร้อยละ 
33.1 ปัจจัยอื ่น ๆ ที ่เก ี ่ยวข้องของอาสาสมัครเกษตร
หมู่บ้านอาศัยอยู่ในชุมชนนาน 41-50 ปี ร้อยละ 19.3 มี
ระยะเวลาการปฏิบัติงานในตำแหน่งอาสาสมัครเกษตร 
นาน 2-4 ปี ร้อยละ 36.1 โดยเป็นเกษตรหมู่บ้านร่วมด้วย 
ร้อยละ 23.3 เข้ามารับตำแหน่งได้ เพราะ ผู้นำหมู่บ้าน
ชักชวน ร้อยละ 38.0 และต้องการช่วยเหลือเกษตรกรใน
ด ้านการเกษตร  ร ้อยละ  36.7 บทบาทหน ้าท ี ่ ของ
อาสาสมัครเกษตรหมู ่บ ้าน  สร ุปผลการวิจ ัยพบ ว่า 
อาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านส่วนใหญ่ตอบคำถามถูกต้อง
มากกว่าร้อยละ 50 โดยอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านที่ตอบ
คำถามถูกต้องได้ส ูงส ุดร้อยละ 96.4 และตอบคำถาม
ถูกต้องน้อยที่สุด ร้อยละ 33.7   

ซึ่งผลการวิจัยพบว่าปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการมี
ส่วนร่วมของอาสาอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านตามบทบาท
หน้าท่ีของอาสาสมัครเกษตรหมู่บ้านในจังหวัดพิจิตร ด้าน
การจัดเก็บรวบรวมข้อมูลพื ้นฐานด้านการเกษตรของ
หมู่บ้าน  ได้แก่ ปัจจัยด้านสถานภาพ อย่างมีนัยสำคัญย่ิง
ทางสถิติที ่ระดับ 0.05  ด้านการประสานงานในการ
ถ่ายทอดความรู ้และการแก้ไขปัญหาของเกษตรกรใน
หมู่บ้าน  ได้แก่ ปัจจัยด้านสถานภาพ อย่างมีนัยสำคัญย่ิง
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 ด้านการร่วมกับกรรมการหมู่บ้าน
และหน่วยงานที ่ เก ี ่ยวข ้องในการจ ัดทำแผนพัฒนา
การเกษตรระดับหมู่บ้าน  ได้แก่ ปัจจัยด้านสถานภาพ 
อย่างมีนัยสำคัญย่ิงทางสถิติที่ระดับ 0.05 ด้านการติดตาม
สถานการณ์การเกษตรในหมู่บ้านและรายงานเหตุการณ์
ฉุกเฉินเร่งด่วนต่อหน่วยงานที่เก่ียวข้อง  ได้แก่ ปัจจัยด้าน
อายุ อย่างมีนัยสำคัญย่ิงทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 
6. กิตติกรรมประกาศ  

ผู้วิจัยขอขอบพระคุณคณาจารย์ทุกท่านที่กรุณาให้
ค วามร ู ้ ท า ง ด ้ านว ิ ช าก าร และ เจ ้ าห น ้ าท ี ่ ข อ ง
มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช ที่อำนวยความสะดวกทุก
ด ้าน ซ ึ ่ งม ีผลทำให ้ การการศ ึ กษาประสบผลสำเร็ จ 
ขอขอบพระคุณเจ้าหน้าที ่สำนักงานเกษตรจังหวัดพิจ ิตร  
เจ้าหน้าที่ของสำนักงานเกษตรอำเภอทุกอำเภอทุกท่าน และ
อาสาสมัครเกษตรหมู ่บ ้าน ทุกท่าน ผู ้ให้ข้อมูลที ่ เป็น
ประโยชน์และอำนวยความสะดวกในการทำวิจัยครั้งน้ีอย่างดี 
ขอขอบคุณกำลังใจ 
จากครอบครัว ซึ่งเป็นสิ่งที่มีคุณค่าต่อการนำไปสู่ความสำเร็จ
ในการทำวิทยานิพนธ์ 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและแก้ปัญหาการติดผลและการร่วงของผลชาน้ำมันดอกขาว ณ บ้านปางมะหัน 
อ.แม่ฟ้าหลวง จ.เชียงราย พบว่าตาดอกร่วงและดอกบานร่วงมากที่สุดในเดือนธันวาคม ผลร่วงก่อนการเก็บเกี่ยวมากที่สุดใน
เดือนมกราคม โดยที่ดอกบานช่วงแรกและช่วงกลางจะมีการติดผลที่ดีแต่มีการร่วงของดอกมากและดอกที่บานในช่วงท้ายพบ
การร่วงในระยะติดผลเริ่มแรก จากนั้นศึกษาการแก้วิธีการปัญหาการร่วงของผลชาน้ำมันด้วยการพ่นสารระลาย แคลซีพลัส 
(CaO 31% + B 0.1 % + Zn 1.4 %) ความเข้มข้น 0.5, 1, 1.5 และ 0 (ชุดควบคุม) ml./l. พ่นด้วยความถ่ี 1 - 3 ครั้ง พบว่า
อัตราการเจริญเติบโตของต้นชาน้ำมันทางด้าน ความสูง ขนาดทรงพุ่ม และขนาดลำต้น ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  การร่วงของ
ตาดอก ดอกบาน และการร่วงของผลเช่นเดิม น้ำหนักส่วนประกอบของผลน้ันพบว่าความเข้มข้น 0.5 ml./l. มีผลกับน้ำหนัก
ของเมล็ดแห้งรวมมีความแตกต่างกันทางสถิติกับการที่พ่นสารละลายชุดควบคุม และศึกษาการติดผลของชาน้ำมันจึงได้ทดลอง
ผสมเกสรชาน้ำมันดอกขาวด้วยวิธีผสมมือ 4 กรรมวิธี ได้แก่ ผสมเองตามธรรมชาติ ผสมตัวเอง ผสมเกสรข้ามต้น(เกสรเพศผู้1) 
และผสมเกสรข้ามต้น(เกสรเพศผู้2) พบว่าอัตราการติดผลหลังทำการผสมด้วยมือมีอัตราการติดผล 36.84% 23.76% 40.14% 
และ 49.09% ตามลำดับ ซึ่งกรรมวิธีผสมเกศรข้ามต้น(เกสรเพศผู้ 1 และ2) มีความแตกต่างกันทางสถิติกับกรรมวิธีผสมตัวเอง 
เมื่อวิเคราะห์ร่วมกับช่วงเวลาของอุณหภูมิเฉลี่ยลดลงมีผลให้การติดผลเพ่ิมข้ึน  
 
คำสำคัญ: ชาน้ำมัน  การร่วง  การติดผล  แคลเซียม การผสมเกสร   
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Abstract 
This research aimed to study and solve the problem of fruit set and fruit drop of oil tea at Ban 

Pangmahan, Mae Fah Luang District, Chiang Rai Province. The results showed the flower buds dropped the 
most in December and the fruit dropped before harvest the most in January. The early and mid blooms 
phase showed a good fruit set, but there was a lot of flower drop. The late blooms phase showed a drop 
in the initial fruit set stage. The solution was then studied to solve the problem of fruit drop oil tea by 
spraying calciplus (CaO 31% B 0.1% Zn 1.4%) at 0.5, 1, 1.5 and 0 (control) ml. / l. concentrations and spray 
at 1 - 3 times. It was found that the relative growth rate of oil tea in height, shrub size and stem size were 
not statistically different and the flower buds and the fruits were dropped as before. The results showed 
that the concentration of solution was 0.5 ml. / l. which had a statistically difference in weight of total dry 
seed with the spraying of the control treatment. Moreover, to study the effects of tea oil, four treatments 
of hand pollination of white flower tea oil were tested: open-pollination, self-pollination, cross-pollination 
(pollen 1 )  and cross-pollination (pollen 2 ) .  It was found that the fruit set rate after pollinating by hand 
pollination method was 36.84%, 23.76%, 40.14%, and 49.09%, respectively. The cross-pollination (pollen 
1  and 2 )  treatments were statistically different from the self-pollination and when analyzing the duration 
of the average temperature, which decreased, the fruit set increased.  
 
Keywords: Tea-oil, Fruit set, Fruit drop, Calcium, Pollination  
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1.บทนำ  
 ชาน้ำมันเป็นที ่ร ู ้จ ักในประเทศจีนนานกว่า 
1,000 ปีมาแล้ว ชาน้ำมันมีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Camellia 
oleifera Abel.  เป ็นพ ืชในวงศ์  (Family)  Theaceae  
สก ุล  (Genus)  Camellia หมวด (section) Oleifera 
(Cao et al. 2005) ลักษณะเด่นของชาน้ำมัน คือ ไม้พุ่ม
ขนาดเล็ก ไม่ผลัดใบ สูงเต็มที่ราว 4-5 เมตร กิ่งอ่อนมีขน
สาก ใบเดี่ยว เรียงสลับ โคนใบสอบเรียว ปลายใบแหลม
มน ขอบใบหยักเป็นฟันเลื ่อย ดอกมีกลีบเลี ้ยงสีเขียว 5 
กลีบ กลีบดอกสีขาว 5-9 กลีบ ดอกมีกลิ่นหอมอ่อนๆ ผล 
เป ็นผลแห้ง ชนิดท ี ่แตกได้ ร ูปทรงกลม ขนาดผ ่าน
ศูนย์กลาง 2-5 เซนติเมตร เมื่อแก่จะแตกออกจากบริเวณ
ปลายผล เป็นแฉก 3-4 ส่วน แต่ละส่วนจะมีเมล็ด 1-5 
เมล ็ด (องค ์การสวนพฤกษศาสตร ์ ,2012)  น ้ำม ันมี
องค์ประกอบของไขมันที่ดีต่อร่างกาย และไม่มีกรดไขมันท
รานส์ช่วยส่งเสริมให้ร่างกายสามารถดูดซึมวิตามิน A D E 
และK ได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ียังมีกรดไขมันไม่
อิ่มตัวสูงถึง 90 % กรดไขมันไม่อิ่มตัวเหล่านี้สามารถช่วย
ลดระดับ LDL เพิ ่มระดับ HDLในร่างกาย นอกจากน้ี
น้ำมันชายังอุดมไปด้วยสารต้านอนุมูลอิสระที่มีฤทธิ์สูง
อย่างวิตามิน E และสารคาเทชิน ซึ่งช่วยยืดอายุการใช้งาน
ของน้ำมันให้นานข้ึน (Donglin et al., 2008) การปลูกชา
น้ำมันดอกขาวในประเทศไทยมูลนิธิชัยพัฒนาปล ูกชา
น้ำมันมีวัตถุประสงค์เพื ่อแก้ไขปัญหาป่าเสื ่อมโทรมการ

ป้องกันการกัดเซาะพังทลายของหน้าดินบริเวณเชิงเขา 
และราษฏรสามารถใช้ประโยชน์จากป่าในลักษณะเกื้อกูล
กันอย่างยั่งยืน อีกทั้งเพี่อแก้ไขความยากจนโดยจ้างปลูก
และดูแลกระทั ้งเก็บเก ี ่ยวผลผล ิต พร้อมทั ้งแปรรูป
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเป็นการเพ่ิมมูลค่าในระยะยาว เริ่ม
มีทดลองปลูกในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทย หลังจากนั้นจึงได้ขยายผล ณ อ.แม่ฟ้า
หลวง จ.เชียงราย (ศูนย์วิจัยและพัฒนาชาน้ำมันและพืช
น้ำมัน, 2549) ชาน้ำมันในแต่ละปีให้ผลผลิตที่ไม่แน่นอน 
โดยปี 2562 ให้จำนวนผลผลิต 44,793.30 กิโลกรัมเฉลี่ย
ต่อไร่ 13 กิโลกรัม แต่ประเทศจีนมีผลผลิตต่อไร่ประมาณ 
200–500 กิโลกรัม (Nation Oil Tea Science Center, 
2009) ซึ่งผลผลิตยังไม่เพียงพอต่อรายได้เกษตรกรส่วน
หน่ึงมีสาเหตุจากการหลุดร่วงค่อนข้างมากมีสาเหตุมาจาก
การร่วงของผลที่เกิดข้ึนหลังจากการผสมเกสรแล้วน้ันอาจ
เกิดจากหลายปัจจัยด้วยกัน เช่น พันธุกรรม สิ่งแวดล้อม 
ความสมบูรณ์ของต้น การจัดการสวน และใช้ธาตุอาหาร
ระหว่างการเจริญเติบโตทางทางทรงพุ่ม เป็นต้น (เปรม, 
2558) จากสาเหตุดังกล่าวจึงสันนิษฐานว่าได้ผลผลิตน้อย
เกิดจากการร่วงของผล และธาตุอาหารที่ไม่เพียงพอทำ
ให้ผลร่วง จึงเป็นที่มาในการศึกษาการติดผลและการร่วง
ของผลชาน้ำมันดอกขาว เพื่อศึกษาช่วงเวลาของการร่วง
ดอกและผลของชาน้ำม ันชนิดดอกขาวและแนวทาง
แก้ปัญหาการติดผลและผลร่วงของชาน้ำมันชนิดดอกขาว
จากต้นชาน้ำมันที่ทำการปลูกไว้แล้ว 

 
2.แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง  
 ล ักษณะเช ิงน ิ เวศของพืชชาน้ำม ันม ีความ
ต้องการของชาน้ำมันในด้านสภาพแวดล้อมของที่ต้ัง ได้แก่ 
สภาพอากาศต้นชาน้ำมันชอบอุณหภูมิอบอุ ่นไม่ชอบ
อุณหภูมิเย็นจัด อุณหภูมิเฉลี่ยของเดือนที่อากาศหนาวเย็น
ที่สุดไม่ควรต่ำกว่า 0ºC  ชาน้ำมันที่ปลูกใหม่ชอบร่มเงา 
ในต้นชาน้ำมันที่ให้ผลผลิตแล้วชอบแสงแดด ปริมาณการ
ได้รับแสงที่ดีที่สุดต่อปีอยู่ที่ 1,800-2,200 ชั่วโมง ต้นชา
น้ำมันชอบน้ำแต่ไม่ชอบน้ำท่วมขัง ความชื ้นเหมาะสม
สำหรับชาน้ำมัน 70-80%  ดินสีแดง สีเหลือง ดินที่เป็น
กรดถึงเป็นกรดปานกลางที่มีค่าความเป็นกรดด่าง 4.0-6.5 

เป็นดินที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของชาน้ำมัน ขณะ
ที่ดินที ่เป็นด่างไม่เหมาะสำหรับการเจริญเติบโตของชา
น้ำมัน พื ้นที ่เขตร้อนห่างจากเส้นศูนย์สูตรของโลกไม่มี
ผลกระทบต่อการปล ูกชาน้ำม ัน ต ่อพฤติกรรมการ
เจริญเติบโตร่วมกับการแตกยอดใหม่ เดือนกันยายนรากมี
การเจริญสูงสุดครั้งที่ 2 เมื่อผลหยุดการเจริญเติบโตและ
เร ิ ่มมีการออกดอก ยอดชาน้ำมันที ่ปลูกใหม่จะมีการ
เจริญเติบโตได้ดี สามารถแตกยอดซ้ำได้ในช่วงฤดูใบไม้ผลิ 
และฤดูร้อน หรือเมื่อแหล่งปลูกชาน้ำมันมีสภาพแวดล้อม
ที่เหมาะสม ได้รับน้ำเต็มที่และได้รับธาตุอาหารเพียงพอ 
การออกดอกและติดผล ต้นกล้าชาน้ำมันที่ได้จากการเพาะ
เมล็ดเริ่มออกดอกติดผลหลังจากปลูก 3-4 ปี ในขณะที่ต้น
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ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 

 

 

ชาน้ำมันที่ได้จากการเสียบยอดเริ่มให้ผลผลิตก่อน (2-3 ปี
หลังปลูกลงแปลง) การให้ผลผลิตมากเริ ่มต้นใน 4-6 ปี
หลังจากปลูกลงแปลง ช่วงระยะที่มีการติดผลเต็มที่เริ่มต้น
ในช่วง 6-8 ปีต่อมา (ศราวุธ, 2555) การติดผล เกิดข้ึน
หลังจากที่มีการถ่ายละอองเรณูจากการผสมเกสรโดย
อาศัยแมลงพาหะสำคัญ และการร่วงของกลีบดอกและ
เกสรเพศผู้ รังไข่เปลี่ยนไปเป็นผล ส่วนถุงหุ้มไข่เปลี่ยนเป็น
เมล็ด นิตย์ (2541) พบว่าดอกของชาจีนลูกผสมหลังจากที่
กลีบดอกร่วง 2-3 วัน รังไข่ที่ได้รับการผสมจะขยายตัว
ออกเป็นผล ส่วนรังไข่ที่ไม่ได้รับการผสมจะร่วงหล่นจาก
ต้น สัณห์ (2535) กล่าวว่าชาเป็นพืชที่ผสมตัวเองแล้วไม่
ติด (self-sterile) โดยธรรมชาติของชาส่วนใหญ่เกิดจาก
การผสมข้าม (cross pollination) การติดผลของชา
น้ำมันดอกขาวในประเทศไทยแบ่งได้เป็นสองช่วง ช่วงแรก
ออกดอกช่วงเดือนพฤศจิกายน-ธันวาคม เริ ่มแก่เดือน
สิงหาคมจนถึงปลายเดือนตุลาคม และช่วงที่สองออกดอก 
เดือนพฤษภาคม-มิถุนายน จะแก่เดือนมีนาคม-เมษายน 
ช่วงดังกล่าวถือว่าเป็นผลผลิตนอกฤดู พินัย (2560) 
ทำการศึกษาปริมาณธาตุอาหารต่าง ๆ ในใบ เมล็ดชา
น้ำมัน และเปลือกผล ของต้นชาน้ำมันพันธุ์ที่ให้ผลผลิต
มาก เพ่ือทราบถึงความต้องการธาตุอาหารต่าง ๆ ของต้น
ชาน้ำมันที ่ได้ผลผลิตและมีเปอร์เซ็นต์ชาน้ำมันสูง โดย 
พบว่าปร ิมาณธาตุอาหารในใบชาน ้ำม ันดอกส ีขาว
ประกอบด้วย  N 1.27 %, P 0.07 %, K 0.80 %, Ca 
0.69 %, Mg 0.26 % และS 0.42 %  ส่วนธาตุรองน้ันพบ  
Fe 102.8, Mn  235.08, Cu 2.20, Zn 72.01 และ  B 
3.59 mg/kg ในส่วนของผลชาน้ำมัน (เมล็ด+เปลือกผล) 

พบว่า ปริมาณธาตุอาหาร N  1.14 %, P 0.13 %, K 1.53 
% , Ca 0.44 % , Mg 0.23 % และ S 0.46 % และมี
ปร ิมาณธาตุรอง Fe 46.89, Mn 51.11, Cu 2.23, Zn 
119.36 และ B 5.6 mg/kg สำหรับปริมาณธาตุอาหารใน
ดินบริเวณโคนต้นชาน้ำมันพันธ ุ ์ท ี ่ให้ผลผลิตสูงม ีค่า
อินทรียวัตถุ 4.56 ค่า P 430.11 K 225.71, Ca 3285.99, 
Mg 490.68, S 4.53, Fe 17.62, Cu 8.02, Zn 0.89 และ 
B 0.68 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แสดงให้เห็ถึงดินบริเวณโคน
ที่ให้ผลผลิตมาก มีปริมาณธาตุอาหารสูงถึงสูงมาก มีเพียง
สังกะสีและกำมะถันเท่านั้นที่มีปริมาณค่อนข้างต่ำ และ
พบว่าปริมาณธาตุ แคลเซียม แมกนีเซียม และ กำมะถัน 
มีความสำคัญต่อต้นชาน้ำมัน จากผลการศึกษานี้จึงเป็น
แนวทางในการใช้ปุ๋ยแคลเซียมเพ่ือบำรุงต้น 
 แคลเซียม (Ca) เป็นแร่ธาตุที่พบในเปลือกโลก
ประมาณ 5.4 % เม ื ่ออย ู ่ ในเซลล ์พ ืช แคลเซ ียมจะ
เคลื ่อนย้ายทางท่ออาหารได้ยาก พืชใบเลี ้ยงคู ่ต้องการ
แคลเซียมสำหรับการเจริญเติบโตมากกว่าพืชใบเลี้ยงเด่ียว
ตามขนาดลำต้น (จิราภรณ์,2557)  และลักษณะเน้ือเย่ือที่
แน่นกว่า นอกจากนั้นแล้วความสำคัญต่อพืช คือ ช่วยใน
การแบ่งเซลล์ ช ่วยให้เซลล์พืชทำงานเป็นปกติ เป็น
องค์ประกอบโครงสรา้งของผนังเซลล์ใน middle lamella 
ซึ่งจะอยู ่ในรูปแคลเซียมเพคเตท ช่วยให้ท่อน้ำและท่อ
อาหารของพืชแข็งแรง ช่วยในการสร้างฮอร์โมนของพืช 
ควบคุมการผ่านเนื้อเยื่อของไอออนได้มีการศึกษาเลี้ยง
ละอองเกสรของพืชในสารละลายธาตุแคลเซียมร่วมกับ
สารเคมีต่างๆ

 
3.วิธีดำเนินการวิจัย  
 ในการศึกษาและแก้ปัญหาการติดผลและการ
ร่วงของผลชาน้ำมันดอกขาวที่ใช้ศึกษา คือ ชาน้ำมันชนิด
ดอกสีขาว(Camellia oleifera Abel.) ใช้พ้ืนที่แปลงปลูก
ในพื้นที ่ของศูนย์พัฒนาชาน้ำมันและพืชน้ำมันภายใต้
มูลนิธิชัยพัฒนา บ้านปางมะหัน อ.แม่ฟ้าหลวง จ.เชียงราย 

(900 เมตรจากระดับน้ำทะเลปานกลาง) ซึ่งมีรายระเอียด
ดังต่อไปน้ี 

3.1 การศึกษาช่วงเวลาการร่วงของชาน้ำมัน 
ค ัดเล ือกต้นชาน้ำมันความสมบูรณ์ มีขนาด และอายุ
ใกล้เคียงกัน จำนวนทั้งหมด 10 ต้น ทำการศึกษาการร่วง
ของ ตาดอก ดอกบาน และผลอ่อน โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ  แผนการทดลองแบบบล็อกสุ ่มสมบูรณ์ 
(Randomized Complete Block Design : RCBD ใช้กิ่ง
ต้นชาน้ำมัน 10 กิ่งที่ติดตาดอกเป็น 1 ซ้ำ ทำการเตรียม
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กลุ่ม 3 : งานวิจัยสาขาเทคโนโลยีเกษตร และอาหาร

 

 

 

ต้นชาน้ำมัน ใช้ระยะเวลา 1 ฤดูการเก็บเกี่ยว นับจำนวน
ของตาดอกจำนวนดอกตูม ดอกบานและผลลดลง ศึกษา
พฤติกรรมการร่วงลงของชาน้ำมันดอกขาวรวม 12 เดือน 
แสดงเป็นเปอร์เซ็นต์ของจำนวนตาดอกทั้งหมดกิ่งต้นชา
น้ำมัน  

3.2 การศึกษาการแก้ไขปัญหาการร่วงของผลชา
น้ำมันดอกขาว หลังจากศึกษาการทดลองที่ 1 แล้ว จึง
ทราบช่วงเวลาการศึกษาการแก้ไขปัญหาการร่วงและการ
ติดผลนี้โดยคัดเลือกต้นชาน้ำมันความสมบูรณ์ มีขนาด 
และอายุ ขนาดตาดอกใกล้เคียงกัน จำนวนทั้งหมด 72 ต้น
ใช้ 12 กรรมวิธีในพ่นสารละลายธาตุอาหารพืช ชื่อทางการ
ค้า แคลซีพลัส (Calciplus, CaO 31% + B 0.1% + Zn 
1.4%)  4 ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม), 0.5, 1, and 1.5 
ml./l. พ้นจนต้นเปียกชุ่ม  และใช้ความถ่ี 1- 3 ครั้ง โดยใช้  
3 ช่วงเวลา ได้แก่ 3 ช่วงเวลา ได้แก่ ช่วงดอกตูม ช่วงดอก
บาน และช่วงระยะหลังดอกบาน  วางแผนการทดลอง
แบบ  3x4 Factorial Experiment : FAC ใช้ระยะเวลา 1
ฤดูการเก็บเกี่ยว โดยเก็บข้อมูลการร่วงของต้นชาน้ำมัน 1 
ต้นที่ติดดอกแต่ละกรรมวิธีมีจำนวน 3 ซ้ำ โดย 1 ซ้ำใช้กิ่ง
จำนวน 5 กิ่ง นับจำนวนของตาดอกจำนวนดอกตูม ดอก
บานและผลลดลง แสดงเป็นเปอร์เซ็นต์ของกิ่งต้นชาน้ำมัน 
ส่วนการเก็บข้อมูลพฤติกรรมการเจริญเติบโต การศึกษา
การเจริญเติบโตของต้นชาน้ำมันโดยใช้การคำนวณอัตรา
ก า ร เ จ ร ิ ญ เ ต ิ บ โ ต แ บ บ  ( Relative Growth Rate) 
เปร ียบเทียบกับขนาดของต้นเดิม เป็นการศึกษาการ
เจริญเติบโตของชาน้ำมันดอกขาว ในแง่ของการเพิ่มข้ึน
ขอ ง ค ว า ม ส ู ง  เ ส ้ น ผ ่ า ศ ู น ย ์ ก ล า งท ร งพ ุ ่ ม  แ ล ะ
เส้นผ่าศูนย์กลางโคนต้น (สมพล, 2560)   การศึกษา
น้ำหนักของส่วนประกอบผลแห้งเฉลี่ย/ผล น้ำหนักผลผลิต

ทั้งหมดโดยเก็บข้อมูลจาก 1 ต้นที่ติดดอกเป็น 1 ซ้ำ แต่ละ
กรรมวิธีมีจำนวน 6 ซ้ำ โดยแสดงผลเป็นค่าเฉลี่ยในแต่ละ
กรรมวิธี 

3.3 ศ ึกษาการชนิดของการผสมเกสร โดย
คัดเลือกต้นชาน้ำมันความสมบูรณ์ ขนาดตาดอกใกล้เคียง
กันจำนวน 4 ต้น พร้อมทั้งหาต้นพ่อพันธุ์ที่มีดอกที่ติดผล
มากและมีขนาดตาดอกใกล้เคียงกันจำนวน 2 ต้น ทำกา
ศึกษาการร่วงของ ดอกตูม จนกระทั่งติดผลอ่อน วาง
ทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (RCBD ) โดยใช้ต้นชา
น้ำมัน 1 ต้นที่ติดดอกเป็น 1 ซ้ำ ทำการผสม 4 กรรมวิธี 
ได้แก่ผสมเปิด (Open Pollination, OP) ปล่อยให้ผสม
ตามธรรมชาติ, ผสมตัวเอง(Self-pollination, SP) ใช้
เกสรตัวของดอกอื่นในต้นเดียวกัน , ผสมข้าม 1 (Cross-
pollination pollen 1,CP1) ใช้ต้นพ่อพันธุ์ต้นที่ 1 ผสม
ข้าม 2 (Cross-pollination pollen 2,CP2) ใช้ต้นพ่อจาก
ชาน้ำมันต้นที่ 2  ทำเครื่องหมายตาดอก (จำนวน 1,100 
ตาดอก) ตัดเกสรเพศผู้เมื่อดอกตูมในกรรมวิธี SP, CP1 
และ CP2 คลุมด้วยถุงพลาสติกเพื่อป้องกันการผสมเกสร
จากแหล่งอื่นคลุมด้วยถุงพลาสติก(Polypropylene) เพ่ือ
ป้องกันการผสมเกสรจากแหล่งอื่น เมื่อปลายเกสรเพศเมีย
พบน้ำหวานทำการคัดเลือกเกสรเพศผู้แล้วเกลี่ยลงภาชนะ
สะอาด แล้วจึงผสมเกสรด้วยมือในช่วงเวลา 8.30-11.00 
น.  

3.4การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ วิเคราะห์ข้อมูล
ทุกการศึกษาใช้วิธี Analysis of Variance (ANOVA) เมื่อ
พบความแตกต่างทางสถิติจึงเปรียบเทียบความแตกต่าง
แต่ละกรรมวิธี โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range 
Test ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95%

จากการศึกษาอัตราความสูงที่เพิ่มขึ้นต่อหน่วย
เวลาพบว่า ต้นชาน้ำมันดอกขาวในช่วงเดือนพฤศจิกายน 
2562 - 2563 การพ่นสารละลายแคลซีพลัสที ่ 4 ระดับ
ความเข้มข้น ความถี่ 1- 3 ครั้ง และอิทธิพลร่วมระหว่าง
ความเข้มข้นและความถี่ความแตกต่างกัน ไม่มีผลทำให้
อัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์ (Relative Growth Rate) 
ทางด้าน ความสูง และ ขนาดทรงพุ่มของต้น และขนาด

เส้นผ่าศูนย์โคนต้นนั้นไม่แตกต่างกันทางสถิติ การศึกษา
การติดผลและการร่วงหลังใช้แคลซีพลัสในการพ่นโดย 
ความเข้มข้น ความถี ่ และอิทธิพลร่วมระหว่างความ
เข ้มข ้นและความถ่ีความแตกต่างก ัน ไม ่ม ีผลทำให้
เปอร์เซ็นต์การร่วงของ ดอกตูม, ดอกบาน, การติดผล, ผล
ร่วงและ ผลที่สามารถเก็บเกี่ยวได้เก็บได้น้ันไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ การศึกษาน้ำหนักของส่วนประกอบผลแห้ง 
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พบว่าความถี่ในการพ่นนั้นไม่สามารถทำให้คุณภาพของ
ผลผล ิตแตกต่างก ันทางสถ ิต ิ  แต่ความเข ้มข ้นของ
สารละลายที่มีผลต่อน้ำหนักส่วนประกอบของผลแห้ง
เฉลี่ย/ผล ได้แก่ น้ำหนักผลแห้ง15.15 น้ำหนักเปลือกแห้ง 
6.68 น้ำหนักกะลาแห้ง 2.47 น้ำหนักเนื ้อในเมล็ดแห้ง
5.95  สามารถแบ่งได้ 2 กลุ่มคือกลุ่มที่ใช้ความเข้มข้น 0.5 
ml./l. ให้ผลแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ
ความน่าเชื่อถือร้อยละ 95  กับกลุ่มที่ 2 ใช้ความเข้มข้น
ของสารละลาย 1 1.5 และ 0 ml./l. การศึกษาน้ำหนัก

ผลผลิตต่อต้น พบว่าความเข้มข้นแตกต่างและความถี่ใน
การพ่นนั้นไม่สามารถทำให้น้ำหนักผลผลิต (พบแนวโน้ม
การพ่นความเข้มข้น 0.5 ml./l. ให้น้ำหนักผลผลิตมาก
ที่สุด)  ได้แก่ น้ำหนักผลผลิตทั้งหมด 3,346.94 g. จำนวน
ผล 125.89 ผล น้ำหนักผลผลิตดี 3,295.44 g. แตกต่าง
กันทางสถิติ แต่ความเข้มข้นของสารละลายที่มีผลต่อ
น้ำหนักเมล็ดแห้ง  สามารถแบ่งได้ 2 กลุ ่มคือกลุ ่มที่ใช้
ความเข้มข้น 0.5 ml./l. ให้ผลแตกต่างกันกับกลุ่มที่ 2 ใช้
ความเข้มข้นของสารละลาย 1 1.5 และ 0 ml./l.

 
รูปที่ 1ค่าเฉลี่ยการร่วงของต้นชาน้ำมัน 

หมายเหตุ: a และ b ในแผนภูมิ หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตาราง 1 แสดงความถ่ีและความเข้มข้นของการพ่นสารละลายมีผลต่อเปอร์เซ็นต์ การร่วงของดอกตูม การร่วงของดอกบาน 
การร่วงของผล  การติดผล และผลที่สามารถเก็บได้ 

ความถี่ (คร้ัง)  1 2 3 

ความเข้มข้น (มล./ล.) 0.5 1 1.5 0 0.5 1 1.5 0 0.5 1 1.5 0 

การร่วงของดอกตูม(%)ns 0.67 0.67 1.33 0.67 0.67 0.67 0.00 0.67 0.00 0.67 7.33 2.67 
การร่วงของดอกบาน(%)ns 83.33 76.00 80.00 90.00 78.67 77.33 86.67 92.67 91.33 81.33 86.00 86.67 
การร่วงของผล(%)ns 14.67 23.33 12.67 9.33 18.67 14.67 13.33 3.33 5.33 12.67 4.67 8.67 
การติดผล(%)ns 18.67 24.67 18.67 9.33 20.67 19.33 13.33 7.33 8.67 18.00 6.67 10.67 
ผลที่สามารถเก็บได้(%)ns 4.00 1.33 6.00 0.00 2.00 4.67 0.00 4.00 3.33 5.33 2.00 2.00 

หมายเหตุ ns ในแนวนอน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตาราง 2 แสดงความถ่ีและความเข้มข้นของการพ่นสารละลายมีผลต่อผลผลิตเมล็ดชาน้ำมันแห้งต่อต้น  

 ความถี่ (คร้ัง) 
1 2 3 ค่าเฉลี่ย 

คว
าม

เข้ม
ข้น

 
ml

./l
.) 

0.5 735.33 677.50 812.67 741.83a 
1.0 268.33 769.67 417.33 485.11ab 
1.5 505.33 477.17 235.17 405.89ab 
0.0 253.00 199.33 376.50 276.28b 

 ค่าเฉลี่ย 440.50ns 460.42ns 530.92ns  

หมายเหตุ: a และ b ในแนวต้ัง หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ns ในแนวต้ัง หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 
การศึกษาการติดผลจากผสมเกสรดอกชาน้ำมัน

ดอกขาวด้วยมือ พบว่า กรรมวิธีผสมเปิด(ปล่อยให้ผสม
ตามธรรมชาติ), ผสมตัวเอง(ใช้เกสรตัวของดอกอื่นในต้น
เดียวกัน), ผสมข้าม1(ต้นพ่อพันธุ์ต้นที่ 1) และผสมข้าม2 
(ต้นพ่อพันธ์ุต้นที่ 2)ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การติดผลที่ 36.84 
23.76 40.14 และ 49.09 ตามลำดับ  การติดผลได้น้ัน
แตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งแบ่งได้เป็น 2 กลุ่มคือ กรรมวิธีที่
ติดผลดี ได้แก่ การผสมข้าม 1, การผสมข้าม 2 และผสม
เปิด กรรมวิธีที่ติดผลน้อยได้แก่ ผสมตัวเอง และผสมเปิด 
ศึกษาการติดผลในแต่ละช่วงอุณหภูมิพบว่ากลุ ่มของ
ช่วงเวลาการผสมเกสรติดผลกับอุณหภูมิความสัมพันธ์ 
การติดผลแบ่งได้ 2 กลุ่มในช่วงสัปดาห์ที่  5 อุณหภูมิเฉลี่ย 
ที่ 17.8°C ติดผลมากท่ีสุด 45.83 % และช่วงสัปดาห์ที่  1 
อุณหภูมิเฉลี ่ยที ่ 18.69°C ติดผล 33.10 % และให้ผล

แตกต่างกัน ช่วงอุณหภูมิสูงข้ึนพบการติดผลของชาน้ำมัน
ผลกลับลดลง ได้สัปดาห์ที่ 1 อุณหภูมิเฉลี่ย ที่ 21.66°C, 
สัปดาห์ที่ 2 อุณหภูมิเฉลี่ย ที่ 18.96°C และสัปดาห์ที่  4 
อุณหภูมิเฉลี ่ย ที ่ 21.23°C  ติดผลที่ 25, 22.70 และ 
26.13 ตามลำดับ แลพะยังพบความแตกต่างละต้นน้ัน
พบว่าต้นที่ให้อัตราการติดผลให้ผลแตกต่างกัน ซึ่งแบ่งได้ 
3 ชุด  โดยชุดที่มีอัตราการติดมากที่สุดได้แก่ต้นลำดับที่ 1 
ติดผลมากถึง 70.00 % มีจำนวนดอกทั้งหมด 80  ดอก  
ส่วนชุดที่มีอัตราการติดผลรองลงมาคือลำดับต้นที่ 3 ติด
ผลมากถึง 38.19 % มีจำนวนดอกทั้งหมด 168 ดอก  
ลำดับต้นที ่ 2 ติดผลมากถึง 27.98 % มีจำนวนดอก
ทั้งหมด 288 ดอก  และชุดที่มีอัตราการติดน้อยที่สุดได้แก่
ต้นลำดับที่ 4 ติดผลมากถึง 13.65 % มีจำนวนดอก 
ทั้งหมด 564 ดอก  

  
 

ภาพที ่2 ค่าเฉลี่ยการติดผล(%)ของการผสมเกสรชาน้ำมนัดอกขาว
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5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  
 จากผลการทดลองพบการร่วงของดอกและการ
ร่วงของผล  เมื่อพิจารณาการของร่วงของดอกบานและ
การร่วงของผลเปอร์เซ็นต์ที่มาก เมื่อเทียบกับการร่วงของ
ตาดอกและจำนวนผลที่เก็บเกี่ยวได้ ซึ่งสอดคล้องกับการ
ออกดอกและติดผลของพืชชาน้ำม ันในสาธารณรัฐ
ประชาชนจีน ระยะการติดผลช่วงต้นและระยะกลางของ
การบานดอกมีการติดผลที่ดี แต่ยังพบดอกอีกจำนวนมาก
ที่ร่วงช่วงระยะตอนปลายของดอกบาน แสดงให้เห็นว่า
ความไม่สมบูรณ์ของการปฏิสนธิและรังไข่ที่ไม่ดี (Ru et 
al., 2009) ซึ่งการร่วงหลังการปฏิสนธิและพัฒนามาระยะ
หนึ่งโดยมากมักเกิดจากการขาดสารอาหารไม่เพียงพอ
และสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสม (สุรพล, 2550) ส่วนช่วงที่
ผลร่วงหลังจากได้พัฒนาไประยะเวลาหนึ่ง แล้วเกิดการ
ร่วงของผล เช่นพบในผลสาลี ่ หรือผลแอปเปิล อาจเกิด
จากความไม่สมบูรณ์ของการปฏิสนธิในผลนั้น หรือการ
แย่งอาหารกันภายในต้น หากการร่วงในช่วงท้ายของการ
เจริญเติบโตของผลทีก่ารพัฒนาอย่างเต็มที่พร้อมที่จะเก็บ
เกี ่ยว หรืออาจสุกบนต้นแล้วจึงร ่วง (นพดล, 2555)  
สำหรับการพ่นปุ๋ย แคลซิพลัส (CaO 31% + B 0.1% + 
Zn 1.4%) น้ัน ความถ่ี ความเข้มข้น อธิพลรวมของความถ่ี
และความเข้มข้นใน พบว่าไม่สอดคล้องกับ วรินทร์ (2536)  
และ สุภาทิพย์ (2545) ที่พ่นสารละลายแคลเซียมโบรอน
กับมะม่วงช่วยเพ่ิมการติดผลและลดการร่วงของผล แต่ใน
กรณีชาน้ำมันยังพบการร่วงของตาดอก ดอกบาน และการ
ร่วงของผลเช่นเดิม มีสาเหตุจากการพ่นไม่เหมาะสมกับ
ช่วงเวลา ปริมาณความเข้มข้นไม่เหมาะสม รวมไปถึงการ
ติดผลที่ไม่สมบูรณ์ อาจส่งผลให้เซลล์แข็งแรงขึ้นแต่ไม่
สามารถยับยั้งการร่วงของผลได้  

Ram (1983)ได้ศึกษาช่วงที ่สารควบคุมเจริญเติบโตใน
มะม่วงช่วงระยะเวลา 3 สัปดาห์แรกมีการติดผลที่ต่ำอัตรา
การร่วงของผลสูง ออกซิน จิบเบอร์ลิลิน ไซโตไคนิน มีอยู่
บนต้นน้อย แต่ปริมาณกรดแอบซิสสิคอยู่มาก มีผลทำให้
การสะสมอาหารที่ใช้เลี้ยงผลไม่เพียงพอเลย ซึ่งการร่วง
ของผลนั้นเป็นการป้องกันตัวเองเพื่อไม่ให้มีการใช้อาหาร
ในการเลี้ยงผลมากเกินไป ซึ่งเป็นอันตรายต้นมะม่วงใน
กรณีที่ต้นไม่แข็งแรงสมบูรณ์ (ศักรี, 2536) นอกจากน้ัน
แล้วการที่พืชได้รับแคลเซียมโดยส่วนน้ำหนักส่วนประกอบ
ของผลแห้งและน้ำหนักเมล็ดแห้ง  อานนท์และคณะ
(2529) รายงานว่าแคลเซียมมีส่วนช่วยการพัฒนาของไซ
โกต จึงมีผลให้ฝักและเมล็ดของถ่ัวลิสงเพ่ิมข้ึน สอดคล้อง
กับ เพิ่มพูนและประเทือง (2532) การพ่นโบรอนทางใบ
ให้กับถ่ัวเขียวเพียงครั้งเดียวในช่วงการติดฝัก ทำให้ถ่ัวลิสง
เพ่ิมผลผลิตเมื่อเทียบกับถ่ัวลิสงที่ไม่ได้ให้โบรอน และหาก
พ่นซ้ำอีกครั ้งให้จำนวนฝักเพิ ่มจำนวนการติดฝัก และ
จำนวนการติดเมล็ดเพิ ่มขึ ้น ซึ ่งการสะสมน้ำหนักเมล็ด 
และเกี่ยวข้องกับการกระจายของสารสังเคราะห์ที่ได้จาก
การสังเคราะห์ด้วยแสงเข้าสู่เมล็ด ส่วนผลของโบรอนน้ันมี
ผลกับการสะสมน้ำหนักเมล็ดเพิ่มขึ้นเนื่องมาจากมีทำให้
การลำเลียงน้ำตาลในโฟลเอ็มดีขึ ้น (Kabata-Pendias 
and Pendias, 1992) และการพ่นอัตราความเข้มข้นของ
สารละลายแคลซีพลัสที่ 1 และ1.5 ml./l. ต้นชาน้ำมัน มี
ผลให้น้ำหนักส่วนประกอบของผลแห้งและน้ำหนักเมล็ด
แห้งเพ่ิมข้ึนสอดคล้องกับงานทดลองของ Hepler and  
Wayne (1985) ที่พบว่าการพ่นสารละลายแคลเซียมและ
โบรอนความเข้มข้นที่น้อยมีผลต่อการติดผลของมะม่วง 
โดยช่วยเพิ่มจำนวนผลต่อช่อมากกว่าการให้ความเข้มข้น
สูง และที่ไม่ได้พ่นสารละลาย เน่ืองจากปริมาณแคลเซียม 

ที่ระดับความเข้มข้นสูงมาก มีผลต่อการลดประสิทธิภาพ
การทำงานของเซลล์และทำให้การงอกของละอองเกสรต่ำ 
หรืออาจเป็นไปได้ว่าแคลเซียม ท่ีความเข้มข้นสูงมีผลต่อ
ประสิทธิภาพของการใช้ โบรอนซึ่งน่าจะมีการศึกษาถึง
ความสัมพันธ์น้ีต่อไป  ชนิดของการผสมเกสรพบว่าการ
ผสมเกสรข้ามน้ันการผสมตัวเองแตกต่างกันอย่างมีสถิติ
กับการผสมธรรมชาติและการผสมข้ามในต้นชาน้ำมัน ได้
รายงานว่าสอดคล้อง Liao และคณะ (2014) ได้ศึกษา

กระบวนการผสมตัวเองของชาน้ำมันดอกขาว ชาน้ำมัน
เป็นพืชผสมตัวเองไม่ติดผลเน่ืองจากมีกลไกลการป้องกัน
การผสมตัวเองจากดอกเดียวกันหลังจากการถ่ายละออง
เรณู โดยหลอดละอองเรณูจะหยุดการเจริญเติบโตบริเวณ
รังไข่ไม่พบตัวอ่อน ผลเหล่าน้ีแสดงเห็นว่าการเป็นหมันใน
พืชชาน้ำมันที่เกิดจากความไม่เข้ากันในตัวเอง หรือ self-
incompatibility Ortega และคณะ(1999) กล่าวว่า
อุณหภูมิสูงทำให้ปลายเกสรเพศเมียแห้ง ลดประสิทธิภาพ
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ในการรับละอองเรณู อุณหภูมิประกอบกับความชื้นที่
เหมาะสม ไม่มีฝนตกชุก จะเอื้อให้อำนวยในการผสมและ
การติดผล ซึ่งจากศึกษาท่ีบ้านปางมะหัน สอดคล้องปัจจยั
ทางด้านอุณหภูมิน้ันพบการผสมเกสรติดผลมากมากที่
อุณหภูมิต่ำและติดผลน้อยที่อุณหภูมิสูง แต่การความชื้น
สัมพัทธ์ในอากาศ ช่วงที่ทำการศึกษาน้ีไม่พบความสัมพันธ์
ของชื้นสัมพันธ์ในอาการอาจเกิดจากช่วงความแตกต่าง
ของความชื้นสัมพันธ์ยังไม่แตกต่างกันมาก ทั้งน้ีนอกจาก
การดูแลธาตุอาหารแล้วสภาพอากาศเป็นอีกปัจจัยหน่ึงที่
ส่งเสริมการเจริญของต้น ท้ังส่งเสริมการแตกยอดการเกิด
ตาดอก ส่งผลให้มีดอกและการติดผลมาก อีกท้ังอากาศมี
ผลต่อความสมบูรณ์ของดอก ดังน้ัน แนวทางการพัฒนา
ต่อไปควรหาวิธีการเพ่ิมการผสมเกสรที่สมบูรณ์ 
ทำการศึกษาถึงปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมเพ่ือการผสมเกสร
หรือใช้แมลงทีผ่สมเกสรให้มากข้ึนเพ่ือเพ่ิมการผสมเกสร
มากข้ึน และผลที่การศึกษาปัญหาการติดผล จากข้อมูล
การทดลองของการพ่นสารละลายแคลซีพลัส ให้กับชา
น้ำมันดอกขาวความเข้มข้นที่เหมาะสมคือ 0.5 ml./l. 1 
ครั้งเป็นกรรมวิธีที่ดีที่สุดสำหรับการเพ่ิมน้ำหนัก
ส่วนประกอบของผลแห้งและเพ่ิมน้ำหนักเมล็ดแห้ง แม้จะ
พบว่าความแตกต่างของผลผลิตดังกล่าวแล้วจำเป็นที่ต้อง
ศึกษาความหลากหลายเข้มข้น และความถ่ีในการพ่น
สารละลายให้อยู่ในช่วงเวลาตาดอกตูมเร็วกว่า 15 วันหลัง
ดอกตูมมีขนาด 0.5 เซนติเมตร 
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ผลตอบสนองต่อการคัดพันธุ์ปลานิลอินทรีย์รุ่นท่ี 2 ท่ีเลี้ยงในระบบไบโอฟลอค 
Selection Response of 2nd Generation Organic Nile Tilapia  

(Oreochromis niloticus) Under Biofloc System  
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บทคัดย่อ  
 

การประมาณค่าอัตราพันธุกรรมของน้ำหนักปลานิลอินทรีย์ภายใต้การเลี ้ยงในระบบไบโอฟลอค โดยการ
ประมาณค่าจากประชากรปลานิลรุ่นที่ 2 จำนวน 71 และ 66 ครอบครัว เมื่ออายุ 2 -3 เดือน และ 3-4 เดือน องค์ประกอบ
ความแปรปรวนถูกประมาณค่าด้วยวิธี Restricted Maximum Likelihood (REML) โดยใช้ Average Information (AI) 
algorithm ร่วมกับแบบจำลองสัตว์ (animal model) พบว่าค่าอัตราพันธุกรรมของน้ำหนักปลานิลมีความแตกต่างไปตามช่วง
อายุ โดยที่อายุ 2-3 เดือน ค่าอัตราพันธุกรรมของน้ำหนักตัวมีค่าเท่ากับ 0.03 ± 0.06 ซึ่งมีค่าต่ำ ที่อายุ 3-4 เดือน ค่าอัตรา
พันธุกรรมของน้ำหนักตัวมีค่า 0.16 ± 0.04 ซึ่งมีค่าปานกลางและมีค่ามากกว่าท่ีอายุ 2-3 เดือน  

การประเมินผลการตอบสนองต่อการคัดเลือกหลังจากคัดพันธุ์ 1 รุ่นจากผลต่างของค่าเฉลี่ย least square 
mean ของปลานิลกลุ่มคัดเลือกกับค่าเฉลี่ย least square mean ของปลานิลกลุ่มควบคุมมีค่าเท่ากับ 0.98 กรัม/รุ่น หรือคิด
เป็น 11.78 % และมีความแตกต่างระหว่างกลุ่มคัดเลือกที่มีค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) ซึ่ง
นับว่ามีความก้าวหน้าในระดับที่ค่อนข้างดี 

 
คำสำคัญ: ผลตอบสนองต่อการคัดพันธุ์, การคัดพันธุ์, ปลานิลอินทรีย์, ไบโอฟลอค 
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Abstract 
 

In this study, heritability in the 2nd generation of organic Nile tilapia was estimated for a total 
weight at 2 -3 and 4 -5 months after hatching. Estimation was made on data from 71 and 66 full-sib families 
(2-3 and 3-4 months of age). The analysis of variance was performed using a mixed linear animal model. 
Variance components were analyzed with an animal model using Restricted Maximum Likelihood procedure 
(REML) employing average information (AI) algorithm. Heritability (h2) for growth was varied considerably 
with ages. At 2-3 months old, h2 for body weight (BW;0.03 ± 0.06) were low. At 3-4 months old, h2 of BW 
(BW; 0.16 ± 0.04) were higher than those estimated at 2-3 months old.  

Regarding the response to selection (R), the difference between the least square mean of the 
selected line and control line was 0.98 g./generation as 11.78 %, which was highly significant (p<0.01) and 
had made significant progress by EBV selection. 

 
Keywords: Response to selection, Selection, Organic nile tilapia, Biofloc  
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กลุ่ม 3 : งานวิจัยสาขาเทคโนโลยีเกษตร และอาหาร

1. บทนำ  
ปลานิลเป ็นปลาน้ำจ ืดท ี ่น ิยมบร ิโภคและ

เพาะเลี้ยงกันอย่างแพร่หลายทั่วโลกทั้งในและต่างประเทศ 
เป็นที่นิยมเลี้ยงกันมากในอุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์
น้ำ ในประเทศไทยมีการเพาะเลี้ยงปลานิลเป็นจำนวนมาก 
ซึ ่งมีผลผลิตเฉลี ่ยในปี 2561 ประมาณ 216,600 ตัน      
คิดเป็นมูลค่า 10,141.49 ล้านบาท (กรมประมง, 2563) 
การเลี้ยงสัตว์น้ำในปัจจุบันมีการเลี้ยงในระบบที่หนาแน่น         
จ ึงทำให ้เก ิดของเส ียปร ิมาณมาก และได้ม ีการนำ
เทคโนโลยีไบโอฟลอค (biofloc technology) เข้ามาใช้
ในการเลี้ยงปลา เพื่อลดปัญหาการเปลี่ยนถ่ายน้ำ โดยใช้
แพลงก์ตอนและจุลินทรีย์ในกลุ ่มของ Heterotrophic 
bacteria ทำหน้าที่ในการเปลี่ยนของเสียในระบบให้เป็น 
biomass ของสิ่งมีชีวิตและจุลินทรีย์ (ศุภณัฐ และคณะ , 
2561) นอกจากนั้นกระแสสังคมที่ผู้บริโภคหันมาสนใจ
สุขภาพและมีแนวโน้มความต้องการอาหารที่ปลอดภัย
หรือที ่ผล ิตด้วยระบบการเลี ้ยงที ่ดีหรือระบบอินทรีย์ 
โดยเฉพาะอาหารส ุขภาพม ีความต ้องการมากข้ึน            
ซึ่งสอดคล้องกับแผนพัฒนาประเทศปี พ.ศ. 2560-2564 
รัฐได้ให้ความสำคัญกับการพัฒนาการเกษตรสู่ความเป็น
เลิศด้านอาหารที่ครอบคลุมประเด็นปริมาณการผลิตสินคา้
เกษตรและอาหารเพียงพอและความหลากหลายต่อความ
ต้องการในการบริโภคมีคุณภาพมาตรฐานเทียบเท่าระดับ
สากล และมีความปลอดภัยอย่างต่อเน่ือง (คณะกรรมการ
เกษตรอินทรีย์ แห่งชาติ, 2560) 

ในการปรับปรุงพันธุ ์ปลานิลอินทรีย์สามารถ
ดำเนินการได้ด้วยการคัดเล ือก ซึ ่งไม่ม ีการดัดแปลง
พันธุกรรม ไม่ใช้ฮอร์โมนแปลงเพศ หรือใช้ยาและสารเคมี 
โดยงานวิจัยในครั้งนี้มีการคัดเลือกปลานิลอินทรีย์ที่เลี้ยง
ในระบบไบโอฟลอค (รุ่นที่ 1) โดยคัดเลือกจากค่าคุณค่า
การผสมพันธ์ุ (EBV) ของน้ำหนักตัวที่อายุ 9 เดือน เพ่ือ 

 
ยกระดับค่าเฉลี่ยของปลาในรุ่นถัดไป และหลังจากการ
คัดเลือกแล้วต้องมีการประเมินค่าผลตอบสนองต่อการ
คัดเล ือก เพื ่อประเมินว่าประชากรรุ ่นถัดไปให้มีการ
เจริญเติบโตดีตามท่ีคาดการณ์ไว้หรือไม่ จะได้ใช้เป็นข้อมูล
ในการวางแผนการพัฒนาสายพันธ์ุปลานิลอินทรีย์ได้ต่อไป  

 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง  

การตอบสนองต่อการค ัดเล ือก ค ือ ความ
แตกต่างระหว่างลักษณะของสัตว์ในประชากรรุ่นคัดพันธ์ุ
กับประชากรรุ่นพ่อแม่ (Falconer, 1989) การศึกษาการ
ตอบสนองต่อการคัดเลือกมีวิธีการที่นิยมปฏิบัติในสัตว์น้ำ
วิธีหนึ ่งได้แก่ การเปรียบเทียบกับปลากลุ ่มควบคุม 
(unselected control population) ค ือ ส ุ ่มปลาจาก
ประชากรพื้นฐาน โดยสุ่มทุกขนาดแล้วนำมาเลี้ยงแยกไว้ 
และทำการเพาะพันธุ์ปลาทั้งสองกลุ่ม คือ กลุ ่มควบคุม 
และกลุ่มที่ผ่านการคัดเลือก แล้วนำมาเลี้ยงสภาพแวดล้อม
เดียวกัน (อุทัยร ัตน์ , 2543) ความก้าวหน้าของการ
คัดเลือกจะเท่ากับ ค่าเฉลี ่ยของกลุ ่มคัดเลือกลบด้วย
ค่าเฉลี่ยของกลุ่มควบคุม ค่านี้เรียกว่า ค่าการตอบสนอง
ต่อการคัดเลือกประจักษ์ (realized response) ทั้งนี้ใน
การเลี้ยงเปรียบเทียบในหลายๆ กรณี อาจมีปัจจัยอื่น ๆ    
ที ่ทำให้เกิดความแปรปรวนของลักษณะได้ เช ่น การ
เพาะพันธุ ์ปลาอาจไม่สามารถทำได้พร้อมกันในเวลา
เดียวกันทั้งหมด ทำให้ปลาที่นำมาเปรียบเทียบนั้นมีอายุ
ต่างกัน หรือการเลี ้ยงปลาแยกบ่อกันตลอดการทดลอง 
หรือระยะก่อนที่จะมีการติดเครื ่องหมายแยกครอบครัว 
ปัจจัยต่าง ๆ เหล่านี้ต้องนำมาใช้ในการคำนวณโดยปรับ
ค่าเฉลี ่ยของประชากรคัดเลือกและควบคุมให้อยู ่ในรูป 
least square mean ด ้ วย  PROC GLM ในโปรแกรม
สำเร ็จร ูป เช ่น SAS (SAS Institute, Cary, NC, USA)     
วิธีที่มีรายงานในการปรับปรุงพันธ์ุปลานิล ยงยุทธ และ
คณะ (2554) ได้ศึกษาการประเมินค่าตอบสนองของการ
คัดเล ือกของปลานิลจิตรลดาที ่ปรับปรุงล ักษณะการ
เจร ิญเต ิบโต โดยว ิธ ีการค ัดเล ือกแบบหม ู ่  ( mass 
selection) ระยะเวลา 2 รุ่น พบว่า ปลานิลจิตรลดาอายุ 
210 วัน ที่ผ่านการคัดเลือกมีค่าเฉลี่ยความยาว น้ำหนัก 
น้ำหนักเพิ่ม ต่อวัน และอัตราการเจริญเติบโตจำเพาะสูง
กว่าปลากลุ่มควบคุม มีค่าเท่ากับ 12.33 % , 35.62 %, 
35.67 % และ 4.80 % ตามลำดับ ซึ ่งมีความแตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) และการประเมินค่า
ตอบสนองของการคัดเลือกท้ังหมด (R) โดยความยาวและ
น้ำหนักมีค่าเท่ากับ 3.14 เซนติเมตร และ 123.85 กรัม 
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ตามลำดับ และอัตราพันธุกรรมประจักษ์ (h2R) ที่เป็นผล
มาจากการคัดพันธ์ุมีค่าความยาวและน้ำหนักเท่ากับ 0.79 
และ 0.59 ตามลำดับ ซึ่งมีค่าสูงแสดงถึงความเป็นไปได้ใน
การปร ับปร ุ งพ ันธ ุ ์ ด ้ วยว ิ ธ ี การค ั ด เล ือกแบบหมู่               
เพ่ือปรับปรุงลักษณะการเจริญเติบโตของปลานิลจิตรลดา 
ในขณะที่ Bentsen et al. (2017) ได้ศึกษาการคัดเลือก
น้ำหนักตัวที่เพ่ิมข้ึนของปลานิลได้คัดจำนวน 5 รุ่น ต้ังแต่ 
พ.ศ. 2534- 2539 ประชากรพื้นฐานสำหรับการคัดเลือก
ประกอบด้วยการผสมข้ามระหว่าง 3 และ 4 ทาง ซึ่งมา
จากสายพันธ์ุแอฟริกันในธรรมชาติ และสายพันธ์ุเอเชียใน
ฟาร์มเลี้ยง โดยใช้วิธีผสมพันธุ์แบบเดี่ยว เลี้ยงแบบแยก
กลุ ่มและติดแท็กและบันทึกสายพันธุ ์แยกกัน พ่อแม่
คัดเลือกจากค่าดัชนีการคัดเลือกรวมถึงอายุ น้ำหนักตัว
ในช่วงเก็บเกี ่ยวของ full- sibs และ half-sibs ใช้ตัวผู้ 
512 ตัวผสมกับตัวเมีย 941 ตัว โดยใช้การผสมพันธุ์แบบ 
nested design เพื ่อให้ได้ล ูก 81 ,429 ตัว เมื ่อบันทึก
น้ำหนักหลังจากการเก็บเกี่ยวมีลูกปลาเหลือ 56 ,633 ตัว 
การประมาณค่าของการตอบสนองต่อการคัดเลือกภายใน
รุ่นในสภาพแวดล้อมการทำฟาร์ม มีการตอบสนองต่อการ
คัดเลือกต่อรุ่น คือ 13.6% (ช่วง 9-20.1%) ส่งผลให้มีการ
ตอบสนองสะสมมากกว่า 5 ร ุ ่น 88 % เมื ่อเทียบกับ
ป ร ะ ช า ก รพ ื ้ น ฐ า น  Bolivar and Newkirk ( 2 0 0 2 )            
ได้ศึกษาการคัดเลือกภายในครอบครัวของปลานิล เพ่ือ
การเจริญเติบโตของปลานิลที่ 16 สัปดาห์ ข้อมูลจากการ
คัด 12 รุ่น ถูกวิเคราะห์โดย RMLF ร่วมกับ แบบจำลอง
สัตว์  มีอัตราพันธุกรรมในประชากร เท่ากับ 0.385 มีการ
ตอบสนองทางพันธุกรรมของน้ำหนักมีค่าเฉลี่ยเพ่ิมข้ึน 2.2 
กรัมต่อรุ ่นหรือประมาณ 12.4 % มีค่าอัตราพันธุกรรม
ประจักษ์ 0.14 มีค่าสัมประสิทธิ์การผสมเลือดชิด 6.3 % 
หลังจาก 12 รุ่น ค่าเฉลี่ยการผสมพันธุ์ 0.525 % ต่อรุ่น   
มีการผสมพันธุ์แบบสลับครอบครัวมีประสิทธิภาพอัตรา
การผสมพันธุ์ต่ำถึงแม้จะมีความเข้มข้นในการคัดเลือกสูง 
มีความเข้มในการคัดเลือกและอัตราพันธุกรรมค่อนข้างสูง
ในช่วง 16 สัปดาห์ ทำให้เกิดการตอบสนองอย่างมากโดย
ใช้วิธีการคัดเลือกภายในครอบครัว 

 
 

3. วิธีดำเนินการวิจัย  
1. การคัดเลือกพ่อแม่พันธ์ุ 
กล ุ ่มค ัดเล ือก (selection) จะค ัดเล ือกจาก

คุณค่าผสมพันธุ์ (EBV) ของน้ำหนักตัวปลาที่อายุ 9 เดือน 
ในรุ่นที่ 1 จากการประเมินค่าทางพันธุกรรมของ ศุภกิตต์ิ 
และคณะ (2563) จำนวน 450 ตัว โดยคัดเลือกเพศผู้ 50 
ตัว เพศเมีย 400 ตัว กลุ่มควบคุม (control) จะสุ่มปลานิล
จำนวน 450 ตัว เช่นเดียวกันกับกลุ่มคัดเลือก 

2. การผสมพันธ์ุ 
กลุ่มคัดเลือก (Selection) ใส่เพศผู ้ 1 ตัวต่อ 

เพศเมีย 4 ตัว  ในกระชังขนาด 2 x 2 เมตร จำนวน 50 
กระชัง (50-200 full sib family) โดยผสมพันธุ ์แบบ
ธรรมชาติในบ่อดิน ด้วยระบบจับคู ่ผสมพันธุ ์ปลานิล     
อนุส ิทธิบัตรเลขที ่คำขอ 1803001978. วันที ่ขอ 31 
สิงหาคม 2561 (นิสรา และปุญชรัศมิ์ , 2561) การผสม
พันธุ ์และให้ลูกทั ้งหมด 110 ครอบครัว (110 full sib 
family หรือ 51 half sib) และอนุบาลจนอายุ 2-3 เดือน
และติดเครื่องหมายเหลือรอด 71 ครอบครัว และเลี้ยงต่อ
จนอายุ 3-4-เดือนเหลือรอด 66 ครอบครัว  

กลุ ่มควบคุม (Control) ใส ่เพศผู ้ 25 ตัวต่อ    
เพศเมีย 100 ตัว ในกระชัง ขนาด 4 x 6 เมตร จำนวน 2 
กระชัง และให้อาหารปลานิลอินทรีย์ โปรตีนไม่ต่ำกว่า 
35 % ให้ 2 มื้อต่อวัน 2 % ของน้ำหนักตัว กลุ่มควบคุม
ผสมพันธ์ุและให้ลูกทั้งหมด 56 ครอบครัว และอนุบาลจน
อายุ 2-3 เดือน เหลือ 32 ครอบครัวและ 3-4 เดือน เหลือ 
22 ครอบครัว ตามลำดับ 

 
3. การฟักไข่และการอนุบาลลูกปลา 
เคาะไข่จากปากแม่ปลาและนำไข่มาฟักในระบบ  

โดยให้ไข่เคลื่อนที่ตลอดเวลาจนฟักเป็นตัวที่ระยะ swim-
up และชั ่งน้ำหนัก และนับลูกปลาจำนวน 400 ตัว      
แล้วนำมาอนุบาลในกระชังขนาด 1 x 1 เมตร ในบ่อผ้าใบ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 7 เมตร ที่สร้างระบบไบโอฟลอค
ไว้ และให้อาหารปลานิลอินทรีย์ 2 มื้อต่อวัน จนลูกปลาได้
น้ำหนักเฉลี่ย 5 กรัม (ลูกปลาอายุประมาณ 2 - 3 เดือน)  

4. การติดเครื่องหมาย  
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นำลูกปลาขนาดเฉลี ่ย 5 กรัม (ล ูกปลาอายุ
ประมาณ 2 - 3 เดือน) จำนวน 50 ตัวจากแต่ละครอบครัว
ที่อนุบาลแยกในกระชัง 1 × 1 เมตร มาติดเครื่องหมาย 
ด้วย PIT tag (microchip) แล้วนำไปเลี้ยงรวมกันตามชุด
ที่ติดเครื่องหมายในวันเดียวกัน ส่วนลูกปลากลุ่มควบคุม
จำนวน 50 ตัว จะไม่ติดเครื่องหมายและนำไปเลี้ยงรวมกัน
ในกระชัง 1 x 1 เมตร ตามชุดที่เคาะไข่ในวันเดียวกันหรือ
ฟักในสัปดาห์เดียวกัน  

5. การเลี้ยงปลา  
เลี้ยงต่อจนอายุครบ 3-4 เดือน ด้วยอาหารปลา

นิลอินทรีย์ โปรตีนไม่ต่ำกว่า 35 % ให้อาหาร 3 - 5 % 
ของน้ำหนักตัว ให้ 2 มื้อต่อวัน และสุ่มปลาท่ีเหลือรอด 66 
ครอบครัว นำมาชั่งน้ำหนัก บันทึกข้อมูลและแยกใส่ใน
กระชัง 2 x 2 จำนวน 8 กระชัง ๆ ละ 5 ตัว (300-345 
ตัว/กระชัง) แล้วนำมาวิเคราะห์ข้อมูล 

6. การวิเคราะห์ข้อมูล 
6.1 การประเมินค่าทางพันธุกรรม 
ปลาที่ทดลองจะถูกเก็บข้อมูล เพื่อการประเมิน

ค่าทางพันธุกรรม ได้แก่ ค่าอัตราพันธุกรรม ค่าคุณค่าการ
ผสมพ ันธ ุ ์  (EBV)  ของล ักษณะท ี ่ เก ี ่ ยวข ้องก ับการ
เจริญเติบโต ซึ่งได้แก่ น้ำหนักตัว จากน้ันนำข้อมูลทั้งหมด
มาวิเคราะห์ค่าทางสถิติเบื้องต้นด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป 
SAS ( SAS statistical computer package)  แ ล ะ
วิเคราะห์องค์ประกอบความแปรปรวนของข้อมูลโดยใช้
แบบจำลองสัตว์ (animal model)   

ซึ่งโมเดลที่ใช้เขียนอธิบายได้ในรูปเมทริกซ์ ดังน้ี 
 

y = X b + Z a + W c + e (1) 
 

เมื่อ ; y  คือ เวกเตอร์ของลักษณะที่ทำการศึกษาในแต่ละ
ช่วงอายุ ที่อายุ 2-3 และ 3-4 เดือน ได้แก่ และ
น้ำหนัก   

b  คือ เวกเตอร์ของอิทธิพลคงที ่ ( fixed effect)    
ในแต่ละช่วงอายุ 2-3 และ 3-4 เดือน 
อายุ 2-3 เดือน ได้แก่ ความหนาแน่น/วันที ่ฟัก
และอายุที่ติดเครื่องหมายไมโครชิป 

อายุ 3-4 เดือน ได้แก่ ความหนาแน่น ชุดที ่ติด
เครื่องหมายไมโครชิฟ และ อายุ 

a  ค ือ เวกเตอร์ของอิทธิพลสุ ่มสำหรับตัวส ัตว์ 
(animal additive genetic effects) 

c  คือ เวกเตอร์ของอิทธิพลสุ่มของสภาพแวดล้อม
ร่วมสำหรับสัตว์ครอบครัวเดียวกัน (common 
environmental effect) ได้แก่ สภาพสิ่งแวดล้อม
ที่เกิดจากกระชังที ่ใช้เลี้ยงปลาแยกกันในแต่ละ
ครอบครัว 

e  ค ือ เวกเตอร ์ของอ ิทธ ิพลส ุ ่มส ่วนท ี ่ เหลือ 
(random residual effects) และ X, Z และ W 
เป็นอินซิเดนซ์เมทริกที ่เชื ่อมโยงกับข้อมูลกับ
อิทธิพลคงที่ ในเวกเตอร์ b อิทธิพลสุ่มสำหรับสัตว์ 
ในเวกเตอร ์ a และอิทธ ิพลสุ ่มในเวกเตอร์ c 
ตามลำดับ โดยมีสมมติฐานดังน้ี  

 

 
 
เม ื ่อ G = A2

a  ซ ึ ่ ง  A ค ือ numerator relationship 
matrix ( Henderson, 1976) , C ค ื อ  common 
environmental matrix โ ดย  C =   และ  R คือ 
residual variance matrix โดย R =  
 

องค ์ประกอบของความแปรปรวนสำหรับ
ล ักษณะแต ่ละล ักษณะถ ูกประมาณค ่าโดยใช ้ ว ิ ธี  
restricted maximum likelihood procedure (REML) 
โดยใช้ average information (AI) algorithm ร ่วมกับ
แบบจำลองสัตว์ (animal model) ที ่กล ่าวมาข้างต้น     
ซึ่งจะวิเคราะห์ข้อมูลทีละลักษณะ (single trait analysis) 
ในแต่ละช่วงอายุ จากนั้นจึงนำค่าดังกล่าวไปคำนวณค่า
อัตราพันธุกรรม ค่าค ุณค่าการผสมพันธุ ์ (EBV) และ
สหสัมพันธ์ทางพันธุกรรมโดยใช้โปรแกรมสำเร ็จรูป 
ASREML (Gilmour et al., 2002) 
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6.2 การประเมินผลตอบสนองต่อการคัดเลือก
ของลักษณะการเจริญเติบโตของปลานิล 

นำข้อมูลปลานิลที่ผ่านการคัดเลือกมาแล้ว 1 รุ่น
มาคำนวณความเข้มข้นของการคัดเลือก (selection 
intensity, i) ตามสูตร  

 
i = S / p (3) 

 

โดย  S = ความแตกต่างในการคัดเลือก  
       p = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของลักษณะปรากฏ  

การวิเคราะห์องค์ประกอบของความแปรปรวน
เพ่ือใช้ในทำนายค่าคุณค่าการผสมพันธ์ุ (EBV) ของสัตว์แต่
ละตัวในแต่ละรุ่น กระทำตาม animal model โดยใช้วิธี 
restricted maximum likelihood procedure (REML) 
ซึ่งใช้ average information (AI) algorithm โดยสามารถ
ทำนายค ่าค ุณค ่าการผสมพันธ ุ ์ ได ้โดยใช ้โปรแกรม 
สำเร็จรูป ASREML (Gilmour et al., 2002)  

จากนั้นประเมินการตอบสนองต่อการคัดเลือก
โดยการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย least square mean ของ
ปลานิลกลุ ่มคัดเลือกกับค่าเฉลี ่ย least square mean 
ของปลานิลกลุ ่มควบคุมด้วย PROC GLM ในโปรแกรม
สำเร็จรูป SAS (2020) 

 
4. ผลการวิจัย  

4.1 ค่าอัตราพันธุกรรม 
ค่าอัตราพันธุกรรมของน้ำหนักปลาจากการ

ทดลองในรุ่นที่ 2 นี้มีความแตกต่างไปตามช่วงอายุ โดยที่
อายุ 2-3 เดือนค่าอัตราพันธุกรรมของน้ำหนักตัว มีค่า
เท่ากับ 0.03 ± 0.06 ซึ่งมีค่าต่ำ ที่อายุ 3-4 เดือน ค่าอัตรา
พันธุกรรมของน้ำหนักตัว มีค่าเท่ากับ 0.16 ± 0.04 ซึ่งมี
ค่าปานกลางแต่สูงกว่าท่ีอายุ 2-3 เดือน (ตารางที่ 1) 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ย และค่าอัตราพันธุกรรมของน้ำหนักปลา
นิลที่อายุ 2-3 และ และ 3-4 เดือนในรุ่นที่ 2 

 
4.2 การประเมินผลตอบสนองต่อการคัดเลือกของ

ลักษณะการเจริญเติบโตของปลานิล 
จากการคัดเลือกพ่อแม่พันธ์ุจำนวน พ่อพันธ์ุ 50 

ตัวและแม่พันธ์ุ 200 ตัว และจับคู่ในกระชังผสมพันธ์ุ โดย
สามารถคำนวณค ่า  selection differential (S)  ของ
น้ำหนัก (TW) และความยาว (TL) ได้เท่ากับ 10.63 กรัม 
และ 1.45 เซนติเมตร ตามลำดับ โดยสามารถทำนายค่า
ผลตอบสนองต่อการคัดพันธุ์ (Response to selection; 
R) ได้ ของน้ำหนัก (TW) และความยาว (TL) ได้เท่ากับ 
4.89 กรัม และ 0.75 เซนติเมตร ตามลำดับดังแสดงใน
ตารางที่ 2  
ตารางที ่ 2 แสดงค่าเฉลี ่ยของประชากรรุ ่นที ่ 1 และ

ค่าเฉลี ่ยของพ่อแม่พันธุ ์ที ่ค ัดเลือกไว้ เพื ่อทำนายค่า
ผลตอบสนองต่อการคัดพันธ์ุ 
 
หมายเหตุ X̅P  คือ  ค่าเฉลี่ยของประ 
ชากร 
   X̅S   คือ  ค่าเฉลี่ยของพ่อแม่พันธ์ุที่คัดไว้ 
 

การประเมินผลการตอบสนองต่อการคัดเล ือก
หลังจากคัดพันธุ ์ 1 รุ ่นได้จากผลต่างของค่าเฉลี ่ย least 
square mean ของปลานิลกลุ่มคัดเลือกกับค่าเฉลี่ย least 
square mean ของปลานิลกลุ ่มควบคุมซึ ่งมีค่าค ิดเป็น 

อายุ ค่าเฉลี่ย 
ของน้ำหนัก 

(กรัม) + S.D. 

ค่าอัตราพันธุกรรม 
+ S.E. 

 

2-3 เดือน 4.67 ± 4.13 0.03 ± 0.06  
3-4 เดือน 12.28 ± 13.53 0.16 ± 0.04  

ลักษณะ X̅P X̅S S R 

TW 29.28 39.91 10.63 4.89 

TL 12.24 13.69 1.45 0.75 
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0.98 กรัมต่อร ุ ่น หรือคิดเป็น 11.77 % และมีความ
แตกต่างระหว่างกลุ ่มคัดเลือกที่มีค่าสูงกว่ากลุ ่มควบคุม
อย่างมีนัยสำคัญย่ิงทางสถิติ (p<0.01) ดังแสดงในตารางที่ 3  
ตารางที่ 3 แสดงผลตอบสนองต่อการคัดเลือกของน้ำหนัก
ตัว (กรัม) ของปลานิลอินทรีย์รุ่นที่ 2  

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแถวเดียวกันแสดง
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญย่ิงทางสถิติ (p<0.01) 
 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  

จากการคัดเลือกพ่อแม่พันธ์ุที่จะให้ลูกพันธ์ุปลา
นิลอินทรีย์ที่โตดี เพ่ือสร้างประชากรรุ่นที่ 2 ได้ทั้งหมด 71 
ครอบครัว และกลุ่มควบคุม 32 ครอบครัว  โดยจากการ
ผสมพันธุ์ปลานิลอินทรีย์นั้นไม่สามารถผสมพันธุ ์ได้ครบ
จำนวนภายในระยะเวลาเดียวกันได้จากการผสมพันธุ์ใน
แต่ครั้ง/แต่ละสัปดาห์ที่เก็บไข่ได้ ตลอดจนจำนวนลูกปลา
ที่ได้จากแต่ละครอบครัวที ่ไม่เท่ากันย่อมส่งผลต่อการ
ประเมินค่าพารามิเตอร์ทางพันธุกรรม จึงจำเป็นต้องมีการ
พิจารณาเป็นปัจจัยกำหนดในการประเมินค่าด้วย  ซึ่งใน
โมเดลในการประเมินค่าพารามิเตอร์ทางพันธุกรรมได้
พิจารณาสัปดาห์ที่เก็บไข่เป็นกลุ่มที่ใช้ในการเปรียบเทียบ 
(Contemporary group) 

การประมาณค่าอัตราพันธุกรรมของน้ำหนัก
ปลานิลอินทรีย์ภายใต้การเลี้ยงในระบบไบโอฟลอค โดย
การประมาณค่าจากประชากรปลานิลรุ่นที่ 2 จำนวน 71 
และ 66 ครอบครัวเมื ่ออายุ 2-3 เดือนและ 3-4 เดือน 
องค์ประกอบความแปรปรวนถูกประมาณค่าด้วยว ิ ธี 
Restricted Maximum Likelihood ( REML)  โ ด ย ใ ช้  
Average Information ( AI)  algorithm ร ่ ว ม กั บ
แบบจำลองส ัตว ์  (animal model)  พบว ่าค ่าอ ัตรา
พันธุกรรมของน้ำหนักปลานิลมีความแตกต่างไปตามช่วง
อายุ โดยที่อายุ 2-3 เดือนค่าอัตราพันธุกรรมของน้ำหนัก

ตัวมีค่าเท่ากับ 0.03 ± 0.06 ซึ่งมีค่าต่ำ ที่อายุ 3-4 เดือน 
เดือนค่าอัตราพันธุกรรมของน้ำหนักตัวมีค่า 0.16 ± 0.04 
ซึ ่งมีค ่าปานกลางและมีค ่ามากกว่าที ่อายุ 2-3 เดือน 
เช่นเดียวกับการศึกษาใน ปุญชรัศมิ์ และนิสรา (2562) 
พบว่าค ่าอัตราพันธุกรรมของน้ำหนักปลานิลมีความ
แตกต่างไปตามช่วงอายุ โดยที ่อายุ 2 เดือนค่าอัตรา
พันธุกรรมของน้ำหนักตัวมีค่าเท่ากับ 0.09 ± 0.03 ที่อายุ 
3 เดือนค่าอัตราพันธุกรรมมีค่าเท่ากับ 0.57 ± 0.30 ซึ่งมี
ค่าสูงและมีค่ามากกว่าที่อายุ 2 เดือน เช่นเดียวกับการ
ประมาณค่าอัตราพันธุกรรมของ Charo-Karisa (2006)   
ที่ได้ประมาณค่าอัตราพันธุกรรมของลักษณะน้ำหนักตัว
ปลาที่อายุ 42 วัน มีค่าต่ำซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.01 ± 0.06 
และพบว่าความแปรปรวนเนื ่องมาจาก สภาพแวดล้อม
ส ำ ห ร ั บ ส ั ต ว ์ ค ร อ บ ค ร ั ว เ ด ี ย ว ก ั น  ( common 
environmental effect; c2)  ม ีค ่ าส ู งซ ึ ่ งม ีค ่ า เท ่ากับ 
0.36±0.05 และอัตราพันธุกรรมของน้ำหนักเมื่อเก็บเกี่ยว
มีค่าสูงข้ึน โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 0.38-0.60  

อย่างไรก็ตามเมื่อเทียบกับประชากรรุ่นพ่อแม่
พบว่ามีค่าต่ำลงจากรุ่นที่แล้ว ตามท่ีรายงานไว้ใน ศุภกิตต์ 
และคณะ (2563) การประมาณค่าอัตราพันธุกรรมจาก
ประชากรปลานิลเริ่มต้น 109 ครอบครัว ท่ีอายุ 2-3 เดือน
ค่าอัตราพันธุกรรมของน้ำหนักตัวมีค่า 0.05 ± 0.03 ซึ่งมี
ค่าต่ำ ที่อายุ 4-5 เดือนค่าอัตราพันธุกรรมของน้ำหนักตัวมี
ค่า 0.40 ± 0.15 ซึ่งมีค่าสูงและมีค่ามากกว่าที่อายุ 2-3 
เดือน อาจเน่ืองมาจากการคัดเลือกทำให้ความหลายหลาย
ทางพันธุกรรมลดลง อีกท้ังจำนวนครอบครัวที่ได้ในรุ่นที่ 2 
นี ้เก ิดจากการคัดเลือกจากประชากร 100 ครอบครัว     
แต่ได ้ค ู ่ท ี ่ผสมพันธ ุ ์และรอดชีว ิตเพ ียง 71 และ 66 
ครอบครัว ที ่อายุ 2-3 เดือน และ 3-4 เดือนตามลำดับ   
แต่ยังคงเห็นแนวโน้มว่าค่าอัตราพันธุกรรมมีแนวโน้มท่ี
สูงข้ึน เน่ืองจากเมื่อติดเครื่องหมายไมโครชิพแล้วเลี้ยงรวม
ในกระช ั ง เด ี ยวก ัน  ทำให ้ ลดความแป รปรวนอัน
เนื่องมาจากการเลี้ยงแยกครอบครัวในแต่ละกระชังลงไป
ได้    

จากการคัดเลือกพ่อแม่พันธุ์จำนวน พ่อพันธุ์ 
50 ตัวและแม่พันธ์ุ 200 ตัว และจับคู่ในกระชังผสมพันธ์ุ
โดยสามารถคำนวณค่า selection differential (S) ของ

 

กลุ่ม
คัดเลือก 

กลุ่ม
ควบคุม 

R 
(กรัม) 

R% 

ค่าเฉลี่ย (กรัม)  9.55a   5.88b 3.67 62.42 
Least square 
Mean (g)   9.30a   8.32b 0.98 11.77 
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น้ำหนักและความยาว ได้เท่ากับ 10.63 กรัม และ 1.45 
เซนติเมตร ตามลำดับ โดยสามารถทำนายค่าผลตอบสนอง
ต่อการคัดพันธ์ุ (Response to selection; R) ของน้ำหนัก
และความยาว ได้เท่ากับ 4.89 กรัม และ 0.75 เซนติเมตร 
ดังตารางที ่ 2 การประเมินผลการตอบสนองต่อการ
คัดเลือกหลังจากคัดพันธุ์ 1 รุ่นได้จากผลต่างของค่าเฉลี่ย 
least square mean ของปลาน ิลกล ุ ่ มค ั ด เล ื อกกับ
ค่าเฉลี่ย least square mean ของปลานิลกลุ่มควบคุมซึง่
มีค่าคิดเป็น 0.98 กรัมต่อรุ่น หรือคิดเป็น 11.77 % ดัง
แสดงในตารางที่ 3 จากการเปรียบเทียบผลตอบสนองต่อ
การคัดเลือกจากการทำนายค่ามีค่าสูงกว่า ผลตอบสนอง
ต่อการคัดเลือกจริง เนื่องจาก พ่อแม่พันธุ ์ที่ค ัดเล ือกไว้
ไม่ได้สร้างประชากรรุ่นที่ 2 ได้ครบตามที่ได้คัดเล ือกไว้ 
นอกจากนั้นสามารถเลี้ยงปลาจนถึงขนาด 3-4 เดือนจาก
กลุ่มคัดเลือกได้เพียง 66 ครอบครัว ซึ ่งมีค่าน้อยกว่าที่
คัดเลือกไว้ จำนวน พ่อพันธุ์ 50 ตัว แม่พันธุ์ 200 ตัว แต่
อย่างไรก็ตามหากพิจารณาค่าเฉลี่ยของปลากลุ่มคัดเลือก
ที่อายุ 3-4 เดือน (น้ำหนักเฉลี่ยเท่ากับ 9.55 กรัม) ซึ่งมีค่า
สูงกว่าปลากลุ่มควบคุม (น้ำหนักเฉลี่ยเท่ากับ 5.88 กรัม) 
ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (p<0.01) 
แต่อย่างไรก็ตาม การวัดความก้าวหน้าของการคัดพันธ์ุ
โดยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างปลากลุ่มคัดเลือก และ
ปลากลุ ่มควบคุม ที ่ม ีจำนวนครอบครัวที ่แตกต่างกัน 
(จำนวนครอบครัวของปลากล ุ ่มค ัดเล ือกเท่ากับ 66 
ครอบครัว และปลากลุ่มควบคุม 22 ครอบครัว) อายุ 
(113-147 วัน) และปัจจัยที่เลี้ยงแยกกระชังตามวันที่ฟัก
ไข่และย้ายลงกระชังต่างกัน (ปลากลุ่มกลุ่มคัดเลือก 17 
ชุด และปลากลุ่มควบคุม 7 ชุด) จึงจำเป็นต้องเปรียบเทียบ
ผลตอบสนองต่อการคัดเลือก (realized response) ด้วย
ค่าเฉลี ่ย least square mean (อุทัยร ัตน์ , 2563) ซึ่ง
พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ ่งทางสถิติ
ระหว่างกลุ ่มคัดเลือกและกลุ่มควบคุม และคิดเป็นค่า
ตอบสนองต่อการคัดพันธุ์เท่ากับ 0.98 กรัม/รุ่น หรือคิด
เป็น 11.78 % ซึ่งนับว่ามีความก้าวหน้าในระดับที่ค่อนข้าง
ดี เช่นเดียวกับ การคัดเลือกปลานิล (Gall et al., 2002) 
โดยการประยุกต์ใช ้ Mixed Model Equation (MME) 
เพ่ือทำนายค่าคุณค่าการผสมพันธ์ุ (Expected Breeding 

Value, EBV) เพื ่อคัดเล ือกปลานิลที ่อายุ 98 วัน ให้มี
น้ำหนักเพ่ิมข้ึน โดยวิธีดูลักษณะตัวเอง (mass selection) 
จากการเรียงลำดับคุณค่าการผสมพันธุ์ไปได้ 3 รุ่น พบว่า
สามารถปร ับปร ุงล ักษณะดังกล ่าวได ้อย ่างรวดเร็ว 
กล่าวคือ ผลการตอบสนองต่อการคัดเลือกคิดเป็น 40 
เปอร์เซ็นต์ 
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บทคัดย่อ  

การประยุกต์ใช้ไมโครนาโนบับเบิลส์ต่อการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของต้นอ่อนในข้าวโพดหวานและ
เมล่อน โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD มี 2 การทดลอง แต่ละการทดลองมี 4 กรรมวิธี ๆ ละ 4 ซ้ำ คือการปั๊มน้ำไมโครนา
โนบับเบิลส์ที่ระยะเวลา 5 10 และ 15 นาที เปรียบเทียบกับการแช่ในน้ำเปล่า โดยการแช่เมล็ดในแต่ละกรรมวิธีเป็นเวลา 12 
ชั่วโมง ผลการทดลองปรากฏว่าการใช้น้ำไมโครนาโนบับเบิลส์ ที่ระยะเวลา 5-15 นาที มีผลทำให้เมล็ดข้าวโพดหวาน มี
ระยะเวลาการงอกเร็วกว่าการแช่น้ำเปล่า และมีอัตราการงอกสูงกว่าการแช่น้ำเปล่า แต่ไม่มีผลต่อการงอกของเมล็ดเมลอ่น 
ส่วนด้านการเจริญเติบโตการใช้ไมโครนาโนบับเบิลส์ 5-15 นาที มีผลต่อการเจริญเติบโตด้านความสูงของต้นอ่อน ความยาว
ของใบ ความยาวของรากข้าวโพดหวาน และมีผลต่อการเจริญเติบโตด้านความสูงของต้นอ่อน เส้นผ่านศูนย์กลางของลำต้น 
และความยาวของรากเมล่อน และการใช้ไมโครนาโนบับเบิลส์ 5-15 นาที มีการสะสมของน้ำหนักสดของต้นอ่อนข้าวโพดหวาน 
และต้นอ่อนเมล่อน ได้มากกว่ากรรมวิธีการให้น้ำเปล่า 

 
คำสำคัญ : ไมโครนาโนบับเบิลส์ การงอกของเมล็ด ข้าวโพด เมล่อน 
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Abstract 
The application of micro-nano bubbles on seed germination and growth of corn and melon 

sprouts was investigated. The experimental design was CRD, which consisted of 2 experiments using air 
micro-nano bubble (MNBs) water in corn and melon seeds. There were 4 treatments and 4 replications in 
each experiment. The air MNBs operated to 5, 10 and 15 minutes compared with distilled water and all 
seeds were soaked in each treatment for 12 hours. The results revealed that the 5, 10 and 15 minutes of 
MNBs water treatments could induce seed germination of sweet corn and accelerated germination speed 
faster than distilled water. However, there was no effect on seed germination on melon. The growth of 
sprouts showed that 5-15 minutes of MNBs water treatments induced plant height, leaf width, and root 
length of corn. Moreover, all treatments of MNBs enhanced plant height, stem diameter, and root length 
of melon. In addition, corn and melon sprouts increased fresh weight accumulation after treated by MNBs 
water. 

 
Keywords: Micro/nano bubbles, Seed germination, Corn, Melon  
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1. บทนำ 
 การงอกของเมล็ดมีปัจจัยที่ควบคุมหลายๆ ด้าน 
ได้แก่ อุณหภูมิ แสง ความชื้น ออกซิเจนและสารควบคุม
การจริญเติบโต การกระตุ้นการงอกสามารถทำได้หลายวิธี
เพื่อให้ต้นอ่อนงอกได้เร็ว และมีการเจริญเติบโตเป็นต้น
กล้าหรือต้นพืชท ี ่ม ีความแข็งแรง ลดการสูญเส ียใน
กระบวนการผลิตต้นกล้า การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศ
ขนาดเล ็กหร ือไมโครนาโนบับเบ ิลส ์ (Micro/Nano 
Bubbles)  ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่ทำให้เกิดฟองอากาศขนาด
เล็กในน้ำไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าและสามารถ
คงตัวอยู่ในน้ำได้นาน เป็นเทคโนโลยีที่ได้รับความนิยมมา
จากประเทศญี่ปุ่นและมีการใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลาย 
ปัจจุบันได้เล็งเห็นถึงประโยชน์ของเทคโนโลยีไมโครนา
โนบับเบิลส์ในด้านการเกษตร เช่น การกระตุ ้นการงอก
ของเมล็ด ซึ ่งออกซิเจนเป็นปัจจัยสำคัญในการงอกของ
เมล็ด และปัญหาของการงอกของเมล็ดคือการงอกไม่
สม่ำเสมอ ทำให้เมล็ดเกิดการสูญเสียและเป็นปัญหาต่อ
จำนวนต้นกล้าท่ีต้องการเพาะปลูก 
 ดังน้ันงานวิจัยครั้งน้ีจึงได้ศึกษาผลของไมโครนา
โนบับเบิลส์ต่อการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของ
ต้นอ่อนของข้าวโพดและเมล่อน เพ่ือนำข้อมูลไปใช้ในการ
เพ่ิมการงอกของต้นอ่อนของข้าวโพดและเมล่อนต่อไป 
 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
 ข้าวโพดหวานนิยมเพาะปลูกมาเป็นเวลานาน
และมีจำนวนมาก จากรายงานสำนักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร (2562) ในปี 2562 ประเทศไทยมีพื ้นที ่การ
ปลูกข้าวโพดหวานจำนวน 240,629 ไร่ ผลผลิตที่เก็บเกี่ยว
จำนวน 501,242 ตัน และในปัจจุบันเมล่อนเป็นที่ต้องการ
ของตลาดสูงมาก เนื่องจากผู้บริโภคเริ่มหันมาบริโภคเป็น
จำนวนมาก และเกษตรกรผู้ปลูกเมล่อนก็เพ่ิมมากข้ึน และ
ในการเพาะปลูกเมล็ดพันธุ ์มีความสำคัญมาก แต่การนำ
เมล็ดพันธุ ์ข้าวโพดหวานและเมล่อนมาเพาะปลูกยังพบ
ปัญหาเมล็ดพันธุ์งอกช้าและงอกไม่สม่ำเสมอ เทคโนโลยี
การผลิตฟองอากาศขนาดเล็กหรือไมโครนาโนบับเบิลส์ 
เป ็นเทคโนโลยีท ี ่ม ีการประยุกต ์ใช ้ก ับงานทางด้าน
การเกษตรและอุตสาหกรรมอย่างแพร่หลาย เนื ่องจาก

ค ุณสมบัต ิการมีพ ื ้นท ี ่ผ ิวของฟองอากาศในปร ิมาณ
มหาศาล พื ้นผิวมีประจุไฟฟ้าเป็นลบ การแตกตัวของ
ฟองอากาศที ่ช ้า และประส ิทธ ิภาพการถ่ายเทมวล
ออกซ ิ เ จนส ู ง  ( Takahachi, 2007; Marui, 2013)  ไ ม
โครบับเบิลส์เป็นฟองอากาศที่มีเส้นผ่าศูนย์กลงประมาณ 
10-40 ไมโครเมตร สำหรับการใช้ประโยชน์ในการกระตุ้น
ทางชีวภาพ ส่วนไมโครบับเบิลส์มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
น้อยกว่า 200 นาโนเมตร (Tsuge, 2015; Takahachi, 
2009; Agarwal et al. , 2010) ม ีการใช ้ประโยชน์ทาง
การเกษตร อุตสาหกรรม สิ่งแวดล้อม เครื่องสำอางและ
ทางการแพทย์ (Oshita  and  Liu. 2013) โดยสามารถ
กระตุ้นการงอกของคะน้า (ชิติ และคณะ , 2561) ชาลิณี 
และคณะ (2556) ได้ทำการศึกษาการคลายการพักตัว
เมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมด้วยไมโครนาโนบับเบิลส์ ผลการ
ทดลองพบว่าการเติมก๊าซออกซิเจน (O2) ในน้ำร่วมกับการ
ใช้ไมโครนาโนบับเบิลส์ ทำให้มีประสิทธิภาพในการเพ่ิม
ความงอกของเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอม โดยเฉพาะพันธุ์ที่มี
การพักตัวมากได้ นอกจากนี้นาโนบับเบิลส์สามารถช่วย
เพ่ิมการงอกของเมล็ดและการเจริญของต้นกล้าโดยในการ
ทดลองในดาวเรืองฝรั ่งพบว่าการใช้น้ำนาโนบับเบิลส์
สามารถเพ่ิมการงอก 89.00-92.00 % (สลาลีวัลย์ และ ปิ
ยะณัฎฐ์, 2563) 
 
3. วิธีดำเนินการวิจัย 
 ในการทดลองใช้เคร ื ่องไมโครนาโนบับเบ ิลส์ 
โมเดล KVM10 อัตราการไหลของน้ำ 1.7 ลิตรต่อนาที 
การไหลของฟองอากาศ 0.5 ลิตรต่อนาที กำลังไฟฟ้า 240 
วัตต์ อัตราการไหลของอากาศ 0.5 ลิตรต่อนาที ขนาดไม
โครบับเบิลส์ 40-50 ไมโครเมตร  ความเข้มข้น 60,000 
บับเบิลส์ต่อมิลลิลิตร และนาโนบับเบิลส์  ขนาด 200 -
1,000 นาโนเมตร ความเข้มข้น 108-1,011 บับเบิลส์ต่อ
มิลลิลิตร พัฒนาโดยศูนย์ความเป็นเลิศทางวิชาการด้าน
การประยุกต ์ใช ้ไฟฟ้าแรงส ูงพลาสมาและไมโครนา
โนบ ับเบ ิลส์ เพ ื ่ อการเกษตรและการประมงข ั ้นสูง  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา (Thonglek. 
2017; Yoshikawa and Thonglek, 2017) การทดลอง
โดยใช้เมล็ดข้าวโพดและเมล่อน โดยการแช่เมล็ดในน้ำไม
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โครนาโนบับเบิลส์เปรียบเทียบกับน้ำเปล่าเป็นเวลา 12 
ชั่วโมงและนำเมล็ดเพาะบนกระดาษเพาะ (Germination 
paper) วางกระดาษเพาะลงในกล่องพลาสติกขนาด 10 X 
10 เซนติเมตร เพาะเมล็ดจำนวน 20 เมล็ด และเก็บรักษา
ไว้ที่อุณหภูมิห้องในและมีสภาพแสงตามธรรมชาติ และรด
น้ำด้วยไมโครนาโนบับเบิลส์ ตามกรรมวิธีการทดลองวัน
ละ 10 มิลลิลิตรต่อกล่อง โดยมีการทดลองดังนี ้ การ
ทดลองการใช้ไมโครนาโนบับเบิลส์ ต่อการงอกของเมล็ด
และการเจริญเติบโตของเมล็ดข้าวโพดและเมล่อน วาง
แผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized 
Design) มี 4 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซ้ำๆ ละ 20 เมล็ด  มี
กรรมวิธีการทดลองดังน้ี 
 กรรมวิธีที่ 1 น้ำเปล่า 
 กรรมวิธีที่ 2 น้ำจากเครื่องไมโครนาโนบบัเบิลส์
ที่ปั๊มเป็นระยะเวลา 5 นาที 
 กรรมวิธีที่ 3 น้ำจากเครื่องไมโครนาโนบบัเบิลส์
ที่ปั๊มระยะเวลา 10 นาที 
 กรรมวิธีที่ 4 น้ำจากเครื่องไมโครนาโนบบัเบิลส์
ที่ปั๊มเระยะเวลา 15 นาที 
 
การเก็บข้อมูล 
      1. การงอกของเมล็ด โดยบันทึกผลตามหลักการ
ประเมินความงอกของ ISTA (2011) โดยบันทึกในระยะ  
7 วันดังน้ี 
อัตราความงอก (%) = จำนวนต้นกล้าปกติทั้งหมด X 100 
                                จำนวนเมล็ดทั้งหมด  
 

2.  จำนวนว ันท ี ่ เมล ็ ดม ีร ากงอก  (Day to 
Emergence; DTE) โดยตรวจนับเมล็ดที ่มีรากงอกยาว
ประมาณ 2 มิลลิเมตร ทุกวัน เป็นเวลา 7 วันหลังเพาะ
เมล็ดจากน้ันคำนวณจำนวนวันที่เมล็ดมีรากงอก จากสูตร 
Dhillon (1995) 
  
DET (วัน) = (N1×D1) + (N2×D2) + … + (Nn×Dn)   

          T 
     T ค ือ จำนวนเมล ็ดทั ้งหมดที ่ม ีการแทง Radicle 
ออกมา 

     N1,2,…,n คือ จำนวนเมล็ดที่มีการแทง Radicle ออกมา
ในวันที่ 1,2,…, n (n=7) 
     D1,2,…,n คือ จำนวนวันที่นับหลังจากเพาะเมล็ด 1,2,…, 
n (n=7) 
     3. การเจริญเติบโตของต้นอ่อน เมื่อต้นอ่อนอายุ 7 วัน 
ได้แก่  
 3.1. ความสูงของต้นอ่อน (เซนติเมตร) วัดจาก
โคนต้นถึงส่วนปลายอด 
 3.2. เส้นผ่านศูนย์กลางของต้นอ่อน (มิลลิเมตร) 
วัดสูงจากโคนราก 2 เซนติเมตร 
 3.3. ความกว้างของใบเลี ้ยง (เซนติเมตร) วัด
กึ่งกลางของใบ 
 3.4. ความยาวของใบเลี้ยง (เซนติเมตร) วัดจาก
โคนใบถึงปลายใบ 
 3.5. ความยาวของราก (เซนติเมตร) วัดจากโคน
รากถึงปลายราก 
     3. น้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของต้นอ่อน (กรัม) โดย
จะเก็บผลผลิตหลังจากากรทดลอง 7 วัน โดยการสุ่มต้น
อ่อนและนำมาชั่งน้ำหนักสดจำนวน 10 ต้นแล้วหาค่าเฉลี่ย
ต่อต้น ส่วนการหาน้ำหนักแห้งโดยการอบที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 72 ชั ่วโมง  และนำมาชั่งหา
น้ำหนักแห้ง 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
นำข้อมูลที ่บันทึกได้นำมาวิเคราะห์ทางสถิติ 

Analysis of Variance ต า ม แผ นก า ร ท ดล อ ง  ก า ร
เปรียบเทียบค่าเฉลี ่ยโดยใช้ Duncan Multiple Range 
Test (DMRT) 
4. ผลการวิจัย  
 การทดลองที่ 1 ไมโครนาโนบับเบิลส์ต่อการงอก
ของเมล็ดข้าวโพด 

จากการทดลองการใช้ไมโครนาโนบับเบิลส์ต่อ
การงอกของเมล็ดข้าวโพด ในด้านระยะเวลาการงอก
พบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญย่ิง การ
ใช้ไมโครนาโนบับเบิลส์ระยะเวลา 5 นาที มีระยะเวลาการ
งอกเร็วที ่สุด ส่วนในด้านอัตราการงอก พบว่ามีความ
แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ การใช้ ไมโครนา
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โนบับเบิลส์ระยะเวลา 10 และ 5 นาที มีอัตราการงอกสูง
ที ่ส ุด (ตารางที ่ 1)ในด้านการเจร ิญเติบโตพบว่าการ
เจริญเติบโตด้านความสูงของต้นอ่อน มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญย่ิง การใช้ไมโครนาโนบับเบิลส์ มี
การเจริญเติบโตด้านความสูงของต้นอ่อนสูงกว่าการใช้
น้ำเปล่า ส่วนการเจริญเติบโตด้านเส้นผ่านศูนย์กลางของ
ลำต้นและความกว้างของใบ พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ ด้านความยาวของใบ มีความแตกต่างกันทาง
สถิต ิอย ่างม ีน ัยสำค ัญ การใช ้ไมโครนาโนบับเบิลส์
ระยะเวลา 15 นาที มีความยาวของใบสูงที ่สุด และการ

เจริญเติบโตด้านความยาวราก มีความแตกต่างกันทาง
สถิติอย่างมีนัยสำคัญย่ิง การใช้ไมโครนาโนบับเบิลส์ มีการ
เจร ิญเติบโตด้านความยาวรากสูงกว่าการใช้น้ำเปล่า 
(ตารางที่ 2) ในด้านการสะสมน้ำหนักสดและน้ำหนกัแห้ง 
พบว่าการสะสมน้ำหนักสด มีความแตกต่างกันทางสถิติ
อย่างมีนัยสำคัญยิ ่ง การใช้ไมโครนาโนบับเบิลส์มีการ
สะสมน้ำหนักสดมากกว่าการใช้น้ำเปล่า ส่วนการสะสม
น้ำหนักแห้ง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ภาพที่ 3) 
 

 
ตารางที่ 1 ผลของไมโครนาโนบับเบิลส์ต่อจำนวนวันที่เมล็ดมีรากงอกและอัตราการงอก 

กรรมวิธี จำนวนวันที่เมล็ดมีรากงอก (วัน) อัตราการงอก 
(%) 

น้ำเปล่า 2.44c 76.25b 
MNBs 5 นาที 1.79a 87.50a 
MNBs 10 นาที 1.92ab 88.75a 
MNBs 15 นาที 2.14b 81.25ab 

F-test ** * 
หมายเหตุ  **   มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญย่ิงทางสถิติ (P≤0.01) 

    *    มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 
ตารางที่ 2 ผลของไมโครนาโนบับเบิลส์ต่อการเจริญเติบโตของต้นอ่อนข้าวโพดหลังการทดลอง 7 วัน  

กรรมวิธี ความสูงของต้น
อ่อน 
(ซม.) 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 

ของลำต้น (มม.) 

ความกว้าง 
ของใบ (ซม.) 

ความยาว 
ของใบ (ซม.) 

ความยาว 
ของราก (ซม.) 

น้ำเปล่า 23.36b 2.08 1.14 6.66b 17.19b 
MNBs 5 นาที 28.19a 1.81 1.21 6.75b 23.62a 
MNBs 10 นาที 27.80a 1.82 1.16 6.71b 24.18a 
MNBs 15 นาที 28.28a 3.95 1.17 7.30a 23.19a 

F-test ** NS NS * ** 
หมายเหตุ NS  ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) 
  *    มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

**   มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญย่ิงทางสถิติ (P≤0.01) 
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ตารางที่ 3 ผลของไมโครนาโนบับเบิลส์ต่อการสะสมน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของต้นอ่อนข้าวโพด 
กรรมวิธี น้ำหนักสด น้ำหนักแห้ง 
น้ำเปล่า 11.73b 1.44 

MNBs 5 นาที 16.26a 1.53 
MNBs 10 นาที 15.15a 1.39 
MNBs 15 นาที 15.00a 1.46 

F-test ** NS 
                     หมายเหตุ        NS  ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) 
                                          *    มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญย่ิงทางสถิติ (P≤0.01) 
 

การทดลองที่ 2 ไมโครนาโนบับเบิลส์ต่อการงอก
ของเมล็ดเมล่อน  

จากการทดลองการใช้ไมโครนาโนบับเบิลส์ ต่อ
การงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของเมล่อน ในด้าน
ระยะเวลาการงอกและอัตราการงอก พบว่าไม่มีความ
แตกต่างก ันทางสถิต ิ  การใช้ ไมโครนาโนบ ับเบ ิลส์
ระยะเวลา 5-15 นาที และการใช้น้ำเปล่า มีค่าเฉลี่ยที่
ใกล้เคียงกัน ส่วนในด้านอัตราการงอก พบว่าไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ  (ตารางที่ 4) ในด้านการเจริญเติบโต 
พบว่าการเจริญเติบโตด้านความสูงของต้นอ่อน มีความ
แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง การใช้ไมโครนา
โนบับเบิลส์ ระยะเวลา 15 นาที มีการเจริญเติบโตด้าน
ความสูงของต้นอ่อนสูงที่สุด ส่วนการเจริญเติบโตด้านเส้น
ผ่านศูนย์กลางของลำต้นและความยาวของราก พบว่ามี

ความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ การใช้ไมโคร
นาโนบับเบิลส์ ระยะเวลา 15 นาที มีการเจริญเติบโตด้าน
เส้นผ่านศูนย์กลางของลำต้นสูงที่สุด ส่วนการใช้ไมโครนา
โนบับเบิลส์ ระยะเวลา 5-15 นาที มีการเจริญเติบโตด้าน
ความยาวของรากส ูงกว ่าการใช ้น ้ำ เปล ่า ส ่วนการ
เจริญเติบโตด้านความกว้างของใบ และความยาวของใบ 
พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 5) และใน
ด้านการสะสมน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งต่อต้น พบว่า
การสะสมน้ำหนักสด มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี
นัยสำคัญยิ่ง การใช้การใช้ไมโครนาโนบับเบิลส์ระยะเวลา 
5-15 นาที มีการสะสมน้ำหนักสดมากกว่าการใช้น้ำเปล่า 
ส่วนการสะสมน้ำหนักแห้ง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(ตารางที่ 6) 
 

 
ตารางที่ 4 ผลของการใช้ไมโครนาโนบับเบิลส์ต่อจำนวนวันที่เมล็ดมีรากงอกและอัตราการงอกของเมล่อน 

กรรมวิธี จำนวนวันที่เมล็ดมีรากงอก (วัน) อัตราการงอก (%) 
น้ำเปล่า 2.04 95.00 

MNBs 5 นาที 2.09 98.75 
MNBs 10 นาที 2.03 98.75 
MNBs 15 นาที 2.09 98.75 

F-test NS NS 

หมายเหตุ NS  ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) 
  *    มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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ตารางที่ 5 ผลของไมโครนาโนบับเบิลส์ต่อการเจริญเติบโตของต้นอ่อนเมล่อน 
กรรมวิธี ความสูงของต้น

อ่อน (ซม.) 
เส้นผ่าน

ศูนย์กลางของลำ
ต้น (มม.) 

ความกว้างของ 
ใบเลี้ยง (ซม.) 

ความยาวของ 
ใบเลี้ยง  (ซม.) 

ความยาวของราก 
(ซม.) 

น้ำเปล่า 5.68c 1.31c 0.49 1.05 8.45b 
MNBs 5 นาที 6.76b 1.37bc 0.47 1.41 10.66a 
MNBs 10 นาที 6.88b 1.50ab 0.51 1.08 10.50a 
MNBs 15 นาที 8.16a 1.53a 0.50 1.10 11.38a 

F-test ** * NS NS * 
หมายเหตุ NS  ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) 
  *    มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

**   มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญย่ิงทางสถิติ (P≤0.01) 
 

ตารางที่ 6 ผลของไมโครนาโนบับเบิลส์ต่อการสะสมน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของเมล่อน 
กรรมวิธี น้ำหนักสดต่อต้น (กรัม) น้ำหนักแห้งต่อต้น (กรัม) 
น้ำเปล่า 0.77b 0.10 

MNBs 5 นาที 0.98a 0.11 
MNBs 10 นาที 1.02a 0.12 
MNBs 15 นาที 0.96a 0.11 

F-test ** NS 
หมายเหตุ   NS  ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) 

** มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.01) 
 
 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  
 การให้น้ำไมโครนาโนบับเบิลส์กับเมล็ดข้าวโพด
มีผลทำให้การงอกเร็วขึ ้นและมีอัตราการงอกที่ด ีกว่า
น้ำเปล่าแต่ไม่มีผลต่อจำนวนวันที่เมล็ดมีรากและอัตราการ
งอกที่ระยะเวลา 7 วัน นอกจากนี้ยังมีผลทำให้ความสูง
ของต้นอ่อน ความยาวของรากและน้ำหนักของต้นอ่อน
เพ่ิมข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับน้ำเปล่า เน่ืองจากน้ำไมโครนา
โนบับเบิลส์จะมีประมาณของออกซิเจนสูงกว่าน้ำเปล่า  
ซึ ่งน้ำไมโครนาโนบับเบิลส์สามารถกระตุ ้นกลไกทาง
สรีรวิทยาท่ีเก่ียวข้องกับการงอกของเมล็ดโดยสามารถเพ่ิม
อัตราการงอกของข้าวบาร์เลย์เพิ ่มขึ ้น  15-25 % เมื่อ

เปรียบเทียบกับน้ำเปล่า (Liu et. al., 2013) และในการ
ทดลองกับเมล็ดทานตะวันพบว่าการให้น้ำไมโครนา
โนบับเบิลส์ 5-15 นาที มีผลทำให้การเจริญเติบโตด้าน
ความสูงของต้น ความกว้างของใบ ความยาวของใบ ความ
ยาวของราก การสะสมน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้ง
มากกว่าการให้น้ำเปล่า (ชิติ และคณะ, 2563) นอกจากน้ี 
ช ิติ และคณะ (2561) รายงานว่า การให้น้ำไมโครนา
โนบับเบิลส์มีผลทำให้การงอกของต้นอ่อนคะน้าเร ็วกว่า
น้ำเปล่า และมีผลทำให้ต้นกล้าเจริญเติบโตได้ดีโดยเฉพาะ
การเจริญเติบโตของราก มีผลกระตุ้นการงอกของเมล็ด 
และมีผลในการกระตุ้นการงอกของขึ้นฉ่ายและข้าวโพด
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หวานเช่นกัน (Sritontip et al., 2019) ในการทดลองใน
ต้นกล้าถั่วเหลืองรายงานว่าการให้น้ำอัลตร้าไฟบับเบิลส์ 
(Ultrafine bubbles) มีผลกระตุ ้นการเจริญเติบโตของ
ยอดและรากของต้นกล้าในสภาพที่ขาดธาตุอาหาร (Iijima 
et al., 2020) นาโนบับเบิลส์ช่วยกระตุ้นการเจริญเตบิโต
ของต้นกล้าผักขมเน่ืองจากในน้ำนาโนบับเบิลส์มีประมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน้ำสูงขึ้นและการสะสมอนุมูลอิสระ
ของออกซิเจน (reactive oxygen species; ROS) เพ่ิมข้ึน
เช ่นกัน (Liu et al., 2016) โดยมีรายงานในซึ ่งในข้าว
พบว่าไมโครบับเบิลส์เพ่ิมการงอก การเจริญเติบโตในด้าน
ความสูงของต้นกล้า ความยาวราก น้ำหนักแห้งและ
ปริมาณคลอโรฟิลล์ โดยในการทดลองจะมีการเพ่ิม
กิจกรรมของเอ็นไซด์แอลฟา-อะไมเลส (alpha-amylase) 
ในเมล็ดที ่มีการกระตุ ้นการงอกด้วยน้ำไมโครบับเบิลส์
มากกว่าน้ำเปล่า (Ikeura et. al., 2014) 
 การใช้ไมโครนาโนบับเบิลส์สามารถทำให้เมล็ด
ข้าวโพดงอกได้เร็วขี้น มีการเจริญเติบโตของต้นอ่อนใน
ด้านความสูงและความยาวรากแตกต่างจากกรรมวิธีการ
ให้น้ำเปล่าช ัดเจน และทำให้น้ำหนักสดของต้นอ่อน
เพ่ิมข้ึน ซึ่งในการทดลองสามารถใช้น้ำไมโครบับเบิลส์ช่วย
ในเพ่ิมการเจริญเติบโตของต้นอ่อนตามผลการทดลองที่ได้
มีการนำเสนอและยังเป็นแนวทางในการช่วยในการผลิต
ต้นกล้าของพืชต่างๆ ทำให้ต้นกล้ามีความสมบูรณ์และ
แข็งแรง 
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้ได้นำเสนอการออกแบบ ระบบควบคุมอุณหภูมิความชื้นสัมพัทธ์และความเข้มแสง และการให้น้ำ        
ปุ๋ยแบบอัตโนมัติ ในโรงเรือนแบบปิดสำหรับปลูกมะเขือเทศราชินี จากผลการทดลองทำให้ทราบถึงประสิทธิภาพการควบคุม
อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์และความเข้มแสงในโรงเรือนปลูกมะเขือเทศราชินี รวมถึงสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อ การปลูก
มะเขือเทศราชินีเพ่ือการควบคุมผลการผลิตให้มีคุณภาพ โดยสภาพแวดล้อมในโรงเรือนมีปัจจัยสภาวะบรรยากาศสำหรับปลูก
มะเขือเทศราชินี 2 ตัวแปรคือ อุณหภูมิภายในโรงเรือนที่เหมาะสมและค่าความเข้มแสงภายในโรงเรือน โดยอุณหภูมิภายใน
โรงเรือนที่เหมาะสมเท่ากับ 30 °C การรักษาอุณหภูมิใช้พัดลมเพื่อระบายความร้อนภายในโรงเรือน ส่วนค่าความเข้มแสงใน
โรงเรือนที่เหมาะสมอยู่ที่ 100 ลักซ์ (Lux) โดยใช้หลอดไฟปลูกพืชในการชดเชยแสงผ่าน เซนเซอร์ sht11เพื่อเพิ่มความเข้ม
แสงให้พืชใช้ในการเจริญเติบโตในระยะเวลาที่เหมาะสม ซึ ่งการปลูกมะเขือเทศราชินีที ่มีระบบควบคุมในโรงเรือนจะ
เจริญเติบโตได้ดีกว่าปลูกในดิน ค่าเฉลี่ยของการเจริญเติบโตของมะเขือเทศจะเพ่ิมสูงข้ึนประมาณ  78.86 % เทียบกับการปลูก
โดยทั่วไป  
 
คำสำคัญ: ระบบควบคุม , โรงเรือนแบบปิด , ระบบการให้น้ำ , มะเขือเทศราชินี  
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Abstract  
This paper presents the design of an automatic control system of temperature, humidity, light 

intensity and fertilization in a greenhouse for growing queen tomatoes. The experiment results showed an 
efficiency of temperature control, relative humidity, light intensity in the queen tomato greenhouse, and 
the suitable environment for cultivation and production quality control.  There were two variables of the 
ambient conditions in the greenhouse for the queen tomatoes:  the optimum indoor temperature and the 
light intensity. The suitable greenhouse temperature was 30°C and a fan was used to maintain temperature 
by cooling and decreasing a temperature.  The suitable light intensity in the greenhouse was 100 lux.  The 
plant lamp was used to compensate the light through a sht11 sensor to increase the light intensity for the 
plants to grow for the optimal time.   Thus, growing queen tomatoes with a proposed greenhouse control 
system is better than in soil with an open area.  The average tomato growth was approximately 78. 86% 
which was higher than that of the general crop. 

 
Keywords: control system, intelligent house, transplant, cherry tomato. 
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1. บทนำ  
ปัจจุบันคนไทยหันมาดูและสุขภาพมากข้ึน

มะเขือเทศ [1] มีความหลากหลายของสายพันธุ์ ทั้งพันธ์ุ
พ้ืนเมืองและพันธ์ุปรับปรุงลูกผสม สามารถเลือกพันธ์ุที่เห
มะสมต่อสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันของประเทศไทย
และเหมาะสมต่อการนำไปใช้ทั้งรับประทานสด และนำไป
แปรรูปการบริโภคมะเขือเทศบริโภคสดในประเทศไทยมี
ความต้องการเพิ่มสูงขึ้น รวมทั้งพฤติกรรมการบริโภคท่ี
เปล ี ่ ยนแปลงเป ็นการทานในร ูปแบบอาหารว ่าง
เช่นเดียวกับผลไม้อื่น 

มะเขือเทศเป็นพืชที่มีโรคและแมลงเข้าทำลาย
มาก เน่ืองจากเป็นพืชที่ สามารถเพราะปลูกได้ทั้งปี โรคที่
สำคัญ ได้แก่ โรคเหี่ยวเขียว โรคใบไหม้ โรคผลเน่า และมี
แมลงเข้าทำลายได้ตลอดอายุการปลูก การปลูกมะเขือเทศ
มีข้อจำกัด ในเรื่องของสภาพแวดล้อม และภูมิอากาศทำ
ให้มะเขือเทศปลูกได้ดีในบางฤดูกาลและบางพื้นที่เท่าน้ัน 
หากสภาพแวดล้อมและภูมิอากาศ ไม่เหมาะสมจะทำให้
เกิดการระบาดของโรคและแมลง ต้องดูแลรักษาเป็นอย่าง
ดีทำให้ ต้นทุนการผลิตสูงทำให้คนไทยบริโภคมะเขือเทศ
สดและแปรรูป จากต่างประเทศเพิ่มสูงขึ้นจึง ทำค่าจ้าง
แรงงานสูง และเกษตรกรไม่มีเง ินทุนมากพอที่จะจ ้าง
แรงงานเพ่ิม ส่งผลให้การตลาด สำหรับมะเขือเทศบริโภค
สดในปัจจุบันตลาดจำหน่าย ยังมีน้อยขาดการกระจาย
ผลผลิตสู่ตลาดอื่น ๆ และมะเขือเทศโรงงานมีการผูกขาด
การซื้อขายกับโรงงานที่เซ็นสัญญาปัญหาราคามะเขือเทศ
ตกต่ำ เพราะผลผลิตออกมาปริมาณมากกว่าความต้องการ
ของตลาด และโรงงานที่รับซื้อทำให้ราคาผกผัน ไม่เป็นไป
ตามสัญญาซื้อขายล่วงหน้าและไม่สามารถกำหนดราคา
ผลผลิตได้เอง เกษตรกรที่ปลูกมะเขือเทศส่วนใหญ่ไม่ได้
ปฏิบัติตามการบวนการการผลิตเกษตรดีที ่เหมาะสม 
เน่ืองจากเกษตรกรเห็นว่ามีแนววิธีการปฏิบัติที่ยุ่งยากและ
มีพ้ืนที่การผลิตจำนวนมาก 

คณะผู ้จ ัดทำจ ึงได ้ค ิดค้นว ิธีการที ่จะทำให้
เกษตรกรดูแลการปลูกมะเขือเทศ โดยวิธีการที ่ง ่ายข้ึน
ประหยัดลดค่าค่าใช้จ่ายจากค่าแรง และสร้างระบบที่
สามารถกำหนดเงื่อนไขการทำงานด้วยโปรแกรมซึ่งทำให้
มะเขือเทศราชินี [2]  เจริญเติบโตอย่างมีประสิทธิภาพโดย

การนำโปรแกรม LabVIEW [3 ]  มาบร ิหารจ ั ดการ
ควบคุมดูแลระบบแทนการใช้แรงงานคน  และบอร์ด 
Arduino [4] – [5]  มาควบคุมเปิด-ปิด แสงและพัดลม
ระบายอากาศรวมถึงการให้น้ำแบบอัตโนมัติตามเวลาท่ี
กำหนดสำหรับปลูกมะเขือเทศราชินีในโรงเรือนระบบปิด 
 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

งานวิจัยการพัฒนาระบบควบคุมโรงเรือนแบบ
ปิดสำหรับปลูกมะเขือเทศราชินี โดยคณะผู้จัดทำได้ศึกษา
ค้นคว้าจากตำราเอกสารและแหล่งข้อมูลผลงานวิจัยท่ี
เก่ียวข้องโดยผู้จัดทำแบ่งหัวข้อได้ดังน้ี มะเขือเทศ เป็นพืช
ชนิดหน่ึงในตระกูลผลมีเน้ือหลายเมล็ด อุดมไปด้วยคุณค่า
ทางอาหาร มะเขือเทศขนาดปานกลางจะมีปริมาณวิตามิน
ซีครึ่งหนึ่งของส้มโอทั้งผล มะเขือเทศผลหนึ่งจะมีวิตามิน
เอ ราว 1 ใน 3 ของวิตามินเอที่ร่างกายต้องการในหน่ึงวัน 
นอกจากนี ้มะเข ือเทศยังม ีโปแตสเซ ียม ฟอสฟอรัส 
แมกนีเซียมและแร่ธาตุอื ่น ๆ อีกหลายชนิด มะเขือเทศ
เป็นพืชล้มลุกอายุเพียง 1 ปี ลำต้นตั้งตรง มีลักษณะเป็น
พุ่ม มีขนอ่อน ๆ ปกคลุม ใบเป็นใบประกอบ ออกสลับกัน 
ใบย่อยมีขนาดไม่เท่ากัน บางใบเล็กรียาว บางใบกลมใหญ่ 
ปลายใบแหลม ขอบใบเป็นหยักลึกคล้ายฟันเลื ่อยมีขน
อ่อน ๆ ออกดอกเป็นช่อหรือดอกเดี ่ยว บริเวณซอกใบ 
ดอกมีสีเหลือง มีกลีบเลี้ยงสีเขียวประมาณ 5-6 กลีบ ผล
เป็นผลเดี่ยว มีขนาดรูปร่างและสีต่างกัน ซึ่งมีขนาดเล็ก
ประมาณ 3 เซนติเมตร จนถึงใหญ่ประมาณ 10 เซนติเมตร 
รูปร่างมีทั้งกลม กลมแบน หรือกลมรี ผิวนอกกลีบเป็นมัน 
ผลดิบมีสีเขียว หรือเขียวอมเทา เมื่อสุกจะมีสีเหลือง สีส้ม 
หรือสีแดง เนื้อภายในฉ่ำด้วยน้ำมีรสเปรี ้ยว มีเมล็ดเป็น
จำนวนมาก มะเขือเทศมีหลายพันธ์ุ เช่น พันธ์ุสีดา พันธ์ุโร
มาเรดเพียร์ เป็นต้นประโยชน์ของมะเขือเทศช่วยบำรุง
ผิวพรรณให้ชุ่มชื่นสดใส ไม่แห้งกร้าน มีสารต่อต้านอนุมูล
อิสระที่ช่วยลดและชะลอการเกิดริ้วรอยแห่งวัย น้ำมะเขือ
เทศช่วยเพิ่มความสดชื่นให้แก่ร่างกาย ช่วยเสริมคุ้มกัน
ของร่างกายให้แข็งแรง มีวิตามินเอซึ ่งมีส่วนชวยบำรุง
สายตา มะเขือเทศ มีบีตาแคโรทีน และฟอสฟอรัสใน
ปริมาณมาก มะเขือเทศช่วยในการรักษาสิว ด้วยการนำน้ำ
มะเขือเทศมาพอกผิวหน้า หรือฝานบาง ๆ แล้วนำมาแปะ
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หน้าก็ได้ ช่วยทำให้ผิวหน้าเต่งตึงสดใส มะเขือเทศใช้นำมา
ทำเป็นน้ำผลไม้ โดยน้ำผลไม้ที่ขึ้นชื่อก็คือ น้ำมะเขือเทศ
ดอยคำ เป็นที ่นิยม ช่วยให้ร่างกายสามารถต่อสู ้กับโรค
หอบหืดได้มากถึง 45% ช่วยป้องกันโรคสมองเสื ่อม 
หริออัลไซเมอร์ ช่วยรักษาโรคลักปิดลักเปิด เลือดออกตาม
ไรฟัน ช่วยป้องกันการแข็งตัวของหลอดเลือด มะเขือเทศมี
ฤทธิ์ในการช่วยขับปัสสาวะ ช่วยรักษาโรคความดันโลหิต
สูง ช่วยลดความเสี่ยงในการเกิดโรคหัวใจ ช่วยลดความ
เสี่ยงจากการเกิดภาวะเส้นเลือดตีบ การเกิดโรคหัวใจวาย 
สำหรับผู ้ท ี ่ส ูบบุหร ี ่เป็นประจำ ช่วยป้องกันการเกิด
โรคหัวใจขาดเลือด ช่วยในระบบย่อยในกระเพาะอาหาร
และช่วยในการขับถ่ายอุจจาระได้สะดวก ช่วยยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื ้อรา หรือเชื้อราที่ปาก ช่วยลดความ
เสี่ยงจากการเกิดโรคมะเร็งลำไส้ ช่วยลดความเสี่ยงจาก
โรคมะเร ็งต่อมลูกหมากในเพศชายได้ถึง 45% หาก
รับประทานมะเขือเทศเป็นประจำ ช่วยลดความเสี่ยงใน
การเกิดโรคมะเร็งรังไข่  
2.2 มะเขือเทศราชินี  

มะเขือเทศราชินีเป็นมะเขือเทศที่ผลเล็ก รสชาติ
หวาน เนื้อแน่นมีกลิ่นหอมต่าง และมีสารบีตา-แคโรทีน
วิตามินซีและวิตามินอีสูงการปลูกจะเก็บเกี่ยวได้ภายใน 
90 วัน ผลผลิตเฉลี่ย 2,000-4,000 กิโลกรัม/ไร่ การแปร
รูป สามารถนำผลไปทำมะเขือเทศราชินีอบแห้ง และ
มะเขือเทศราชินีแช่อิ่ม 

 

 
 

รูปที่ 2.1 มะเขือเทศราชินี 
 

2.3 โรงเรือนสำหรับปลูกมะเขือเทศ 
ขนาด กว้าง 6 เมตร  ยาว 12 เมตร สูง 2 เมตร 

 
 

รูปที่ 2.2 โรงเรือน 
 

2.3.1 Even Span เป็นโรงเรือนที่นิยมสร้างกัน
โดยทั่วไปเนื่องจากก่อสร้างได้ง่าย มีลักษณะหลังคาเป็น
สามเหลี ่ยมหน้าจั ่วนิยมสร้างเป็นโรงเรือนขนาดใหญ่ 
โรงเรือนเด่ียวหรือสร้างติดกันหลายโรงเรือนสามารถติดต้ัง
อุปกรณ์เสริมสำหรับใช้ในโรงเรือน เช่น ระบบทำความเย็น
ระบบทำความร้อนและระบบระบายอากาศโรงเรือนแบบ
นี้จะประหยัดพลังงาน เนื่องจากสามารถจัดการพลังงาน
ได้อย่างเป็นระบบภายในโรงเรือนเดียวและเหมาะกับการ
เพิ่มความยาวนานวันให้กับพืชเช่นเบญจมาศและพืชวัน
ยาว 

2.3.2 พอลิเอทธิลีน (Poly ethylene, PE) พอ
ลิเอทธิลีนที่ใช้ทำพลาสติกมีทั้งชนิดที่มีความหนาแน่นต่ำ 
และความหนาแน่นสูง สามารถโค้งงอได้ง่ายโดยไม่ต้อง
ผสมสารโมเลกุลเล็กที่เป็นพลาสติไซเซอร์ แต่ต้องเติมสาร
ที่ป้องกันการเกิดออกซิเดชั่นและช่วยให้เสถียรต่อแสงฉีก
ขาดยาก มีลักษณะผิวคล้ายข้ีผึ้งไม่เกาะติดน้ำยืดหยุ่นได้ดี 
เ ม ื ่ อ อย ู ่ ใ นอ ุณหภ ู ม ิ ต ่ ำ ก ๊ า ซออกซ ิ เจนและก ๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์สามารถแพร่กระจายผ่านพลาสติก
ชนิดนี้ได้ โดยที่การคาร์บอนไดออกไซค์สามารถผ่านได้ดี
เป็น 3 เท่าของการออกซิเจนมีอัตราการแพร่ต่ำกว่าและ
ในขณะเดียวกันก็ลดการผ่านออกของไอน้ำ PE มีอายุการ
ใช้งานสั ้นประมาณ 14-30 เดือนโดยมักฉีกขาดและ
เสียหายในฤดูร้อน 

2.3.3 อุณหภูมิ (Temperature) อุณหภูมิเป็น
ปัจจัยที ่สำคัญและมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของพืช
สิ่งมีชีวิตทุกชนิดในโลกประกอบข้ึนด้วย อะตอมอัตราการ
เคลื ่อนไหวของอะตอมขึ ้นอยู ่ก ับอุณหภูมินอกจากน้ี
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อุณหภูมิจะมีอิทธิพลต่อขบวนการทางฟิสิกส์และทางเคมี
ในพืช ซึ่งขบวนการทั้งสองจะควบคุมปฏิกิริยาทางชีวภาพ
ในพืชอุณหภูมิสำหรับการเจริญเติบโตของพืชแบ่งออกได้
ดังนี ้คืออุณหภูมิต่ำสุด (Minimum Temperature) ถ้า
หากอุณหภูมิต่ำกว่าจุดนี้พืชจะไม่สามารถเจริญเติบโตได้
ถึงแม้จะมีแสงและความชื้นสัมพัทธ์อย่างเพียงพออุณหภูมิ
ที ่เหมาะสม (Optimum Temperature) อุณหภูมิที ่พืช
สามารถเจร ิญเต ิบโตอย ่างรวดเร ็วอ ุณหภูม ิส ูงสุด 
(Maximum Temperature) ถ้าหากอุณหภูมิสูงกว่าจุดน้ี
ที ่จะไม่สามารถเจริญเติบโตต่อไปได้ถึงแม้จะมีแสงและ
ความชื้นสัมพัทธ์อย่างเพียงพอ 

2.3.4 แสงและการเจริญของพืช แสงมีอิทธิพล
ทั้งทางตรงและทางอ้อมต่อพืชเน่ืองจากแสงเป็นแหล่ง
พลังงานในการสังเคราะห์คาร ์บอนไดออกไซด์ให้ เป็น
อาหารเบื้องต้นตลอดจนขบวนการต่าง ๆ  ของพืชในกรณี
ที่ไม่มีแสงพืชจะให้อาหารสำรองในต้นจนกระทั่งหมดไป
ต่อจากน้ันพืชจะตายพืชที่เจริญในที่มืดจะมีอาการผิดปกติ
ใบสีขาวลำต้นขนาดเล็กยึดตัวบิดงอใบไม่เปิดเต็มที่รากไม่
สมบูรณ์เนื ้อเย ื ่ออวบน้ำข ้อยาวซึ ่ง เร ียกอาการนี ้ ว่า 
Etiolation 

2.3.5 ความเข ้มของแสง (Light Intensity) 
ความต้องการความเข้มของแสงในพืชแต่ละชนิด จะ
ต่างกันปกติในสภาพความเข้มของแสงต่ำ จะทำให้เซลล์
พืชขยายตัวได้มากและรวดเร็วมีการแบ่งตัวมากแต่เซลล์มี
การเปลี่ยนแปลงน้อยมีการแก่ตัวช้า โดยเฉพาะอย่างย่ิง
การปลูกพืชในสภาพที่มีความเข้มของแสงต่ำมาก ๆ ลำต้น
จะยาวใบขาวซีดไม่มีเม็ดสีเขียวหรือคลอโรฟิลล์ความเข้ม
ของแสงต่ำกว่า 0.4 แรงเทียน จะจำกัดการสังเคราะห์แสง
อัตราการสังเคราะห์แสงจะข้ึนอยู่กับความเข้มของแสงโดย
อัตราการสังเคราะห์จะสูงขึ ้นตามความเข้มของแสง 
จนกระทั่งถึงระดับสูงสุดที่เรียกว่า Saturated 

2.3.6 ค ุณภาพของแส ง  ( Diode quality) 
คุณภาพของแสงจะขึ้นอยู่กับความยาวของคลื่นแสงโดย
แสงใน Spectrum มีเจ็ดสีสีแดงเป็นคลื่นแสงที่ยาวที่สุดสี
ม่วงสั้นที่สุดแสงที่มีความยาวคลื่นมาก จะมีผลต่อการยึด
ตัวของลำต้นน้อยส่วนแดงที่มีคลื่นสั้นจะมีอิทธิพลต่อการ
ยึดของลำต้นมากแสงที่มีประโยชน์ต่อการขยายตัวของใบ

จะให้ผลตรงข้ามกับการยืดตัวของลำต้นการปลูกพืชในที่ 
ๆ มีแสงอัลตร้าไวโอเลต (สีม่วง) มากพืชจะตายและถ้า
หากได้รับแสงอินฟราเรด (สีแดง) ที่มีความเข้มสูงพืชจะ
เป็นอันตรายได้อัตราการเจริญของพืชภายใต้แสงสีเขียวจะ
ต่ำกว่าการปลูกพืชภายใต้แสงสีน้ำเงิน-ม่วงหรือส้ม-แดง
ความชื้นสัมพัทธ์สัมพัทธ์ (Relative Humidity) ในกรณีที่
ความชื ้นสัมพัทธ์ส ัมพัทธ์ส ูงหรือต่ำเกินไป โรคจะเข้า
ทำลายได้ง่ายดังน้ันในกรณีที่มีความชื้นสัมพัทธ์สัมพัทธ์ต่ำ
ควรให้น้ำระยะที่พืชเจริญเติบโตและระยะติดตามผลจะ
ต้องการความชื้นสัมพัทธ์ 
2.3.7 สัมพัทธ์ช่วงกลางวันสูงความชื้นสัมพัทธ์สัมพัทธ์ที่
เหมาะสมสำหรับการเจริญเติบโตของพืชผักอยู่ระหว่าง 
50-70% RH 
 
3. วิธีดำเนินการวิจัย 

ในการสร้างโรงเรือนสำหรับปลูกมะเขือเทศ
ราชินี ให้มีความกว้าง 6 เมตร ความยาว 12 เมตร ความ
สูง 3.5 เมตร โดยจะใช้โปรแกรม SOLIDWORK เข้ามา
ช่วยในการออกแบบโครงสร้างของตัวโรงเร ือน ให้มี
ลักษณะที่เหมาะสมต่อการใช้งานใช้เซ็นเซอร์ SHT11 [6] 
ในการวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ และใช้เซนเซอร์ 
BH1750 [7] ในการว ัดความเข ้มแสง เม ื ่ออ ุณหภูมิ  
ความชื้นสัมพัทธ์ และแสง ต่ำกว่าค่าท่ีกำหนดไว้หลอดไฟ
และพัดลมจะทำงานโดยอัตโนมัติ เมื่ออุณหภูมิ ความชื้น
สัมพัทธ์ และแสง มีค่าตามท่ีกำหนด หลอดไฟ และพัดลม
จะหยุดทำงานทันที แล้วใช้ เซนเซอร์ EC และ DS18B20 
[8]  การวัดอุณหภูมิน้ำ ใช้เซนเซอร์ HC-SR04 [9] ในการ
วัดความสูงของระดับน้ำในถังแล ้วคำนวณกล ับเป็น
ปริมาตรน้ำ เมื่อค่าน้อยกว่าที่กำหนดชุดควบคุมจะสั่งการ
ให้โซลินอยด์วาล์วจะทำงานโดยอัตโนมัติเพื่อเติมน้ำเข้า
ระบบ DS1302 [10] Real Time Clock ในการจับเวลา
ในการเปิดปิดน้ำเมื่อค่าเท่ากับค่าที่กำหนดไว้ ปั้มน้ำจะ
ทำงานโดยอัตโนมัติ ค่าการแสดงผลจะถูกส่งข้อมมูลผ่าน 
ESP8266 [11] ไปยังระบบคราว์ดด้วยเว็ปไซค์ Thing 
Speak (ผ ู ้ให้บร ิการ Cloud) และโปรแกรม LabVIEW 
โดยแสดงการทำงานของระบบดังน้ี 
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รูปที่ 3.6 การทำงานของระบบภายในโรงเรือน 
 
 

ใช้โปรแกรม LabVIEW รับค่า อุณหภูมิ ความชื้น
สัมพัทธ์ แสง ค่า EC และค่าระยะทางความสูงของน้ำ
นำมาแสงผลบนโปรแกรม LabVIEW แล้วยังสามารถ
ควบคุมการทำงานของอุปกรณ์ต่างแบบ manual ได้ 
 

3.1 ข้ันตอนการทดลอง 
ทำการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของต้น

มะเขือเทศราชินีในโรงเรือนที่มีการควบคุมอุณหภูมิ 
ความชื้นสัมพัทธ์ และ 
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รูปที่ 3.7 การทำงานของระบบภายในโรงเรือน (ต่อ) 
 
 
ความเข้มแสง กับมะเขือเทศที่ปลูกในดิน ที ่ไม่ม ีการ
ควบคุมอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ และความเข้มแสงว่า
ให้ผลต่างกันอย่างไร โดยการวัดความสูงของต้นมะเขือ
เทศราชินีและบันทึกผล เป็นเวลา 5 วัน และนำมา

เปรียบเทียบว่าในแต่ละวันมีการเจริญเติบโตต่างกัน
อย่างไร 
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รูปที่ 3.8 การแสดงผลและการควบคุม 
ด้วยโปรแกรม LabVIEW 

 

 
 

รูปที่ 3.9 การแสดงผลผ่าน Thing Speak  
(ผู้ให้บริการ Cloud) 

 
3.1.2 วิธีการเก็บข้อมูล 

เก็บข้อมูลอุณหภูมิในโรงเรือนและนอกโรงเรือน 
เพ่ือนำมาหาค่าเฉลี่ยและเปรียบเทียบกันและเก็บข้อมูล
ของการเจริญเติบโตในแต่ละวัน 
 
4. ผลการวิจัย  

จากการศึกษาและได้ออกแบบระบบควบคุม
อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ และความเข้มแสงของโรงเรือน
ปลูกมะเขือเทศราชินีเพ่ือนำระบบดังกล่าวมาทดสอบการ
ทำงานทำให้ทราบว่าสามารถควบคุมอุณหภูมิ ความชื้น
สัมพัทธ์ และค่าความเข้มแสงได้จริงหรือไม่ โดยสร้าง
เงื่อนไขการทำงานโดยกำหนดอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ 
และค่าความเข้มแสงที่เหมาะสมสำหรับการปลูกมะเขือ
เทศราชินี ซึ่งได้ผลการทดสอบระบบควบคุมโรงเรือนปลูก
มะเขือเทศราชินี ได้ผลดังตารางที่ 4.1 ตารางที่ 4.2 และ
ตารางที่ 4.3 การทดสอบการทำงานของระบบควบคุมที่ได้
ออกแบบตามเงื ่อนไขในตารางที ่ 4.1 โดยจะทำการวัด
อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ และความเข้มแสงในทุก ๆ 2 
ชั ่วโมง ซึ ่งจะเห็นได้ว่าระบบควบคุมสามารถทำงานให้
เป็นไปตามเงื่อนไขที่ออกแบบไว้ 
 

4.1 การวัดค่าอุณหภูมิในโรงเรือน 

 
ตารางที่ 4.1 ตารางแสดงค่าอุณหภูมิภายในโรงเรือนและอุณหภูมิภายโรงเรือน 

เวลา อุณหภูมิภายในโรงเรือน (°C) อุณหภูมิภายโรงเรือน(°C) 
06.00 น. 24.89 26 
08.00 น. 30.56 30 
10.00 น. 31.12 31 
12.00 น. 31.48 34 
14.00 น. 33.57 34 
16.00 น. 36.42 37 
18.00 น. 30.22 31 
20.00 น. 25.47 25 
22.00 น. 24.54 24 
00.00 น. 24.34 24 
02.00 น. 24.26 23 
04.00 น. 23.11 23 
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รูปที่ 4.1 อุณหภูมิภายในโรงเรือนและภายนอกโรงเรือน 

 

 

(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 4.2 การทำงานของพัดลม 
ถ้าสภาพแวดล้อมเหมาะสม 

 
จากตารางที่ 4.1 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิ

ระหว่างข้างนอกและข้างในของโรงเรือนจะเห็นได้ว่าความ
แตกต่างของอุณหภูมิข้างในโรงเรือนจะเย็นกว่าข้างนอก
โรงเรือนโดยทำการเก็บผลการทดลองเป็นชั่วโมงทุก ๆ 2 
ชั ่วโมงเก็บผลการทดลองวัดค่าอุณหภูมิทั ้ง ความชื้น
สัมพัทธ์ จากการเก็บผลการทดลอง 

 
4.2 การเปรียบเทียบระหว่างโรงเรือนปลูกมะเขือเทศราชินีในโรงเรือนกับการปลูกมะเขือเทศในดิน 

 
ตารางที่ 4.2 การเปรียบเทียบระหว่างการปลูกมะเขือเทศเทศราชินีในโรงเรือนกับการปลูกมะเขือเทศราชินีในดิน 

วัน/เดือน/ปี 
ต้นมะเขือเทศราชินีในโรงเรอืนที่มีระบบควบคุม ปลูกมะเขือเทศราชินีนอกโรงเรือน 

ความสูง (cm) ความสูง (cm) 

3/11/63 200 50 

4/11/63 204 50.2 

5/11/63 208 50.3 

6/11/63 212 50.4 

7/11/63 216 50.5 

ค่าเฉลี่ย 208 50.28 
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รูปที่ 4.3 ความสูงของมะเขือเทศราชินี 
 

จากตาราง 4.2 แสดงการเปรียบเทียบระหว่าง
การปลูกมะเขือเทศราชินีในโรงเรือนกับการปลูกมะเขือ
เทศราชินีในดินโดยเก็บผลการทดลองเป็นเวลา 5 วัน 
พบว่า การปลูกมะเขือเทศราชินีที ่ม ีระบบควบคุมใน
โรงเรือนจะเจริญเติบโตได้ดีกว่าการปลูกในดิน ค่าเฉลี่ย
ของการเจริญเติบโตของมะเขือเทศราชินีในโรงเร ือนจะ
เพ่ิมสูงข้ึนประมาณ 78.86 % ซึ่งเป็นผลจากระบบควบคุม
สภาพแวดล้อมภายในโรงเรือน 
 

4.3 การแสดงผลของค่าความเข้มแสงและการ 
เปิด-ปิด ไฟในโรงเรือนปลูกมะเขือเทศราชินี 

 
ตารางที่ 4.3 การแสดงผลของค่าความเข้มแสงและการ เปิด-ปิด ไฟในโรงเรือนปลูกมะเขือเทศราชินี 

เวลา ค่าความเข้มแสง  ( Lux ) ON/OFF 
00.00 -8 ON 
02.00 -8 ON 
04.00 -8 ON 
06.00 543.63 OFF 
08.00 1423.65 OFF 
10.00 1867.89 OFF 
12.00 14986.9 OFF 
14.00 12454 OFF 
16.00 123.09 OFF 
18.00 55.87 ON 
20.00 22.58 ON 
22.00 10.88 ON 

 
(ก) 
 
 

 
 

(ข) 

รูปที่ 4.4 การทำงานของหลอดไฟเมื่ออยู่ในสภาวะที่เหมาะสมในตอนกลางคืน 
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5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  
จากผลการทดลองทำให้ทราบถึง ประสิทธิภาพ

การควบคุมอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์สัมพัทธ์และความ
เข ้มแสง ในโรงเร ือนปล ูกมะเข ือเทศราช ิน ี  รวมถึง
สภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อ การปลูกมะเขือเทศราชินี
เพ ื ่ อ ก า รควบค ุ มผลการผล ิต ให ้ ม ี ค ุณภาพ  โ ดย
สภาพแวดล้อมในโรงเรือนมีปัจจัยสภาวะบรรยากาศ
สำหรับปลูกมะเขือเทศราชินี 3 ส่วนคือ  

1) อ ุณหภ ูม ิภายในโรง เร ือนท ี ่ เหมาะส ม
กำหนดค่าไว้ที่ไม่เกิน 30 °C ถ้าอุณหภูมิเกินกว่า 30 °C พัด
ลมจะทำงานเพ่ือระบายความร้อนภายในโรงเรือน 

2) การปลูกมะเขือเทศราชินีที่มีระบบควบคุมใน
โรงเรือนจะเจริญเติบโตได้ดีกว่าปลูกในดินค่าเฉลี่ยของการ
เจร ิญเต ิบโตของมะเข ือเทศจะเพิ ่มส ูงข ึ ้นประมาณ 
78.86 % ซึ่งเป็นผลจากระบบควบคุมภายในโรงเรือน   

3) ความเข้มแสงในโรงเรือน การ เปิด-ปิด ไฟใน
โรงเรือนปลูกมะเขือเทศราชินี จะเห็นได้ว่าค่าความเข้ม
แสง (Lux) ต่ำกว่า 100 หลอดไฟจะทำการเปิด ถ้ามากกว่า 
100 หลอดไฟจะทำการปิด  

ซึ่งผลการทดสอบนี้เป็นการยืนยันว่าอุณหภูมิ
ค วามช ื ้ นส ั มพ ัท ธ์ และความเข ้มแสงม ี ผลต ่อการ
เจริญเติบโตต่อมะเขือเทศราชินีนอกจากระบบควบคุมจะ
สามารถใช้ในโรงเรือนได้แล้วยังสามารถนำระบบควบคุม
ไปประยุกต์ใช้งานที่ต้องการควบคุมอุณหภูมิความชื้น
สัมพัทธ์และความเข้มแสง 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการกลั่นน้ำมันหอมระเหยจากกากเหลือทิ้งในกระบวนการแปรรูป
ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร รวมถึงการพัฒนาเครื่องกลั่นน้ำมันหอมระเหย และศึกษาความสามารถในการผลิตน้ำมันหอมระเหยของ
เครื่องกลั่นน้ำมันหอมระเหยระหว่างการกลั่นด้วยน้ำร้อน (hot water distillation) และการกลั่นด้วยน้ำและไอน้ำ (water and 
steam distillation) วัตถุดิบที่ใช้ในการทดสอบคือเมล็ดมะไฟจีนที่เป็นกากเหลือทิ้งจากกระบวนการแปรรูปมะไฟจีนอบแห้ง ซึ่ง
เกษตรกรนำไปทิ้งโดยไม่ใช้ไปทำประโยชน์ โดยทำการทดลอง    ครั้งละ 10 กิโลกรัม ซ้ำ 3 ครั้ง ทั้งการกลั่นด้วยน้ำร้อน และการกลั่น
ด้วยน้ำและไอน้ำ และทำการวิเคราะห์ผลเปรียบเทียบปริมาณของน้ำมันหอมระเหยที่ได้จากการกลั่นทั้งสองวิธี จากการทดลอง 
พบว่า การกลั่นด้วยน้ำร้อนจะได้ปริมาณน้ำมันหอมระเหยจากเมล็ดมะไฟจีนเฉลี่ยมากกว่าการกลั่นด้วยน้ำและไอน้ำ เท่ากับ 18.27 
ml คิดเป็นร้อยละ 78.07 และมีต้นทุนผลิตต่อหน่วย น้อยกว่าเท่ากับ 7.90 บาท/ml คิดเป็นร้อยละ 77.98 ส่วนต้นทุนไฟฟ้าและ
แก๊สในการกลั่นไม่แตกต่างกัน 

คำสำคัญ : มะไฟจีน, เคร่ืองกลั่น, การกลั่น, น้ำมันหอมระเหย, วิสาหกิจชุมชน 
 

Abstract  
The purpose of this study is to examine the method of distillation of essential oils from waste in agricultural 

product process and to develop an essential oil distillation machine. It also aims to study the capability of the distiller 
to produce essential oils using hot water distillation and water and steam distillation. The raw materials used for testing 
were leftover wampee seeds from the processing of dried preserved wampee, which farmers threw away without 
using them. Ten kilograms of wampee seeds were utilized in each experiment. In the experiment, both water 
distillation and water and steam distillation were repeated 3 times, and the quantity of essential oils obtained were 
analyzed and compared. The experiment showed that the hot water distillation produced an average quantity of 
essential oils from wampee seeds more than the water and steam distillation which was 18.27 ml or 78.07%. In 
addition, the production cost per unit was less than 7.90 baht/ml or 77.98%, while the cost of electricity and gas in 
distillation for both methods was not different. 

Keyword : Wampee, Distillation Machine, Distillation, Essential Oil, Community Enterprise 
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กลุ่ม 3 : งานวิจัยสาขาเทคโนโลยีเกษตร และอาหาร

 

 

1. บทนำ  
การกล ั ่นน้ำม ันหอมละเหยในระดับช ุมชน

ปัจจุบันยังเป็นเทคโนโลยีที่มีราคาแพงและไม่สามารถหา
ซื้อเพ่ือใช้งานได้อย่างเฉพาะเจาะจง ส่วนใหญ่จะมีประจำ
อยู ่ในห้องปฏิบัติการใช้สำหรับการทดลองซึ ่งกำลังการ
ผลิตมีน้อย แต่หากต้องการน้ำมันหอมระเหยในปริมาณที่
มากขึ้น เครื่องกลั่นน้ำมันหอมระเหยที่ใช้ในอุตสาหกรรม
กลับมีขนาดที่ใหญ่เกินไปที่ระดับชุมชนจะจัดหาซื้อได้ อีก
ทั้งยังต้องสั่งซื้อจากต่างประเทศ ทำให้อุตสาหกรรมการ
ผลิตน้ำมันหอมระเหยกระจุกตัวในกลุ่มผู้ที่มีเงินทุนสูง ใน
กลุ่มเกษตรกรหรือชุมชนระดับกลางไม่สามารถเข้าถึงได้
เนื่องจากขาดเงินทุนในการจัดซื ้อเครื่องกลั่นน้ำมันหอม
ระเหย ทั ้งนี ้ปัจจุบันมีการใช้ประโยชน์จากน้ำมันหอม
ระเหยเป็นจำนวนมาก เช่น อุตสาหกรรมต่าง ๆ ได้แก่ 
แชมพู สบู่เหลว ยาสีฟัน น้ำยาเช็ดพื้น น้ำยาเช็ดกระจก 
เป็นต้น ซึ่งปัจจุบันผลิตภัณฑ์เหล่านี้ส่วนใหญ่ยังใชก้ลิ่นที่
ได้มาจากสารเคมีสังเคราะห์และมีผลเสียต่อสุขภาพของ
ผู ้บริโภค หากมีการใช้น้ำมันหอมระเหยที่สกัดมาจาก
ธรรมชาติจะเป็นการรักษาสุขภาพและสิ่งแวดล้อมได้ 
ดังนั ้นน้ำมันหอมระเหยจึงมีความสำคัญอย่างมากใน
อุตสาหกรรมที่เน้นวัตถุดิบหรือส่วนผสมจากธรรมชาติ 

และเพื่อรองรับธุรกิจที่เป็นต้นน้ำของผลติภัณฑ์
ต่าง ๆ    ที่กล่าวมาข้างต้น และยังเป็นการกำจัดกากเหลือ
ทิ ้งในกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร 
รวมถึงใช้ต้นทุนในการผลิตเครื่องจักรราคาถูกที่ผลิตด้วย
ว ัสด ุ ในประเทศ อ ีกท ั ้ งย ังสามารถส ่งเสร ิมให ้เกิด
อุตสาหกรรมการผลิตน้ำมันหอมระเหยและสร้างรายได้
ให้กับชุมชน สู่ความมั่นคง มั่นคั่ง และย่ังยืน 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะการออกแบบ
และพัฒนาเครื่องกลั่นน้ำมันหอมระเหยขนาดเล็กสำหรับ
วิสาหกิจชุมชนขึ้น โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการ
กลั ่นน้ำมันหอมระเหยจากกากเหลือทิ ้งในกระบวนการ
แปรรูปผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร รวมถึงการออกแบบและ
พัฒนาเครื ่องกลั ่นน้ำมันหอมระเหย และศึกษาความ 
สามารถในการผลิตน้ำมันหอมระเหยของเครื่องกลั่นน้ำมัน
หอมระเหยระหว่างการกลั่นด้วยน้ำร้อน และการกลั่นด้วย
น้ำและไอน้ำ 

2. แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง  
เริ่มต้นมนุษย์มีวิธีการสกัดแยก "น้ำมันระเหย" 

ออกจากพืชโดยเก็บพรรณไม้หอมนานาชนิดแช่น้ำท้ิงไวจ้น
น้ำมีกลิ่นหอมของพรรณไม้แล้วนำไปด่ืมและอาบ ต่อมาจึง
มีวิวัฒนาการมากขึ้นจนถึงปัจจุบันนี้มีวิธี "การผลิตการ
สกัดน้ำมันหอมระเหย" ตั ้งแต่ขั ้นตอนที่ง ่ายดายจนถึง
วิธีการที่ยุ่งยากสลับซับซ้อนซึ่งการที่จะสกัด "น้ำมันหอม
ระเหย" ให้ได้ประสิทธิภาพที่สุดนั ้น จำเป็นต้องศึกษา
ธรรมชาติและสรีระของพรรณไม้ชนิดนั้น ๆ แต่อย่างไรก็
ตามการแยก "น้ำมันหอมระเหย" ออกมาจากพืชที่ทำกัน
มากที่สุดและต้นทุนต่ำก็คือ การกลั่น (distillation) ซึ่ง
หลักการของการกลั่นน้ำมันหอมระเหยคือ การนำน้ำร้อน
หรือไอน้ำเข้าไปแยก "น้ำมันหอมระเหย" ออกมาจากพืช 
โดยการแทรกซึมเข้าไปในเนื้อเยื่อพืช ความร้อนจะทำให้
สารละลายออกมากลายเป็นไอปนมากับน้ำร้อน หรือไอน้ำ
น้ัน อย่างไรก็ดีการกลั่นเพ่ือให้ได้ "น้ำมันหอมระเหย" ที่มี
คุณภาพดีน้ันต้องอาศัยเทคนิคและขบวนการทางเคมีและ
กายภาพหลายอย่างประกอบกันโดยทั่วไปเทคนิคการกลั่น
น้ำมันหอมระเหยที่ใช้กันอยู่มี 3 วิธี ได้แก่ 1) การกลั่นด้วย
น้ำร้อน (hot water distillation & hydro-distillation) 
เป็นวิธีที่ง่ายที่สุดของการกลั่นน้ำมันหอมระเหย การกลั่น
โดยวิธีนี้พืชที ่ใช้กลั่นต้องจุ ่มอยู ่ในน้ำเดือดทั้งหมด น้ำมัน
หอมระเหยนี้ใช้กับของที่ติดกันง่ายๆ เช่น ใบไม้บาง ๆ กลีบ
ดอกไม้ เป็นต้น 2) การกลั่นด้วยน้ำและไอน้ำ (water and 
steam distillation) การกลั่นโดยวิธีนี้จะใช้ตะแกรงกรองที่
จะกลั่นให้เหนือระดับน้ำในหม้อกลั่นและต้มให้เดือด ไอน้ำ
จะลอยตัวขึ้นไปผ่านพืชหรือตัวอย่างที่จะกลั่นส่วนน้ำจะไม่
สัมผัสกับตัวอย่างโดยตรง ไอน้ำจากน้ำเดือดจะเป็นไอน้ำท่ี
อิ่มตัว ซึ่งเป็นการกลั่นที่สะดวกที่สุด การกลั่นแบบนี้ใช้กัน
อย่างกว้างขวางในการผลิตน้ำมันหอมระเหยทางการค้า 3) 
การกลั ่นด้วยไอน้ำ (direct steam distillation) วิธีนี ้พืช
หรือตัวอย่างที่จะกลั่นจะวางบนตะแกรงในหม้อกลั่นซึ่งไม่มี
น้ำอยู่เลย ไอน้ำภายนอกท่ีอาจจะเป็นไอน้ำอิ่มตัว หรือไอ
น้ำร้อนจัด (ไอดง, superheated steam) ที่ความดันสูง
กว่าบรรยากาศ ส่งไปตามท่อได้ตะแกรงให้ไอผ่านขึ้นไป
สัมผัสกับพืชหรือตัวอย่างบนตะแกรง ซึ ่งไอน้ำต้องมี
ปริมาณเพียงพอที่จะช่วยให้น้ำมันแพร่ระเหยออกมาจาก
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ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 

 

ตัวอย่างถูกปล่อยออกมา ซึ่งประเทืองศรี (2545) กล่าวว่า 
การกลั่นน้ำมันหอมระเหยทั้ง 3 วิธีน้ี ต้องมีอุปกรณ์ที่สำคัญ 
ๆ คือ หม้อกลั่น (still) เครื่องควบแน่น (condenser) และ
ภาชนะรองรับ (receiver) การกลั่นด้วยไอน้ำจะต้องมีหม้อ
ต้มน้ำ (boiler) สำหรับทำไอน้ำเพ่ิมอีกอย่างหน่ึง โดยหม้อ
กลั่น (still) จะสัมผัสกับพืชในภาชนะซึ่งมีรูปร่างเป็นถัง
ทรงกระบอก ทำด้วยวัสดุที ่เป็นเหล็กหรือทองแดงมีฝา
เปิด-ปิดได้ ด้านบนมีท่อทางออกให้ไอน้ำนำพาน้ำมันหอม
ระเหยไปสู่เครื่องควบแน่น ถ้าเป็นการกลั่นแบบใช้น้ำผสม
ไอน้ำต้องมีตะแกรงวางตัวอย่างที่จะกลั่นให้สูงกว่าก้นหม้อ
กลั ่น ส่วนการกลั ่นด้วยไอน้ำ ไอน้ำจะถูกฉีดเข้าไปใต้
ตะแกรงนั้น และก้นหม้อกลั่นจะต้องมีวาล์วระบายน้ำที่
กลั่นตัว ส่วนหม้อกลั่นและฝาควรมีฉนวนหุ้มเพ่ือเก็บความ
ร ้อนและประหยัดพล ังงาน อ ีกท ั ้ง เคร ื ่องควบแน่น 
(condenser) จะทำหน้าที ่เปลี ่ยนไอน้ำและน้ำมันหอม
ระเหยให้เป็นของเหลว เครื่องควบแน่นจะมีลักษณะเป็น
ท่อขดม้วนอยู ่ใต้ถังที่มีน้ำเย็นไหลผ่านจากด้านล่างสวน
ทางกับไอน้ำ และเครื่องควบแน่นควรใหญ่พอที่จะทำให้     
ไอกลั่นตัวได้เร็วเพื่อจะได้น้ำมันหอมระเหยที่มีคุณภาพดี         
โดยพิเชษฐ และสมศักด์ิ (2550) ได้สร้างเครื่องสกัดน้ำมัน
หอมระเหยขนาดเล็กเพื่อใช้ในการสกัดน้ำมันหอมระเหย
จากผลผลิตทางการเกษตร โดยเป็นเครื่องสกัดน้ำมันหอม
ระเหยขนาด 100 ลิตร โดยหอควบแน่นไอน้ำจะถูกหล่อ
เย็นด้วยระบบไหลเวียนน้ำหล่อเย็นขนาด 100 ลิตร  ซึ่ง
พบว่าเครื่องสกัดน้ำมันหอมระเหยที่สร้างข้ึนสามารถสกัด
น้ำมันหอมระะเหยได้ดังนี้ เปลือกผิวมะกรูด 0.67% ใบ
มะกรูด 0.27% ใบยูคาลิปตัส 0.19%         ใบตะไคร้
หอม 0.15% ดอกกุหลาบ 0.14% ผิวส้มโอ 0.13% กระ
เพรา 0.11% เปลือกมะนาว 0.04% และใบเตย 0.03% 
ตามลำดับ รวมถึงธีรศิลป์ (2551) ได้ทำการศึกษาเรื่องการ
สกัดน้ำมันหอมระเหยจากขิงด้วยวิธีการต้มกลั่นและกลั่น
ด้วยไอน้ำ โดยศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณน้ำมันหอม
ระเหยที่สกัดได้จากขิง ได้แก่ ขนาดของวัตถุดิบ วิธีการ
สกัด อุณหภูมิน้ำหล่อเย็น และอัตราส่วนโดยน้ำหนักของ
ขิงต่อน้ำ ทำการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการสกัด
น้ำมันหอมระเหยขิงด้วยเครื่องกลั่นต้นแบบกับเครื่องคลี
เวนเจอร์ ลักษณะทางกายภาพ และวิเคราะห์อัตราส่วน

ผลได้ของการสกัดด้วยวิธีต้มกลั ่นเชิงทฤษฎีกับผลการ
ทดลอง และผลการทดลอง พบว่าเครื่องต้นแบบสามารถ
สกัดน้ำมันขิงได้ที่ความดันบรรยากาศ มีประสิทธิภาพการ
สกัดที ่ได้ใกล้เคียงกับเครื ่องคลีเวนเจอร์ และสภาวะท่ี
เหมาะสมที่ให้ผลการสกัดสูงคือ การสกัดด้วยวิธีต้มกลั่น 
โดยใช ้ ขิงป ั ่นละเอ ียด อ ุณหภูม ิน ้ำหล ่อเย ็น 15 c 
อัตราส่วนของขิงต่อน้ำเท่ากับ 0.1 : 1 และแบบจำลอง
ทางคณิตศาสตร์ทำนายผลการสกัดได้สูงกว่าปริมาณท่ี
สกัดได้จากการทดลอง  และสกุลตลา (2554) ได้ศึกษา
ออกแบบและสร้างเครื่องกลั่นน้ำมันหอมระเหยขนาดเล็ก
โดยใช้ท่อความร้อนในการควบแน่น โดยโครงสร้างของ
เครื่องแบ่งเป็น 3 ส่วนหลักๆ คือ ชุดหม้อต้มมีฮีตเตอร์เป็น
ตัวให้ความร้อนท่อทางเดินไอระเหย  และชุดควบแน่นซึ่ง
มีด้วยกัน     5 แบบ คือ 1) ช ุดควบแน่น แบบใช้น้ำ
ไหลเวียน (ควบแน่นโดยวิธีทั่วไป) 2) ชุดควบแน่นแบบใช้
ท่อความร้อน  3) ชุดควบแน่นแบบ ใช้ชุดทำน้ำเย็น 4) ชุด
ควบแน่นแบบท่อความร้อนกับชุดน้ำไหลเวียน และ 5) ชุด
ควบแน่นแบบท่อ ความร้อนกับชุดทำน้ำเย็น โดยมี
อุณหภูมิที่ใช้ในการทดสอบคือ 80, 90 และ 100°c โดย
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของท่อความร้อนคือ 2 
มม. และสารทำงานที่ใช้เติมในท่อความร้อนคือ R123 
ตัวอย่างที่ใช้ทดสอบคือผิวมะกรูด 500 กรัม ระยะเวลาใน
การทดสอบการกลั่นคือ 2 ชั ่วโมง พบว่าปริมาณน้ำมัน
หอมระเหยที ่ได ้มากที ่ส ุดค ือ 2.2 ml โดยการใช้ชุด
ควบแน่นแบบท่อความร ้อนร ่วมก ับ ช ุดทำน้ำเย ็นที่
อุณหภูมิการกลั่น 100°c  

 
 

 
 

รูปที่ 1 แสดงผลและเมล็ดมะไฟจีน 
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กลุ่ม 3 : งานวิจัยสาขาเทคโนโลยีเกษตร และอาหาร

 

 

 

 
 

รูปที่ 2 การแปรรูปมะไฟจีนของวิสาหกิจชุมชน 
 

3. วิธีดำเนินการวิจัย  
3.1 ศึกษาข้อมูลและจัดเตรียมเครื่องมืออุปกรณ์

ที่ใช้ในการดำเนินงานวิจัย ได้แก่ รูปแบบของเครื่องกลั่น
น้ำมันหอมระเหยจะจัดสร้าง การติดตั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ี
เกี่ยวข้อง การเลือกวัสดุ ตลอดจนทฤษฎีต่าง ๆ ที่มีความ
เก่ียวข้องที่สามารถใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาได้ 

3.2 ดำเนินการออกแบบและสร้างเครื ่องกลั่น
น้ำมันหอมระเหย ซึ่งประกอบด้วย ฐานรองชุดเครื่องกลั่น
น้ำมันหอมระเหย หม้อต้มไอน้ำ ฝาหม้อต้มไอน้ำ (ผู้วิจัยใช้
หม้อต้มสแตนเลส  โดยหม้อต้มไอน้ำจะออกแบบให้มีการ
ระบายไอออกตลอดเวลาดังน้ันความดันภายในหม้อต้มจะ
เท่ากับความดันบรรยากาศจึงมีความปลอดภัยสูงและไม่
เ ข ้ า ข ่ า ย ภ า ช น ะ ผ น ั ง บ า ง ภ า ย ใ ต ้ ค ว า ม ดั น 
: pressure vessel) ระบบให้ความร้อนหม้อต้มไอน้ำ (ใช้
แก๊ส LPG พร้อมทั้งระบบควบคุมการจุดติดและอุณหภมูิ
อัตโนมัติ) หม้อควบแน่น (สร้างขึ ้นด้วยหม้อสแตนเลส 
และมีการขดท่อ   สแตนเลส ขนาด  12.7 มม. ไว้
ภายในสำหรับควบแน่นไอน้ำ) ระบบไหลเวียนน้ำหล่อเย็น 
พร้อมทั้งกำหนดตำแหน่งการติดต้ังของอุปกรณ์ให้มีความ
แข็งแรง ปลอดภัยและสวยงามดังรูป 

 
 

1) หม้อต้มไอน้ำ 2) ฝาหม้อต้มไอน้ำ 3) หม้อ
ควบแน่น 4) ชุดให้ความร้อนและชุดควบคุมอุณหภูมิและ
การจุดไฟอัตโนมัติ 5) ระบบไหลเวียนน้ำหล่อเย็น 6) 
โครงสร้าง 

 

 
 

รูปที่ 3 แสดงรูปเครื่องกลั่นน้ำมันหอมระเหยฯ 
 ที่เสร็จสมบรูณ์ 

 
3.3 ดำเนินการทดสอบการใช้งานของเครื ่อง

กลั ่นน้ำมันหอมระเหยฯ ว่าเป็นไปตามเงื ่อนไขของการ
ออกแบบหรือไม่  และรวบรวมข้อมูลที่สำคัญเพื่อนำมา
วิเคราะห์ผลการทำงานของเครื่อง เพื่อใช้ในการปรับปรุง
แก้ไขให้สมบูรณ์ โดยดำเนินการทดสอบและเก็บข้อมูล
ดังน้ีคือ 

1) เมล ็ดมะไฟจีนท ี ่นำมาทดลองจะทำการ
ทดลอง    ครั้งละ 10 กิโลกรัม โดยทำการทดลองซ้ำ 3 
ครั้ง ทั้งแบบการกลั่นด้วยน้ำร้อน และการกลั่นด้วยน้ำและ
ไอน้ำ ดังนี ้คือ 1.1) การกลั ่นด้วยน้ำร้อน โดยนำเมล็ด
มะไฟจีนใส่หม้อต้มและ  ใส่น้ำสะอาดพอท่วมเมล็ดมะไฟ
จีน ทำการเปิดเครื่องและเก็บข้อมูล 1.2) การกลั่นด้วยน้ำ
และไอน้ำ โดยนำเมล็ดมะไฟจีนใส่ในถาดและใส่น้ำสะอาด
ประมาณ 15 ลิตร โดยไม่ให้น้ำโดนถาดชั้นล่างสุด ทำการ
เปิดเครื่องและเก็บข้อมูล 
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2. ใส่น้ำสะอาดในหม้อควบแน่น และตั้งค่าการ
ระบายความร้อนของหม้อควบแน่นไม่เกิน 50 c โดยให้มี
การไหลเวียนน้ำในหม้อควบแน่นด้วยปั ๊มน้ำผ่านแผง
ระบายความร้อนด้วยพัดลมและวนกลับมาใช้ใหม่ 

3. ตวงน้ำท่ีได้จากการกลั่นตัวของไอน้ำ และทำ
การแยกน้ำมันหอมระเหย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. ผลการวิจัย (ตัวอักษร ขนาด 16 หนา) 
 
 
 
 

รูปที่ 4 แสดงน้ำท่ีได้จากการกลั่น 
และการแยกน้ำมันหอมระเหย 

 
4. ทำการบันทึกผลการทดลองเพื ่อวิเคราะห์ผล

ต่อไป 
 
4. ผลการวิจัย 

4.1 ผลการศึกษาวิธีการกลั่นน้ำมันหอมระเหย
ขนาดเล็กสำหรับวิสาหกิจชุมชน จากกากเหลือทิ ้งใน
กระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร 

จากการศึกษาข้อมูลเบื ้องต้น และงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องทำให้ผู้วิจัยได้มีแนวคิดในการออกแบบ และ
สร้างการออกแบบและพัฒนาเครื่องกลั่นน้ำมันหอมระเหย
ขนาดเล็กสำหรับวิสาหกิจชุมชนโดยเครื่องดังกล่าวเป็น

แบบ Universal  ที่สามารถกลั่นน้ำมันหอมระเหยได้ 2 
วิธี คือ การกลั่นด้วยน้ำร้อน และการกลั่นด้วยน้ำและไอ
น้ำ ซึ่งจะมีโครงสร้างทำจากเหล็กเคลือบกัลวาไนซ์ หม้อ
กลั่นและหม้อควบแน่นใช้วัสดุสแตนเลส การให้ความร้อน
ใช้แก๊ส LPG ที่มีการควบคุมการจุดไฟและควบคุมอุณหภมูิ
หม้อต้มโดยอัตโนมัติ ส ่วนหม้อควบแน่นมีระบบการ
ระบายความร้อนโดยใช้น้ำและปั๊มน้ำเพื่อหมุนเวียนน้ำใน
หม้อควบแน่นที่สามารถต้ังค่าอุณภูมิการระบายความร้อน
ได้ด้วยพัดลมเพ่ือให้หม้อกลั่น กลั่นไอน้ำได้อย่างสมบูรณ์ 

4.2 ผลออกแบบและพัฒนาเครื ่องกลั ่นน้ำมัน
หอมระเหยขนาดเล็กสำหรับวิสาหกิจชุมชน จากกากเหลือ
ทิ้งในกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร 
 เครื่องกลั่นน้ำมันหอมระเหยขนาดเล็กสำหรับ
วิสาหกิจชุมชนมีต้นทุนการผลิตเท่ากับ 30,000 บาท และ
มีมิติดังนี ้คือ    มีความกว้าง 45 เซนติเมตร ความยาว 
100 เซนติเมตร และความสูง 134 เซนติเมตร ใช้แก๊ส 
LPG เป็นเชื้อเพลิงในการให้ความร้อนซึ่งจะถูกควบคุมให้มี
การจุดไฟและดับด้วยระบบอัตโนมัติเมื่อมีอุณภูมิของหม้อ
กลั่นถึงจุดที่ต้ังค่าไว้ และไอน้ำกับน้ำมันหอมระเหยจะไหล
ผ่านท่อไปยังหม้อควบแน่นที่มีระบบระบายความร้อนด้วย
น้ำหมุนเวียนด้วยปั๊มน้ำขนาด 0.180 kW โดยจะควบคุม
ความร้อนในหม้อควบแน่นไม่เกิน 50 c โดยให้มีการ
ไหลเวียนน้ำในหม้อควบแน่นด้วยปั๊มน้ำผ่านแผงระบาย
ความร้อนด้วยพัดลมขนาด 0.025 kW และวนกลับมาใช้
ใหม่อีกครั้ง และไอน้ำท่ีผ่านการควบแน่นจนกลายเป็นน้ำ
ที่ปนกับน้ำมันหอมระเหยจะไหลไปยังภาชนะตวง และทำ
การแยกน้ำมันหอมระเหยออกจากน้ำซึ่งจะใช้เวลาในการ
ทดสอบ 1 ชั่วโมง และวัตถุดิบที่ใช้ในการทดสอบคือเมล็ด
มะไฟจีนที่เป็นกากเหลือทิ้งจากกระบวนการแปรรูปมะไฟ
จีนอบแห้ง ซึ่งเกษตรกรนำไปทิ้งโดยไม่ใช้ไปทำประโยชน์ 
โดยทำการทดลอง ครั้งละ 10 กิโลกรัม โดยทำการทดลอง
ซ้ำ 3 ครั้ง ทั้งการกลั่นด้วยน้ำร้อนและการกลั ่นด้วยน้ำ
และไอน้ำ และทำการวิเคราะห์ผลเปรียบเทียบปริมาณ
ของน้ำมันหอมระเหยที่ได้จากการกลั่นทั้งสองวิธี อีกทั้ง
ต้นทุนไฟฟ้า และแก๊สในการกลั่นต่อครั้ง (แก๊ส LPG ราคา 
21.20 บาท/กิโลกรัม และไฟฟ้าราคา 2.34 บาทต่อหน่วย 
ราคา ณ 15 กันยายน 2563) โดยปรากฏผลดังน้ี 
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ตารางที่ 1 ผลการทดลองของเครื่องกลั่นน้ำมันหอมระเหยด้วยวิธีการกลั่นด้วยน้ำร้อน (water distillation) 

คร้ังที่ 
ปริมาณ 

LPG (kg) 
ปริมาณไฟฟ้าทีใ่ช ้

(kw/hr) 
ต้นทุนไฟฟ้าและแก๊ส 

(บาท) 
ปริมาณน้ำมันหอมระเหย 

(ml) 
1 0.62 0.30 13.85 21.50 
2 0.66 0.33 14.76 25.20 
3 0.71 0.35 15.87 23.50 

เฉลี่ย 0.66 0.33 14.82 23.40 

จากตารางที่ 1 พบว่า ปริมาณน้ำมันหอมระเหย
จากการกลั่นเมล็ดมะไฟจีนเฉลี่ยเท่ากับ เท่ากับ 23.40 ml 
มีการใช้แก๊ส LPG เฉลี่ยทั้งหมด 0.66 kg และใช้ปริมาณ

ไฟฟ้าเฉลี่ยทั้งหมด 0.33 kW/hr โดยคิดเป็นต้นทุนไฟฟ้า
และแก๊สในการกลั่นเฉลี่ยเท่ากับ 14.82 บาท 
 

 
ตารางที่ 2 ผลการทดลองของเครื่องกลั่นน้ำมันหอมระเหยด้วยการกลั่นด้วยน้ำและไอน้ำ (water and steam distillation) 

คร้ังที่ 
ปริมาณ 

LPG (kg) 
ปริมาณไฟฟ้าทีใ่ช ้

(kw/hr) 
ต้นทุนไฟฟ้าและแก๊ส 

(บาท) 
ปริมาณน้ำมันหอมระเหย 

(ml) 
1 0.67 0.35 15.02 5.40 
2 0.62 0.32 13.89 4.80 
3 0.65 0.34 14.57 5.20 

เฉลี่ย 0.64 0.34 14.49 5.13 

จากตารางที่ 2 พบว่า ปริมาณน้ำมันหอมระเหยจากการกลั่น
เมล็ดมะไฟจีนเฉลี่ยเท่ากับ 5.13 ml มีการใช้แก๊ส LPG เฉลี่ย
ทั้งหมด 0.64 kg และใช้ปริมาณไฟฟ้าเฉลี่ยไปทั้งหมด 0.34 
kW/hr โดยคิดเป็นต้นทุนไฟฟ้าและแก๊สในการกลั ่นเฉลี่ย
เท่ากับ 14.49 บาท 

4.3 ผลการศึกษาเปรียบเทียบการผลิตน้ำมัน
หอมระเหยของเครื ่องกลั ่นน้ำมันหอมระเหยขนาดเล็ก
สำหรับวิสาหกิจชุมชน จากกากเหลือทิ้งในกระบวนการ
แปรรูปผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรระหว่างการกลั่นด้วยน้ำ
ร้อน และการกลั่นด้วยน้ำและไอน้ำ ปรากฏดังน้ี 
 

ตารางที่ 3 ตารางการเปรียบเทียบการกลั่นด้วยน้ำร้อน และการกลั่นด้วยน้ำและไอน้ำ 
 การกลั่นด้วย 

น้ำร้อน  
การกลั่นด้วย 
น้ำและไอน้ำ 

ปริมาณน้ำมันหอมระเหยเฉลี่ย 23.40 ml 5.13 ml 
ต้นทุนไฟฟ้าและแก๊สในการกลั่นเฉลี่ย 14.82 บาท 14.49 บาท 
ค่าแรงงาน 1 ชม.* 37.50 บาท 37.50 บาท 
เมล็ดมะไฟจีน 0 บาท 0 บาท 
ต้นทุนผลิตต่อหน่วย 2.23 บาท/ml 10.13 บาท/ml 

* ค่าแรงงาน 300 บาท/คน/วัน (8 ชม.)
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จากตารางที่ 3 พบว่า การกลั่นด้วยน้ำร ้อนได้
ปริมาณน้ำมันหอมระเหยเฉลี่ยเท่ากับ 23.40 ml โดยมี
ต้นทุนไฟฟ้าและแก๊สในการกลั่นเฉลี่ยเท่ากับ 14.82 บาท 
ค่าแรงงาน 1 คน/    การกลั่น 1 ชม. เท่ากับ 37.50 บาท 
และเมื่อคิดเป็นต้นทุนผลิตต่อหน่วยจะเท่ากับ 2.23 บาท/
ml ส่วนการกลั่นด้วยน้ำและ     ไอน้ำจะได้ปริมาณน้ำมัน
หอมระเหยเฉลี่ยเท่ากับ 5.13 ml โดยมีต้นทุนไฟฟ้าและ
แก๊สในการกลั่นเฉลี่ยเท่ากับ 14.49 บาท ค่าแรงงาน 1 
คน/การกลั่น 1 ชม. เท่ากับ 37.50 บาท และเมื่อคิดเป็น
ต้นทุนผลิตต่อหน่วยจะเท่ากับ 10.13 บาท/ml 
 
5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  

จากผลการทดลองพบว่าการกลั่นด้วยน้ำร้อนจะ
ได้ปริมาณน้ำมันหอมระเหยเฉลี่ยมากกว่าการกลั่นด้วยน้ำ
และไอน้ำ เท่ากับ 18.27 ml คิดเป็นร้อยละ 78.07 และมี
ต้นทุนผลิตต่อหน่วยน้อยกว่าเท่ากับ 7.90 บาท/ml คิดเป็น
ร้อยละ 77.98        ส่วนต้นทุนไฟฟ้าและแก๊สในการกลั่นไม่
แตกต่างกัน จะเห็นว่าการกลั่นด้วยน้ำร้อนจะได้ปริมาณ
น้ำมันหอมระเหยเฉลี ่ยมากกว่า     ซึ ่งเป็นด้วยเหตุ ว่า
คุณลักษณะของผิวเมล็ดมะไฟจีนมีผิวมัน     และลื่นดังน้ัน
การที่จะดึงเอาน้ำมันหอมระเหยออกจากเมล็ดมะไฟจีนจึง
ต้องใช้วิธีการต้มเพ่ือให้น้ำซึมเข้าไปในเน้ือของเมล็ดมะไฟ
จีนและดึงเอาน้ำมันหอมระเหยออกมาพร้อมกันกับไอน้ำ 
ซึ่งแตกต่างจากการกลั่นด้วยน้ำและไอน้ำที่เป็นลักษณะ
ของการนึ่งและเนื ่องด้วยจากคุณลักษณะของผิวเมล็ด
มะไฟจีนตามดังที่ได้กล่าวไว้จึงทำให้ไอน้ำไม่สามารถดึง
เอาน้ำมันหอมระเหยที่อยู่ภายในเนื้อของเมล็ดมะไฟจีน
ออกมาได้มากนัก  

จึงสรุปได้ว่างานวิจัยนี ้เป็นการมุ ่งเน้นพัฒนา
เครื ่องกลั่นน้ำมันหอมระเหยขนาดเล็กสำหรับวิสาหกิจ
ชุมชนต้นแบบเพื่อใช้ในการเพิ ่มมูลค่าของเหลือทิ ้งใน
กระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร ได้แก่ เมล็ด
มะไฟจีนที่ต้องเหลือทิ้งจากการแปรรูปมะไฟจีนอบแห้งซึ่ง
เครื ่องกลั ่นดังกล่าวมีต้นทุนการผลิตต่อเครื ่องเท ่ากับ 
30,000 บาท มีลักษณะการใช้งานแบบ universal คือ 
สามารถกลั่นด้วยน้ำร้อน และกลั่นด้วยน้ำและไอน้ำมี
ระบบการให้ความร้อนด้วย LPG ที่สามารถควบคุมการจุด

ต ิ ด ไฟอ ัต โนม ัต ิ และอ ุณหภ ูม ิ ได ้ ด ้ วยช ุ ดควบคุ ม
อิเล็กทรอนิกส์ อีกทั้งหม้อควบแน่นยังมีการระบายความ
ร้อนด้วยระบบน้ำหมุนเวียนเพื่อให้เกิดการกลั่นตัวของไอ
น้ำมันหอมระเหยอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ ่งจะเห็นว่า
แนวคิดในการออกแบบนั้นจะเน้นให้เกิดการทำงานได้
อย ่างม ีประสิทธ ิภาพภายใต้ขนาดที ่กระทัดร ัดและ
งบประมาณที่ไม่มากนัก เพื่อให้วิสาหกิจชุมชนสามารถ
เข้าถึงได้ง่ายต่อการต่อยอดธุรกิจและเพิ่มรายได้อีกทั้งยัง
ลดการสูญเสีย (Zero West) จากผลิต 

 
6. กิตติกรรมประกาศ 

 งานวิจ ัยฉบับนี ้สำเร ็จลุล ่วงไปได้ด้วยความ
ช่วยเหลืออย่างดียิ่งเนื่องจากได้รับการสนับสนุนทุนการ
ว ิจ ัยตามโครงการแผนบูรณาการพ ัฒนาศ ักยภาพ 
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิจัยและนวัตกรรม ประจำปี
งบประมาณ พ.ศ. 2562  อีกท้ังขอบคุณอาจารย์ เจ้าหน้าท่ี 
นักศึกษา ทุก ๆ ท่าน และสถานประกอบการที่ได้มีส่วน
ร่วมในกิจกรรมของการดำเนินงานวิจัย และร่วมแสดง
ความคิดเห็น ให้ความช่วยเหลือประสานงานการติดต่อ
เป็นอย่างดีตลอดมา ซึ่งเป็นประโยชน์ต่องานวิจัยฉบับน้ี
อย่างมาก 
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