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บทคัดย่อ 

 การวิจัยเรื่อง การเผยแพร่การพัฒนาศักยภาพการสูบน้ าแบบปั๊มมีหน้าคลัทซ์ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ให้เหมาะสม
ส าหรับการ ใช้งานส าหรับครัวเรือนภาคเกษตรกรรม ทั้งนี้เครื่องสูบน้ าแบบปั๊มมีหน้าคลัทซ์ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ได้
พัฒนาขึ้นเพื่อลดการ สะสมความร้อนในมอเตอร์ด้วยระบบการตัดต่อระบบส่งก าลังแม่เหล็กของมอเตอร์แบบไฟฟ้ากระแสตรง
ด้วยหน้าคลัทซ์ เพื่อ เป็นข้อมูลส าหรับการเลือกใช้งานของอุปกรณ์สูบน้ าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อการเกษตรที่มี
ประสิทธิภาพ และเป็นต้นแบบ ในการใช้งานที่เหมาะสมกับท้องถิ่น ซึ่งสามารถช่วยลดต้นทุนค่าใช้จ่ายทางด้านพลังงาน และ
เพื่อเป็นทางเลือกหนึ่งที่น าไปสู่การพัฒนาพลังงานทดแทนให้เกิดประโยชน์อย่างเหมาะสม เพื่อประโยชน์ต่อประชาชน และ
ประเทศชาติให้ยั่งยืนต่อไป    

ค้าส้าคัญ : แผงเซลล์แสงอาทิตย์ เครื่องสูบน้ า เกษตรกรรม ภยัแล้ง  เทคโนโลยีชนบท  

Abstract 

 Research on Dissemination of potential development of solar water pump in agriculture with new design 
of water pump with new developed engine cluth in order to reduce accumulated heat in direct current 
electrical motor.  It is developed to be an alternative solar water pump for local farmer in rural area in 
order to test the performance and collect data for optimum equipment selection, Reduce energy costs 
and promote Environmental protection for agricultural households. This alternative energy for water 
pump leads to the development of energy that can be used to increase the benefits to the people and 
to be sustainable development of Thailand agricultural village.  

keywords : solarcell  water pump  agricultural  rural technology  direct solar pumping 

บทน้า    
ประเทศไทยน้ าระบบสูบน ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้เป็นครั้งแรกตั้งแต่ปี 2524 จนกระทั่งต้นปี 2530 เกิดความ 

แห้งแล้งอย่างรุนแรงในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย  ประชาชนขาดแคลนน ้าส าหรับอุปโภคและบริโภค 
ดังนั้นหน่วยงานรัฐภายใต้การน้ าของ 2 หน่วยงานหลัก ได้แก่ กรมโยธาธิการและศูนย์อ านวยความช่วยเหลือประชาชนตาม 
แนวพระราชด าริเพื่อพัฒนาภาคช่วยเหลือประชาชนตามแนวพระราชด าริเพื่อพัฒนา ได้ติดตั้งระบบสูบน้ าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 
ที่ใช้กันแพร่หลายในพื้นท่ีชนบทห่างไกล [1,2] ซึ่งสามารถแก้ไขปัญหาการขาดแคลนน้ าที่เป็นปัจจัยพื้นฐานที่ส าคัญของชีวิต  
ส าหรับประเทศไทย มีการใช้พลังงานเพื่อการเกษตรเป็นจ านวนมาก หนึ่งในนั้ นคือการใช้เพื่อสูบน้ าเข้าสู่พื้นที่เกษตร ซึ่งมี
ต้นทุนค่าพลังงาน (น้ ามัน/ไฟฟ้า) เพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง ท าให้เกษตรกรต้องหาเทคนิคอ่ืนๆ มาใช้ในการสูบน้ า เทคนิค หนึ่งที่
ได้รับความนิยม ได้แก่การใช้ปั้มน้ าจากพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งเป็นระบบที่น าเอาพลังงานจากแสงอาทิตย์มาแปลงเป็น 
พลังงานไฟฟ้าเพื่อนาไปใช้ในการขับเคลื่อนเครื่องสูบน้ าทดแทนน้ ามันเช้ือเพลิงหรือไฟฟ้า ซึ่งช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายได้เป็น 
จ านวนมาก และยังเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมอีกด้วย [3]  

1 
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ปัจจุบันเครื่องสูบน้ าที่ใช้พลังงานไฟฟ้าโดยตรงจากแผงโซล่าเซลล์ ต้องใช้ปั๊มน้ าแบบกระแสไฟฟ้าตรง (DC Pump) 
ซึ่งมีขนาดกาลังขับต่ า และไม่มีรูปแบบของปั๊มน้ าให้เลือกตามการใช้งานมากนัก การใช้ปั๊มน้ าแบบกระแสไฟฟ้าสลับ AC (AC 
Pump) ซึ่งในท้องตลาดมีให้เลือกใช้ หลายรุ่นหลายแบบ หลายก าลังขับ จ าเป็นต้องใช้อินเวอเตอร์ในการเปลี่ยนแรงดันไฟฟ้า 
กระแสตรงไปเป็นกระแสสลับก่อน ซึ่งข้อจ ากัดของอินเวอเตอร์โดยทั่วไป คือ ไม่สามารถทางานได้อย่างมีประสิทธิภาพเมื่อต้อง 
รับแรงดันที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาตามความเข้มของแสงอาทิตย์ที่ไม่แน่นอน ท้ังนี้ประเทศไทยมีปริมาณความเข้มรังสีอาทิตย์ 
เฉลี่ยทั้งปีอยู่ในช่วง 18-19 MJ/m2-day [4] และบางครั้งจ าเป็นต้องใช้จ านวนแผงโซล่ามากเกินความจ าเป็น และมีแบตเตอรี่ 
ในการจัดเก็บพลังงาน และท าให้ต้นทุนสูงข้ึน นอกจากนี้ยังพบว่าระบบสูบน้ าด้วยแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งไปแล้วไม่สามารถใช้งาน 
ได้ เนื่องจากขาดองค์กรในท้องถิ่นรองรับการบริหารจัดการ ขาดแคลนข้อมูลและขาดการบ ารุงรักษาระบบ [1]  

สภาพภูมิอากาศ ต าบลอ่างหิน อ าเภอปากท่อ จังหวัดราชบุรี ได้รับอิทธิพลจากลมมรสุม 2 ประเภท คือ ลมมรสุม 
ตะวันตก เฉียงใต้และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือก่อให้เกิดฤดูฝนตั้งแต่ตน้เดือนพฤษภาคมถึงปลายเดือนพฤศจิกายน ฝน ตก 
ชุกในเดือนสิงหาคมถึงเดือนตุลาคม ฤดูหนาวเริ่มตั้งแต่ปลายเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ์ อากาศ หนาวเย็น ฝนตก 
น้อยและมีอุณหภูมิต่ าสุดของปีฤดูร้อนเริ่มตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงกลางเดือนพฤษภาคม อากาศ ร้อน ความช้ืนในอากาศต่ าและมี 
ฝนตกเป็นครั้งคราว อุณหภูมิเฉลี่ยตลอดปี 28.26 องศาเซลเซียส ปริมาณ น้ าฝนเฉลี่ยรวมตลอดปี 1,210.60 มิลลิเมตร 
ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยตลอดปีร้อยละ 71.42 สมดุลของน้ าเพื่อการเกษตร เดือนพฤษภาคม เป็นเดือนแรกที่ปริมาณน้ าฝนสูง 
ปริมาณความช้ืนสะสมในดินสูงจึงท าให้ดินอิ่มตัว ดังนั้น ช่วงที่มีการสะสมความช้ืนในดินจึงเริ่มจากเดือนพฤษภาคมไปจนถึง 
เดือนตุลาคม ส่วนช่วงเดือนกมุภาพันธ์ถึงเดือนเมษายนจะเป็นช่วงการขาดน้ า ส าหรับช่วงระยะที่เหมาะสมต่อการเพาะปลูกอยู่ 
ระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงปลาย เดือนพฤศจิกายน [5]  

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงได้น าข้อมูลการปรับปรุงและพัฒนาระบบสูบน้ าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้ปั๊มแบบมีหน้าคลัทซ์ ซึ่ง 
ถูกพัฒนาขึ้นใหม่เพื่อลดการสะสมความร้อนในมอเตอร์ด้วยระบบการตัดต่อระบบส่งก าลังแม่เหล็กของมอเตอร์แบบไฟฟ้า 
กระแสตรง โดยจะเผยแพร่องค์ความรู้การการปรับปรุงและพัฒนาระบบสูบน้ าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้ปั๊มแบบมีหนา้คลัทซ์ 
เพื่อแก้ไขปัญหาแรงดันที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาตามความเข้มของแสงอาทิตย์ที่ไม่แน่นอน และให้สอดคล้องกับการใช้น้ าและ 
คุณภาพของแหล่งน้ าในพื้นที่ชุมชนหมู่ที่ 1 ต าบลอ่างหิน อ.ปากท่อ จ.ราชบุรี เป็นพื้นที่กรณีศึกษา  เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพ 
และลดขั้นตอนการประยุกต์ใช้ระบบดังกล่าวให้เกษตรกรในพื้นที่สามารถเข้าใจง่าย ลดค่าใช้จ่ายและง่ายต่อการบ ารุงรักษา 
เป็นทางเลือกแทนระบบเดิม  
  ระบบสูบน ้าพลังงานแสงอาทิตย์   

ระบบสูบน้ าพลังงานแสงอาทิตย์ คือ การประยุกต์น้ าแผงเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าให้กับการ 
สูบน้ า เป็นระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระโดยไม่มีการเช่ือมต่อเข้ากับสายส่งของการไฟฟ้า  
  

ส่วนประกอบของระบบสูบน้ าพลังงานแสงอาทิตย ์ 

  
ภาพที ่1 ส่วนประกอบหลักของระบบสูบน้ าพลังงานแสงอาทิตย์ ท่ีมา 

http://www.gautamsolar.com/solar-pumpingsystem/  
  

ส่วนประกอบหลักของระบบจะประกอบด้วย แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) ระบบควบคุมไฟฟ้า 
(Controller) เครื่องแปลกระแสไฟฟ้าส าหรับสบูน้ า (Inverter) และปั๊มสูบน้ า (Motor Pump) [5,6] โดยรายละเอียดตามภาพ
ที่ 1  
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แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) ท าหน้าที่เปลี่ยนรูปพลังงานรังสีอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า [6] ที่นน้ าไป

เป็นแหล่ง พลังงานของระบบสูบน้ าพลังงานแสงอาทิตย์   
ระบบควบคุมทางไฟฟ้าและเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า (Controller and solar charger) ท าหน้าที่ควบคุมระบบการ

ท างาน และท าหน้าที่ควบคุมการประจุและจ่ายกระแสไฟฟ้าของระบบ   
ปั๊มสูบน้ ากระแสตรง (Motor Pump) ท าหน้าที่ใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จาระบบเปลี่ยนเป็นพลังงานกลเพื่อสูบน้ า 

ข้อเด่น-ด้อยของระบบสูบน ้าพลังงานแสงอาทิตย์   
  ข้อเด่น   

- เป็นการประยุกต์ใช้พลังงานจาธรรมชาติซึ่งเป็นพลังงานสะอาด   
- ส ามารถติดตั้งเพื่อผลติไฟฟ้าได้ทุกพื้นที่บนพ้ืนโลก   
- ไม่ต้องใช้เชื่อเพลิงอื่นใดนอกจาแสงอาทิตย์ รวมถึงไม่มีการเผาไหม้จงึไม่เกิดปญัหากับสิ่งแวดล้อม   
- ไม่มีอุปกรณ์ใดๆ เคลื่อนไหวในการทางาน จึงไม่เกิดมลภาวะดา้นเสยีง   
- การติดตั้งท าได้ง่ายและสะดวก เคลื่อนย้ายสะดวก   
- เป็นระบบที่มีการบ ารุงรักษาน้อย   
- ลดการใช้พลังงานสิ้นเปลืองในการผลิตไฟฟ้า เช่น น้ ามัน ก๊าซธรรมชาติและถ่านหิน   
 
ข้อด้อย   
- สามารถใช้งานได้เพียงเวลากลางวนั หรือเท่าท่ีแบตเตอรรี่ประจไุฟฟ้าในตอนกลางวันได้  
- ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าค่อนข้างต่ าจึงต้องใช้พื้นที่ค่อนข้างมากในการผลติไฟฟ้า  

 วิธีด้าเนินการ 
วิจัย   

1. ศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับระบบการสูบน้ าในงานเกษตรกรรม   
2. ออกแบบและพัฒนาระบบเครื่องสบูน ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย ์แบบปั๊มมีหน้าคลัทซ์   
3. ทดลองระบบการสูบน้ าพลังงานแสงอาทิตย์   
4. ทดสอบประสิทธภิ าพของระบบเครื่องสูบน้ าพลังงานแสงอาทิตย ์

5. จัดท ารายงานสรุปผลการวิจัย  
6. เผยแพร่และจดัประชุมสัมมนาในพื้นที่เป้าหมาย องค์การบริหารสว่นต าบล อ่างหิน อ าเภอปากท่อ จังหวัดราชบุร ี           

  7.จัดท าแบบสอบถาม เพื่อประเมิน และวัดผลความเข้าใจ หลังบรรยาย  
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ภาพที่ 2  แบบสอบถามเพื่อประเมินการเผยแพร่การวิจัยเรื่องเครื่องสูบน้ าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบมีหน้าคลัทซ ์ 

ขอบเขตของโครงการวิจัย   
ศึกษาข้อมูลแหล่งน้ าพื้นที่ หมู่ 1 องค์การบริหารส่วนต าบลอ่างหิน อ.ปากท่อ จ.ราชบุรี และส่งเสริมการใช้รูปแบบ 

พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อการสูบน้ าแบบมีหน้าคลัทช์ไฟฟ้าในการควบคุมการทางาน ขนาด 300 วัตต์ 24 โวลต์ ที่ควบคุมการ 
ประจุไฟฟ้าลงแบตเตอรี่ขนาด 100-160 AH ขนาด 24 โวลต์ ให้เป็นแหล่งพลังงานให้กับมอเตอร์ขนาด 24 โวลต์ กระแสตรง 
เพื่อหมุนปั๊มสูบน้ าได้ปริมาณ 3,000-4,000 ลิตร/วัน โดยถ่ายทอดองค์ความรู้ให้กับเกษตรกร โดยใช้ห้องพื้นที่หอประชุม 
หมู่บ้าน หมู่ 1 ต าบลอ่างหิน เป็นพื้นที่อบรมและเผยแพร่องค์ความรู้ต่างๆ ให้กับเกษตรกร   โดยมีตัวอย่างการติดตั้งปั๊มน้ า  
พลังงานแสงอาทิตย์จ านวน 20 บ่อน้ าน าร่อง ของเกษตรกรที่ได้คัดเลือกจากบ่อที่มีปริมาณกักเก็บน้ าตั้งแต่ 4000 ลบม ข้ึนไป  
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ภาพที่ 3 เครื่องสูบน้ าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบมีหน้าคลัทซ์       ภาพที่ 4 เครื่องสูบน้ าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ในท้องตลาด  
  
ผลการวิจัย   

   
ผลการด าเนินงานพัฒนาในส่วนของการพัฒนานวัตกรรมและการส ารวจในโครงการย่อยในแผนโครงการนั้น ได้ 

ด าเนินการเผยแพร่ในวันเสาร์ที่ 2 ธันวาคม พ.ศ. 2560 ณ ห้องประชุมองค์การบริหารส่วนต าบลอ่างหิน อ.ปากท่อ จ.ราชบุรี 
โดยมีนายมิตร โพธ์ิทอง ประธานสภาองค์การบริหารส่วนต าบลอ่างหินเป็นประธาน   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ผลการด้าเนินงานพบว่า   

1.  ลักษณะของเกษตรกร    

     1.1 ค่าเฉลี่ยอายุ        55-75 ปี  
    1.2 ลักษณะการศึกษา      ประถมศึกษา ( ป.2-6)  
    1.3 ลักษณะการท าเกษตรกรรม    พืชไร่, พืชสวน  
    1.4 รูปแบบการใช้เครื่องมือ     ดั้งเดิมและตามยุคสมัยทีม่ีการจ าหน่าย  
    1.5 ลักษณะการปรับปรุงและซ่อมแซมเครื่องมือ จ้าง  
    1.6 ระยะเวลาการใช้งานเครื่องมอื    2-3 ปี (ตามระยะประกัน) 

    
  

  

  

  

  

  

  
  

อภิปรายผล    
        วิจารณเ์ปรียบเทียบกับผลการวิจัยที่ มีมาก่อนหน้าอย่างมีหลักการ   อาจมีข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัย   

ในอนาคตและแนวทางที่จะนาไปใช้ประโยชน ์    
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      2.   ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับนวัตกรรมที่พัฒนา  
ผู้ที่เข้ารับการฝึกอบรมถ่ายทอดความรู้นั้น ยังไม่มีความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับระบบสูบน้ าพลังงานแสงอาทิตย์เลย  

เนื่องจากเกษตรกรในพื้นที่และเข้าร่วมโครงการมีอายุค่อนข้างมาก  ซึ่งเป็นผลให้ลักษณะการท าเกษตรกรรมในปัจจุบันยังใช้ 
ลักษณะ เครื่องมือและแนวทางลักษณะเดิมที่เป็นผลให้เกิดการเพิ่มต้นทุนการผลิตในปัจจุบัน แต่หลังจากการเผบแพร่ไปแล้ว 
นั้นพบว่า เกษตรกรมีองค์ความรู้เพิ่มขึ้นจนเป็นท่ีน่าพอใจ   

3. การให้ความสนใจกับการด าเนินงาน  
ผลการด าเนินการวิจัยนวัตกรรมนี้พบว่า ชุมชนและเกษตรกรมีความสนใจเป็นอย่างยิ่งเกี่ยวกับงานวิจัยนวัตกรรมลักษณะ 

ที่ศึกษา ผลการด าเนินการแสดงให้เห็นชัดเจนว่า ชุมชนมีความต้องการและร้องขอการพัฒนานวัตกรรมเกี่ยวกับระบบสูบน้ า 
พลังงานแสงอาทิตย์ที่มีขนาดใหญ่ขึ้น ที่สามารถใช้งานร่วมกับระบบประปาหมู่บ้านเพื่อลดค่าพลังงานไฟฟ้าได้ โดยได้ 
ประสานงานให้เกิดความร่วมมืออย่างต่อเนื่องหลังจากเสร็จสิ้นงานวิจัยนี้   

อภิปรายผลการวิจัย    

พื้นที่ หมู่ 1 องค์การบริหารส่วนต าบลอ่างหนิ อ .ปากท่อ จ.ราชบุรี เป็นตัวอย่างการแก้ไขปัญหาภัยแล้งด้วย 
เทคโนโลยีการสูบน้ าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดต่อตรง เพื่อประหยัดการลงทุนแบตเตอรี่ โดยใช้ระบบตัดต่อด้วยคลัทซ์ เพื่อ 
ลดปัญหาความเสียหายของมอเตอร์เนื่องจากความร้อนสะสม และเป็นการแก้ไขปัญหาได้อย่างยั่งยืน แสดงให้เห็นถึง 
ความส าเร็จ อันจะเป็นประโยชน์ต่อการขยายผลให้เกิดการเรียนรู้และนาไปปรับใช้ในชุมชนอี่น ๆ ต่อไป  
  
ความส าเร็จที่เป็นรูปธรรมในวันนี้เกิดจากความต้องการลดต้นทุนในการจัดการน้ า เพื่อการเกษตรและแสวหาเทคโนโลยีที่ 
เหมาะสมเพื่อให้สามารถใช้น้ีาได้อย่างมีประสิทธิภาพ วิทยาลัยการจัดการพลังงานและสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืนรัตนโกสินทร์มี 
ทีมงานวิจัยที่สามารถตอบโจทย์ความต้องการของชุมชนได้ ท าให้จากเดิมที่ชุมชนจะต้องจ่ายค่าไฟฟ้าในการสูบนน้ าจากเดือนละ 
ประมาณ 1000-3000 บาท ปัจจุบันเฉพาะในช่วงหน้าแล้งท่ีต้องสูบน้ าก็จ่ายค่าไฟฟ้าไม่ถึง 1,000 บาท เพราะระบบที่ติดตั้งให้ 
นั้นจะสูบน้ าได้ตลอดเวลาในช่วงที่มีแสงแดด แต่หากมีความจ าเป็นที่จะต้องสูบน้ าในช่วงที่ไม่มีแสงแดดเครื่องสูบน้ าก็จะใช้ 
ไฟฟ้าจากระบบปกติได้ทันที ซึ่งระบบที่ติดตั้งในวันนี้จะใช้ระยะเวลาคืนทุนประมาณ 3 - 4 ปีเท่านั้น ซึ่งเหมาะกับชุมชนที่ 
ต้องการใช้พลังงานทดแทนมาช่วยลดค่าซื้อกระแสไฟฟ้าในระบบปกติ  
   
สรุปผลการวิจัย  

การด าเนินโครงการระบบสูบน้ าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบปั๊มมีหน้าคลัทซ์ ที่ภาครัฐให้การสนับสนุน ในการติดตั้ง 
และปรับปรุงระบบ และให้ทางเจ้าของบ่อน้ าและองค์การบริหารส่วนต าบล (อบต.) เป็นผู้ดูแลนั้น จะประสบผลส าเร็จได้ก็ 
ต่อเมื่อผู้ด าเนินโครงการสามารถแก้ปัญหาทางด้านเทคนิค และปัญหาทางด้านการบริหารจัดการ ซึ่งเป็นสองปัญหาหลักในการ 
ด าเนินโครงการ ปัญหาเหล่านี้จะหมดไปได้ก็ต่อเมื่อทาง องค์การบริหารส่วนต าบล มีความรู้ความเข้าใจในตัวเทคโนโลยี การ ดู
แลรกั ษาระบบ และการบริหารจัดการระบบท่ีดี  

ข้อเสนอแนะ  
1. ควรมีการจัดประชุมสมัมนาเชิงปฏบิัติการให้แก่ผูดู้แลรักษาระบบอยา่งต่อเนื่องเพื่อจะได้ทราบสถานะ และปัญหาที่ 

อาจเกิดขึ้นกับระบบ  
2. ในกรณีที่จะท าโครงการเพื่อนาเทคโนโลยีลงสู่ชุมชนในอนาคตควรเลือกใช้เทคโนโลยีที่ง่ายต่อการใช้งานและการ 

บ ารุงรักษา  
3. ประชาชนสามารถรับการถ่ายทอดเทคโนโลยีได้  
4. ควรมีการให้ความรู้ จดัฝึกอบรมอย่างต่อเนื่อง ให้กับช่างเทคนิคประจ าจังหวัด ประจ าชุมชน เช่น บุคลากรของ 

วิทยาลัยเทคนิค ช่าง องค์การบริหารส่วนต าบล เพื่อให้สามารถท าการตรวจซ่อม และแก้ไขระบบฯ เบือ้งต้นได้  
5. แนวทางการพัฒนาและความต้องการให้ร่วมมือเพื่อพัฒนาต่อยอด   ผลการด าเนินงานท่ีต้องการใหเ้กดิการพัฒนา 

อย่างต่อเนื่อง จากการท าส ารวจและแบบสอบถาม ประกอบด้วย  
- เกษตรสนใจเครื่องสบูน้ีาขนาดใหญ่เพื่อการเกษตรกรรมและระบบบริหารจดัการน้ า ที่เหมะสมกับขนาดพื้นท่ีและ 
ชนิดของพืชที่เพาะปลูก  
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- เน้นการท างานพัฒนา โดยเริ่มจากพื้นที่ส่วนกลาง (สาธารณะ)  
- การจัดการผักตบชวา ท่ีมีจ านวนมากและเติบโตเร็วในล าลางสาธารณะ เนื่องจากมีฟาร์มเลี้ยงสุกรย้ายเข้ามาใน 
พื้นที่มากข้ึน  

- ปัญหาใบอ้อยและฟางข้าวเหลือท้ิงจากการเกษตรกรรม  
- แหล่งน้ีาไมเ่พียงพอตลอดปสี าหรบัการเกษตรกรรมและอุปโภคบริโภค  
- ปัญหาเช้ือราในพืชสวน โดยเฉพาะพืชเศรษฐกิจของท้องถิ่น  เช่น พริก  
- แนวทางในการจัดการปัญหาขยะชุมชน/ขยะครัวเรือน  
- จัดให้มีการเผยแพร่และฝึกอบรมอย่างต่อเนื่องเป็นประจ า  

  
กิตติกรรมประกาศ  

ขอขอบคุณนายมิตร โพธิ์ทอง ประธานสภาองค์การบริหารส่วนต าบลอ่างหิน เจ้าหน้าที่องค์การบริหารส่วนต าบล  
และชาวบ้านหมู่ที่ 5 ต าบลอ่างหิน ที่ได้สนับสนุน เอื้อเฟื้อสถานที่ส าหรับปฏิบัติงานและประชุมเผยแพร่การด าเนินโครงการ 
ดังกล่าว ถือเป็นการยกระดับศักยภาพหมู่บ้าน เพิ่มความเข้มแข็งของชุมชน และสอดรับกับโครงการยกระดับศักยภาพหมู่บ้าน 
เพื่อขับเคลื่อนเศรษฐกิจฐานรากตามแนวทางประชารัฐ ตามมติคณะรัฐมนตรีเมื่อ วันที่ 5 เมษายน 2559 ตามหลักการ มีส่วน 
ร่วมเพื่อให้ด าเนินการเป็นไปตามเสียงส่วนใหญ่ของประชาชนในหมู่บ้าน เพิ่มเติมได้ตามความเหมาะสมตามสภาพ แต่ละพื้นที่ 
เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ของโครงการฯ และเกิดประโยชน์ต่อประชาชนเป็นส าคัญ [5]  
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บทคัดย่อ 

        การพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมปังเสริมใยอาหารจากเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟเช่ือมอบแห้ง มี วัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมปัง
ให้มีคุณค่าทางโภชนาการเพิ่มมากขึ้น จากการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมปังเสริมใยอาหารจากเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟเช่ือมอบแห้ง ใน
ปริมาณร้อยละ 0, 20, 30 และ 40 (ของน้ าหนักแป้งสาลีทั้งหมด) จากนั้นท าการทดสอบทางประสาทสัมผัส ด้วยวิธีการทดสอบ
แบบ 9-Point Hedonic Scale พิจารณาทางด้าน ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดย
ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 100 คน พบว่า ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบของผลิตภัณฑ์ขนมปังเสริมใยอาหารจากเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟ
เชื่อมอบแห้ง ร้อยละ 30 มากที่สุด (p ≤ 0.05) จากนั้นท าการศึกษาองค์ประกอบทางเคมี พบว่า ผลิตภัณฑ์มปีริมาณ ความช้ืน ร้อย
ละ 26.54 เถ้า ร้อยละ 1.13 โปรตีน ร้อยละ 8.06 ไขมัน ร้อยละ 8.56  คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 55.71 ใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า 
(Insoluble dietary fiber) 1.72 กรัม พลังงาน 332.12 กิโลแคลอรี่ และมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 43.36 ไมโครโมล โทรล็อก
(Trolox) คุณภาพทางกายภาพ พบว่า ผลิตภัณฑ์ มีค่าส ีL*  a* b* เท่ากับ 43.61, 7.60 และ 12.30 ตามล าดับ 
 
ค าส าคัญ : ขนมปัง  เปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟเช่ือมอบแห้ง  ใยอาหาร  การต้านอนุมูลอิสระ 
  

Abstract 
The product development of bread supplemented with fiber from dry syrup coffee peel aimed to 

increase nutritive values of bread products. Bread products were supplemented with fiber from dry syrup 
coffee peel at 0, 20, 30, and 40 percent (of total wheat flour weight), respectively. Then, sensory evaluation 
was conducted by 9-Point Hedonic Scale test. Appearance, color, scent, flavor, texture, and overall liking 
were examined by 100 testers. The result found that testers have given the highest liking score of the bread 
products supplemented with fiber from dry syrup coffee peel at 30 percent (p ≤ 0.05). After chemical 
composition was studied, the result revealed that the products contained humidity 26.54 percent, ashes 1.13 
percent, protein 8.06 percent, fat 8.56 percent, carbohydrate 55.71 percent,  insoluble dietary fiber 1.72 
grams, energy 332.12 kilocalories, and antioxidant 43.36 micromole trolox. About physical quality, the color 
values of L* a* b* were 43.61, 7.60, and 12.30 respectively.   

                                           
Keywords : bread  dry syrup coffee peel  dietary fiber  antioxidant 
 
บทน า 
 ขนมปังเป็นผลิตภัณฑ์ขนมอบชนิดหนึ่งที่มีเนื้อนุ่ม เนียน หวาน มีรูปร่างและขนาดต่างๆ ผลิตจากแป้งสาลี ยีสต์ น้ า ผงฟู 
หรือเบกก้ิงโซดา เกลือ นม น้ าตาล และไขมัน ด้วยกระบวนการหมักท าให้เกิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ เมื่อนวดกับน้ าจะได้กลูเตน 
ซึ่งมีความยืดหยุ่นสูงและสามารถกักเก็บแก๊สไว้ได้ท าให้ขนมปังเกิดการขึ้นฟู และอบให้สุก (จิตธนา และอรอนงค์, 2539) ปัจจุบัน
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การบริโภค ขนมปังได้รับความนิยมเพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะสังคมเมืองที่มีความรีบเร่งในการด าเนินชีวิต หรือการด าเนินกิจกรรม
ต่างๆ ซึ่งต้องการความสะดวกและรวดเร็ว ส่งผลโดยตรงต่อพฤติกรรมการบริโภคอาหารโดยเฉพาะอาหารเช้า โดยส่วนใหญ่จะ
บริโภคขนมปังกับเครื่องดื่ม เช่น นม ชา หรือกาแฟ เนื่องจากขนมปังราคาไม่สูงมาก และสามารถหาซื้อได้ง่ายจึงสะดวกต่อการ
บริโภค (ราชันย์, 2556) จากเหตุผลดังกล่าวผู้วิจัยจึงเลือกพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมปังให้มีคุณค่าทางโภชนาการเพิ่มขึ้น ประกอบกับ
พื้นที่ อ าเภอเนินมะปราง จังหวัดพิษณุโลก มีพื้นที่การปลูกกาแฟพันธุ์อาราบิก้า (Arabica Coffee) และโรบัสต้า (Robusta Coffee) โดยมี
การเก็บเกี่ยวผลผลิตเพื่อน ามาผลิตเป็นเมล็ดกาแฟคั่วส่งจ าหน่าย จากกระบวนการผลิตกาแฟดังกล่าว ก่อให้เกิดวัตถุดิบเหลือทิ้ง 
คือเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟสด ซึ่งส่งผลท าให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อม เช่น ส่งกลิ่นเหม็น และการแพร่กระจายเช้ือโรค ผู้วิจัยจึงคิดน า
เปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟที่เป็นวัตถุดิบเหลือท้ิงน ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตขนมปัง เนื่องจากในกระบวนการผลิตกาแฟจะมีวัตถุดิบ
เหลือทิ้ง ได้แก่ เนื้อกาแฟ (Coffee pulp) ประมาณร้อยละ 55 ของผลสด (Coffee cherry) และเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟ (Hull and husk) 
ประมาณร้อยละ 29 ของผลสด (Shahidi  และ Naczk, 2003) มีรายงานว่าเนื้อผลและเปลือกกาแฟเป็นหนึ่งในแหล่งของสารต้าน
อนุมูลอิสระที่ส าคัญ (ชุติมณฑน์ และคณะ, 2553) นอกจากนี้ยังมีรายงานว่าในเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟ มีสารแอนโทไซยานิน
(Anthocyanin) ซึ่งเป็นสารสีชนิดหนึ่งทีม่ีมากใน เปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟและเป็นส่วนที่อยู่ชั้นนอกสุดของผลกาแฟ แอนโทไซยานินมีการ
ป้องกันการเกิดอนุมูลอิสระซึ่งช่วยลดภาวะการเกิดโรคเรื้อรังต่างๆ เช่น โรคเกี่ยวกับหลอดเลือดหัวใจ โรคมะเร็ง โรคเบาหวาน 
(Ghiselle et al, 1998) เปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟมีสารประกอบอินทรีย์ต่างๆ ดังนี้ คือสารกลุ่มเพคติค, น้ าตาลรีดิวส์, น้ าตาลไม่รีดิวส์, 
คาเฟอีน เปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟมีสารประกอบอินทรีย์ที่สามารถน ามาเป็นส่วนเสริมในขนมปังได้  (Patricia และ Victor, 2012) 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงคิดน าเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟมาเป็นส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์ขนมปัง เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ขนมปังที่มีคุณค่าทาง
โภชนาการ และเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟ ซึ่งเป็นวัตถุดิบเหลือท้ิงในกระบวนการผลิตกาแฟ 

 

วิธดี าเนินการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาผลของการเสริมเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟเช่ือมอบแห้งในผลิตภัณฑ์ขนมปัง โดยการศึกษา
อัตราส่วนเปลือกหุ้มเมลด็กาแฟเชื่อมอบแห้งต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์ขนมปัง ค้นคว้าและทดลองให้ได้ผลิตภัณฑ์ใหม่ที่มีคุณค่าทาง
โภชนาการ โดยก าหนดวิธีการด าเนินการทดลองดังนี้ 
 1. การเตรียมเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟเชื่อมอบแห้ง  
 เตรียมเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟโดยล้างท าความสะอาดพักให้สะเด็ดน้ า เตรียมน้ าเช่ือม (น้ า 1,700 กรัม น้ าตาลทราย 1,000 กรัม) ตั้ง
ไฟจนเดือด น าเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟสด 3,000 กรัม ใส่ในน้ าเช่ือมที่เตรียมไว้ ปรับไฟอ่อน  เคี่ยวในน้ าเช่ือม 20 นาที ตักขึ้นพักไว้ 
น าเข้าอบด้วยตู้อบลมร้อนไฟฟ้า ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 4-5 ช่ัวโมง จนได้เปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟเช่ือมอบแห้ง
เก็บตัวอย่างที่ได้ในถุงพลาสติก ชนิด โพลิเอทิลิน (Polyethylene : PE) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ ากว่า 30 องศาเซลเซียส 

2. การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟเชื่อมอบแห้ง   
            น าเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟเช่ือมอบแห้งไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความช้ืน เถ้า โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต 
ใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า (Insoluble dietary fiber) พลังงาน ตามวิธีของAOAC (2016) และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยใช้วิธี DPPH 
(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) ตามวิธีการของ Perez et al. (2007) 

3. การคัดเลือกสูตรต้นแบบผลิตภัณฑ์ขนมปัง 
            คัดเลือกผลิตภัณฑ์ต้นแบบขนมปัง โดยท าตามสูตรต้นแบบ 3 สูตร (สูตรที ่1 ปรีดา,2552) (สูตรที ่2 ปรีดา,2554)  
(สูตรที ่3 ปรีดา,2554) ทดลองผลิตขนมปังตามวิธีการของผลิตภัณฑ์ต้นแบบดังกล่าว จากนั้นน าผลิตภัณฑ์ขนมปังสูตรต้นแบบ 3 สูตร 
ท าการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ด้วยวิธีการทดสอบแบบ 9-Point Hedonic Scale พิจารณาทางด้าน ลักษณะปรากฏ สี 
กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวมโดยใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 100 คน ให้คะแนนการ
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ยอมรับผลิตภัณฑ์จากค่า 1-9 (1=ไม่ชอบมากที่สุด 9=ชอบมากที่สุด) (Chamber iv and wolf, 1996) เพื่อคัดเลือกผลิตภัณฑ์ขนม
ปังต้นแบบท่ีได้รับคะแนนการยอมรับสูงสุด (แสดงดังตารางที่ 1) 
 
ตารางที่ 1  แสดงส่วนผสมของผลติภัณฑ์ขนมปังสตูรต้นแบบ 

วัตถุดิบ ผลิตภัณฑ์ขนมปังสูตรต้นแบบ 
สูตรที่ 1 

 ขนมปังข้าวโอ๊ต 
สูตรที่ 2 

ขนมปังหวานทูโทน 
สูตรที่ 3 

ขนมปังโฮลวีท 
แป้งขนมปัง ตรายานอากาศ (กรัม) 1,125 800 - 
แป้งสาลี (กรัม) - 200 - 
แป้งโฮลวีท( กรัม) - - 300 
K.S. 505 (กรัม) 25 - - 
สารเสรมิคณุภาพ (กรัม) 15 6 - 
ยีสตผ์ง ส าหรับขนมปังหวาน (กรมั) - 15 5 
ยีสตผ์ง ส าหรับขนมปังจืด (กรัม) 30 - - 
ข้าวโอต๊ (กรัม) 375 - - 
เกลือป่น (กรัม) 30 10 0.5 
นมสด (กรมั) 900 50 - 
น้ าตาลทราย (กรัม) - 225 - 
น้ าเปล่า (กรมั) - 450 - 
ไข่ไก่ (กรัม) - 50 57 
น้ าอุ่น (กรัม) - - 160 
เนยสดชนดิเค็ม (กรมั) - 180 - 
เนยสดชนดิจืด (กรัม) - - 30 
เนยขาว (กรัม) 115 - - 
ที่มา : สูตรที ่1 ปรีดา เหตระกลู. (2552). THE BREAD BOOK. ส านักพิมพ์แม่บ้าน. กรุงเทพฯ. 
        สูตรที่ 2 ปรีดา เหตระกลู. (2554). เบเกอร่ีพ้ืนฐานเบ้ืองต้น. ส านักพิมพ์แม่บ้าน. กรุงเทพฯ. 
        สูตรที่ 3 ปรีดา เหตระกลู. (2554). เบเกอร่ีเพ่ือสุขภาพ. ส านักพิมพ์แม่บ้าน. กรุงเทพฯ. 
 
           4. ศึกษาปริมาณเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟเชื่อมอบแห้งท่ีเหมาะสมต่อการเสริมในผลิตภัณฑ์ขนมปัง                                                                                
           ผลิตขนมปังโดยพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์จากสูตรต้นแบบ โดยการเสริมเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟเชื่อมอบแห้งใน 
ปริมาณร้อยละ 0, 20, 30 และ 40 (ของน้ าหนักแป้งสาลีทั้งหมด) เป็นจ านวน 4 ตัวอย่าง น าผลิตภัณฑ์ขนมปังทั้ง 4 ตัวอย่าง  
มาทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผัส ด้วยวิธีการทดสอบแบบ 9-Point Hedonic Scale พิจารณาทางด้าน ลักษณะปรากฏ สี 
กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อสมัผสั และการยอมรับโดยรวมโดยใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 100 คน ให้คะแนนความชอบ
ผลิตภณัฑ์จากค่า 1-9 (1=ไม่ชอบมากที่สุด 9=ชอบมากที่สุด) (Chamber iv and wolf ,1996) เพื่อให้ไดผ้ลติภณัฑ์ขนมปังเสริม
เปลือกหุ้มเมลด็กาแฟเชื่อมอบแหง้ที่ผู้บริโภคยอมรับมากที่สดุ จากนั้นท าการตรวจวเิคราะห์ดังต่อไปนี้ 

4.1 องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความช้ืน เถ้า โปรตีน ไขมัน คารโ์บไฮเดรต 
 ใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า (Insolubledietary fiber) พลังงาน ตามวิธีของAOAC (2016) และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยใช้วิธี  
DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)  ตามวิธีการของ Perez et al. (2007) 
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4.2 คุณภาพทางกายภาพ 
ค่าสี L* a* b* วัดค่าด้วยเครื่องวัดสี (Color reader CR-10, Japan) รายงานเป็นค่าความสว่าง (L*) 

ค่าความเป็นสีแดง-เขียว (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง-น้ าเงิน (b*) 
 5. การวิเคราะห์ทางสถิติ 
   การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้แผนการทดลองแบบ Randomized complete block design, (RCBD) ส าหรับ

ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส และวางแผนการทดสอบแบบ Completely randomized design (CRD) ส าหรับการ
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และคุณภาพทางกายภาพ น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of variance, ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Least Significant Difference Test (LSD) ที่
ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป 
 
ผลการวิจัย 
           1. ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและฤทธิ์ต้านอนมุลูอิสระของเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟเชื่อมอบแห้ง 
           จากการเตรียมเปลือกหุม้เมลด็กาแฟเชื่อมอบแห้งโดยน าเปลือกกาแฟสดอบด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูม ิ 
50 องศาเซลเซียส นาน 4-5 ช่ัวโมง จากนั้นน าเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟเช่ือมอบแห้งที่ได้ไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ 
ความช้ืน เถ้า โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต ใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า (Insoluble dietary fiber) พลังงาน และฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ 
(แสดงดังตารางที่ 2) 
 
ตารางที่ 2  แสดงองค์ประกอบทางเคมีและฤทธิต์้านอนุมูลอิสระของเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟเชื่อมอบแห้งใน 100 กรัม 

องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณ 
ความช้ืน (ร้อยละ)                                                                                        7.93 ± 0.05 
เถ้า (ร้อยละ)                                                                                              2.43 ± 0.03 
โปรตีน (ร้อยละ)                                                                                          2.76 ± 0.04 
ไขมัน (ร้อยละ)                                                                                            0.51 ± 0.07 
คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ)                                                                                  86.37 ± 0.06 
ใยอาหารที่ไมล่ะลายน้ า (กรมั)                                                                      1.73 ± 0.06 
พลังงาน (กิโลแคลอรี่)                                                                                361.11 ± 0.03 
ฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ (ไมโครโมล โทรล็อก (Trolox)) 233.94 ± 0.02 
 

  2. ผลการคัดเลือกสูตรต้นแบบผลิตภัณฑ์ขนมปัง 
  จากการคัดเลือกผลติภณัฑ์ต้นแบบโดยน าผลติภณัฑ์ทั้ง 3 สูตรทดสอบความชอบของผู้ทดสอบชิม 

จ านวน 100 คนพิจารณาในเรื่องของลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม พบว่าขนมปัง 
สูตรที่ 2 ได้คะแนนความชอบทุกคุณลักษณะมากท่ีสุด (แสดงดังตารางที่ 3) 
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ตารางที่ 3 แสดงคะแนนความชอบของผู้บริโภคทีม่ีต่อผลิตภัณฑ์ขนมปังต้นแบบ 

หมายเหตุ :  * ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดสอบ 100 ซ้ า 
      **ตัวอักษรในแนวนอนท่ีแตกตา่งกันแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญั (p ≤ 0.05) 
 

3. ผลการศึกษาปริมาณเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟเชื่อมอบแห้งท่ีเหมาะสมต่อการเสริมในผลิตภัณฑ์ขนมปัง 
จากการผลิตขนมปังโดยการเสริมเปลือกหุ้มเมลด็กาแฟเช่ือมอบแห้ง ในประมาณร้อยละ 0, 20, 30 และ 40 (ของน้ าหนัก

แป้งสาลีทั้งหมด) เป็นจ านวน 4 ตัวอย่าง น าผลิตภัณฑ์ขนมปังดังกล่าวมาทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดัวยวิธีการทดสอบ
แบบ 9-Hedonic Scale พิจารณาทางด้าน ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม โดยใช้ผู้
ทดสอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จ านวน 100 คน (แสดงดังตารางที่ 4) จากผลการทดลองพบว่าการเติมเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟเช่ือม
อบแห้งที่ระดับร้อยละ 30 ได้รับคะแนนความชอบของผู้บริโภคทุกคุณลักษณะมากที่สุด 

 
ตารางที่ 4 แสดงคะแนนความชอบของผู้บริโภคทีม่ีต่อผลิตภัณฑ์ขนมปังเสรมิเปลือกหุ้มเมลด็กาแฟเช่ือมอบแห้ง 

หมายเหตุ :  * ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดสอบ 100 ซ้ า 
    **ตัวอักษรในแนวนอนท่ีแตกตา่งกันแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญั (p ≤ 0.05) 
 
  3.1 ผลการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและฤทธิต์้านอนุมลูอิสระ 

                   จากการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความช้ืน เถ้า โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต 
ใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า (Insoluble dietary fiber) พลังงาน และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ของผลิตภัณฑ์ขนมปังต้นแบบและ
ผลิตภัณฑ์ขนมปังเสริมเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟเช่ือมอบแห้งร้อยละ 30 (ของน้ าหนักแป้งสาลีทั้งหมด) พบว่าผลิตภัณฑ์ของขนมปัง

        คุณลักษณะ                                                  ผลิตภัณฑ์ขนมปังต้นแบบ 
 ขนมปังสูตรที่ 1 ขนมปังสูตรที่ 2 ขนมปังสูตรที่ 3 

ลักษณะที่ปรากฏ 7.37 ± 0.09b 8.06 ± 0.09a 7.10 ± 0.09c 

ส ี 7.38 ± 0.09b 7.93 ± 0.10a 7.14 ± 0.10c 

กลิ่น 6.90 ± 0.10c 7.59 ± 0.09a 6.96 ± 0.10b 

รสชาต ิ 6.79 ± 0.11b 7.90 ± 0.11a 6.70 ± 0.12c 

ลักษณะเนื้อสัมผสั 6.61 ± 0.11c 7.74 ± 0.09a 6.83 ± 0.12b 

ความชอบโดยรวม 6.89 ± 0.10c 8.17 ± 0.09a 6.93 ± 0.11b 

คุณลักษณะ ผลิตภัณฑ์ขนมปังเสริมเปลอืกหุม้เมล็ดกาแฟเชื่อมอบแห้ง 

เปลือกหุ้มเมลด็กาแฟ 
เชื่อมอบแห้ง ร้อยละ 20 

เปลือกหุ้มเมลด็กาแฟ 
เชื่อมอบแห้ง ร้อยละ 30 

เปลือกหุ้มเมลด็กาแฟเช่ือมอบแหง้  
ร้อยละ 40 

ลักษณะที่ปรากฏ 7.44 ± 0.11c 7.86 ± 0.09a 7.45 ± 0.13b 

ส ี 7.38 ± 0.11b 7.93 ± 0.10a 7.34 ± 0.10c 

กลิ่น 6.90 ± 0.10c 7.59 ± 0.10a 7.31 ± 0.09b 

รสชาต ิ 6.79 ± 0.10c 7.90 ± 0.10a 7.31 ± 0.10b 

ลักษณะเนื้อสัมผสั 6.61 ± 0.11c 7.74 ± 0.11a 7.31 ± 0.09b 

ความชอบโดยรวม 6.89 ± 0.11c 8.17 ± 0.09a 7.25 ± 0.10b 
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เสริมเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟเช่ือมอบแห้งร้อยละ 30 (ของน้ าหนักแป้งสาลีทั้งหมด) มีปริมาณใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า และมีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ มากกว่าผลิตภัณฑ์ขนมปังต้นแบบ (p < 0.05) 
 
ตารางที ่5  แสดงองค์ประกอบทางเคมีและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑ์ขนมปังต้นแบบและผลิตภัณฑ์ขนมปังเสริมเปลือก  
              หุ้มเมล็ดกาแฟเชื่อมอบแหง้ ร้อยละ 30 ใน 100 กรัม 

หมายเหตุ :  * มีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
              
                  3.2 ผลการตรวจวเิคราะห์คณุภาพทางกายภาพ 
                       3.2.1 ค่าสี L* a* b* 

     จากการศึกษาคุณภาพทางด้าน ค่าสี L* a* b*
 ของผลิตภัณฑ์ขนมปังเสริมเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟเช่ือมอบแห้งใน

ปริมาณร้อยละ 0, 20, 30 และ 40 พบว่า เมื่อเสริมเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟเช่ือมอบแห้งในปริมาณมากขึ้นพบว่าค่าความสว่าง L* มี
แนวโน้มลดลง อาจเป็นผลมาจากเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟเช่ือมอบแห้งที่ใช้เสริมลงในผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็นสีน้ าตาล (แสดงดังตารางที ่6) 

 
ตารางที่ 6 แสดงค่าสี L* a* b*

 ของผลิตภัณฑ์ขนมปังทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟเช่ือมอบแห้งในปริมาณร้อยละ 0 
20 30  และ 40  

หมายเหตุ :  * ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดสอบ 100 ซ้ า 
    **ตัวอักษรในแนวนอนท่ีแตกตา่งกันแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญั (p ≤ 0.05) 

 
 
 
 
 

องค์ประกอบทางเคมี ขนมปังต้นแบบ ขนมปังเสริมเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟ 
เชื่อมอบแห้ง ร้อยละ 30 

ความช้ืน (ร้อยละ) *                                                28.09  26.54  
เถ้า (ร้อยละ) *                                                      1.01  1.13  
โปรตีน (ร้อยละ) *                                                  9.02  8.06  
ไขมัน (ร้อยละ) *                                                    9.69 8.56  
คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) *                                         52.19 55.71  
ใยอาหารที่ไมล่ะลายน้ า (กรมั) *                             1.47  1.72  
พลังงาน (กิโลแคลอรี่) *                                      332.05  332.12  
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ  (ไมโครโมล โทรล็อก(Trolox)) *                   0 43.36  

ปริมาณเปลือกหุ้มเมล็ด
กาแฟเชื่อมอบแห้ง 

L*  a* b* 

สูตรต้นแบบ 59.26 ± 0.12 7.97 ± 0.07 17.38 ± 0.09 
ปริมาณ ร้อยละ 20 52.49 ± 0.11 10.29 ± 0.08 17.95 ± 0.11 
ปริมาณ ร้อยละ 30 43.61 ± 0.15 7.60 ± 0.12 12.30 ± 0.10 
ปริมาณ ร้อยละ 40 50.03 ± 0.10 10.68 ± 0.08 17.91 ± 0.08 
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อภิปรายผล 
จากการคัดเลือกสูตรต้นแบบของผลิตภัณฑ์จ านวน 3 สูตร พบว่าขนมปังสูตรที่ 2 มีผลการยอมรับสูงสุดในด้านลักษณะที่

ปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม อาจเป็นผลมาจากขนมปังสูตรที่ 2 มีลักษณะที่นุ่ม กลิ่นหอม 
และมีสีที่สวย เนยสดที่เป็นส่วนประกอบในการผลิตท าให้ขนมปังมีความนุ่มมากยิ่งขึ้น เนยสดช่วยท าให้รูพรุนในเนื้อขนมปัง
สม่ าเสมอ และยังท าให้ขนมปังมีความมันเงาลักษณะของเนื้อขนมปังมีสีและรสชาติรวมทั้งกลิ่นที่หอมของไขมันหรือเนยสดแต่ละ
ชนิดที่ใช้ท าขนมปัง (ปรีดา 2553) จากการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมปังเสริมเปลอืกหุ้มเมล็ดกาแฟเชื่อมอบแห้ง โดยการเสริมเปลือกหุม้
เมล็ดกาแฟเช่ือมอบแห้ง ร้อยละ 0, 20, 30 และ 40 (ของน้ าหนักแป้งสาลีทั้งหมด) ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค จ านวน 100 คน 
พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบผลิตภัณฑ์ขนมปังเสริมเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟเช่ือมอบแห้งในปริมาณ ร้อยละ 30 มากที่สุด และ
จากการทดสอบองค์ประกอบทางเคมี พบว่า ผลิตภัณฑ์ขนมปังเสริมเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟเช่ือมอบแห้งในปริมาณร้อยละ 30 ใน 
100 กรัม มีความช้ืน ร้อยละ 26.54 เถ้า ร้อยละ 1.13 โปรตีน ร้อยละ 8.06 ไขมัน ร้อยละ 8.56 คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 55.71 ใย
อาหารที่ไม่ละลายน้ า 1.72 กรัม พลังงาน 332.12 กิโลแคลอรี่ และมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ 43.36 ไมโครโมล โทรล็อก
(Trolox)  ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ขนมปังสูตรต้นแบบ พบว่า มีปริมาณใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
เพิ่มขึน้ สอดคล้องกับของ ชุติมณฑน์ และคณะ (2553) ได้ท าการศึกษา ฤทธิ์การต้านออกซิเดช่ันของส่วนต่างๆของผลกากแฟอารา
บิก้าและกากกาแฟ จากการศึกษา พบว่า เนื้อกาแฟเป็นส่วนของผลกาแฟที่มีสารส าคัญที่มีฤทธ์ิการต้านออกซิเดช่ันอยู่ในปริมาณสูง
นอกจากน้ียังมีรายงานว่า แอนโทไซยานิน (Anthocyanin) เป็นสารสีชนิดหนึ่งที่มีมากในเนื้อผลกาแฟ แอนโทไซยานินมีบทบาทต่อ
การป้องกันการเกิดอนุมูลอิสระซึ่งช่วยลดภาวะการเกิดโรคเรื้อรังต่างๆ เช่น เช่น โรคเกี่ยวกับหลอดเลือดหัวใจ โรคมะเร็ง 
โรคเบาหวาน (Ghiselle et al, 1998) 
 
สรุปผลการวิจัย 

จากการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมปังเสรมิเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟเช่ือมอบแห้ง โดยการเสริมเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟเช่ือมอบแห้ง 
ร้อยละ 0, 20, 30 และ 40 (ของน้ าหนักแป้งสาลีทั้งหมด) ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค จ านวน 100 คน พบว่า ผู้บริโภคให้
คะแนนความชอบผลิตภัณฑ์ขนมปังเสริมเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟเช่ือมอบแห้งในปริมาณ ร้อยละ 30 มากที่สุด และจากการทดสอบ
องค์ประกอบทางเคมี พบว่า ผลิตภัณฑ์ขนมปังเสริมเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟเช่ือมอบแห้งในปริมาณร้อยละ 30 ใน 100 กรัม มี
ความช้ืน ร้อยละ 26.54 เถ้า ร้อยละ 1.13 โปรตีน ร้อยละ 8.06 ไขมัน ร้อยละ 8.56 คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 55.71 ใยอาหารที่ไม่
ละลายน้ า 1.72 กรัม พลังงาน 332.12 กิโลแคลอรี่ และมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ 43.36 ไมโครโมล โทรล็อก(Trolox)  ซึ่งเมื่อ
เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ขนมปังสูตรต้นแบบ พบว่า มีปริมาณใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น  
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บทคัดย่อ 
 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์บราวนี่ โดยใช้ผงเปลือกหุ้มเมล็ด
กาแฟทดแทนแป้งสาลี ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและคุณภาพทางกายภาพ จากการผลิตผลิตภัณฑ์บราวนี่ทดแทนแป้งสาลีด้วยผง
เปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟในปริมาณ ร้อยละ 30 40 และ 50 (ของน้ าหนักแป้งสาลี) จากนั้นท าการทดสอบการยอมรับทางประสาท
สัมผัส 9-Point Hedonic Scale พิจารณาทางด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม 
โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 100 คน พบว่า ผู้บริโภคให้การยอมรับ ผลิตภัณฑ์บราวนี่ทดแทนแป้งสาลีดว้ยผงเปลอืกหุ้มเมล็ดกาแฟ ร้อย
ละ 40 มากที่สุด (p≤0.05) การศึกษาองค์ประกอบทางเคมี พบว่า มีความช้ืน ร้อยละ 17.57 เถ้า ร้อยละ 1.12 โปรตีน ร้อยละ 5.82 
ไขมัน ร้อยละ 30.62 คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 44.87 ใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า(Insoluble dietary fiber) 0.87 กรัม ต่อ 100 กรัม
พลังงาน 478.34 กิโลแคลอรี่ ต่อ 100 กรัม และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 197.65 ไมโครโมล โทรล็อกซ์(trolox) ต่อ 100 กรัม 
คุณภาพทางกายภาพพบว่า มีค่า L* a* b* เท่ากับ 26.05, 15.59 และ 9.94 ตามล าดับ 
 
ค าส าคัญ : แป้งสาลี  บราวนี่  ผงเปลือกหุ้มเมลด็กาแฟ  ใยอาหาร 

 
Abstract 

The purpose of this study was to investigate consumer acceptance on brownie products which coffee 
peel powder was substituted for wheat flour. The study examined chemical compositions and physical 
qualities derived from the production of the brownie products substituting coffee peel powder for wheat 
flour which involved of wheat flour weight ratio including 30%, 40%, and 50%. Later, 9-point hedonic scale 
test was conducted taking observable characteristics; color, smell, taste, texture, and overall acceptance into 
account. After testing with 100 test candidates, the findings revealed that the majority of the consumers 
accepted the brownie product substituting coffee peel powder for wheat flour with 40% wheat flour weight 
ratio (p≤0.05). Its chemical compositions, the results indicated that had 17.57% of moisture, 1.12% of ash, 
5.82% of protein, 30.62% of fat, 44.87% of carbohydrate, 0.87 grams of dietary fiber, 478.34 kilocalories of 
energy per 100 grams, and 197.65 micromol Trolox per 100 grams antioxidants. Its physical qualities, the 
results indicated that had L* a* b* values of 26.05, 15.59 and 9.94, respectively. 

 
keywords : wheat flour  brownie  coffee peel power  dietary fiber 
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บทน า 
        ขนมอบหรือเบเกอรี่เป็นผลิตภัณฑ์อาหารที่ได้รับความนิยมในสังคมไทย และยังเป็นที่นิยมท าเป็นงานอดิเรกและท าเพื่อหา
รายได้เสริม ปัจจุบันจงึมีผู้สนใจและนิยมท าเบเกอรี่เพิ่มมากข้ึน (นภัสรพี และ สวามินี, 2560) บราวนี่เป็นผลิตภัณฑ์ขนมอบอีกชนิด
หนึ่งที่ได้รับความนิยมในการบริโภคเนื่องจากมีรสชาติอร่อย  จึงท าให้ผู้วิจัยเลือกพัฒนาผลิตภัณฑ์บราวนี่ ให้มีคุณค่าทาง
โภชนาการเพิ่มขึ้น  ประกอบกับพื้นที่อ าเภอเนินมะปราง จังหวัดพิษณุโลก  มีพื้นที่การปลูกกาแฟพันธุ์อาราบิก้า  (Arabica 
coffee) และโรบัสต้า (Robusta coffee) โดยมีการเก็บเกี่ยวผลผลิตเพื่อน ามาผลิตเป็นเมล็ดกาแฟคั่วส่งจ าหน่าย จากกระบวนการ
ผลิตกาแฟดังกล่าว ก่อให้เกิดวัตถุดิบเหลือทิ้ง คือ เปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟ ท าให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อม เช่น ส่งกลิ่นเหม็น และการ
แพร่กระจายเช้ือโรค ผู้วิจัยจึงคิดน าเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟที่เป็นวัตถุดิบเหลือทิ้งดังกล่าว น ามาใช้ให้เกิดประโยชน์โดยน ามาเป็น
ส่วนผสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ์บราวนี่ เนื่องจากในกระบวนการผลิตกาแฟท าให้มีวัตถุดิบเหลือทิ้งในกระบวนการผลิตกาแฟสด
หลักๆ ได้แก่ เนื้อผลกาแฟ (Coffee pulp)  ประมาณร้อยละ 55 ของผลสด (Coffee cherry) และ เปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟ (Hull 
and husk) ประมาณร้อยละ 29 ของผลสด (Shahidi และ Naczk, 2003) มีรายงานว่า เนื้อผลกาแฟเป็นหนึ่งในแหล่งของสารต้าน
ออกซิเดช่ันที่ส าคัญ (ชุติมณฑน์ และคณะ , 2553) นอกจากนี้ยังมีรายงานว่าในเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟมีแอนโทไซยานิน 
(Anthocyanin) เป็นสารสีชนิดหนึ่งที่มีมากในเนื้อผลกาแฟ (Prata และ Oliveira, 2007) ดังนั้นผู้วิจัยจึงคิดน าเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟ
มาเป็นส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์บราวนี่เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์บราวนี่ที่มีคุณค่าทางโภชนาการเพิ่มขึ้น และเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับ
เปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟซึ่งเป็นวัตถุดิบเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิตกาแฟ 
 

วิธีด าเนินการวิจัย           
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาผลของการใช้ผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์บราวนี่ โดยการศึกษา
อัตราส่วนของผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟที่ใช้ทดแทนแป้งสาลีต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์บราวนี่  ค้นคว้าและทดลองให้ได้ผลิตภัณฑ์ 
บราวนีท่ี่มีคุณค่าทางโภชนาการ และเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค โดยการด าเนินวิธีการทดลอง ดังนี ้

1.การเตรียมผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟ             
เตรียมผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟ  โดยน าเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟที่สุกเต็มที่และผ่านการสีน าเมล็ดกาแฟออก (ผลมีสีแดงทั้ง

ผล) น าเฉพาะส่วนของเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟมาล้างท าความสะอาด น าไปอบด้วยตู้อบลมร้อนไฟฟ้า ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 10 ช่ัวโมง จนได้เปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟท่ีแห้งสนิท หลังจากนั้นน าเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟท่ีผ่านการอบน ามาบดโดยใช้
เครื่องบดละเอียด และน ามาร่อนผ่านตะแกรงร่อนแป้งขนาด 35 Mesh  จะได้ผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟ เก็บตัวอย่างที่ได้ใน
ถุงพลาสติกชนิด โพลิเอทิลิน (Polyethylene: PE) และเก็บที่อุณหภูมิต่ ากว่า 30 องศาเซลเซียส 

2.การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟ            
  น าผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความช้ืน เถ้า โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต ใย
อาหาร (Insoluble dietary fiber) พลังงาน ตามวิธีของ AOAC (2016) และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยใช้วิธี DPPH (2,2dipheny-
1-picrylhydrazyl) ตามวิธีของ Pérez et al. (2007) 

3.การคัดเลือกสูตรต้นแบบผลิตภัณฑ์บราวนี่           

  คัดเลือกผลิตภัณฑ์ต้นแบบบราวนี่ โดยผลิตตามวิธีการจากสูตรต้นแบบ 3 สูตร (สูตรที่1 ภาสกร, 2555), (สูตรที่2 ปรีดา, 
2556) และ (สูตรที่3 ปรีดา, 2559) ทดลองผลิตผลิตภัณฑ์บราวนี่ตามวิธีการของผลิตภัณฑ์ต้นแบบดังกล่าว จากนั้นน าผลิตภัณฑ์ 
บราวนี่สูตรต้นแบบ 3 สูตร มาทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ด้วยวิธีการทดสอบแบบ 9-Point Hedonic Scale พิจารณา
ทางด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 
100 คน ให้คะแนนการยอมรับผลิตภณัฑ์จากค่า 1-9 (1=ไม่ชอบมากที่สุด 9=ชอบมากที่สุด) (Chamber iv and wolf, 1996) เพื่อ
คัดเลือกผลิตภัณฑ์บราวนี่ต้นแบบท่ีได้รับคะแนนการยอมรับสูงสุด (แสดงดังตารางที่ 1) 
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ตารางที่ 1 แสดงส่วนผสมของผลิตภัณฑ์บราวนี่สูตรต้นแบบ 
วัตถุดิบ   ผลิตภัณฑ์บราวนี่สูตรต้นแบบ 

 สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 

แป้งเค้ก (กรัม) 60 130 200 

ผงโกโก้ (กรัม) - 35 - 
น้ าตาลทรายแดง (กรัม) - 80 - 
น้ าตาลทราย (กรัม) 90 - 135 
เกลือป่น (กรัม) - 1 - 
เกลือป่น (ช้อนชา) 

1
3⁄  - - 

ผงฟู (กรัม) - 2 - 
ไข่ไก่ (ฟอง) 2 3 4 

นมสด (กรัม) - 20 - 
ครีมสด (กรัม) - 30 - 
เนยสดชนดิจืด (กรัม) 150 130 - 

เนยสดชนดิเค็ม (กรัม) - - 230 

เหล้ารัม (กรัม) - 30 - 
น้ าเชื่อมข้าวโพด (กรัม) 30 - - 
กลิ่นวนิลา (ช้อนชา) 2 - 2 

ดาร์กช็อกโกแลต (กรัม) 100 150 270 

ถั่วต่างๆ (กรัม) - 100 200 

แป้งข้าวโพด (กรัม) 10 - - 

โซดาไบคาร์บอนเนต (ช้อนชา) - - 1 

นมข้นหวาน (กรัม) - - 70 
ช็อกโกแลตชิพ (กรัม) - - 100 
ที่มา : สูตรที่ 1 ภาสกร หลี. (2555). คาเฟ่ สวีต. กรุงเทพฯ. ส านักพิมพ์แสงแดด. หน้า 71    
 สูตรที ่2 ปรีดา เหตระกลู. (2556). เบเกอร่ี เมนูยอดฮิต. กรุงเทพฯ. ส านักพิมพ์แม่บ้าน. หน้า 105  
 สูตรที่ 3 ปรีดา เหตระกลู. (2559). เบเกอร่ี เมนูเตาต๊ิง. กรุงเทพฯ. ส านักพิมพ์แม่บ้าน. หน้า 83 
  

 4.ศึกษาปริมาณผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟที่เหมาะสมต่อการทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์บราวนี่  
 ผลิตผลิตภัณฑ์บราวนี่โดยพัฒนาจากสูตรผลิตภัณฑ์ต้นแบบ   โดยใช้ผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟในปริมาณร้อยละ 30, 40 
และ 50 (ของน้ าหนักแป้งสาลี) เป็นจ านวน 3 ตวัอย่าง น าผลิตภัณฑ์บราวนี่ทั้ง 3 ตัวอย่าง  มาทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ด้วยวิธีการทดสอบแบบ 9-Point Hedonic Scale พิจารณาทางด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และการ
ยอมรับโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ผ่านการฝกึฝนจ านวน 100 คน ให้คะแนนการยอมรับผลิตภัณฑ์จากค่า 1-9 (1=ไม่ชอบมาก
ที่สุด  9=ชอบมากที่สุด) (Chamber iv and wolf, 1996) เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ บราวนี่ที่ใช้ผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟทดแทนแป้ง
สาลีที่ผู้บริโภคยอมรับมากที่สุด จากน้ันท าการตรวจวิเคราะห์ดังต่อไปนี้      
   3.1 องค์ประกอบทางเคมีและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ     
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   ท าการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์บราวนี่เสริมผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟที่ได้รับการ
ยอมรับมากที่สุด โดยตรวจสอบ ความช้ืน เถ้า โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต ใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า (Insoluble dietary fiber) พลังงาน ตามวิธี
ของ AOAC (2016) และฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ (DPPH) (2,2dipheny-1-picrylhydrazyl) ตามวิธีของ Pérez et al. (2007)  
   3.2 คุณภาพทางกายภาพ        
   ท าการตรวจวัดค่าสี L* a* b* วัดค่าด้วยเครื่องวัดสี (Color reader CR-10, Japan) รายงานเป็นค่า
ความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง-เขียว (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง-น้ าเงิน (b*)  

5.การวิเคราะห์ทางสถิติ         
 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้แผนการทดลองแบบ Randomized complete block design, (RCBD) ส าหรับทดสอบคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส และวางแผนการทดสอบแบบ Completely randomized design (CRD) ส าหรับการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ และคุณภาพทางกายภาพน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Least Significant Difference Test (LSD) ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป 
 
ผลการวิจัย           
 1. ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟ  
 จากการเตรียมผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟโดยน าเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟ  อบด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 
10 ช่ัวโมง บดเป็นผงจะได้ผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟสีน้ าตาล (น้ าหนักเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟสด 1,000 กรัม เมื่ออบแห้งจะได้ผงเปลือกหุ้ม
เมล็ดกาแฟน้ าหนัก 150 กรัม) น าผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟที่ได้ไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความชื้น เถ้า โปรตีน ไขมัน 
คาร์โบไฮเดรต ใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า (Insoluble dietary fiber) พลังงาน และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH พบว่า ผงเปลือก
หุ้มเมล็ดกาแฟมีใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า (Insoluble dietary fiber) พลังงาน และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (แสดงดังตารางที่ 2) 
 
ตารางที่ 2 แสดงองค์ประกอบทางเคมีและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟ ใน 100 กรัม 

องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณ 
ความช้ืน (ร้อยละ) 
เถ้า (ร้อยละ) 
โปรตีน (ร้อยละ) 
ไขมัน (ร้อยละ) 
คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 
ใยอาหารที่ไมล่ะลายน้ า (กรัม) 
พลังงาน (กิโลแคลอรี)่ 
ฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ (ไมโครโมล โทรล็อกซ์ (trolox) 

3.64 ± 0.05 
8.70 ± 0.03 
9.44 ± 0.04 
1.92 ± 0.07 
76.30 ± 0.06 
35.40 ± 0.06 
360.24 ± 0.03 
537.97 ± 0.02 

2. ผลการคัดเลือกสูตรต้นแบบผลิตภัณฑ์บราวนี่       
 จากการคัดเลือกผลิตภณัฑ์ต้นแบบโดยน าผลติภัณฑ์ทั้ง 3 สูตร ทดสอบความชอบของผู้ทดสอบจ านวน 100 คน พิจารณา
ในเรื่องของลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม พบว่า บราวนี่สูตรที่ 1 ได้คะแนน ด้านกลิ่น 
รสชาติ การยอมรับโดยรวมมากที่สุด (แสดงดังตารางที่ 3) 
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ตารางที่ 3 แสดงคะแนนการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลติภณัฑ์บราวนี่ต้นแบบ 
คุณลักษณะ  ผลิตภัณฑ์บราวนี่ต้นแบบ  

 บราวนี่ สูตรที่ 1 บราวนี่ สูตรที่ 2 บราวนี่ สูตรที่ 3 
ลักษณะที่ปรากฏ 
ส ี
กลิ่น 
รสชาต ิ
ลักษณะเนื้อสัมผสั 
การยอมรับโดยรวม 

7.44 ± 0.11ns 
7.34 ± 0.10b 
7.60 ± 0.09a 
7.80 ± 0.12a 
7.32 ± 0.11a 
7.93 ± 0.10a 

7.54 ± 0.09ns 
 7.46 ± 0.08ab 
6.90 ± 0.10b 
6.67 ± 0.10c 
6.78 ± 0.11b 
7.00 ± 0.10c 

7.61 ± 0.11ns 
7.65 ± 0.10a 
7.13 ± 0.11b 
7.28 ± 0.12b 
7.45 ± 0.11a 
7.56 ± 0.11b 

หมายเหตุ : *ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดสอบ 100 ซ้ า     
 **ตัวอักษรในแนวนอนท่ีแตกต่างกันแสดงถึงความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)    
 *** ns แสดงถึงไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)  
   
 3.ผลการศึกษาปริมาณผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟที่เหมาะสมต่อการทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์บราวนี่ 
 จากการผลิตบราวนี่โดยการทดแทนแป้งสาลีด้วยผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟ ในปริมาณร้อยละ 30, 40 และ 50 (ของ
น้ าหนักแป้งสาลี) เป็นจ านวน 3 ตัวอย่าง น าผลิตภัณฑ์บราวนี่ดังกล่าวมาทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ด้วยวิธีการทดสอบ
แบบ 9-Hedonic Scale พิจารณาทางด้าน ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม โดยใช้ผู้
ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 100 คน (แสดงดังตารางที่ 4) พบว่า การทดแทนแป้งสาลดี้วยผงเปลือกหุ้มเมลด็กาแฟร้อยละ 40 ได้รับ
คะแนนการยอมรับโดยรวมจากผู้บริโภคมากที่สุด  
 
ตารางที่ 4 แสดงคะแนนการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลติภณัฑ์บราวนี่ทดแทนแป้งสาลีด้วยผงเปลอืกหุ้มเมล็ดกาแฟ 

คุณลักษณะ ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ บราวนี่ทดแทนแป้งสาลีด้วยผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟ 
 สูตรที่ 1  

ผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟ 

ร้อยละ 30 

สูตรที่ 2 

ผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟ 

ร้อยละ 40 

สูตรที่ 3 

ผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟ 

ร้อยละ 50 

ลักษณะที่ปรากฏ 

สี  
กลิ่น 

รสชาต ิ

ลักษณะเนื้อสัมผสั 

การยอมรับโดยรวม 

7.45 ± 0.10b 
7.41 ± 0.09b 
7.45 ± 0.10b 
7.43 ± 0.12b 
7.29 ± 0.10b 
7.36 ± 0.11b 

7.91 ± 0.08a 
7.85 ± 0.08a 
7.80 ± 0.09a 
7.91 ± 0.10a 
7.73 ± 0.10a 
8.16 ± 0.09a 

7.27 ± 0.08b 
7.15 ± 0.09c 
7.19 ± 0.09b 
7.02 ± 0.11c 
7.07 ± 0.10b 
7.08 ± 0.10b 

หมายเหตุ : * ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน จากการทดสอบ 100 ซ้ า         
    **ตัวอักษรในแนวนอนท่ีแตกต่างกันแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 
       3.1 ผลการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี       
  จากการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์บราวนี่ต้นแบบและผลิตภัณฑ์บราวนี่ทดแทนแป้งสาลีด้วย
ผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟร้อยละ 40 (ของน้ าหนักแป้งสาลี) พบว่า ความช้ืน เถ้า โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต ใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า 
(Insoluble dietary fiber) พลังงาน และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ มีผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 5 จะเห็นได้ว่าผลิตภัณฑ์บราวนี่ทดแทน
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แป้งสาลีด้วยผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟร้อยละ 40 (ของน้ าหนักแป้งสาลี) มีปริมาณ เถ้า โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต ใยอาหารที่ไม่ละลาย
น้ า (Insoluble dietary fiber) พลังงาน และมีฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ มากกว่าผลิตภัณฑ์บราวนี่สูตรต้นแบบ (p≤0.05)   
 
ตารางที่ 5 แสดงองค์ประกอบทางเคมีและฤทธิ์ตา้นอนุมูลอสิระของผลิตภณัฑ์บราวนีต่้นแบบและผลิตภัณฑ์บราวนี่ทดแทนแป้ง 
   สาลีด้วยผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟร้อยละ 40 ใน 100 กรัม 

องค์ประกอบทางเคมี บราวนี่ต้นแบบ บราวนี่ทดแทนแป้งสาลีด้วย 
ผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟ  

ร้อยละ 40 
ความช้ืน (ร้อยละ)* 

เถ้า (ร้อยละ)* 

โปรตีน (ร้อยละ)* 

ไขมัน (ร้อยละ)* 

คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ)* 

ใยอาหารที่ไมล่ะลายน้ า (กรัม)* 

พลังงาน (กิโลแคลอรี)่* 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (ไมโครโมล โทรล็อกซ(์trolox)* 

20.11 
0.84 
5.14 
30.30 
43.16 
0.70 

467.70 
0 

17.57 
1.12 
5.82 
30.62 
44.87 
0.87 

478.34 
197.65 

หมายเหตุ : * มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 
3.2 ผลการตรวจวิเคราะหค์ุณภาพทางกายภาพ 

   3.2.1 ค่าสี L* a* b*        
   จากการศึกษาคุณภาพทางด้าน ค่าสี L* a* b* ของผลิตภัณฑ์บราวนี่ทดแทนแป้งสาลีด้วยผงเปลือก
หุ้มเมล็ดกาแฟในปริมาณร้อยละ 0 30 40 และ 50 พบว่าเมื่อทดแทนแป้งสาลีด้วยผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟในปริมาณมากขึ้น L* 
a*  และ b*  มีแนวโน้มเพิ่มมากข้ึน (แสดงดังตารางที่ 6) 
 
ตารางที่ 6 แสดงผลค่าสี L* a* b* ของผลิตภณัฑ์บราวนี่ทดแทนแป้งสาลีด้วยผงเปลือกหุ้มเมลด็กาแฟ ร้อยละ 0 30 40  

  และ 50  
ปริมาณผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟ L* a* b* 

สูตรต้นแบบ 
ปริมาณร้อยละ 30 
ปริมาณร้อยละ 40 
ปริมาณร้อยละ 50 

23.07 ± 0.11 
25.21 ± 0.12 
26.05 ± 0.09 
29.09 ± 0.07 

10.67 ± 0.06 
13.37 ± 0.05 
15.59 ± 0.07 
14.52 ± 0.10 

4.65 ± 0.09 
7.67 ± 0.08 
9.94 ± 0.05 
10.21 ± 0.11 

 
อภิปรายผล 
 การพัฒนาผลิตภัณฑ์บราวนี่โดยทดแทนแป้งสาลีด้วยผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟ  จากการคัดเลือกสูตรต้นแบบของ
ผลิตภัณฑ์ พบว่า สูตรที่ 1 (ภาสกร, 2555) จากนั้นท าการทดแทนแป้งสาลีด้วยผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟ ที่อัตราส่วนต่างกัน คือ 
ร้อยละ 30 40 และ 50 (ของน้ าหนักแป้งสาลี) พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับผลิตภัณฑ์บราวนี่ทดแทนแป้งสาลีด้วยผง
เปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟในปริมาณ ร้อยละ 40 มากที่สุด เนื่องจากในเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟมีสารประกอบอินทรีย์ต่างๆ เช่น น้ าตาล
รีดิวส์และน้ าตาลไม่รีดิวส์ในประมาณร้อยละ 12.4 และ 2.0 ของน้ าหนักแห้งตามล าดับ (Patricia และ Victor, 2012) จึงท าให้
รสชาติของผลิตภัณฑ์มีรสชาติหวานเพิ่มขึ้น เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค และจากการทดสอบองค์ประกอบทางเคมี พบว่า 
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ผลิตภัณฑ์บราวนี่ทดแทนแป้งสาลีด้วยผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟร้อยละ 40 มีปริมาณความช้ืน ร้อยละ 17.57 เถ้า ร้อยละ 1.12 
โปรตีน ร้อยละ 5.82 ไขมัน ร้อยละ 30.62 คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 44.87 ใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า (Insoluble dietary fiber) 0.87 
กรัมต่อ 100 กรัม พลังงาน 478.34 กิโลแคลอรี่ต่อ 100 กรัม และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 197.65 ไมโครโมล โทรล็อกซ์(trolox)    
เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์บราวนี่ต้นแบบ พบว่า ผลิตภัณฑ์บราวนี่ทดแทนแป้งสาลีด้วยผงเปลื อกหุ้มเมล็ดกาแฟร้อยละ 40          
มีใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า (Insoluble dietary fiber) และมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัยของ ชุติมณฑน์ 
และคณะ (2553) ที่ได้ท าการศึกษาเรื่อง ฤทธิ์การต้านออกซิเดช่ันของส่วนต่างๆของผลกาแฟอาราบิก้าและกากกาแฟ พบว่า เนื้อ
ผลกาแฟเป็นหนึ่งในแหล่งของสารต้านออกซิเดช่ันที่ส าคัญ จากการทดสอบค่าสีเมื่อทดแทนแป้งสาลีด้วยผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟ
ผลิตภัณฑ์มีค่าสีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีสีเข้มเพิ่มขึ้นอาจเป็นผลมาจากเปลือกกาแฟมีสารแอนโทไซยานิน ซึ่งเป็นสารสีชนิด
หนึ่งที่มีมากในผลกาแฟ และมีฤทธ์ิการต้านออกซิเดช่ัน (Prata และ Oliveira, 2007) แอนโทไซยานินเป็นรงควัตถุที่ให้สีแดง สีม่วง 
และสีน้ าเงิน พบมากในผลผลิตทางการเกษตร ความคงตัวของสีจากแอนโทไซยานินจะขึ้นกับโครงสร้างความเข้มข้นของรงควัตถุ 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง อุณหภูมิ ความเข้มแสง ออกซิเจน และน้ าตาล (Mazza และ Miniati, 1993)  
 
สรุปผลการวิจัย 
 การพัฒนาผลิตภัณฑ์บราวนี่โดยทดแทนแป้งสาลีด้วยผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟ ที่อัตราส่วนต่างกัน คือ ร้อยละ 30 40 และ 50 
(ของน้ าหนักแป้งสาลี) พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับผลิตภัณฑ์บราวนี่ทดแทนแป้งสาลีด้วยผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟในปริมาณ 
ร้อยละ 40 มากที่สุด และจากการทดสอบองค์ประกอบทางเคมี พบว่า ผลิตภัณฑ์บราวนี่ทดแทนแป้งสาลีด้วยผงเปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟร้อย
ละ 40 มีความช้ืน ร้อยละ 17.57 เถ้า ร้อยละ 1.12 โปรตีน ร้อยละ 5.82 ไขมัน ร้อยละ 30.62 คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 44.87  ใยอาหารที่
ไม่ละลายน้ า (Insoluble dietary fiber) 0.87 กรัมต่อ 100 กรัม พลังงาน 478.34 กิโลแคลอรี่ต่อ 100 กรัม และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
197.65 ไมโครโมล โทรล็อกซ์(trolox) เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์บราวนี่ต้นแบบ พบว่า ผลิตภัณฑ์บราวนี่ทดแทนแป้งสาลีด้วยผง
เปลือกหุ้มเมล็ดกาแฟร้อยละ 40 มีใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า (Insoluble dietary fiber) และมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น  
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การเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิตมีเทนจากน ้ากากส่าด้วยการหมักร่วมกับกากน ้าตาล 
ENHANCEMENT OF METHANE PRODUCTION FROM VINASSE BY ANAEROBIC CO-

DIGESTION WITH MOLASSES 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตแก๊สมีเทนจากน้ ากากส่าโดยใช้กระบวนการหมัก

ร่วมกับกากน้ าตาล มีการแปรผันอัตราส่วนของน้ ากากส่าต่อกากน้ าตาลและความเข้มข้นของสับสเตรทเริ่มต้นที่เหมาะสม 
ส าหรับกระบวนการหมักแบบไร้อากาศ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่ากระบวนการหมักร่วมระหว่างน้ ากากส่ากับกากน้ าตาล
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตมีเทนให้สูงขึ้นเมื่อเทียบกับการใช้น้ ากากส่าเป็นสับสเตรทเพียงชนิดเดียว 
นอกจากน้ี การหมักร่วมของน้ ากากส่ากับกากน้ าตาลช่วยลดระยะพัก (Lag phase) ของจุลินทรีย์ในกระบวนการหมักแบบไร้
อากาศให้สั้นลง ส่งผลให้อัตราการผลิตมีเทนสูงข้ึน โดยอัตราส่วนของน้ ากากส่าต่อกากน้ าตาล และความเข้มข้นของสับสเตรท
เริ่มต้นท่ีเหมาะสมที่สุด คือ 3:2 และ 10 g-VS/L ตามล าดับ ได้ปริมาตรแก๊สมีเทนสะสมและค่าผลได้ของมีเทนสูงที่สุดเท่ากับ 
3,847 mL/L และ 385 mL/g-VS ตามล าดับ 
 
ค้าส้าคัญ : น้ ากากส่า  กากน้ าตาล  การหมักร่วม  มีเทน  กระบวนการหมักแบบไร้อากาศ 
 

Abstract 
The objective of this study was to enhance methane production from vinasse by anaerobic co-

digestion with molasses. The optimum ratio of vinasse to molasses and substrate concentration were 
investigated. Results revealed that the co-digestion of vinasse and molasses enhanced methane 
production efficiency when compared to the mono-digestion of vinasse. Moreover, the co-digestion of 
vinasse and molasses could shorten the lag phase of microbial in anaerobic digestion process. Thus the 
methane production rate was increased. The optimum ratio of vinasse to molasses and substrate 
concentration were 3:2 and 10 g-VS/L, respectively. The maximum cumulative methane production and 
methane yield of 3,847 mL/L and 385 mL/g-VS, respectively, were obtained.  
 
keywords : vinasse, molasses co-digestion methane anaerobic digestion 
 
บทน้า 

จากแผนพัฒนาพลังงานทดแทน 15 ปี ของกระทรวงพลังงาน และการสนับสนุนจากหน่วยงานต่างๆ ของภาครัฐ ท า
ให้การผลิตเช้ือเพลิงเอทานอลกลายมาเปน็อุตสาหกรรมที่ก าลังเตบิโตขึ้นอย่างต่อเนื่องในประเทศไทย โรงงานผลิตเอทานอลใน
ประเทศไทยท่ีเริ่มด าเนินการผลิตแล้วในปัจจุบันมีมากกว่า 20 โรงงาน มีก าลังการผลิตรวมกว่า 4 ล้านลิตรต่อวัน และคาดว่า
จะเพิ่มก าลังการผลิตขึ้นไปอีกถึง 9 ล้านลิตรต่อวัน ภายในปีพ.ศ. 2565 (สมาคมการค้าผู้ผลิตเอทานอลไทย, 2559) แต่อย่างไร
ก็ตามกระบวนการผลิตเอทานอลจากกระบวนการหมัก ได้ก่อให้เกิดน้ าเสียจากกระบวนการผลิตที่เรียกว่า น้ ากากส่า 
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(vinasse) เป็นจ านวนมากตามก าลังการผลิต ซึ่งโดยปกติแล้วการผลิตเอทานอล 1 ลิตร จะมีน้ ากากส่าที่ออกมาจาก
กระบวนการผลิตถึง 14 ลิตร (Albanez et al., 2016) ท าให้หลายฝ่ายได้ตระหนักถึงปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมที่อาจเกิดขึ้นจาก
โรงงานผลิตเอทานอลได้ เนื่องจากน้ ากากส่าจากกระบวนการผลิตเอทานอลมีสารอินทรีย์เป็นองค์ประกอบหลัก และมีค่าซีโอดี 
(chemical oxygen demand หรือ COD) สูงถึง 75 - 110 กรัมซีโอดี (Moraes et al., 2015) ขึ้นอยู่กับกระบวนการผลิต 
ท าให้โรงงานผลิตเอทานอลทุกโรงงานต้องมีระบบบ าบัดน้ ากากส่า ให้มีค่า COD ลดลงเหลือไม่เกินค่ามาตรฐานของน้ าทิ้ง
โรงงานที่ก าหนดโดยกรมควบคุมมลพิษ ซึ่งระบบบ าบัดน้ ากากส่าที่มีใช้กันอยู่ทั่วไปคือ ระบบบ าบัดน้ าเสียด้วยกระบวนการ
หมักแบบไร้อากาศ (anaerobic digestion) โดยที่ระบบบ าบัดแบบนี้จะอาศัยการท างานของจุลินทรีย์ในการย่อยสลาย
สารอินทรีย์ในน้ ากากส่าภายใต้สภาวะไร้อากาศ ระบบบ าบัดแบบนี้ นอกจากจะช่วยลดค่า COD ในน้ าเสียได้แล้ว ยังมีแก๊ส
มีเทนซึ่งเป็นแก๊สเช้ือเพลิงเป็นผลพลอยได้จากระบบบ าบัดอีกด้วย แต่อย่างไรก็ตาม ประสิทธิภาพในการลดค่า COD และผลิต
แก๊สมีเทนจากน้ ากากส่าด้วยกระบวนการหมักแบบไร้อากาศโดยทั่วไปยังมีค่าต่ า เนื่องจากองค์ประกอบของน้ ากากส่าส่วนมาก
เป็นสารอินทรีย์ที่ยากต่อการย่อยสลายด้วยจุลินทรีย์ และมักจะมีสารประกอบในกลุ่มโพแทสเซียม ซัลเฟต และฟีนอล 
(Moraes et al., 2015) ซึ่งเป็นสารกลุ่มที่ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในกระบวนการหมักแบบไร้อากาศ (Albanez et 
al., 2016) ท าให้กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะไร้อากาศมีประสิทธิภาพต่ า น้ ากากส่าที่ผ่านกระบวนการ
หมักแบบไร้อากาศมาแล้วจึงจ าเป็นต้องผ่านระบบบ าบัดด้วยวิธีอื่นเพิ่มเติมอีก เพื่อให้ได้คุณภาพน้ าตรงตามมาตรฐานก่อน
ปล่อยออกสู่ธรรมชาติ ซึ่งเป็นการเพิ่มค่าใช้จ่ายให้กับโรงงาน แนวทางหนึ่งที่จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการหมัก
แบบไร้อากาศได้คือการใช้วิธีการหมักร่วม (co-digestion) โดยใช้สับสเตรทชนิดอื่นท่ีมีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์ในกระบวนการหมักแบบไร้อากาศเข้ามาร่วมในกระบวนการหมัก (Xia et al., 2012) 

กากน้ าตาลเป็นสับสเตรทชนิดหนึ่งที่มีความเหมาะสมต่อการน ามาหมักร่วมกับน้ ากากส่าเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของ
กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ เนื่องจากกากน้ าตาลเป็นวัตถุดิบที่มีองค์ประกอบหลักเป็นน้ าตาลซูโครสซึ่งเป็นแหล่ง
พลังงานส าคัญของจุลินทรีย์ในกระบวนการหมักแบบไร้อากาศ นอกจากนี้ยังประกอบไปด้วยธาตุอาหารที่จ าเป็นต่ อการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์อีกหลายชนิด (Mironczuk et al., 2015) กากน้ าตาลจึงเป็นสับสเตรทที่ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย์ในกระบวนการหมักแบบไร้อากาศได้เป็นอย่างดี ซึ่งช่วยให้กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะไร้
อากาศเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน นอกจากน้ี กากน้ าตาลยังเป็นวัตถุดิบหลักในกระบวนการผลิตเอทานอลของโรงงาน
อยู่แล้ว การน ากากน้ าตาลมาใช้เป็นสับสเตรทส าหรับกระบวนการหมักร่วมกับน้ ากากส่าจะช่วยให้โรงงานไม่จ าเป็นต้องมี
ต้นทุนค่าขนส่งวัตถุดิบเพิ่มเติมอีก ดังนั้นวัตถุประสงค์หลักของงานวิจัยนี้จึงเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิตมีเทน
จากน้ ากากส่าด้วยการหมักร่วมกับกากน้ าตาล โดยศึกษาอัตราส่วนของน้ ากากส่าต่อกากน้ าตาล และความเข้มข้นเริ่มต้นที่
เหมาะสมต่อกระบวนการหมักแบบไร้อากาศเพื่อผลิตแก๊สมีเทน ท าให้สามารถน าข้อมูลเหล่านี้ไปใช้เป็นแนวทางการเพิ่ม
ประสิทธิภาพระบบบ าบัดน้ ากากส่าจากโรงงานผลิตเอทานอลได้ 
 
วิธด้ีาเนินการวิจัย 

1. การเตรียมสับสเตรทและหัวเชื อจุลินทรีย์ 
น้ ากากส่าที่ใช้เป็นสับสเตรทในการทดลอง เก็บรวบรวมมาจากโรงงานผลิตเอทานอลของบริษัท เอกรัฐพัฒนา 

จ ากัด อ.ตาคลี จ.นครสวรรค์ โดยน าน้ ากากส่ามาเก็บรักษาในตู้เย็นอุณหภูมิ 4 °C เพื่อไม่ให้เสียสภาพก่อนน ามาใช้ในการ
ทดลอง กากน้ าตาลที่น ามาใช้ในกระบวนการหมักร่วม เป็นกากน้ าตาลจากโรงงานน้ าตาลมิตรผล ซึ่งสามารถซื้อได้จากร้านขาย
อุปกรณ์การเกษตรทั่วไป  น้ ากากส่าและกากน้ าตาลส่วนหนึ่งได้ถูกน ามาวิเคราะห์ค่า COD ด้วยวิธี Closed reflux วิเคราะห์
ค่าของแข็งทั้งหมด (Total solid; TS) และค่าของแข็งระเหยง่าย (Volatile solid; VS) ตามวิธีมาตรฐานของ American 
Public Health Association (1995) เพื่อใช้ในการก าหนดความเข้มข้นของสับสเตรทเริ่มต้นในการทดลอง 
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เม็ดตะกอนจุลินทรีย์จากระบบบ าบัดน้ าเสียแบบไหลย้อนขึ้น (Upflow anaerobic sludge blanket; UASB) 
ของบริษัท ขอนแก่นบริวเวอรี่ จ ากัด อ.เมือง จ.ขอนแก่น ได้ถูกน ามาใช้เป็นหัวเช้ือส าหรับกระบวนการผลิตมีเทน โดยเม็ด
ตะกอนจุลินทรีย์ที่เก็บรวบรวมมาได้ จะถูกน ามาเก็บรักษาในตู้เย็นอุณหภูมิ 4 °C เพื่อไม่ให้เสียสภาพก่อนน ามาใช้ในการ
ทดลอง และส่วนหนึ่งได้ถูกน ามาวิเคราะห์ค่า TS และ VS ตามวิธีมาตรฐานของ American Public Health Association 
(1995) เพื่อใช้ในการก าหนดปริมาณหัวเช้ือจุลินทรีย์เริ่มต้นในการทดลอง 

2. กระบวนการผลิตมีเทนจากน ้ากากส่าร่วมกับกากน ้าตาล 
การวิจัยนี้มีการแปรผันอัตราส่วนระหว่างน้ ากากส่าต่อกากน้ าตาลตั้งแต่ 0:5  1:4  2:3  3:2  4:1  และ 5:0 และ

ความเข้มข้นของสับสเตรทเริ่มต้นตั้งแต่ 5  10  15  และ 20 g-VS/L โดยที่การผลิตมีเทนจากน้ ากากส่าร่วมกับกากน้ าตาลใน
การวิจัยนี้ ใช้กระบวนการหมักแบบกะ (Batch) ในขวดซีรั่มขนาด 120 mL ปริมาตรท างานเท่ากับ 70 mL มีขั้นตอนการลง
หมักดังนี ้

2.1 เตรียมสับสเตรทส าหรับกระบวนการหมักโดยท าการเจือจางน้ ากากส่าและกากน้ าตาล แล้วน ามาผสมกัน
ตามอัตราส่วนและความเข้มข้นท่ีก าหนดไว้ในแผนการทดลอง จากนั้นจึงปรับค่า pH ที่ 7.0 ด้วยสารละลาย NaOH 

2.2 ช่ังหัวเช้ือจุลินทรีย์ใส่ลงในขวดซีรั่มขนาด 120 mL ในอัตรา 1% VS (มีค่าเท่ากับ 0.7 g-VS ต่อ 1 ขวด) 
2.3 ตวงสับสเตรทท่ีเตรียมไว้ใส่ลงไปในขวดหมัก ปริมาตรขวดละ 70 mL 
2.4 ปิดฝาด้วยจุกยางและฝาอลูมิเนียม ท าการไล่อากาศที่เหลืออยู่ในขวดด้วยแก๊สไนโตรเจนบริสุทธ์ิ 
2.5 หมักทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง และท าการเก็บตัวอย่างปริมาตรแก๊สที่เกิดทุกๆ 24 ช่ัวโมงด้วยวิธี plunger 

displacement (Owen et al., 1979)  โดยใช้ syringe แบบแก้ว 
2.6 เก็บตัวอย่างแก๊สชีวภาพบรรจุลงในขวดซีรั่มขนาด 10 mL โดยใช้เข็มเก็บแก๊ส และพันทับฝาขวดด้วยแผ่น

พาราฟิล์มเพื่อป้องกันแก๊สรั่วไหล 
2.8 น าตัวอย่างแก๊สชีวภาพไปวิเคราะห์สัดส่วนของแก๊สมีเทนด้วยเครื่อง Gas chromatography (GC) ตาม

วิธีการของ Pattra et al. (2008) ส าหรับใช้ในการค านวณปริมาตรแก๊สมีเทนสะสม (Cumulative methane production) 
3. การวิเคราะห์ผลการทดลอง 

สัดส่วนของแก๊สมีเทนในแก๊สชีวภาพที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC ได้ถูกน ามาใช้ในการค านวณหา
ปริมาตรแก๊สมีเทนสะสม (VM,i) โดยใช้สมการที่ 1 (ดัดแปลงจาก Zheng & Yu, 2005) 
 
  VM,i  =  VM,i-1 + CM,i(VG,i - VG,i-1) + VM(CM,i - CM,i-1)     (1) 
 
เมื่อ VM,i และ VM,i-1 คือ ปริมาตรแก๊สมีเทนสะสม (mL) ณ เวลาที่เก็บตัวอย่าง (i) และ ณ เวลาก่อนหน้า (i-1) 
 VG,i และ VG,i-1 คือ ปริมาตรแก๊สชีวภาพสะสม (mL) ณ เวลาที่เก็บตัวอย่าง (i) และ ณ เวลาก่อนหน้า (i-1) 

CM,i และ CM,i-1 คือ สัดส่วนของแก๊สมีเทนในแก๊สชีวภาพ (%) ณ เวลาที่เก็บตัวอย่าง (i) และ ณ เวลาก่อนหน้า 
(i-1) 

VM คือ ปริมาตรที่เหลือในขวดหมักหลังจากเติมน้ าหมักแล้ว (Headspace) ซึ่งในการวิจัยนี้มีค่า
เท่ากับ 70 mL 

 
ค่าผลได้ของมีเทน (Methane yield; MY) มีหน่วยเป็น mL/g-VS ค านวณได้จากการน าปริมาตรแก๊สมีเทน

สะสม (มีหน่วยเป็นมิลลิลิตรต่อลิตรสับสเตรท หรือ mL/L) ณ ช่ัวโมงสุดท้ายของการหมัก หารด้วยความเข้มข้นของสับสเตรท 
(g-VS/L) ทีใ่ช้ในแต่ละสิ่งทดลอง ดังแสดงในสมการที่ 2 
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 Methane yield (mL/g-VS)  =  
VS/L)-(g ionconcentrat Substrate

(mL/L) production methane Cumulative
   (2) 

 
ผลการวิจัย 

1. องค์ประกอบของสับสเตรทและหัวเชื อจุลินทรีย์ 
ผลวิเคราะห์ค่า COD  TS และ VS ของน้ ากากส่า กากน้ าตาล และเม็ดตะกอนจุลินทรีย์ แสดงในตารางที่ 1 โดย

จะเห็นได้ว่าค่า VS ของสับเสตรทท้ังสองชนิด มีค่าใกล้เคียงกับค่า TS  แสดงให้เห็นว่าองค์ประกอบส่วนใหญ่ของสับสเตรททั้ง
สองชนิดเป็นสารอินทรีย์ 

 
ตารางที่ 1  ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติของน้ ากากส่า กากน้ าตาล และเม็ดตะกอนจุลินทรีย์ 

ค่าที่วิเคราะห์ น ้ากากส่า (g/L) กากน ้าตาล (g/L) เม็ดตะกอนจลุินทรีย ์
ค่า COD (chemical oxygen demand) 135.69 770.12 *ไม่ได้ท าการวิเคราะห ์
ค่า TS (Total solid) 126.87 719.65 139.92 (g/gfresh weight) 
ค่า VS (Volatile solid) 99.17 646.61 124.89 (g/gTS) 

 
2. ผลของอัตราส่วนระหว่างน ้ากากส่าต่อกากน ้าตาลที่มีต่อปริมาตรแก๊สมีเทนสะสม 

ผลการทดลองพบว่า สิ่งทดลองที่ใช้น้ ากากส่าเป็นสับสเตรทเพียงอย่างเดียว ใช้ระยะเวลาในการเริ่มเกิดแก๊ส
มีเทนนานกว่าสิ่งทดลองอื่นๆ โดยมีแก๊สมีเทนเกิดขึ้นในวันที่ 5 หลังจากเริ่มต้นลงหมัก ในขณะที่สิ่งทดลองอื่นๆ เริ่มมีแก๊ส
มีเทนเกิดขึ้นภายในวันแรกของการหมัก (ภาพท่ี 1) แสดงให้เห็นว่าสิ่งทดลองที่ใช้น้ ากากส่าเพียงอย่างเดียวจะมีระยะพัก (Lag 
phase) ของจุลินทรีย์กลุ่มผลิตแก๊สมีเทนนานกว่าสิ่งทดลองอื่นๆ ที่มีการเติมกากน้ าตาลลงไป ซึ่งเมื่อเพิ่มอัตราส่วนของ
กากน้ าตาลให้สูงข้ึน จะเป็นการช่วยลดระยะพักของจุลินทรีย์กลุ่มผลิตแก๊สมีเทนให้สั้นลง ส่งผลให้เกิดแก๊สมีเทนได้เร็วขึ้น แต่
อย่างไรก็ตาม แม้ว่ากากน้ าตาลจะช่วยลดระยะพักของจุลินทรีย์กลุ่มผลิตแก๊สมีเทนให้สั้นลงได้ แต่การใช้กากน้ าตาลใน
อัตราส่วนที่สูงกว่าน้ ากากส่า กลับส่งผลให้ปริมาตรแก๊สมีเทนสะสมลดลง โดยอัตราส่วนของน้ ากากส่าต่อกากน้ าตาลที่
เหมาะสมที่สุดเท่ากับ 3:2 ให้ปริมาตรแก๊สมีเทนสะสมสูงที่สุดเท่ากับ 1,768.9 mL/L ซึ่งสูงกว่าการใช้น้ ากากส่าหรือ
กากน้ าตาลเพียงอย่างเดียว (อัตราส่วน 5:0 และ 0:5 ตามล าดับ) 

 
ภาพที่ 1  ปริมาตรแก๊สมีเทนสะสม (mL/L) เมื่อใช้อัตราส่วนของน้ ากากส่าต่อกากน้ าตาลที่แตกต่างกนั 

Effect of ratio on cumulative methane production
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3. ผลของความเข้มข้นสับสเตรทเร่ิมต้นที่มีต่อปริมาตรแก๊สมีเทนสะสม 
ผลของการเพิ่มความเข้มข้นสับสเตรทเริ่มต้นที่มีต่อปริมาตรแก๊สมีเทนสะสม แสดงในภาพที่ 2 ซึ่งจะเห็นได้ว่า

ความเข้มข้นของสับสเตรทที่แตกต่างกัน ไม่ส่งผลต่อระยะพักของจุลินทรีย์กลุ่มผลิตแก๊สมีเทน เนื่องจากแก๊สมีเทนได้ถูกผลิต
ขึ้นภายในวันแรกของการหมัก โดยเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสับสเตรทจาก 5 g-VS/L เป็น 10 g-VS/L ส่งผลให้ปริมาตรแก๊ส
มีเทนสะสมสูงขึ้นจาก 1,768.9 mL/L เป็น 3,846.9 mL/L หรือประมาณ 2.2 เท่า แต่อย่างไรก็ตาม เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของ
สับสเตรทท่ีสูงกว่า 10 g-VS/L กลับส่งผลใหป้ริมาตรแก๊สมีเทนสะสมมีแนวโน้มที่ลดลง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การใช้ความเข้มข้น
ของสับสเตรทที่ 20 g-VS/L ส่งผลใหป้ริมาตรแก๊สมีเทนสะสมลดต่ าลงเหลือ 2,601.3 mL/L 

 
ภาพที่ 2  ปริมาตรแก๊สมีเทนสะสม (mL/L) เมื่อใช้ความเข้มข้นของสับสเตรทท่ีแตกต่างกัน 

 
4. ค่าผลได้ของมีเทน 

ตารางที่ 2 แสดงปริมาตรแก๊สมีเทนสะสมและค่าผลได้ของมีเทน เมื่อใช้อัตราส่วนของน้ ากากส่าต่อกากน้ าตาล
และความเข้มข้นของสับสเตรทท่ีแตกต่างกัน โดยพบว่า สิ่งทดลองที่มีปริมาตรแก๊สมีเทนสะสมสูง จะมีค่าผลได้ของมีเทนที่สูง
ตามไปด้วย ซึ่งการใช้อัตราส่วนของน้ ากากส่าต่อกากน้ าตาลเท่ากับ 3:2 และใช้ความเข้มข้นของสับสเตรทเท่ากับ 10 g-VS/L 
มีค่าผลได้ของมีเทนสูงที่สุดเท่ากับ 384.7 mL/g-VS ในขณะที่สิ่งทดลองที่ใช้ความเข้มข้นของสับสเตรท 20 g-VS/L มีค่าผลได้
ของมีเทนต่ าที่สุดเท่ากับ 130.1 mL/g-VS 
 
ตารางที่ 2  ปริมาตรแก๊สมีเทนสะสมและค่าผลได้ของมีเทนจากการทดลอง 

อัตราส่วน 
น ้ากากส่า:กากน ้าตาล 

ความเข้มขน้ของสับสเตรท 
(g-VS/L) 

ปริมาตรแก๊สมีเทนสะสม 
(mL/L) 

ค่าผลได้ของมีเทน 
(mL/g-VS) 

0:5 5 1,293.7±21.0 258.8±4.2 
1:4 5 1,427.3±11.9 285.5±2.4 
2:3 5 1,640.0±11.9 328.0±2.4 
3:2 5 1,768.9±13.6 353.8±2.7 
4:1 5 1,674.2±21.6 334.8±4.3 
5:0 5 1,604.5±9.3 320.9±1.9 
3:2 5 1,768.9±13.6 353.8±2.7 
3:2 10 3,846.9±52.1 384.7±5.2 
3:2 15 3,048.1±22.4 203.2±1.5 
3:2 20 2,601.3±115.8 130.1±5.8 

Effect of substrate conc. on cumulative methane production

Time (d)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Cu
m

ul
at

ive
 m

et
ha

ne
 p

ro
du

ct
ion

 (m
L/

L)

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500
5 g-VS/L 
10 g-VS/L 
15 g-VS/L 
20 g-VS/L 

28 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจยั ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 

อภิปรายผล  
ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการเติมกากน้ าตาลในน้ ากากส่าช่วยลดระยะพัก (Lag phase) ของจุลินทรีย์กลุ่มผลิต

แก๊สมีเทนให้สั้นลง และส่งผลให้ปริมาตรแก๊สมีเทนสะสมและค่าผลได้ของมีเทนสูงขึ้นเมื่อเทียบกับการหมักแบบไร้อากาศโดย
ใช้น้ ากากส่าเป็นสับสเตรทเพียงชนิดเดียว แสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพของกระบวนการหมักแบบไร้อากาศจะลดต่ าลงเมื่อใช้
น้ ากากส่าเป็นสับสเตรท จึงจ าเป็นต้องมีการน าสับสเตรทท่ีสามารถย่อยสลายได้ง่ายอย่างเช่นกากน้ าตาลมาใช้ในกระบวนการ
หมักร่วม (Co-digestion) เนื่องจากกากน้ าตาลเป็นสับสเตรทท่ีมีองค์ประกอบหลักเป็นน้ าตาลซูโครสและสามารถย่อยสลายได้
ง่าย จึงเป็นการกระตุ้นการท างานของจุลินทรีย์ในกระบวนการหมักแบบไร้อากาศให้สูงขึ้น การเติมสับสเตรทที่ย่อยสลายง่าย
ลงไปในกระบวนการหมักแบบไร้อากาศในลักษณะของการหมักร่วม จึงเป็นการช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการย่อย
สลายสับสเตรทและการผลิตแก๊สมีเทนให้สูงขึ้น (Xu et al., 2018)  เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Albanez et al. (2016) ซึ่งได้
ศึกษากระบวนการหมักแบบไร้อากาศเพื่อผลิตแก๊สไฮโดรเจน โดยใช้การหมักร่วมระหว่างน้ ากากส่าและกากน้ าตาล มีการแปร
ผันอัตราส่วนและความเข้มข้นของน้ ากากส่าและกากน้ าตาลที่เหมาะสมส าหรับกระบวนการหมักแบบไร้อากาศ ผลการทดลอง
พบว่ากากน้ าตาลช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการหมักแบบไร้อากาศ ส่งผลให้อัตราการผลิตไฮโดรเจนและประสิทธิภาพ
ในการย่อยสลายสับสเตรทสูงข้ึน ซึ่งส่วนผสมของน้ ากากส่าต่อกากน้ าตาลที่เหมาะสมเท่ากับ 66% ต่อ 33% ตามล าดับ โดยใช้
ความเข้มข้นของสับสเตรทท่ีเหมาะสมเท่ากับ 6 g-COD/L 
 ในด้านความเข้มข้นของสับสเตรทเริ่มต้น ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของสับสเตรทเป็นปัจจัยส าคัญที่
ส่งผลต่อปริมาตรแก๊สมีเทนสะสมและค่าผลได้ของมีเทน โดยเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสับสเตรทเริ่มต้นจาก 5 เป็น 10 g-VS/L 
พบว่าปริมาตรแก๊สมีเทนสะสมและค่าผลได้ของมีเทนเพิ่มขึ้นถึง 2.2 และ 1.1 เท่า ตามล าดับ เนื่องจากการเพิ่มความเข้มข้น
ของสับสเตรทจะเป็นการช่วยเพิ่มแหล่งคาร์บอนให้กับกลุ่มจุลินทรีย์ในกระบวนการหมักแบบไร้อากาศ กิจกรรมการย่อยสลาย
สับสเตรทและผลิตมีเทนของจุลินทรีย์จึงมีประสิทธิภาพที่สูงขึ้นตามไปด้วย แต่เมื่อความเข้มข้นของสับสเตรทเพิ่มขึ้นจาก 10 
g-VS/L เป็น 15 และ 20 g-VS/L ปริมาตรแก๊สมีเทนสะสมและค่าผลได้ของมีเทนกลับลดลงตามล าดับ ซึ่งสามารถอธิบายได้
จากทฤษฏีของกระบวนการหมักแบบไร้อากาศ ประกอบไปด้วยการท างานของจุลินทรีย์กลุ่มต่างๆ 4 ขั้นตอน ได้แก่ 1) 
ขั้นตอน Hydrolysis เป็นกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์โมเลกุลใหญ่ให้กลายเป็นสารอินทรีย์โมเลกุลเล็ก 2) ขั้นตอน 
Acidogenesis เป็นกระบวนการเปลี่ยนสารอินทรีย์โมเลกุลเล็กให้กลายเป็นกรดอินทรีย์ระเหยง่าย (Volatile fatty acids 
หรือ VFAs) 3) ขั้นตอน Acetogenesis เป็นกระบวนการเปลี่ยน VFAs ให้กลายเป็นกรดอะซิติก และ 4) ขั้นตอน 
Methanogenesis เป็นกระบวนการเปลี่ยนกรดอะซิติกให้กลายเป็นแก๊สชีวภาพ มีองค์ประกอบหลักเป็นแก๊สมีเทนและแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์  แต่อย่างไรก็ตาม จุลินทรีย์กลุ่มที่ท าหน้าท่ีในกระบวนการหมกัแบบไรอ้ากาศ ได้แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มหลัก
ที่มีสภาวะในการเจริญเติบโตแตกต่างกัน กล่าวคือ จุลินทรีย์ทีท่ าหน้าทีย่่อยสลายสารอินทรีย์และผลิตกรดในขั้นตอนที่ 1 และ 
2 เป็นจุลินทรีย์กลุ่มที่ย่อยสลายสารอินทรีย์และเจริญเติบโตได้ไว และชอบค่า pH ต่ า ประมาณ 4.5 - 5.5 (Fang & Liu, 
2002) ในขณะทีจุ่ลินทรีย์กลุ่มสร้างกรดอะซิติกและผลิตแก๊สมีเทนที่ท าหน้าท่ีในขั้นตอนท่ี 3 และ 4 กลับเป็นจุลินทรีย์กลุ่มที่มี
การเจริญเติบโตช้า และชอบค่า pH เป็นกลาง ประมาณ 6.8-7.2 (Ward et al., 2008) ดังนั้น การใช้สับสเตรทความเข้มข้น
สูงในกระบวนการหมักแบบไร้อากาศจะท าให้จุลินทรีย์กลุ่มผลิตกรดมีการย่อยสลายและผลิตกรดอินทรีย์ออกมาเร็วเกินไป จน
ท าให้จุลินทรีย์กลุ่มผลิตมเีทนที่มีอัตราการเจริญเตบิโตต่ า ไม่สามารถเปลี่ยนกรดอินทรีย์เหล่านั้นให้กลายเป็นแก๊สชีวภาพได้ทัน
ต่อปริมาณกรดที่ถูกสร้างขึ้น ท าให้กรดอินทรีย์สะสมอยู่ในระบบมาก ส่งผลให้ค่า pH ลดต่ าลงจนไม่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์กลุ่มผลิตมีเทน กระบวนการผลิตแก๊สชีวภาพจึงเสียสมดุลและหยุดชะงักลง ซึ่งสอดคล้องกับผลการ
ทดลองที่แสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพการผลิตมีเทนของสิ่งทดลองที่ใช้ความเข้มข้นสับสเตรทเท่ากับ 15 และ 20 g-VS/L มีค่า
ลดลงตามล าดับ 
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สรุปผลการวิจัย 
การหมักร่วมระหว่างน้ ากากส่ากับกากน้ าตาลสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตแก๊สมีเทนของกระบวนการหมัก

แบบไร้อากาศให้สูงข้ึนได้ เมื่อเทียบกับการใช้น้ ากากส่าเป็นสับสเตรทเพียงชนิดเดียว นอกจากน้ี ความเข้มข้นของสับสเตรทยัง
เป็นปัจจัยหลักท่ีส าคัญของการผลิตแก๊สมีเทนจากน้ ากากส่าร่วมกับกากน้ าตาลที่จะต้องควบคุมให้อยู่ในระดับที่เหมาะสม เพื่อ
เป็นการรักษาสมดุลของค่า pH และเสถียรภาพโดยรวมของกระบวนการหมัก โดยอัตราส่วนของน้ ากากส่าต่อกากน้ าตาลที่
เหมาะสมที่สุดคือ 3:2 และความเข้มข้นของสับสเตรทเท่ากับ 10 g-VS/L ได้ปริมาตรแก๊สมีเทนสะสมและค่าผลได้ของมีเทนสูง
ที่สุดเท่ากับ 3,847 mL/L และ 385 mL/g-VS ตามล าดับ 
 
กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากกองทุนพัฒนาการวิจัยและบริหารจัดการงานวิจัย  มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูล
สงคราม ประจ าปีงบประมาณ 2560 (ทุนวิจัยเพื่อส่งเสริมนักวิจัยรุ่นใหม่ สัญญารับทุนเลขที่ RDI-2-60-2-45) คณะผู้วิจัย
ขอขอบคุณโรงงานผลิตเอทานอลของบริษัท เอกรัฐพัฒนา จ ากัด ที่ให้ความอนุเคราะห์ตัวอย่างน้ ากากส่าส าหรับใช้ในการวิจัย  
ขอขอบคุณคณะเทคโนโลยีการเกษตรและอาหาร ที่ให้ความอนุเคราะห์สถานที่ในการด าเนินงานวิจัย และขอขอบคุณ
ห้องปฏิบัติการของกลุ่มวิจัยเพื่อการพัฒนากระบวนการผลิตไฮโดรเจนจากวัตถุดิบมวลชีวภาพโดยจุลินทรีย์ 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างแก๊สชีวภาพจากการทดลอง 
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บทคัดย่อ 
ได้พัฒนาวิธีโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงตรวจวัดด้วยฟลูออเรสเซนต์ส าหรับวิเคราะห์ปริมาณเคอคูมินอยด์

ในพืชสมุนไพรและตัวอย่างทางยา ได้น าตัวอย่างมาท าการแยกสกัดด้วยวัฏภาคของแข็ง และวิเคราะห์ด้วยคอลัมน์ Brownlee 
analytical C18 ที่ถูกซะด้วยวัฏภาคเคลื่อนที่อะซิโตไนไทรต์และ 0.1% กรดไตรคลอโรอะซิติก (40:60 โดยปริมาตร) ที่มีอัตรา
การไหล 1.5 มิลลิลิตรต่อนาที ฉีดตัวอย่างเข้าสู่ระบบ 5 ไมโครลิตร ตรวจวัดด้วยฟลูออเรสเซนต์ที่ความยาวคลื่น ex 426 นา
โนเมตรและ em 539 นาโนเมตร ภายใต้สภาวะที่เหมาะสมได้ช่วงความเข้มข้นที่เหมาะสมส าหรับวิเคราะห์ปริมาณเคอคูมิ
นอยด์ 1-40 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ 0.9966-0.9972 ขีดจ ากัดต่ าสุดของการตรวจวัดได้เท่ากับ 16, 
66 และ 33 เนกะกรัมต่อมิลลิลิตร ส าหรับ curcumin, demethoxycurcumin และ bisdemethoxycurcumin ตามล าดับ 
วิธีที่น าเสนอนี้เป็นวิธีที่มีความรวดเร็วและง่ายต่อการแยกส าหรับวิเคราะห์ปริมาณเคอคูมินอยด์ในพืชสมุนไพรและตัวอย่าง  
ทางยา  
 
ค าส าคัญ : โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงตรวจวัดด้วยฟลูออเรสเซนต์, เคอคูมินอยด์, พืชสมุนไพรและตัวอย่างทางยา 
 

Abstract 
 High Performance Liquid Chromatographic-fluorescence method was developed for 
determination of curcuminoids in medicinal plant and pharmaceutical samples. The sample was 
separated by solid phase extraction and analyzed on Brownlee analytical C18 using an isocratic elution 
consisting of acetonitrile and 0.1% trichloroacetic acid (40:60, v/v). The flow rate was kept at 1.5 mL min-1 
and the sample volume was injected at 5 μL. The florescence detector was measured at ex 426 nm and 
em 539 nm for curcuminoids. The column temperature was maintained at a temperature of 30 oC. Under 
the optimum conditions, curcuminiods could be determined within a concentration range of 1-40 mg L-1 
which can be expressed by a correlation coefficient of 0.9966-0.9972. The quantification limit (LOQ) value 
was found to be 16, 66 and 33 ng mL-1 of curcumin, demethoxycurcumin and bisdemethoxycurcumin, 
respectively. The proposed method is relatively rapid and easy to perform for the separation for the 
determination of curcuminoids in medicinal plant and pharmaceutical samples. 
 
Keywords : HPLC-fluorescence method curcuminoids  medicinal plant and pharmaceutical samples  
 
Introduction   
 Turmeric (Curcuma longa L.) has been used as an orange-yellow coloring agent, and has been 
found to be a rich source of phenolic compounds namely, curcuminoids (Govindarajan, 1980). Turmeric 
extracts contain three different diarylheptanoids are curcumin, demethoxycurcumin and bis-
demethoxycurcumin. Commercially available curcumin consists of a mixture of three naturally occurring 
curcuminoids with curcumin as the main constituent (-77%) (Ahsan et al., 1999). Curcuminoids are 
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recognized for their broad spectrum of biological activities and safety in foods or pharmaceuticals 
(Shankaracharaya and Natarajan, 1974). Curcumin, the principal natural yellow pigment, is widely used 
for foods and dye which shows many biological activities, for examples: antioxidant (Reddy and Lokesh, 
1992), anti-inflammatory, antimicrobial, antiparasitic, antimutagenic, anticancer and antivirus properties 
(Srimal, 1997). Recently, the effect of curcuminoids has been examined on the proliferation of MCF-7 
human breast tumor cells. It was reported that demethoxycurcumin was the best inhibition of MCF-7 
cells (Simon, 1998). Kim reported that demethoxycurcumin and bis-demethoxycurcumin showed strong 
antioxidant activity (Kim and Kim, 2001). The antioxidant and pro-oxidant activities of curcumin and the 
structure relationship between curcumin, demethoxycurcumin, and bis-demethoxycurcumin were 
investigated by Ahsan (Ahsan et al., 1999). Turmeric contains up to 5% essential oils and up to 3% 
curcumin, a polyphenol. The essential oil contains monoterpenes and sesquiterpenes. Aroma is decided 
by the chemical like turmerone, ar-turmerone and zingiberene. The orange colour and the pungent taste 
is imparted to it by diarylheptanoids. Three major yellow pigments (3-5% of raw plant) have been 
isolated from turmeric. These diarylheptane derivatives are curcumin, demethoxycurcumin and bis-
demethoxycurcumin. The rhizome also contains 70% carbohydrates, 7% protein, 4% minerals, vitamins, 
other alkaloids, and resin. 

Qualitative and quantitative analyses of curcuminoids in turmeric and pharmaceutical samples 
are very important in order to determine the quality of the raw materials or its products. For instance, 
curcumin is allowed to be use in smoked fish with maximum limit to 100 mg kg-1. Numerous analytical 
methods have been reported by some researchers for quantitative analysis of curcuminoids. Most of 
these are spectrophotometric methods, expressing the total color content of the sample. Pothitirat and 
Gritsanapan described quantitative analysis of curcumin, demethoxycurcumin and bisdemethoxycurcumin 
in the crude curcuminoids extract from curcuma longa in Thailand by TLC-densitometry (Pothitirat and 
Gritsanapan, 2005). Flow injection analysis system with on-line detections using ultraviolet at 250 nm 
and fluorometric using ex of 397 nm and em of 508 nm was proposed by Inoue (Inoue et al., 2001). A 
simple analysis procedur using FIA was also proposed by Thongchai (Thongchai et al., 2009) for 
quantification of curcuminoids in turmeric extracts based on a colored complex between curcuminoids 
and 4-aminoantipyrine in potassium hexacyanoferrate. Gupta described a simultaneous determination of 
curcuminoids in curcuma samples using high performance thin layer chromatography. Samples and 
standards were applied on a silica gel 60F254 plate and the separation was performed using chloroform-
methanol (95:5 v/v) followed by scanning of the spots at 366 nm using an UV detection mode (Gupta et 
al., 1999). Rasmussen developed a simple and efficient column chromatographic method for the 
separation of three phenolic diketones: curcumin, demethoxycurcumin and bis-demethoxycurcumin from 
the rhizomes of Curcumar longa (Ramussen et al., 2000). A direct fluorimetric method for the analysis of 
curcumin and its structural isomers in food materials based on high performance liquid chromatography 
with UV or visible or fluorescence detection was proposed by Karasz (Karasz et al., 1973). Khurana 
determined curcuminoids and their photo-oxidative decomposition compounds such as curcumin, bis-
demethoxycurcumin, demethoxycurcumin in methanolic and ethanolic extracts of dry powder of 
Curcuma linga L. root by high performance liquid chromatographic technique (Khurana and Ho, 1988). 
Taylor developed a rapid, simple and reproducible reversed-phase high performance liquid 
chromatographic method for determination of curcumin, demethoxycurcumin and bis-
demethoxycurcumin in ethanolic extract of turmeric, using an acetonitrile-water (55:45 v/v) as mobile 
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phase with diode array detection at 425 nm (Taylor and McDowell, 1992). Hiserodt was characterized 
turmeric powder using liquid chromatography-mass spectrometry. These involved an octadecyl stationary 
phase using a mobile phase consisting of ammonium acetate with 5% acetonitrile. The presence of 
inorganic salt may interfere with the mass spectrometer ion source (Hiserodt et al., 1996). However, 
using spectrophotometric methods it is not possible to separate and to quantify the curcuminoids 
individually. High performance liquid chromatography is a method of choice for curcuminoids attributed 
to the high precision and accuracy offered and low detection limit achieved. Furthermore, in order to 
improve the separation power using solid phase extraction and multi-development in TLC before analysis 
with high performance liquid chromatographic method.        
 In the present work, describes the extraction for the separation of curcuminoids from the 
turmeric extracts and pharmaceutical products. High performance liquid chromatography is a method of 
choice for determination of curcuminoids attributed to their separation capacities. High performance 
liquid chromatographic method describes a simple and rapid with fluorescence detection for the 
quantitation of curcuminoids. The method has been successfully applied to determine of curcuminoids in 
the powdered turmeric (Curcuma longa L. and Curcuma zedoaria (Berg) Roscoe) and pharmaceutical 
products collected from Phitsanulok Province, Thailand. This method is considered to be greener 
analytical method due to its low sample and reagent consumption with minimum waste release.    

Experimental 
2.1 Chemicals and reagents   

 Deionized water was used throughout all experiment. All chemicals used are analytical reagent 
grade, listed as follows: curcuminoids 99% pure, Sigma-Aldrich, United Kingdom, tetrahydrofuran (Sigma-
Aldrich, United Kingdom), trichloroacetic acid (Sigma-Aldrich, United Kingdom), acetonitrile and methanol 
(HPLC grade, E. Merck, Germany), ethanol (E. Merck, Germany) and toluene (E. Merck, Germany).  

2.2 Equipments  
 High-performance liquid chromatography-fluorescence detection analyses were performed on a 
PerkinElmer® Flexar® HPLC system (PerkinElmer Flexar®, Waltham, USA) with tertiary pump, variable 
wavelength detector, auto sampler, auto injector and software of the Chromera® Chromatography Data 
Systems (CDS). The variable wavelength detector was operated at ex 426 nm and em 539 nm for the 
determination of curcuminoids concentration on adsorption capacity study. All analyses were achieved on 
Brownlee Analytical C18, 5 m, 1506 mm (PerkinElmer) operated at a temperature of 30°C. The mobile 
phase was an isocratic elution consisting of acetonitrile and 0.1% trichloroacetic acid (40:60, v/v). Flow 
rate was kept at 1.5 mL min-1 and the sample injection volume was set at 5 μL. The florescence detector 
was set to monitor at ex 426 nm and em 539 nm for curcuminoids.    

2.3 Standard and sample preparation  
2.3.1 Preparation of standard solutions 

 A stock solution (1000 g mL-1) of standard curcuminoids was freshly prepared by dissolving 25 
mg of the curcuminoids (accurately weighed) in ethanol and completing the volume up to 25 mL with 
ethanol. Working standard solutions of curcuminoids (2-50 g mL-1 curcuminoids) were prepared by 
appropriate serial dilution of the curcuminoids stock solution in acetonitrile. 

2.3.2 Sample pretreatments  
 The fresh turmeric was purchased from commercial sources in Phitsanulok province, Thailand: 
sample codes; turmeric (1) and turmeric (2): purchased from Watyai market and sample code; turmeric (3) 
purchased from Kokmatoom market. A voucher specimen of the plant was deposited in the herbarium of 
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the faculty of Pharmacy, Chiang Mai University, Chiang Mai province, Thailand for reference. The samples 
were washed and dried in a hot air oven at 50 oC for 36 h. The dried material was ground to a fine 
powder, passed through a 60-mesh sieve and kept in an air-tight container at 4 oC until further use. The 
fresh samples of Curcuma longa L. were purchased from Phitsanulok province, 1 kg of the turmeric root 
was chopped into small pieces and dried in a hot air oven at 50 oC for 36 h. Then the dried turmeric was 
powdered, about 0.5 g was accurately weighed and extracted with 10 mL of ethanol and sonicated for 30 
min followed by centrifugation for 15 min at 2000 rpm. The supernatant was evaporated to dryness at 60 

oC by means of a rotary evaporator. Then the residue was reconstituted in 1 mL of ethanol. This solution 
was used for separation by solid phase extraction. After separation, this organic layer was dried under a 
stream of nitrogen gas using low heat setting. The extracted dried product was resuspended in 10 mL of 
ethanol. An aliquot of this solution was filtered through a 0.45 m nylon membrane.  Then 5 L of this 
solution was injected into HPLC system. 
 Pharmaceutical capsules products were purchased from commercial sources in Phitsanulok 
province, Thailand: sample codes; capsules (1), capsules (2) and capsules (3), about 0.5 g was accurately 
weighed and extracted with 10 mL of ethanol and sonicated for 30 min followed by centrifugation for 15 
min at 2,000 rpm. The supernatant was evaporated to dryness at 60 oC by means of a rotary evaporator. 
Then the residue was reconstituted in 1 mL of ethanol. This solution was used for separation by SPE. 
After separation, this organic layer was dried under a stream of nitrogen gas using low heat setting. The 
extracted dried product was resuspended in 10 mL of ethanol. An aliquot of this solution was filtered 
through a 0.45 m nylon membrane.  Then 5 L of this solution was injected into HPLC system. 

2.4 Preparation of SPE cartridges  
 In extraction steps to establish the optimum conditions under which a standard solution of 
curcuminoids was initially prepared various proportion of acetonitrile/0.1% thichloroacetic acid mixture. 
Before analyte loading, the SPE was condition with 3 mL ethanol, 3 mL acetonitrile and 3 mL of 
0.1%trichloroacetic acid respectively. In the loading step, 0.05 mL of curcuminoids solution (10 mg L-1) 
was passed through the cartridge. The washing step, 3 mL of mixtures of toluene and 0.1% trichloroacetic 
acid (50:50, v/v) was passed through the cartridge. Finally, curcuminoids was eluted with 3 mL of 
acetonitrile. The samples were diluted with acetonitrile and were then filtered through a 0.45 m 
membrane syringe filter. Then 5 L of this solution was injected into the HPLC system.              
 
Results and discussion 
 The validation of the method, to test the suitability of the proposed HPLC-fluorescence 
detection system and to validate its performance characteristics such as linearity, limit of detection, limit 
of quantitation, precision and accuracy were performed using under the selected conditions.  

3.1 Linearity of calibration graph 
The linearity of responses to curcuminoids was determined. Calibration curve was obtained by 

using the least-square linear regression analysis of the studied curcuminoids such as curcumin, 
demethoxycurcumin and bisdemethoxycurcumin peak areas (y) versus analyte concentration (x). Each 
concentration was tested in triplicate. Linear calibration curve was obtained over the concentration range 
of 1-40 g mL-1 of curcuminoids. The 5 L of standard solution was injected into the HPLC system. 
Linear calibration graph over the concentration ranging from 1-40 g mL-1 of curcuminoids were obtained 
with the correlation coefficient of 0.9966, 0.9967 and 0.9972 respectively (Fig. 1). 
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Fig. 1. Calibration curves of curcuminoids standards solution 
 

3.2 Detection limit and quantification limit 
The detection limit and quantification limit of the method were investigated by injecting standard 

solution of curcuminoids into the HPLC analytical column. The detection limit values (LOD) were found to 
be 5, 20 and 10 ng mL-1 of curcumin, demethoxycurcumin and bisdemethoxycurcumin respectively. It is 
calculated as three times of the standard deviation. The quantification limit (LOQ) values were found to 
be 16, 66 and 33 ng mL-1 of curcumin, demethoxycurcumin and bisdemethoxycurcumin respectively. This 
value was calculated directly from the calibration graph. It is defined as the lowest concentration in the 
standard curve that can be measured with acceptable accuracy and precision, LOD and LOQ may be 
expressed as: LOD = 3SD/S and LOQ = 10SD/S where S is the slope of calibration graph and SD is 
standard deviation.  

3.3 Precision and accuracy 
The precision of the method was determined by measuring the repeatability (intraday precision) 

and the intermediate precision (interday precision), both expressed as relative standard deviation (RSD). 
The precision was evaluated by assaying six replicate injections of 5, 10 and 15 mg L-1 of curcuminoids. 
The repeatability was evaluated each sample on the same day under the same experimental conditions, 
2.4%, 2.0% and 1.8% respectively. The intermediate precision was evaluated by assaying each sample on 
three different days, 2.0%, 2.8% and 1.0% respectively.     

The recoveries were determined by using standard addition method. Curcuminoids standard 
concentration (1, 5, 10 and 15 mg L-1) were added and mixed with known aliquots of sample solutions. 
The sample was extracted and analyzed using the proposed method. The percentage recoveries of the 
spiked curcuminoids in real sample solution were found to be 101.22-118.45%. Results are presented in  
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Table 1.  
 

 

 

Fig. 2. Chromatograms of the curcuminoids standard 
 
Table 1 Recovery of the MIP-HPLC-FLD method for CUR, BDMC and DMC analysis in various samples 
Sample Concentration in sample (g mL-1) % Recovery* 

Spiked  Found 
  CUR BDMC DMC CUR BDMC DMC 
Capsule        
 1 1.01 0.98 0.97 101.00 98.00 97.00 
 5 4.90 4.44 4.51 98.01 88.82 90.29 
 10 9.38 9.44 9.16 93.80 94.45 91.66 
 15 13.36 13.69 13.02 89.09 91.27 86.81 
Herbal extract        
 1 0.98 0.98 0.95 98.00 98.00 95.00 
 5 4.94 4.38 4.37 98.95 87.60 87.57 
 10 9.46 9.07 8.78 94.66 90.72 87.88 
 15 12.90 13.20 12.57 86.00 88.05 83.81 
* Mean of five determinations 
 
Table 2 Application of C-MIP separation and the developed HPLC method for the determination of 
curcuminiods   
Sample Type Sample code Purchas from Curcuminoids content (mg g-1) 

CUR BDMC DMC 
Turmeric Herbal  turmeric (1) Watyai market 1.17 0.46 0.65 
 turmeric (2) Watyai market 2.12 0.35 0.63 
 turmeric (3) Kokmatoom market 10.97 0.85 1.09 
Capsule capsules (1) Phitsanulok market 19.81 0.74 3.15 
 capsules (2) Phitsanulok market 35.48 0.65 3.82 
 capsules (3) Phitsanulok market 21.98 0.84 3.64 
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3.4 The contents of curcuminoids in medicinal samples 
The proposed reversed-phase high-performance liquid chromatography-fluorescence detection 

was applied to the determination of curcuminoids in turmeric extract and pharmaceutical products 
collected from Phitsanulok province, Thailand. The sample was prepared according to the sample 
preparation as described in experimental section. The content of curcuminoids in each sample solution 
was determined using the optimum conditions. The samples gave well-defined peaks. There is no 
interference peak present in either sample (Fig. 2). The average contents of curcuminoids of all samples 
were showed in Table 2.  

 
Conclusion  
 A mixture of curcuminoids was the best choice for the generation of binding cavities with the 
right shape and functionality to achieve the efficient recognition of the target curcuminoids in various 
samples. The SPE cartridge gave high efficiency which confirms the good reproducibility of the optimized 
methodology and its applicability for the analysis of herbal extracts and pharmaceutical products. The 
cartridges have been used more than 20 times without losing their recognition properties. 
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การออกแบบและสร้างแม่พิมพ์กัมม่ีเยลลี่ 
DESIGN AND FABRICATION OF GUMMY JELLY MOLD 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างแม่พิมพ์กัมมี่เยลลี่ต้นแบบและเพื่อศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติทาง
กายภาพระหว่างกัมมี่เยลลี่ที่ผลิตด้วยวิธีการเดิมและการผลิตด้วยการใช้แม่พิมพ์ แม่พิมพ์กัมมี่เยลลี่ประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก 
คือ ชุดโครงสร้างเครื่องและแท่นกดแม่พิมพ์ซึ่งใช้หลักการท างานแบบกึ่งอัตโนมัติ แม่พิมพ์ลักษณะวงกลมมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 15 มิลลิเมตร สามารถพิมพ์กัมมี่เยลลี่ได้ 96 ช้ินต่อครั้งต่อถาด ผลการทดลองพบว่าการใช้แม่พิมพส์ามารถผลิตกัมมี่
เยลลี่ได้รวดเร็วกว่าวิธีการเดิมโดยมีประสิทธิภาพการท างานเพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 91.80 หรือลดเวลามาตรฐานเฉลี่ยจาก 
273.19 วินาที เหลือ 22.40 วินาที คุณสมบัติทางกายภาพของกัมมี่เยลลี่ที่ผลิตจากแม่พิมพ์ดีกว่ากัมมี่เยลลี่ที่ผลิตจาก
กระบวนการเดิม ขนาดและรูปร่างของกัมมี่เยลลี่ที่ได้จากการใช้แม่พิมพ์มีลักษณะเป็นวงกลมสม่ าเสมอกันซึ่งแตกต่างจาก
วิธีการเดิมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) อย่างไรก็ตามความหนาของกัมมี่เยลลี่จากการผลิตทั้ง 2 วิธีนั้นไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 
ค าส าคัญ : กัมมี่เยลลี่ แม่พิมพ ์การสร้าง 
 

Abstract 
 This research aims to design and construct the gummy jelly mold prototype. The physical 
properties of the gummy jelly were investigated and compared between the original process and the 
mold prototype process. The gummy jelly mold prototype consists of two parts: the machine structure 
and pressed mold which can work semi-autometic. The circular diameter of pressed mold was 15 mm 
and could produce the gummy jelly up to 96 pieces per pressed time. The results showed that the use of 
mold prototype could produce gummy jelly faster than the original process.The working efficiency 
increased to 91.8 percents and the average working time reduced from 273.19 sec to 22.40 sec. In 
addition, the physical properties of gummy jelly from the mold prototype were better than the original 
process. The size and shape of gummy jelly from the prototype were uniform in circular shape and 
significantly difference from the original process (p<0.05). Nevertheless, the thickness of gummy jelly from 
the two production methods was not significantly diffenrence (p>0.05). 
 
keywords : gummy jelly  mold  design and fabrication 

 
 

40 



 รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดบัชาติพิบูลสงครามวจิัย ครั้งท่ี 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 
 

บทน า   
 กัมมี่เยลลี่ (Gummy Jelly) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้รับความนิยมในกลุ่มเด็กและวัยรุ่น รูปร่างสวยงาม มีเอกลักษณ์
เฉพาะตัว เป็นเนื้อเจลใส เนื่องจากไฮโดรคอลลอยด์ที่เป็นส่วนประกอบท าหน้าที่ในการยึดจับน้ าส่วนหนึ่งไว้ ที่น ามาใช้มีหลาย
ชนิด เช่น แป้ง เจลาติน วุ้น เพกติน กัมอารบิก หรือบางครั้งก็ใช้ผสมกัน แต่ละชนิดมีสมบัติในการเกิดเจลโดยเฉพาะ 
ผลิตภัณฑ์ที่ท าขึ้นมักจะมีเนื้อใส แน่น เป็นมันวาว เรียบเนียน ส่วนประกอบอื่นๆ ได้แก่ น้ าตาล กลูโคสไซรัป สารรักษา
ความช้ืน เช่น กลีเซอรอล สี กรด ซิตริก และกลิ่นรสต่างๆ (สุวรรณา, 2543) นอกจากน้ีกัมมี่เยลลี่ยังเป็นผลิตภัณฑ์เชิงพาณิชย์
ที่ครองตลาดมาช้านาน และมีการขยายตัวอย่างรวดเร็ว เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค  

ขั้นตอนการท ากัมมี่เยลลี่ เริ่มจากการน าแป้งข้าวโพดมาเกลี่ยลงถาดอะลูมิเนียม แล้วน าไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส ประมาณ 3-4 ช่ัวโมง กดพิมพ์เป็นรูปที่ต้องการลงไปในแป้งข้าวโพด จึงได้แม่พิมพ์แป้ง จากนั้นหยอดส่วนผสม
ของกัมมี่เยลลี่ ได้แก่ สารก่อเจล น้ าตาลหรือส่วนผสมที่ให้ความหวาน รวมถึงสีและกลิ่นรสที่ผสมเข้ากันแล้วลงไปในแม่พิมพ์
แป้ง พักให้เย็นประมาณ 12-24 ช่ัวโมง จึงได้กัมมี่เยลลี่ (Lee และ Jackson, 1973) ซึ่งขั้นตอนการท าแม่พิมพ์แป้งมีความ
ยุ่งยาก เนื่องจากแม่พิมพ์ที่ใช้ต้องผ่านขั้นตอนการอบไล่ความช้ืน และต้องน ามากดพิมพ์เป็นหลุมเพื่อหยอดส่วนผสม ซึ่งในการ
กดพิมพ์เป็นหลุมนั้น ต้องกดทีละรูปไม่สามารถควบคุมขนาดและความหนาแบบสม่ าเสมอ กัมมี่เยลลี่ที่ได้มีขนาดไม่เป็นตามที่
ต้องการ จึงท าให้ขั้นตอนการเตรียมแม่พิมพ์และการท ากัมมี่เยลลี่ใช้เวลานาน ซึ่งท าให้ขั้นตอนอื่นต้องเกิดการรอคอยงานอีก
ด้วย 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีเป้าหมายเพื่อออกแบบสร้างแม่พิมพ์ส าหรับท ากัมมี่เยลลี่ที่เหมาะสมและศึกษาคุณลักษณะทาง
กายภาพระหว่างกัมมี่เยลลีท่ี่ผลติด้วยวิธีการเดมิและการผลิตด้วยการใช้แม่พิมพ์ เพื่อทดแทนวิธกีารเตรียมพิมพ์แบบเดิม ซึ่งจะ
ช่วยลดระยะเวลาและลดเวลารอคอยงานเพื่อท าให้ขั้นตอนการผลิตกัมมี่เยลลี่เสร็จเร็วขึ้น ส่งผลให้ได้ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ที่มี
รูปร่างเป็นไปตามที่ต้องการ และเพิ่มก าลังการผลิตได้อีกด้วย  

วิธดี าเนินการวิจัย  
 1. ศึกษาขั้นตอนการท ากัมมี่เยลลี่ 
  ขั้นตอนการท ากัมมี่เยลลี่ อ้างอิงและดัดแปลงกรรมวิธีการผลิตจาก Lee and Jackson (1973) ดังภาพที่ 1  

 
ภาพที่ 1 กระบวนการผลิตกัมมีเ่ยลลี่ 

ที่มา: ดัดแปลงกรรมวิธีการผลิตจาก Lee and Jackson (1973) 
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2. การออกแบบแม่พิมพ์กัมม่ีเยลลี่ 
  จากการศึกษาขั้นตอนการท ากัมมี่เยลลี่แบบเดิม ด้วยวิธีการใช้แป้งข้าวโพดเกลี่ยลงในถาดอะลูมิเนียมให้
ผิวหน้าเรียบเป็นแม่พิมพ์ส าหรับหยอดส่วนผสมกัมมี่เยลลี่ และกดพิมพ์เป็นรูปที่ต้องการในถาดแป้งข้าวโพดขนาด 475 x 345 
x สูง 50 มิลลิเมตร แม่พิมพ์ทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 มิลลิเมตร ดังภาพที่ 2 ซึ่งในการกดพิมพ์เป็นรูป ต้องกด
พิมพ์ทีละรูป ไม่สามารถควบคุมให้ได้ขนาดและความลึกสม่ าเสมอตามที่ต้องการได้ ท าให้ช้ินงานที่ได้มีลักษณะไม่เท่ากัน  โดย 
1 ถาดมาตรฐาน สามารถกดหลุมแม่พิมพ์ได้ประมาณ 77 หลุม ใช้เวลาในการกดพิมพ์ทั้งหมด 391.92 วินาที ซึ่งใช้เวลานาน
และยุ่งยาก เนื่องจากผู้กดพิมพ์ต้องคอยควบคุมระยะห่างระหว่างหลุมแม่พิมพ์ นอกจากนั้นต้องคอยออกแรงกดด้วยมือให้มี
ความสม่ าเสมอเท่ากันทุกพิมพ์ พบว่าแป้งเกิดการเสียรูปขณะกด คือแตกออกจากกัน จะส่งผลให้เนื้อสัมผัสกัมมี่เยลลี่ที่ได้ใน
ขั้นตอนสุดท้ายไม่เรียบเนียน จากนั้นผู้วิจัยได้ทดสอบระยะห่างระหว่างหลุมแม่พิมพ์ส าหรับหยอดส่วนผสมกัมมี่เยลลี่ที่
เหมาะสม โดยการสุ่มกดระยะห่างของหลุมในแม่พิมพ์แป้งข้าวโพดด้วยวิธีการท างานแบบเดิม ทั้งหมด  3 ครั้ง ได้แก่  20, 30 
และ 40 มิลลิเมตร (ณัฐชิต และคณะ, 2553)  น าผลการทดสอบต่างๆ มาออกแบบและสร้างแม่พิมพ์กัมมี่เยลลี่ต่อไป 

 

ภาพที่ 2 แม่พิมพ์กัมมี่เยลลี่แบบเดิม 
 
 3. การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของกัมมี่เยลลี ่
  น าผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่สุดท้ายที่ได้จากการเตรียมพิมพ์ด้วยวิธีการแบบเดิมโดยใช้ผู้เช่ียวชาญ และจาก
แม่พิมพ์กัมมี่เยลลี่ที่สร้างขึ้นมาใหม่ทั้งหมดอยา่งละ 30 ตัวอย่าง ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ า จากนั้นวัดเส้นผ่านศูนย์กลางและ
ความหนาของช้ินกัมมี่เยลลี่ด้วยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์  
 4. การทดสอบประสิทธิภาพการท างาน 
  การทดสอบประสิทธิภาพการท างานของการเตรียมพิมพ์แป้งข้าวโพดส าหรับท ากัมมี่เยลลี่ทั้ง 2 วิธี 
ประกอบด้วย วิธีการท างานแบบเดิม (ใช้ผู้เชียวชาญกดหลุมพิมพ์) และจากการใช้แม่พิมพ์ต้นแบบที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมาใหม่ โดย
การศึกษาเวลามาตรฐานในการท างาน ด้วยการจับเวลาการท างานจริงของทั้ง 2 วิธี แล้วน าข้อมูลมาเปรียบเทียบกัน โดยที่
แม่พิมพ์แบบใหม่นั้นต้องลดเวลาและลดขั้นตอนในการเตรียมพิมพ์กัมมี่เยลลี่ได้ดีกว่าวิธีการแบบเดิม  

ผลการวิจัย  
1. ผลการออกแบบแม่พิมพ์กัมมี่เยลลี่ 

 จากการศึกษาขั้นตอนการกดพิมพ์แม่พิมพ์แป้งข้าวโพดวิธีการแบบเดิม ใช้แรงงานคนโดยผู้เช่ียวชาญ และ การ
ทดลองหาระยะห่างระหว่างหลุมของแม่พิมพ์ในแม่พิมพ์แป้ง เลือกใช้ที่ขนาด 30 มิลลิเมตร เนื่องจากมีความเหมาะสม ระยะ
ไม่ห่างกันเกินไป แป้งไม่เกิดการเสียรูป และสามารถท าให้กดพิมพ์หลายช้ินงานอีกด้วย จากนั้นผู้วิจัยได้ท าการออกแบบและ
สร้างแม่พิมพ์กัมมี่เยลลี่แบบใหม่ขึ้นมา โดยมีแนวคิดออกแบบให้เป็นแบบกึ่งอัตโนมัติและพิจารณาด้านที่ใช้สัมผัสกับอาหาร
เป็นพิเศษ โดยเลือกใช้ เหล็กสแตนเลสไร้สนิม เพราะเป็นวัสดุที่ไม่ท าปฏิกิริยากับอาหาร และต้องท าความสะอาดแม่พิมพ์ได้
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อย่างทั่วถึง ให้เป็นไปตามมาตรฐานคุณลักษณะของอาหารปลอดภัย (H.L.M et al, 2003) ซึ่งแม่พิมพ์แบบใหม่แบ่ง
ส่วนประกอบย่อยได้ทั้งหมด 2 ส่วนหลัก ได้แก่ ชุดโครงเครื่องและแท่นกดแม่พิมพ์ดังภาพที่ 3 ซึ่งชุดโครงเครื่องท ามาจากส
แตนเลส 304 (Stainless Steel) ขนาด 680 × 450 มิลลิเมตร สูง 30 มิลลิเมตร ตัดมุม 45 องศา เจาะรูทั้งหมด 4 รู ส าหรับ
เช่ือมติดกับแป๊ปสแตนเลสทรงกลม 304 (Round Ornamental Tube) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 มิลลิเมตร ยาว 100 
มิลลิเมตร เพื่อใช้เป็นแท่นยึดรองรับแม่พิมพ์หัวกดหลุมส าหรับท ากัมมี่เยลลี่ โดยตัวเครื่องแม่พิมพ์แบบใหม่จะรองรับถาด
มาตรฐาน ขนาด 475 x 345 x สูง 50 มิลลิเมตร และส่วนของแท่นกดแม่พิมพ์ท าจากแผ่นอะคริลิคใสชนิดใช้กับอาหารได้
ขนาด 675 x 390 มิลลิเมตร เจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 มิลลิเมตร ทั้งหมด 96 รู เพื่อประกอบกับหัวกดอะคริลิคพิมพ์
ทรงกลมด้วยกาวซิลิโคน ชนิดใช้กับอาหารได้สามารถกดหลุมแม่พิมพ์ด้วยหัวกดรูปวงกลม เส้นผ่านศูนย์กลาง 15 มิลลิเมตร 
ความหนาของแป้งข้าวโพดในถาดมาตรฐานสามารถกดลึกได้ 10 มิลลิเมตร (ความหนาของกัมมี่เยลลี่ตามความต้องการ) ซึ่ง
แม่พิมพ์แบบใหม่สามารถกดพิมพ์ได้ 96 ช้ินต่อครั้ง ส าหรับการผลิต 1 ถาดมาตรฐานต่อครั้ง 

 

ภาพที่ 3 ต้นแบบแม่พิมพ์กัมมี่เยลลี ่

 2. ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของกัมมี่เยลลี่ 
  จากการทดลองท ากัมมี่เยลลี่ที่ได้จากขั้นตอนการ เตรียมพิมพ์กัมมี่เยลลี่ด้วยวิธีการแบบเดิมโดยใช้
ผู้เชี่ยวชาญกดหลุมพิมพ์โดยใช้แม่พิมพ์ทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 มิลลิเมตร และจากแม่พิมพ์กัมมี่เยลลี่ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 15 มิลลิเมตรที่สร้างขึ้นมาใหม่ชนิดละอย่างละ 30 ตัวอย่าง ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ า จากนั้นท าการวัด
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและความหนาของกัมมี่เยลลี่ ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 1 และ 2 
 
ตารางที่ 1  ความสม่ าเสมอของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่จากกระบวนการผลิตแบบเดิมและแบบใหม่กับค่ามาตรฐาน (n=50) 

รายละเอียด 
เส้นผ่านศูนย์กลาง (มลิลิเมตร) ความหนา (มิลลิเมตร) 
แบบใหม ่ แบบเดิม แบบใหม ่ แบบเดิม 

ค่าเฉลี่ย 15.04 17.23 10.24 11.28 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.52 0.90 0.98 0.84 
ค่ามาตรฐาน (มิลลิเมตร) 15 15 10 10 

t 0.49 17.56 1.72 10.77 
Sig. 0.63 0.00 0.09 0.00 

ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบลักษณะของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ระหว่างกระบวนการผลิตแบบเดิมและแบบใหม่ (n=50) 

รายละเอียด 
เส้นผ่านศูนย์กลาง (มลิลิเมตร) ความหนา (มิลลิเมตร) 
แบบใหม ่ แบบเดิม แบบใหม ่ แบบเดิม 

ค่าเฉลี่ย 15.04 17.23 10.24 11.28 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.52 0.90 0.98 0.84 

t -14.97 -5.71 
Sig. 0.00 0.51 
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ภาพที ่4 กัมมี่เยลลี่ทีไ่ด้จากแม่พมิพ์ต้นแบบ (แบบใหม)่ 

  จากตารางที่ 1 พบว่า เส้นผ่านศูนย์กลางและความหนาของกัมมี่เยลลี่ที่ผลิตโดยกระบวนการแบบใหม่มีค่า
ไม่แตกต่างจากค่ามาตรฐานอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ขณะเดียวกันเส้นผ่านศูนย์กลางและความหนาของกัมมี่เยลลี่ที่
ผลิตโดยกระบวนการแบบเดิมมีค่าแตกแตกต่างจากค่ามาตรฐานอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) นั่นคือผลิตภัณฑ์กัมมี่เยล
ลี่ที่ผลิตโดยกระบวนการแบบใหม่มีขนาดเท่ากันและมีความสม่ าเสมอมากกว่าผลิตภัณฑ์จากกระบวนการผลิตแบบเดิม  

จากตารางที่ 2 พบว่า ผลการทดสอบด้านขนาดรูปร่างของกัมมี่เยลลี่ มีค่า t-test = -14.97 Sig = 0.00 
ซึ่งน้อยกว่าระดับนัยส าคัญ 0.05 เป็นการปฏิเสธสมมติฐานหลัก H0 คือ ขนาดและรูปร่างที่ได้จากการใช้แม่พิมพ์กัมมี่เยลลี่ที่
สร้างขึ้นมาใหม่และจากวิธีการท างานแบบเดมิมีความแตกตา่งกัน แม่พิมพ์ท่ีสร้างขึ้นสามารถท ากัมมี่เยลลีไ่ด้ขนาดเท่าๆ กัน ดัง
ภาพที่ 4 แตกต่างกับขนาดกัมมี่เยลลี่ได้จากวิธีการท าแบบเดิม ใช้แรงงานคนโดยใช้แม่พิมพ์ทรงกระบอกกดหลุมลงไปในแป้ง
ข้าวโพดจะมีขนาดไม่ค่อยสม่ าเสมอกัน เฉลี่ยที่ 17.23 มิลลิเมตร ในขณะที่ความหนาของการทดลองทั้ง 2 วิธี พบว่า มีค่า t-
test = -5.71 ค่า Sig = 0.51 ซึ่งมากกว่าระดับนัยส าคัญ 0.05 เป็นการยอมสมมติฐานหลัก H0 คือ ความหนาของกัมมี่เยลลี่ทั้ง 
2 วิธี ไม่มีความแตกต่างกัน เนื่องจากการกดพิมพ์แม่พิมพ์แบบใหม่มีการก าหนดระยะการกดให้ความหนาลึกลงไป 10 
มิลลิเมตร ส่วนการใช้ผู้เชี่ยวชาญสามารถควบคุมการกดความหนาให้ลึกได้จากความช านาญของคนจึงท าให้ความหนาของกัมมี่
เยลลี่ไม่แตกต่างกัน (p>0.05) 
 3. ผลทดสอบประสิทธิภาพการท างาน 
   ประสิทธิภาพการท างานของขั้นตอนการเตรียมพิมพ์กัมมี่เยลลี่ทั้ง 2 วิธี โดยการทดลองจับเวลาการท างาน
ทั้งหมด 10 ครั้ง แสดงดังตารางท่ี 3 ผลการทดลองพบว่า เวลามาตรฐานในการกดหลุมพิมพ์กัมมี่เยลลี่ในแป้งข้าวโพดทั้ง 2 วิธี 
มีค่า t-test = -12.65 และ Sig = 0.00 ซึ่งน้อยกว่าระดับนัยส าคัญ 0.05 กล่าวคือ เวลามาตรฐานในการกดพิมพ์ที่ได้จากการ
ใช้แม่พิมพ์กัมมี่เยลลี่ที่สร้างขึ้นมาใหม่และจากวิธีการท างานแบบเดิมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ โดยที่วิธีการกดพิมพ์
แบบใหม่สามารถลดเวลาในการท างานจากวิธีการแบบเดิมเฉลี่ย 273.19 วินาที เหลือเพียง 22.40 วินาที คิดเป็นประสิทธิภาพ
การท างานท่ีเพิ่มร้อยละ 91.80 นอกจากน้ีก าลังในการผลิตกัมมี่เยลลี่ยังเพิ่มขึ้นจากวิธีการเดิมผลิตได้ 71 ช้ิน เพิ่มเป็น 96 ช้ิน 
โดยวิธีการแบบใหม่  
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ตารางที่ 3 เวลามาตรฐานการกดหลุมพิมพ์จากการทดลองทั้ง 2 วิธี 

คร้ังท่ี 
การทดลองด้วยแม่พิมพ์กัมมี่เยลลี่ การทดลองด้วยวีธีแบบเดิม (ใช้คน) 

เวลามาตรฐาน (วินาที) เวลามาตรฐาน (วินาที) 
1 25.63 210.60 
2 26.04 372.61 
3 20.79 282.66 
4 19.76 341.32 
5 22.65 221.41 
6 20.47 199.54 
7 18.87 203.18 
8 21.22 324.62 
9 24.89 269.14 
10 23.65 306.81 

เฉลี่ย 22.40 273.19 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.55 62.65 

t -12.65 
Sig 0.00 

อภิปรายผล  
 กัมมี่เยลลี่เป็นผลิตภัณฑ์อาหารที่มีความเหนียว รูปร่างของกัมมี่เยลลี่ที่ได้จะเป็นไปตามขั้นตอนการเตรียมพิมพ์แป้ง
ข้าวโพดส าหรับหยอดส่วนผสมกัมมี่เยลลี่ ซึ่งขั้นตอนการเตรียมพิมพ์ใช้เวลานาน ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องให้ความส าคัญกับขั้นตอน
นี้เป็นอย่างยิ่ง ซึ่งในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบและสร้างแม่พิมพ์กัมมี่เยลลี่ เพื่อลดขั้นตอนการเตรียมหลุมพิมพ์แป้ง
ข้าวโพดส าหรับการท ากัมมี่เยลลี่ ให้ได้ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ที่มีรูปร่างสม่ าเสมอ ไม่เปลี่ยนรูป และเพิ่มก าลังการผลิต โดยยึด
ตามหลักการออกแบบเครื่องมือและอุปกรณ์ให้เป็นไปตามสุขลักษณะอาหารปลอดภัยของ H.L.M. et al (2003)  ซึ่งลดความ
เสี่ยงอันตรายของอาหาร 3 ประเภท ได้แก่ ด้านจุลินทรีย์ ด้านเคมี และด้านกายภาพ ต้องสามารถท าความสะอาด เพื่อป้องกัน
การปนเปื้อนไม่ให้สะสมในร่องของอุปกรณ์ และค านึงถึงการเลือกวัสดุที่ไม่ท าปฏิกิริยากับอาหาร อาจเป็นอันตรายต่อผู้บริโภค 
ในส่วนท่ีสัมผัสกับอาหาร ต้องท าจากวัสดุที่ไม่เกิดสนิม และท าความสะอาดง่าย ซึ่งวัสดุที่เลือกใช้ ได้แก่ สแตนเลส 304 และ
อะคริลิคใสชนิดที่ใช้กับอาหารได้เพื่อสอดคล้องกับหลกัการออกแบบเครือ่งมือหรืออุปกรณข์องวริทธ์ิ และ ชาญ (2541) ซึ่งจาก
การทดลองใช้แม่พิมพ์ที่สร้างขึ้นมาใหม่ พบว่า การกดพิมพ์กัมมมี่เยลลี่ด้วยแม่พิมพ์แบบใหม่และแบบเดิมมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) โดยแม่พิมพ์แบบใหม่ช่วยลดเวลาในการท างาน โดยท าให้ประสิทธิภาพการท างานเพิ่มขึ้นร้อยละ 
91.80 คือลดเวลาในการท างานได้จากเดิม 273.19 วินาที เหลือ 22.40 วินาที เนื่องจากเป็นการท างานโดยอุปกรณ์
กึ่งอัตโนมัติ สามารถกดพิมพ์กัมมี่เยลลี่ได้ 96 ช้ิน พร้อมกัน อีกทั้งเมื่อพิจารณาถึงขนาดรูปร่างและความหนาของผลิตภัณฑ์กัม
มี่เยลลี่สุดท้ายจากการเตรียมพิมพ์ทั้ง 2 วิธี พบว่า ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ที่ผลิตโดยกระบวนการแบบใหม่มีขนาดเท่ากันและมี
ความสม่ าเสมอมากกว่าผลิตภัณฑ์จากกระบวนการผลิตแบบเดิมเนื่องจากการกดพิมพ์แม่พิมพ์แบบใหม่สามารถควบคุมระยะ
การกดพิมพ์ได้เท่ากันในแต่ละหลุมพิมพ์ 

สรุปผลการวิจัย   
 จากการออกแบบสร้างแม่พิมพส์ าหรับผลิตกัมมี่เยลลี่ที่เหมาะสม พบว่า แม่พิมพ์กัมมี่เยลลี่ที่สร้างขึ้นมาใหม่สามารถลด
เวลาและลดขั้นตอนการเตรียมพิมพ์ส าหรับท ากัมมี่เยลลี่ ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการท างานขึ้นร้อยละ 91.80 ช่วยเพิ่มก าลังการ
ผลิตจากเดิม 71 ช้ินเป็น 96 ช้ิน อีกทั้งขนาดรูปร่างของกัมมี่เยลลี่ที่ได้มีลักษณะวงกลมสม่ าเสมอ ขนาดเท่ากัน และมีผิวเรียบ
เนียน ได้รูปร่างผลิตภัณฑ์ออกมาดีกว่าวิธีการเตรียมพิมพ์แบบเดิมแต่ความหนาไม่แตกต่างจากวิธีเดิม นอกจากนั้นงานวิจัยนี้
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สามารถน าแม่พิมพ์กัมมี่เยลลี่ และองค์ความรู้ของงานวิจัยไปใช้กับการเรียนการสอน การสาธิตบทปฏิบัติการขั้นตอนและ
วิธีการท ากัมมี่เยลลี่แก่นักเรียนนักศึกษาหรือผู้ที่สนใจต่อไป 
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บทคัดย่อ 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ชาสมุนไพรอินทรีย์ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาชนิดและอัตราส่วนของหญ้าหวานที่เป็นที่ยอมรับ
ของผู้บริโภค ศึกษาฤทธิ์การต้านออกซิเดช่ัน คุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทางจุลินทรีย์ จากการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชา
สมุนไพรอินทรีย์ 4 สูตร การทดลอง ได้แก่ สูตรที่ 1 ชาว่านรางจืด สูตรที่ 2 ชาว่านรางจืดและใบเตยหอม สูตรที่ 3 ชาว่าน
รางจืดและมะตูม สูตรที่ 4 ชาว่านรางจืดและตะไคร้ พบว่า ชาสมุนไพร สูตรที่ 2 ชาว่านรางจืดและใบเตยหอม ได้รับคะแนน
ความชอบสูงสุด(p≤0.05) จากนั้นท าการเติมหญ้าหวาน 6 ระดับ คือ 0.1 กรัม, 0.2 กรัม, 0.3 กรัม, 0.4 กรัม, 0.5 กรัม และ 
0.6 กรัม ต่อ น้ าชาสมุนไพรอินทรีย์ 150 มิลลิลิตร ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคโดยใช้ผู้ทดสอบ จ านวน 100 คน ทดสอบ
การยอมรับทางประสาทสัมผัส พิจารณาทางด้านลักษณะที่ปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม พบว่า ผู้บริโภคให้
การยอมรับ ผลิตภัณฑ์ชาว่านรางจืดและใบเตยหอม หญ้าหวาน 0.6 กรัม มากที่สุด(p≤0.05) จากนั้นท าการศึกษาฤทธิ์การ
ต้านออกซิเดช่ัน พบว่า ผลิตภัณฑ์ชาว่านรางจืดและใบเตยหอม มีฤทธิ์การต้านออกซิเดช่ันเท่ากับ 3668.49 ไมโครโมล 
โทรล็อก(Trolox) และมีคุณภาพทางจุลินทรีย์เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน  

 
ค าส าคัญ : ชา  สมุนไพร  ผลิตภัณฑ์ 
 

Abstract 
The objectives of this study were to determine the types and ratios of stevia accepted by 

consumers and to study antioxidant activity, physical quality and microbial quality from developing four 
formulas of organic herbal tea namely  1. Blue Trumpet Vine tea,  2. Blue Trumpet Vine and Pandan tea, 
3. Blue Trumpet Vine and Bagel tea and 4. Blue Trumpet Vine and Lemongrass tea. The results showed 
that the 2nd formula (Blue Trumpet Vine and Pandan tea) gained the highest preference score (p≤0.05). 
Then 6 different levels of stevia content were added into tea, namely 0.1 g, 0.2 g, 0.3 g, 0.4 g, 0.5 g and0.6 
g / 150 ml. of organic herbal tea. Consumer acceptance was studied by 100 tasters. Sensory evaluation 
was also conducted to consider appearance, color, flavor, taste and overall liking. The results indicated 
that the formula gained the highest acceptance was Blue Trumpet Vine and Pandan tea with addition of 
0.6 g stevia (p≤0.05). In addition, by studying antioxidant activity, the results showed that Blue Trumpet 
Vine and Pandan tea’s antioxidant activity was 3668.49 Micromole Trolox and its microbial quality met 
community product standard. 
 
Keyword : tea,  herbal,  product   

บทน า 

  ปัจจุบันกระแสการดูแลรักษาสุขภาพในทิศทางของการใช้สมุนไพรในชีวิตประจ าวันของคนมีแนวโน้มสูงขึ้น ความ
ต้องการบริโภคสมุนไพรทั้งที่เป็นสมุนไพรสด และทั้งที่แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ มีเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากปัจจุบันการบริโภค
อาหารที่ไม่ปลอดภัย อันเกิดจากการปนเปื้อนของสารเคมี และยาปราบศัตรูพืชจะส่งผลทั้งทางตรงและทางอ้อมต่อร่างกาย ท า
ให้เกิดการเจ็บป่วย หรือสะสมในร่างกายก่อให้เกิดโรคต่างๆ สมุนไพรพื้นบ้านที่ปลูกแบบธรรมชาติมีคุณสมบัติในการบ าบัด
อาการของโรค รักษาโรค และการป้องกันโรคต่างๆ เป็นการส่งเสริมให้ประชาชนมีการปลูกสมุนไพรในครัวเรือนเพื่อการ
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บริโภคมีมากขึ้น แต่การน าสมุนไพรไปใช้ประโยชน์ยังมีจ ากัด การแปรรูปสมุนไพรให้มีอายุการเก็บรักษาไว้ให้ได้นานมากขึ้น 
หรือการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหารให้มีความหลากหลายมากข้ึนจึงมีความจ าเป็น เพื่อเป็นการขยายตลาดและโอกาสในการ
จ าหน่ายสมุนไพรในรูปแบบของผลิตภัณฑ์อาหารและเครื่องดื่ม การใช้สมุนไพรพื้นบ้านที่สามารถหาได้ง่ายในท้องถิ่นน ามาใช้
แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มจากสมุนไพรต่างๆ เช่น ชาสมุนไพร เนื่องจากสามารถท าได้ง่ายและต้นทุนต่ า รางจืด 
(Thunbergia laurifolia Lindl.) เป็นว่านสมุนไพรชนิดหนึ่งที่ถูกใช้อย่างแพร่หลายในประเทศไทย รางจืดมีสรรพคุณใช้เป็นยา
ลดไข้ ยาถอนพิษจากยาฆ่าแมลง แอลกอฮอล์และโลหะหนัก มีคุณสมบัติในการต้านการอักเสบ (Boonyarikpunchai et al., 
2014) ต้านเบาหวาน (Aritajat et al. 2004) ต้านกิจกรรมของมะเร็ง (Jetawattanaet al., 2015) การก าจัดสารพิษตกค้าง 
(Chattaviriya et al., 2010; Palipoch et al., 2011) ช่วยป้องกันโรคเกี่ยวกับตับ (Wonkchalee et at., 2012) และโรค
เกี่ยวกับระบบประสาท (Thongsaard and Marsden, 2013) นอกจากนี้รางจืดยังมีสรรพคุณ เช่น ถอนพิษยาเบื่อเมา รักษา
อาการร้อนในกระหายน้ า แก้อาการท้องร่วง อาการแพ้ ผื่นคัน เนื่องจากอาหารเป็นพิษ (กนกวรรณ และ คณะ , 2547) 
นอกจากรางจืดแล้ว สมุนไพรพื้นบ้านท่ีสามารถหาได้ง่ายในท้องถิ่น เช่น ใบเตยหอม (Pandanus amaryllifolius Roxb.) ซึ่ง
มีสรรพคุณทางยา โดยใบเตยหอมท าให้ร่างกายสดช่ืน ลดไข้ บรรเทาอาการอาหารไม่ย่อยและท้องอืด น้ ามันจากใบเตย
สามารถใช้แก้อาการเกร็ง อาการปวดศีรษะ โรคไขข้อ โรคลมชัก และรักษาอาการเจ็บคอ (Nor et al., 2008) ตะไคร้ 
(Cymbopogon citratus Stapf.) สารเคมีในน้ ามันหอมระเหยของตะไคร้ ช่วยขับลม จึงลดอาการแน่นจุกเสียด และมี 
Menthol, Camphor และ Linalool ช่วยขับลม นอกจากน้ีตะไคร้ยัง มีสาร Borneol, Fenchone และ Cineole ช่วยในการ
ขับน้ าดีออกมาย่อยอาหาร (สุชาดา, 2558) หญ้าหวาน (Stevia rebaudiana Bertoni M.) เป็นพืชที่ให้รสหวานที่มาจาก
ธรรมชาติ มีรสหวานปนขมเล็กน้อย ไม่ให้พลังงานและไขมัน ไม่เกิดการสะสมในร่างกายผู้บริโภค รวมทั้งไม่เกิดการดูดซึมใน
ระบบการย่อย ท าให้มีผลดีต่อผู้บริโภคที่เป็นโรคเบาหวานประเภท 2 สามารถรับประทานได้โดยไม่ส่งผลเสียต่อสุขภาพ 
(สมบูรณ์, 2558) จากประโยชน์ของสมุนไพรดังกลา่ว ผู้วิจัยจึงคิดน าสมุนไพรมาพัฒนาเป็นชาสมุนไพร เพื่อให้ได้ชาสมุนไพรที่มี
ประโยชน์ต่อสุขภาพและเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค 
 
วิธีการด าเนินการทดลอง 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาผลของการทดลองการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชาสมุนไพรอินทรีย์โดยการศึกษาอัตราส่วนของ
ว่านรางจืดต่อใบเตยหอม ตะไคร้ มะตูม และหญ้าหวาน ค้นคว้าและทดลองให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค 
โดยก าหนดวิธีการด าเนินการทดลองดังนี้ 
 1. การเตรียมสมุนไพรอินทรีย์ 
 ท าการเตรียมสมุนไพรอินทรีย์ ได้แก่ ว่านรางจืด ใบเตยหอม ตะไคร้ มะตูม และหญ้าหวาน คัดเลือกสมุนไพรที่ปลูก
โดยไม่ใช้สารเคมี น าสมุนไพรอินทรีย์ดังกล่าวมาล้างท าความสะอาด พักท้ิงไว้ให้สะเด็ดน้ า หั่นเป็นช้ินเล็กๆ น าเข้าตู้อบลมร้อน
ไฟฟ้า อบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8-10 ช่ัวโมง จนได้สมุนไพรที่แห้งสนิท และน ามาบดให้ละเอียด จะได้ผง
สมุนไพรอินทรีย์ เก็บไว้ในถุงพลาสติกชนิดโพลิเอทิลิน (Polyethyene : PE) เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ ากว่า 30 องศาเซลเซียส  
 2. การศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคมีต่อผลิตภัณฑ์ชาสมุนไพรอินทรีย์  
 ท าการคัดเลือกชาสมุนไพรอินทรีย์ ทั้งหมด 4 สูตรการทดลอง ดังนี้ สูตรที่ 1 ว่านรางจืด สูตรที่ 2 ว่านรางจืดและ
ใบเตยหอม  สูตรที่ 3 ว่านรางจืดและตะไคร้ สูตรที่ 4 ว่านรางจืดและมะตูม ในอัตราส่วน 1:1 จากนั้นท าการทดสอบคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัส ด้วยวิธีการทดสอบ 9-Hedonic Scale Test พิจารณาทางด้าน ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรสชาติ ลักษณะ
เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 100 คน ให้คะแนนความชอบผลิตภัณฑ์จากค่า 
1-9 (1 = ไม่ชอบมากที่สุด 9 = ชอบมากที่สุด) (Chamber iv & wolf,1996) เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ชาสมุนไพรอินทรียท์ี่ผู้บรโิภค
ยอมรับมากที่สุด 
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3. การศึกษาปริมาณหญ้าหวานที่เหมาะสมต่อผลิตภัณฑ์ชาสมุนไพรอินทรีย์ 
 ท าการผลิตชาสมุนไพรอินทรีย์ ท่ีได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคสูงสุด (จากข้อ 2) โดยเติมความหวานด้วยหญ้าหวาน 
ในอัตราส่วนต่างๆ 6 ระดับ คือ 0.1 กรัม, 0.2 กรัม, 0.3 กรัม, 0.4 กรัม, 0.5 กรัม และ 0.6 กรัม ต่อ น้ าชาสมุนไพรอินทรีย์ 
150 มิลลิลิตร จากนั้นท าการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วยวิธีการทดสอบ 9 - Hedonic Scale Test พิจารณา
ทางด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ  และการยอมรับโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 100  คน  ให้
คะแนนความชอบผลิตภัณฑ์จากค่า 1- 9 (1 = ไม่ชอบมากที่สุด 9 = ชอบมากที่สุด) (Chamber iv and wolf,1996) เพื่อให้
ได้ผลิตภัณฑ์ชาสมุนไพร ที่มีความหวานในระดับที่ผู้บริโภคยอมรับมากที่สุด จากน้ันท าการตรวจวิเคราะห์ดังต่อไปนี้ 
  3.1 การตรวจฤทธ์ิการตา้นออกซิเดชั่น 
  น าชาสมุนไพรที่ได้รับการยอมรับสูงสุด ท าการตรวจวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านออกซิเดช่ันโดยใช้วิธีDPPH 
(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)  ตามวิธีการของ Perez et al. (2007) 
  3.2 คุณภาพทางกายภาพด้านค่าสี L* a* b* 
  การตรวจวัดค่าสีL* a* b* วัดค่าด้วยเครื่องวัดสี (Coclr reader CR-10, Japan) รายงานเป็นค่าความ
สว่าง L* ค่าความเป็นสีแดง-เขียว a* และค่าความเป็นสีเหลือง-น้ าเงิน b* 
  3.3 คุณภาพทางจุลินทรีย์ 
       ท าการวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ สมุนไพรรวมผงส าเร็จรูป มผช. เลขที่1441/2556 
ได้แก ่
   3.3.1 total viable count ต้องไม่เกิน 1 × 104 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร 
   3.3.2 Salmonella ต้องไม่พบในตัวอย่าง 25 กรัม 
   3.3.3 Staphylococcus aureus ต้องน้อยกว่า 10 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
   3.3.4 Bacillus cereus ต้องไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
   3.3.5 Clostridium perfringens ต้องไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
   3.3.6 Coliform โดยวิธีเอ็มพีเอ็น ต้องน้อยกว่า 2.2 ต่อตัวอย่าง 100 มิลลิลิตร 
   3.3.7 Escherichia coli ต้องไม่พบในตัวอย่าง 100 มิลลิลิตร 
   3.3.8 Yeast and mold ต้องน้อยกว่า 100 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
 4. การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ Randomized complete block 
design,(CED) ส าหรับทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส และวางแผนการทดสอบ Complete randomized design (CRN) 
ส าหรับการวิเคราะห์การตรวจองค์ประกอบทางเคมีและคุณภาพทางกายภาพน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of variance, ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Least Significant Difference test (LSD) 
โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป 

ผลการทดลอง 
1. ผลการเตรียมชาสมุนไพร 

   จากการเตรียมสมุนไพรอินทรีย์ ได้แก่ ว่านรางจืด ใบเตยหอม มะตูม ตะไคร้ น าสมุนไพร ดั งกล่าวได้ผงสมุนไพร
อินทรีย์ ดังนี้ ว่านรางจืดสด 1 กิโลกรัม ได้ผงว่านรางจืด 739 กรัม, ใบเตยหอมสด 1 กิโลกรัม ได้ผงใบเตยหอม 640 กรัม, 
ตะไคร้สด 1 กิโลกรัม ได้ผงตะไคร้ 438 กรัม, มะตูมแห้ง 1 กิโลกรัม ได้ผงมะตูม 368 กรัม, หญ้าหวานแห้ง 1กิโลกรัม ได้ผง
หญ้าหวาน 500 กรัม เก็บไว้ในถุงพลาสติกชนิดโพลิเอทิลิน (Polyethyene : PE) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ ากว่า 30 องศาเซลเซียส 
เพื่อรอการวิเคราะห์ขั้นต่อไป 

2. ผลการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคมีต่อผลิตภัณฑ์ชาสมุนไพรอินทรีย์ 
  จากการคัดเลือกชาสมุนไพรอินทรยี์ ท้ังหมด 4 สูตร ทดสอบความชอบของผู้บริโภคจ านวน 100 คนพิจารณาในเรื่อง
ของลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม พบว่า ชาสมุนไพรอินทรีย์ สูตรที่ 2 (ชาว่าน
รางจืดและใบเตยหอม) ได้คะแนนความชอบทุกคุณลักษณะมากที่สุด อาจเป็นผลมาจากชาสมุนไพรอินทรีย์สูตรที่ 2 มีใบเตย

49 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจยั ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 
 

หอมเป็นส่วนผสมหลักคือ ใบเตยหอมมีกลิ่นหอม เนื่องจากมีสาร ACPY ซึ่งเป็นสารหลัก ท าให้กลิ่นหอม (น้องนุช, 2543) ท าให้
ชาสมุนไพรอินทรีย์ว่านรางจืดและใบเตยหอม  เป็นที่ยอมรับผู้บริโภคมากที่สุด (แสดงดังตารางที่ 1) 
 

 ตารางที ่1 แสดงคะแนนความชอบของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ชาสมุนไพรอินทรีย์ 

คุณลักษณะ 

ตัวอย่างชาสมุนไพรอินทรีย์ 

สูตรที ่1 
ว่านรางจืด 

สูตรที ่2 
ว่านรางจืดใบเตยหอม 

สูตรที่ 3 
ว่านรางจืดมะตูม 

สูตรที ่4 
ว่านรางจืดตะไคร้ 

ลักษณะที่ปรากฏ 6.56±0.11c 7.63±0.09a 7.11±0.09b 7.16±0.10b 

ส ี 6.42±0.11c 7.44±0.11a 6.95±0.10b 6.96±0.10b 

กลิ่น 6.29±0.10c 7.36±0.11a 6.73±0.10b 6.99±0.10b 

รสชาต ิ 6.13±0.11c 7.49±0.12a 6.81±0.12b 7.03±0.11b 

ความชอโดยรวม 6.13±0.11c 7.88±0.11a 7.14±0.11b 7.49±0.11b 

หมายเหตุ : *ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดสอบ 100 ซ้ า 
           **ตัวอักษรในแนวนอนท่ีแตกต่างกันแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) 
 

 3. ผลการศึกษาปริมาณหญ้าหวานที่เหมาะสมต่อการผลิตผลิตภัณฑ์ชาสมุนไพรอินทรีย์และการ   
      ยอมรับของผู้บริโภค 

 ท าการผลิตผลิตภัณฑ์ชาสมุนไพรอินทรีย์ที่ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคสูงสุดจากข้อ 2 ชาว่านร่างจืดและใบเตย 
จากนั้นท าการเติมหญ้าหวานในอัตราส่วน คือ 0.1 กรัม, 0.2 กรัม, 0.3 กรัม, 0.4 กรัม, 0.5 กรัม และ 0.6 กรัม ต่อ น้ าชา
สมุนไพรอินทรีย์ 150 มิลลิลิตร จ านวน 6 ตัวอย่าง จากนั้นท าการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วยวิธีการทดสอบ 9 - 
Hedonic Scale Test พิจารณาทางด้าน ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ  และการยอมรับโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 
100 คน พบว่า การเติมหญ้าหวานในอัตราส่วน 0.6 กรัม ได้รับคะแนนความชอบจากผู้ทดสอบมากที่สุด (แสดงดังตารางที่ 2) 
 

   ตารางที่ 2 แสดงคะแนนความชอบของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ชาสมุนไพรอินทรีย์ 

คุณลักษณะ 
ปริมาณของหญ้าหวานในผลิตภัณฑ์ชาสมุนไพร 

สูตรที่  1 
0.1 g. 

สูตรที ่2 
0.2 g. 

สูตรที่ 3 
0.3 g. 

สูตรที ่4 
0.4 g. 

สูตรที ่5 
0.5 g. 

สูตรที ่6 
0.6 g. 

ลักษณะที่ปรากฏ 6.34±0.11c 6.49±0.11c 6.38±0.11c 6.27±0.11c 6.89±0.12b 7.88±0.10a 

ส ี 6.39±0.11c 6.72±0.13cb 6.48±0.11c 6.42±0.11c 7.01±0.11b 7.77±0.12a 

กลิ่น 6.30±0.12c 6.36±0.13cb 6.39±0.12cb 6.58±0.13cb 6.71±0.12b 7.80±0.12a 

รสชาติ 6.29±0.11c 6.45±0.13c 6.48±0.11c 6.56±0.12c 6.85±0.10b 7.93±0.10a 

ความชอบโดยรวม 6.12±0.12c 6.33±0.12cb 6.37±0.13cb 6.39±0.13cb 6.65±0.12b 8.64±0.06a 

หมายเหตุ : *ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดสอบ 100 ซ้ า 
 **ตัวอักษรในแนวนอนท่ีแตกต่างกันแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ(p≤0.05) 
 
 3.1 ฤทธิ์การต้านออกซิเดช่ัน 
 จากการตรวจวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านออกซิเดช่ันของผลิตภัณฑ์ชาสมุนไพรอินทรีย์ พบว่า ชาว่านรางจืด
และใบเตยหอมมี ฤทธิ์การต้านออกซิเดชันเท่ากับ 3668.49 ไมโครโมล โทรล็อก(Trolox) 

3.2 คุณภาพทางกายภาพค่าสี L* a* b* 
 จากการศึกษาคุณภาพทางด้าน ค่าสี L* a* b* พบว่า ผลิตภัณฑ์ชาสมุนไพรอินทรีย์ทั้ง 4 ตัวอย่าง คือ 

สูตรที่ 1ชาว่านรางจืด สูตรที่ 2 ชาว่านรางจืดและใบเตยหอม สูตรที่ 3 ชาว่านรางจืดและมะตูม และสูตรที่ 4 ชาว่านรางจืด
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และตะไคร้ ในอัตราส่วน 1:1 กรัม พบว่า ผลิตภัณฑ์ชาว่านรางจืดมีค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง - เขียว a* และ
ค่าความเป็นสีเหลือง-น้ าเงิน b* สูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับชาสูตรที่  2 สูตรที่ 3 และสูตรที่ 4 (แสดงดังตารางที่ 3) 
  

      ตารางที่ 3 แสดงผลค่าสี L* a* b*ของผลิตภัณฑ์ชาสมุนไพรอินทรีย์ 
ชนิดของสมุนไพร ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) ค่าสีเหลือง (b*) 
ชารางจืด  62.21±0.06 18.16±0.05 24.93±0.06 
ชารางจืดและใบเตย  50.46±0.09 11.49±0.04 20.56±0.04 
ชารางจืดและมะตูม  47.70±0.07 8.06±0.02 22.53±0.02 
ชารางจืดและตะไคร้  50.80±0.06 9.79±0.03 17.80±0.07 

 
 3.3 คุณภาพทางจุลินทรยี์ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์สมุนไพรรวมผงส าเร็จรปู มผช. เลขที่ 1441/2556 

จากการตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์ชาสมุนไพรอินทรีย์ พบว่า ผลิตภัณฑ์ชา
สมุนไพรว่านรางจืดและใบเตยหอมมีคุณภาพทางจุลินทรีย์เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน  
(แสดงดังตารางที่ 4) 
 
ตารางที่ 4 แสดงคุณภาพทางจุลินทรีย์ตามมาตรฐานผลิตภัณฑส์มุนไพรรวมผงส าเร็จรูป มผช. เลขท่ี 1441/2556 

รายการทดสอบ ผลการทดสอบ 
  total viable count  1.1x102cfu/g. 

Salmonella  Not Detected 
Staphylococcus aureus  <10 est. cfu/g. 
Bacillus cereus  <10 cfu/g. 
Clostridium perfringens  <10 cfu/g. 
Coliform  <2 MPN/g. 
Escherichia coli  Not Detectd 
Yeast and mold  <10 est. cfu/g. 

 
 
อภิปรายผลการทดลอง 

 จากการคัดเลือกสูตรต้นแบบของผลิตภัณฑ์จ านวน 4 สูตรสูตรที่ 1 (ชาว่านรางจืด) สูตรที่ 2 (ชาว่านรางจืดและ
ใบเตยหอม) สูตรที่ 3 (ชาว่านรางจืดและมะตูม) สูตรที่ 4 (ชาว่านรางจืดและตะไคร้) พบว่าชาสมุนไพรอินทรีย์สูตรที่ 2 (ชาว่าน
รางจืดและใบเตยหอม) มีผลการยอมรับทุกคุณลักษณะสูงสุด อาจเป็นผลมาจากชาสมุนไพรอินทรีย์สูตรที่ 2 (ชาว่านรางจืด
และใบเตยหอม) มีใบเตยหอมเป็นส่วนผสม ใบเตยหอมให้กลิ่นหอม เนื่องจากมีสาร ACPY ซึ่งเป็นสารท าให้เกิดกลิ่นหอมทีเ่ป็น
เอกลักษณ์ (น้องนุช, 2543) จากการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชาสมุนไพรอินทรีย์ โดยเติมความหวานด้วยหญ้าหวาน ลงในอัตราส่วน
ต่างๆ 6 ระดับ คือ 0.1 กรัม, 0.2 กรัม, 0.3 กรัม, 0.4 กรัม, 0.5 กรัม และ 0.6 กรัม ต่อ น้ าชาสมุนไพรอินทรีย์ 150 มิลลิลิตร 
ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค จ านวน 100 คน พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบผลิตภัณฑ์ชาสมุนไพรอินทรีย์ในอัตราส่วน 
0.6 กรัม มากท่ีสุด และจากการศึกษาฤทธ์ิการต้านออกซิเดช่ัน พบว่า ชาว่านรางจืดและใบเตยหอมมีฤทธิ์การต้านออกซิเดช่ัน
สูง เท่ากับ 3668.49 ไมโครโมล โทรล็อก(Trolox) สอดคล้องกับ ธีรพงษ์ และเสาวภา (2555) ได้ท าการศึกษาเรื่อง ฤทธิ์การ
ต้านออกซิเดช่ันของว่านรางจืด จากการศึกษาพบว่าว่านรางจืดมีฤทธิ์ในการต้านออกซิเดช่ันในปริมาณสูง นอกจากนี้ยังมี
รายงานว่า รางจืดมีสรรพคุณใช้เป็นยาลดไข้ ยาถอนพิษจากยาฆ่าแมลง แอลกอฮอล์และโลหะหนัก มีคุณสมบัติในการต้านการ
อักเสบ  (Boonyarikpunchai et al., 2014) ต้านเบาหวาน (Aritajat et al. 2004) ต้านกิจกรรมของมะเร็ง (Jetawattanaet 
al., 2015) การก าจัดสารพิษตกค้าง (Chattaviriya et al., 2010; Palipoch  et  al., 2011) ช่วยป้องกัน โรคเกี่ยวกับตับ 
(Wonkchalee et at., 2012) และโรคเกี่ยวกับระบบประสาท (Thongsaard and Marsden, 2013)  
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สรุปผลการวิจัย 
จากการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชาสมุนไพรอินทรีย์ โดยการเสริมใบเตยหอม มะตูม ตะไคร้ ในอัตรา 1:1 ศึกษาการยอมรับ

ของผู้บริโภค จ านวน 100 คน พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบผลิตภัณฑ์ชาว่านรางจืดและใบเตย มากที่สุด จากนั้นท า
การเติมหญ้าหวานในอัตราส่วนต่างๆ คือ 0.1 กรัม, 0.2 กรัม, 0.3 กรัม, 0.4 กรัม, 0.5 กรัม และ 0.6 กรัม ต่อ น้ าชาสมุนไพร
อินทรีย์ 150 มิลลิลิตร ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค จ านวน 100 คน พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับชาว่านรางจืด
และใบเตยหอมที่เติมหญ้าหวาน 0.6 กรัม มากท่ีสุด จากการทดสอบฤทธิ์ต้านออกซิเดช่ัน พบว่า ผลิตภัณฑ์ชาสมุนไพรอินทรีย์ 
มีฤทธิ์ต้านออกซิเดช่ันเท่ากับ 3668.49 ไมโครโมล โทรล็อกซ์( trolox) และชาสมุนไพรมีคุณภาพทางจุลินทรีย์ตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์สมุนไพรรวมผงส าเร็จรูป มผช. เลขท่ี 1441/2556  
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาวะการสกัดมิวซิเลจจากเมล็ดแมงลัก สมบัติเชิงหน้าที่ และการใช้เป็นสารให้

ความคงตัวในไอศกรีมวานิลลา โดยศึกษาอัตราส่วนเมล็ดแมงลักต่อน้ าในการสกัดที่ 3 ระดับ คือ 1:10 1:20 และ 1:30 ที่
อุณหภูมิ 45 และ 60OC พบว่า การสกัดด้วยอัตราส่วน 1:30 อุณหภูมิ 60OC ให้ปริมาณผลผลิตมิวซิเลจสงูสุด ร้อยละ 15.25 มี
ปริมาณเส้นใยสูงถึงร้อยละ 82.08 สมบัติเชิงหน้าที่พบว่ามีค่าความสว่าง (L*) ต่ ากว่ากัวร์กัม  ค่าความสามารถในการอุ้มน้ า 
71.03 กรัมน้ าต่อกรัมตัวอย่างแห้ง ค่าการดูดซับน้ ามัน 4.35 กรัมน้ ามันต่อกรัมตัวอย่างแห้ง ซึ่งมากกว่ากัวร์กัม และเมื่อใช้เป็น
สารให้ความคงตัวในไอศกรีมวานิลลา พบว่า เมื่อปริมาณของมิวซิเลจผงเพิ่มขึ้นไอศกรีมจะมีความหนืดสูงขึ้น อัตราการขึ้นฟู 
(%overrun) และการละลายลดลง และมีปริมาณเสน้ใยเพิ่มขึ้น ด้านประสาทสัมผัส พบว่า มิวซิเลจมีผลให้ไอศกรีมมีเนื้อสัมผัส
ดีขึ้น มีคะแนนความชอบโดยรวมเพิ่มขึ้น ซึ่งปริมาณมิวซิเลจผงที่เหมาะสม คือ ร้อยละ 0.15 
 
ค าส าคัญ : มิวซิเลจ  เมล็ดแมงลัก  สารให้ความคงตัว  ไอศกรีม 
 

Abstract 
 The objective of this research was to study the extraction conditions  of mucilage from hairy basil 
seeds, functional properties and utilization as a stabilizer in vanilla ice cream. Study of extraction 
conditions were comprised of 2 factor ; the 3 ratio of hairy basil seeds : water (1:10, 1:20 and 1:30) and 2 
extraction temperature (45OC and 60OC). The optimum condition obtained from this study was hairy basil 
seeds : water ratio of 1:30 at 60OC extraction temperature. This condition provided the highest mucilage 
yield, 15.25% of dry weight, with 82.08% of crude fiber. The mucilage powder had lower lightness value 
(L*) than guar gum. Water holding capacity (71.03 g water/g dry sample) and oil absorption (4.35 g oil/g 
dry sample) of mucilage powder were higher than guar gum. The findings of mucilage, used as a stabilizer 
in vanilla ice cream, are that increasing in mucilage power amount resulted in increasing of viscosity and 
fiber content, but decreasing in %overrun and melting time of ice cream. The sensory evaluation 
indicated that mucilage favored in better feature of all aspects of ice cream and increased overall liking 
score. The appropriate content of mucilage powder was 0.15 %. 
 
keywords : mucilage,  hairy basil seeds (Ocimum canum Sims),  stabilizer,  ice cream 

 
บทน า   
 แมงลัก (Ocimum canum Sims) อยู่ในวงศ์ Lamiaceae เป็นพืชที่ขึ้นในเขตร้อน และปลูกทั่วไปในประเทศไทย 
ใบของแมงลักใช้ในการปรุงอาหารเพื่อเพิ่มกลิ่นรส เมล็ดแมงลักสามารถพองตัวในน้ าได้ถึง 45 เท่า นิยมใส่ในขนมหวาน และ
เป็นแหล่งของใยอาหารซึ่งสามารถก่อตัวเป็นเจล เมื่อรับประทานเข้าไปจะท าให้เพิ่มความหนืดของในทางเดินอาหาร ท าให้
อัตราการย่อย การดูดซึม และ การส่งผ่านในทางเดินอาหารช้าลง เพิ่มปริมาณอุจจาระ และเพิ่มอัตราการส่งผ่านในล าไส้ใหญ่ 
โดยปกติเมล็ดแมงลักที่พองน้ าแล้วสามารถใช้เป็นอาหารส าหรับคนป่วยเป็นโรคเบาหวานหรือผู้ที่ต้องการลดน้ าหนัก ซึ่ง
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คุณสมบัติดังกล่าวเกิดจากสารเมือกหรือมิวซิเลจ ซึ่งเป็นสารในกลุ่มใยอาหารที่สามารถละลายน้ าได้ (soluble dietary fiber) 
จัดเป็นสารประเภทเดียวกับกัม (gum) ซึ่งมีการน ามาใช้ประโยชน์โดยใช้เป็นสารเพิ่มความข้นหนืดและท าให้อิมัลชันคงตัวได้ดี 
ปัจจุบันใยอาหารเข้ามามีบทบาทส าคัญในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร เนื่องจากมีความส าคัญต่อสุขภาพในการป้ องกันและ
บรรเทาอาการผิดปกติของระบบทางเดินอาหาร ควบคุมน้ าตาลกลูโคสและโคเลสเตอรอลในเลือด รวมทั้งมีค่าพลังงานต่ า 
(Agnieszka and Monika, 2005) และมีการแสดงสมบัติเชิงหน้าที่ ได้แก่ ความสามารถในการอุ้มน้ า ความหนืด การให้เนื้อ
สัมผัส และความสามารถในการดูดซับน้ ามัน ความสามารถในการเกิดอิมัลชัน และการเกิดเจล (Medina-Torres et al., 
2000; Garcia et al., 2002) ทั้งนี้สภาวะในการสกัดมิวซิเลจมีผลต่อปริมาณผลผลิตที่ได้และคุณสมบัติของมิวซิเลจ โดย 
Saenz และคณะ (2004) รายงานว่า ตัวท าละลายที่เหมาะสมที่สุดในการสกัดมิวซิเลจ คือ การสกัดด้วยน้ า และท าให้บริสุทธิ์
ด้วยการตกตะกอนด้วยเอทานอล  ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดมิวซิเลจจากเมล็ด
แมงลักที่จะให้ปริมาณมิวซิเลจสูง รวมถึงใช้ประโยชน์มิวซิเลจจากเมล็ดแมงลักเพื่อเพิ่มคุณลักษณะที่ดีและเพิ่มเส้นใยอาหาร
ให้แก่ผลิตภัณฑ์ไอศกรีม อีกท้ังยังเป็นการเพิ่มมูลค่าแก่แมงลักอีกด้วย 
 

วิธดี าเนินการวิจัย  
1. การสกัดมิวซิเลจจากเมล็ดแมงลัก 

น าเมล็ดแมงลักมาสกัดมิวซิเลจด้วยน้ าในอัตราส่วนเมล็ดแมงลักต่อน้ า 1:10  1:20  และ 1:30 ที่อุณหภูมิ 45  
และ 60OC เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง เลือกสภาวะที่ได้ร้อยละของผลผลิต (% yield) มิวซิเลจที่มากที่สุด แล้วน าไปอบแห้งด้วยตู้อบ
ลมร้อนที่อุณหภูมิ 70OC เป็นเวลา 10 ช่ัวโมง ร่อนผ่านตะแกรง  

2. วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและสมบัติเชิงหน้าที่ของมิวซิเลจผง 
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของมิวซิเลจผง ได้แก่ ปริมาณความช้ืน เถ้า โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต และ 

เส้นใยดิบ ตามวิธีการของ AOAC (2005) และวิเคราะห์สมบัติเชิงหน้าที่ของมิวซิเลจผงเปรียบเทียบกับกัวร์กัมโดยวัดค่าสีด้วย
เครื่องวัดค่าสีระบบ Hunter Lab ความสามารถในการอุ้มน้ า (water holding capacity) (Raghavendra et al., 2004) ค่า
การดูดซับน้ ามัน (oil absorption) (Raghavendra et al., 2007) และ ความสามารถในการท าให้เกิดอิมัลชัน (emulsion 
capacity) (Obatolu et al., 2006) 

3. ศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของมิวซิเลจผงในผลิตภัณฑ์ไอศกรีมวานิลลา 
ผลิตไอศกรีมวานิลลาตามวิธีของ รติพร ปิตุลยา (2548) โดยใช้มิวซิเลจผงจากเมล็ดแมงลักเป็นสารให้ความคง 

ตัวแทนกัวร์กัมในปริมาณต่างๆ ดังนี้ ร้อยละ 0 (ใช้กัวร์กัม ร้อยละ 0.10)  0.05 0.10 และ 0.15 ของส่วนผสมทั้งหมด 
วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ ได้แก่ วิเคราะห์ความหนืดของไอศกรีมด้วยเครื่องวัดความหนืด (Brookfield viscometer) 
วิเคราะห์อัตราการขึ้นฟู (%overrun) (วรรณา ตั้งเจริญชัย และ วิบูลย์ศักดิ์ กาวิละ , 2531) และระยะเวลาการละลาย 
(Geilman and Schmidt, 1992) วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณความช้ืน เถ้า โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต 
และเส้นใยหยาบ (AOAC, 2005) และคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ด้วยวิธ ี9-point hedonic scale 
 ท าการทดลอง 3 ซ้ า วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ยกเว้น
การประเมินทางด้านประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบบลอคสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Randomized Completely Block 
Design, RCBD) วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (Analysis of Variance, ANOVA) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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ผลการวิจัย  
1. การสกัดมิวซิเลจจากเมล็ดแมงลัก 

ผลการสกัดมิวซิเลจจากเมล็ดแมงลักท่ีอัตราส่วนน้ าและอุณหภูมิที่แตกต่างกันแสดงดังตารางที่ 1 พบว่า การใช้ 
สภาวะการสกัดที่อัตราส่วนเมล็ดแมงลักต่อน้ า 1 : 30 อุณหภูมิ 60OC ให้ปริมาณมิวซิเลจสูงที่สุด คือ ร้อยละ 15.25 ของ
น้ าหนักแห้ง โดยมีค่าแตกต่างจากการสกัดที่สภาวะอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) มิวซิเลจผงที่ได้มีสีขาวนวล เป็น
เกล็ดแผ่นบาง ๆ ฟุ้งกระจายง่าย ดูดความช้ืนได้เร็ว คัดเลือกมิวซิเลจผงจากสภาวะที่ให้ร้อยละผลผลิตสูงสุดไปท าการศึกษา
ต่อไป 
ตารางที่ 1 ร้อยละของผลผลิต (% yield) มิวซิเลจที่สภาวะการสกัดที่แตกต่างกัน 

อัตราส่วนเมลด็แมงลัก : น้ า อุณหภูมิ (OC) % yield (น้ าหนักแห้ง) 
1 : 10 45 12.81 ± 0.03c 

 60 12.75 ± 0.02c 
1 : 20 45 12.92 ± 0.01c 

 60 13.31 ± 0.01c 
1 : 30 45 14.47 ± 0.05b 

 60 15.25 ± 0.02a  
a, b, c ที่ก ากับตัวเลขในแนวตั้งเดียวกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
(p≤0.05) 

 

2. ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและสมบัติเชิงหน้าท่ีของมิวซิเลจผง 
องค์ประกอบทางเคมีของมิวซิเลจผง แสดงดังตารางที่ 2 พบว่า มิวซิเลจผงมีค่าความชื้นค่อนข้างสูง คือ ร้อยละ  

11.25 แต่ก็ยังอยู่ในเกณฑ์ความชื้นของอาหารแห้ง คือ ต่ ากว่าร้อยละ 15  และค่อนข้างดูดความช้ืนได้เร็ว ทั้งนี้อาจเนื่องมาก
จากมิวซิเลจมีคุณสมบัติในการพองตัวในน้ าได้ดี และพบว่ามิวซิเลจผงที่ได้มีปริมาณเส้นใยหยาบสูงถึงร้อยละ 82.08 ทั้งนี้
สามารถใช้มิวซิเลจผงเป็นแหล่งเสริมเส้นใยอาหารในผลิตภัณฑ์อาหารได้ ซึ่งเส้นใยอาหารมีประโยชน์ต่อการท างานของระบบ
ขับถ่าย องค์ประกอบทางเคมีอื่นๆ ได้แก่ โปรตีน ไขมัน เถ้า และคาร์โบไฮเดรต มปีริมาณร้อยละ 0.61, 1.28, 5.26 และ 0.59 
ตามล าดับ  

 

ตารางที่ 2 องค์ประกอบทางเคมีของมิวซิเลจผงที่สกัดจากเมล็ดแมงลัก 
องค์ประกอบทางเคม ี ปริมาณ (%) 
ความช้ืน    11.25 ± 0.25 
โปรตีน    0.61 ± 0.02 
ไขมัน    1.28 ± 0.13 
เถ้า    5.26 ± 0.05 
คาร์โบไฮเดรต*    0.59 ± 0.02 
เส้นใยหยาบ     82.08 ± 0.22 

* ปริมาณคาร์โบไฮเดรตจากการค านวณ  
 

สมบัติเชิงหน้าท่ีของมิวซิเลจผง แสดงผลดังตารางที่ 3 พบว่า มิวซิเลจผงมีค่าความสว่างน้อยกว่ากัวร์กัม ทั้งนี้
เนื่องจากในการสกัดมิวซิเลจมีเศษของเปลือกหุ้มเมลด็แมงลักตดิมาด้วยบางส่วนท าใหม้ิวซิเลจมีสีเข้มขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัย
ของ ปิยนุสร์ น้อยด้วง และ วชิรพันธ์ จันทร์พงษ์ (2548) อีกทั้งมิวซิเลจมีความสามารถในการอุ้มน้ าและค่าการดูดซับน้ ามันสูง
กว่ากัวร์กัม แต่มีความสามารถในการท าให้เกิดอิมัลชันน้อยกว่ากัวร์กัมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางที่ 3 สมบัติเชิงหน้าท่ีของมิวซิเลจผง 
ตัวอย่าง ค่าสี water holding capacity 

(g water / g dry sample) 
Oil absorption 

(g oil / g dry sample) 
Emulsion capacity 

(%) L* a* b* 
มิวซิเลจผง 79.77 ± 

0.05 
-1 . 0 3  ± 
0.03 

12.08 ± 0.03 71.03 ± 0.22 4.35 ± 0.15 a 50.10 ± 0.22 b 

กัวร์กัม 85.15 ± 
0.03 

-0 . 7 7  ± 
0.02 

12.72 ± 0.03 - 0.66 ± 0.24 b 58.72 ± 0.37 a 

a, b…ที่ก ากับตัวเลขในแนวตั้งเดียวกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
(p≤0.05) 
L* คือ ค่าความสว่าง (100 = light, 0 = dark), a* คือ ค่าสีแดง (+ ค่าสีแดง, - ค่าสีเขียว), b* คือ ค่าสีเหลือง (+ ค่าสีเหลือง, - ค่าสีน้ าเงิน) 
 

3. ผลศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของมิวซิเลจผงในผลิตภัณฑ์ไอศกรีมวานิลลา 
  การผลิตไอศกรีมวานิลลาโดยใช้มิวซิเลจผงเป็นสารให้ความคงตัวแทนกัวร์กัมในปริมาณร้อยละ 0  0.05 0.10 และ 0.15 

แสดงผลค่าความหนืดและอัตราการขึ้นฟู (%overrun) ดังตารางที่ 4 พบว่า อัตราการขึ้นฟูในแต่ละชุดการทดลองมีค่าแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยการใช้มิวซิเลจมีผลให้อัตราการขึ้นฟู (%overrun) ลดลง เนื่องจากมีค่าความหนืดเพิ่มขึ้นอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซึ่งความหนืดจะต้านการจับอากาศในขณะปั่นไอศกรีม และท าให้เนื้อสัมผัสของไอศกรีมเหนียวขึ้น ทั้งนี้
เนื่องจากมิวซิเลจมีความสามารถในการอุ้มน้ าและดูดซับน้ ามันดีกว่ากัวร์กัม (ตารางที่ 3) ในด้านระยะเวลาการละลาย พบว่า การใช้มิวซิเลจ 
ผงมีผลให้ไอศกรีมละลายช้าลงเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ใช้กัวร์กัม ทั้งนี้เมื่อปริมาณมิวซิเลจเพิ่มขึ้นอัตราการละลายของไอศกรีม
ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยการใช้มิวซิเลจผง ร้อยละ 0.15 มีอัตราการการละลายต่ าที่สุด นั่นคือใช้เวลา 15.63 นาที ใน
การละลายไอศกรีม 10 กรัมจนหมด ในขณะที่การใช้กัวร์กัมใช้เวลา 11.47 นาที ทั้งนี้อัตราการละลายมีความสัมพันธ์กับความหนืดของ
ส่วนผสมไอศกรีม หากมีความหนืดสูงจะส่งผลให้อัตราการละลายช้าลง สอดคล้องกับงานวิจัยของ พวงชมพู หงษ์ชัย และ วรรณวิสา บุญชู 
(2558)  เนื่องจากโมเลกุลของน้ าถูกตรึงไว้ภายในโครงสร้างตาข่ายในสภาพที่แน่นหนากว่า ดังนั้นน้ าจึงละลายออกมาได้ยากกว่า  

 
ตารางที่ 4 สมบัติทางกายภาพ (ความหนืด อัตราการขึ้นฟู (%overrun) และ ระยะเวลาการละลาย) ของไอศกรีมวานิลลาที่ใช้     

 มิวซิเลจผงจากเมล็ดแมงลักเป็นสารให้ความคงตัวในปริมาณแตกต่างกัน 
ปริมาณมิวซิเลจผงในสูตร
ไอศกรีมวานิลลา (ร้อยละ) 

ความหนืด 
(cP) 

อัตราการขึ้นฟู (%overrun) 
(%) 

เวลาในการละลายจนหมด 
(นาที) 

0*   620 ± 0.12 d 30.45 ± 0.07 d 11.47 ± 0.22 d 
0.05 960 ± 0.07 c 26.60 ± 0.28 c 12.24 ± 0.05 c 
0.10 1,075 ± 0.10 b 25.50 ± 0.32 b  14.02 ± 0.37 b 
0.15 1,225 ± 0.03 a 24.47 ± 0.33 a 15.63 ± 0.08 a 

a, b, c…ที่ก ากับตัวเลขในแนวตั้งเดียวกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
(p≤0.05) 
* ใช้กัวร์กัมเป็นสารให้ความคงตัว ร้อยละ 0.10  
 

องค์ประกอบทางเคมีของไอศกรีมวานิลลาที่ใช้มิวซิเลจผงจากเมล็ดแมงลักเป็นสารให้ความคงตัวแทนกัวร์กัม 

แสดงดังตารางที่ 5 พบว่า ปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน และเถ้า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) 
ในขณะที่ปริมาณคาร์โบไฮเดรตและเส้นใยหยาบมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ทั้งนี้พบว่า การใช้มิว
ซิเลจเป็นสารให้ความคงตัวในไอศกรีมวานิลลามีผลให้มีคา่เสน้ใยหยาบเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเปรยีบเทียบกับไอศกรมีสตูร
ควบคุมที่ใช้กัวร์กัมเป็นสารให้ความคงตัว เนื่องจากมิวซิเลจผงจากเมล็ดแมงลักมีปริมาณของเส้นใยหยาบสูงถึงร้อยละ 82.08  
จึงส่งผลให้ไอศกรีมมีปริมาณเส้นใยเพิ่มขึ้นด้วย 
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ตารางที่ 5 องค์ประกอบทางเคมีของไอศกรีมวานิลลาที่ใช้มิวซิเลจผงจากเมล็ดแมงลักเป็นสารให้ความคงตัวเปรียบเทียบกับ 
 ไอศกรีมวานิลลาที่ใช้กัวร์กัมเป็นสารให้ความคงตัว 

องค์ประกอบทางเคม ี
(%) 

ปริมาณมิวซิเลจผง (%) 
0* 0.05 0.10 0.15 

ความช้ืน 73.16 ± 0.53 ns 73.62 ± 0.52 72.17 ± 0.44 71.93 ± 0.48 
โปรตีน 2.64 ± 0.01 ns 2.72 ± 0.59 2.76 ± 0.19 2.83 ± 0.04 
ไขมัน 4.98 ± 0.10 ns 4.76 ± 0.08 4.88 ± 0.03 4.94 ± 0.02 
เถ้า 0.70 ± 0.06 ns 0.69 ± 0.04 0.70 ± 0.03 0.73 ± 0.06 
คาร์โบไฮเดรต** 18.52 ± 0.02 a 17.67 ± 0.03 b 18.21 ± 0.11 a 16.65 ± 0.07 c 
เส้นใยหยาบ nd 0.54 ± 0.03 c 1.28 ± 0.27 b 2.92 ± 0.06 a 

a, b, c…ที่ก ากับตัวเลขในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p≤0.05) 
ns แสดงถึงไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) 
* ใช้กัวร์กัมเป็นสารให้ความคงตัว ร้อยละ 0.10  
* ปริมาณคาร์โบไฮเดรตจากการค านวณ 
nd = not detected 
 

การประเมินคุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสของไอศกรีมวานิลลาด้วยวิธี 9-point hedonic scale พบว่า 
คุณลักษณะด้านสี กลิ่น และ รสชาติ ของไอศกรีมทุกชุดการทดลองมี คะแนนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

(p0.05) แสดงผลดังตารางที่ 6 ในขณะที่คุณลักษณะด้านเนื้อสัมผัส การละลายในปาก ความหนืด และความชอบโดยรวม 
พบว่าไอศกรีมที่ใช้มิวซิเลจผงจากเมล็ดแมงลักเป็นสารให้ความคงตัวที่ร้อยละ 0.15 มีคะแนนสูงสุด ซึ่งสอดคล้องกับผลการ
วิเคราะห์ด้านความหนืดและสมบัติการละลาย เนื่องจากสูตรที่ใช้มิวซิเลจร้อยละ 0.15 มีความหนืดสูงแต่มีอัตราการละลายช้า
กว่าสูตรอื่นๆ และมีค่าอัตราการขึ้นฟู (%overrun) ต่ ากว่าชุดการทดลองอื่นจึงส่งผลท าให้เนื้อสัมผัสของไอศกรีมเหนียวนุ่ม
เนียนกว่าไอศกรีมชุดการทดลองอื่น 
 

ตารางที่ 6 ผลการประเมินคุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสของไอศกรีมวานิลลาที่ใช้มิวซิเลจผงจากเมล็ดแมงลักเป็นสารให้ 
 ความคงตัวเปรียบเทียบกับกัวร์กัม ด้วยวิธี 9-point hedonic scale 

คุณลักษณะ 
 

ปริมาณมิวซิเลจผง (%) 
0* 0.05 0.10 0.15 

ส ี 7.33 ± 0.57 ns 7.60 ± 0.10 7.67 ± 0.15 7.07 ± 0.23 
กลิ่น 7.27 ± 0.25 ns 7.47 ± 0.25  7.53 ± 0.25 7.77 ± 0.31 
รสชาติ 7.30 ± 0.20 ns 7.50 ± 0.17 7.50 ± 0.46 7.60 ± 0.46 

เนื้อสัมผัส 7.07 ± 0.23 b 7.20 ± 0.46 b 7.60 ± 0.46 b 8.10 ± 0.10 a 
การละลายในปาก 6.67 ± 0.25 b 6.47 ± 0.15 b 7.40 ± 0.20 a 7.66 ± 0.15 a 
ความหนืด 6.40 ± 0.26 b 6.40 ± 0.20 b 7.33 ± 0.15 a 7.77 ± 0.15 a 
ความชอบโดยรวม 6.87 ± 0.13 b 7.10 ± 0.20 b 7.77 ± 0.05 ab 8.00 ± 0.20 a 
 a, b…ที่ก ากับตัวเลขในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p≤0.05) 
ns แสดงถึงไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) 
* ใช้กัวร์กัมเป็นสารให้ความคงตัว ร้อยละ 0.10  
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อภิปรายผล  
 การสกัดมิวซิเลจจากเมล็ดแมงลักสภาวะที่ได้ปริมาณมิวซิเลจสูงที่สุดคือ อัตราส่วนเมล็ดแมงลักต่อน้ า 1 : 30 
อุณหภูมิ 60OC ได้ปริมาณมิวซิเลจร้อยละ 15.25 ของน้ าหนักเมล็ดแห้ง ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับการรายงานของ ศศิธร เรืองจักร
เพ็ชร และ ปราณี อ่านเปรื่อง (2545) ซึ่งผลิตมิวซิเลจผงจากเมล็ดแมงลักได้ผลผลิตร้อยละ 16.04 ของน้ าหนักเมล็ดแห้ง มี
ปริมาณเส้นใยดิบสูงถึงร้อยละ 82.08 ซึ่งใกล้เคียงกับงานวิจัยของ ศศิธร เรืองจักรเพ็ชร และ ปราณี อ่านเปรื่อง (2545) และ 
ปิยนุสร์ น้อยด้วง และ วชิรพันธ์ จันทร์พงษ์ (2548) ทั้งนี้ท าให้สามารถใช้มิวซิเลจจากเมล็ดแมงลักเป็นแหล่งของใยอาหารใน
ผลิตภัณฑ์ไอศกรมีและอาหารอื่นๆได้ ในด้านสมบัติเชิงหน้าท่ีของมิวซิเลจผง พบว่า มีค่าความสว่างน้อยกว่ากัวร์กัม เนื่องจากมี
กระบวนการผลิตที่แตกต่างกัน รวมทั้งในการสกัดมิวซิเลจมีเศษของเปลือกหุ้มเมล็ดแมงลักติดมาด้วยท าให้     มิวซิเลจมีสีเข้ม 
กัวร์กัมไม่สามารถวัดความสามารถในการอุ้มน้ าได้ เนื่องจากกัวร์กัมสามารถละลายน้ าได้ดี (true solution)  
 การใช้มิวซิเลจผงเป็นสารให้ความคงตัวในไอศกรีมวานิลลาท าให้ส่วนผสมไอศกรีมมีความข้นหนืดเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า
อัตราการขึ้นฟู หรือ %overrun มีค่าลดลง เนื่องจากความหนืดท าให้การจับอากาศในขณะปั่นไอศกรีมมีค่าลดลง แต่มีผลดีคือ
ท าให้เนื้อสัมผัสของไอศกรีมเหนียวนุ่มและมีอัตราการละลายช้ากว่าการใช้กัวร์กัม อีกท้ังยังท าให้ปริมาณเส้นใยในไอศกรีมมีค่า
เพิ่มขึ้นส่งผลดีต่อระบบขับถ่ายของผู้บริโภค 
 

สรุปผลการวิจัย   
 มิวซิเลจผงสกัดจากเมล็ดแมงลักมีความสามารถในการอุ้มน้ าได้ มีค่าความสามารถในการดูดซับน้ ามัน และสามารถ
ท าให้เกิดอิมัลชั่นได้ เมื่อใช้เป็นสารให้ความคงตัวในไอศกรีมท าให้เนื้อไอศกรีมมีความเหนียวนุ่มเพิ่มขึ้น แต่มีอัตราการขึ้นฟู (%
overrun) และการละลายลดลง ดังนั้นมิวซิเลจจากเมล็ดแมงลักจึงสามารถใช้เป็นสารให้ความคงตัวในผลิตภัณฑ์ไอศกรีมได้
เช่นเดียวกับกัวร์กัมแต่มีราคาถูกกว่า และให้ปริมาณเส้นใยสูงกว่า จึงเป็นการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการแก่ไอศกรีมได้ 
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ผลของการทดแทนแป้งสาลีบางส่วนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ต่อคุณภาพของหม่ันโถว 
EFFECT OF PARTIAL SUBSTITUTION OF WHEAT FLOUR WITH RICEBERRY FLOUR ON 

QUALITY OF MANTOU  
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บทคัดย่อ 

ข้าวไรซ์เบอรี่เป็นพันธุ์ข้าวท่ีได้รับการพัฒนาให้มีคุณสมบัติเด่นทางด้านโภชนาการ คือ มีสารต้านอนุมูลอิสระ รวมทั้ง
เป็นแหล่งของเหล็ก แคลเซียม และวิตามินอี เมื่อน ามาใช้ทดแทนในการผลิตหมั่นโถวซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีคุณค่าทาง
โภชนาการน้อย โดยแปรปริมาณในการทดแทนที่ร้อยละ 0 (ชุดควบคุม) 5 10 15 และ 20 ของน้ าหนักแป้ง พบว่าหมั่นโถวที่
ทดแทนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ร้อยละ 15 ได้รับคะแนนประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสในทุก ๆด้านสูงที่สุด ในด้าน
คุณภาพของหมั่นโถว พบว่า หมั่นโถวที่ทดแทนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ร้อยละ 15 มีปริมาณเถ้าและเส้นใยสูงกว่าชุดควบคุม แต่
มีปริมาณโปรตีน ไขมัน และคาร์โบไฮเดรตต่ ากว่าชุดควบคุม ในด้านการต้านอนุมูลอิสระ พบว่า หมั่นโถวที่ทดแทนด้วยแป้งข้าวไรซ์
เบอรี่ร้อยละ 15 มีค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 0.25 mg trolox equivalent/g เมื่อทดสอบด้วยวิธี DPPH ซึ่งมีค่าสูงกว่า
ชุดควบคุมที่มีค่า 0.026 mg trolox equivalent/g  

 
ค าส าคัญ : ข้าวไรซ์เบอรี่  หมั่นโถว  การต้านอนุมูลอิสระ 
 

Abstract 
 Riceberry, a rice cultivar, developed for outstanding nutritional features, contains an antioxidant, 
sources of iron, calcium and vitamin E. Using riceberry flour to partially substitute wheat flour in ManTou,  
low nutritional value,  was conducted. Wheat flour was replaced with riceberry flour in the following ratio 
;  0% (control), 5%, 10%, 15% and 20% (by total weight of flour). The result showed that ManTou, 
produced with 15% of riceberry flour, provided the highest sensory evaluation score. In term of quality 
product, it found that Mantou made with 15% riceberry flour had greater ash and crude fiber contents 
than control,  but lower protein, fat and carbohydrate contents than control. The DPPH radical scavenging 
activity of 15% riceberry flour Mantou (0.25 mg trolox equivalent/g) was higher than control (0.026 mg trolox 
equivalent/g). 
 
Keywords : riceberry  Mantou  antioxidant 
 

บทน า   
 หมั่นโถว เป็นผลิตภัณฑ์ที่ท าจากแป้งสาลีปั้นเป็นก้อนกลมแล้วน าไปนึ่ง ลักษณะคล้ายแป้งซาลาเปาที่ไม่มีไส้ นิยม
รับประทานกับขาหมู หรือรับประทานเป็นอาหารเช้ากับชากาแฟ และนิยมรับประทานในเทศกาลถือศีลกินเจ ด้วย
ส่วนประกอบในการท าหมั่นโถวมีเฉพาะแป้งสาลี เป็นเหตุให้หมั่นโถวมีคุณค่าทางโภชนาการน้อย ในปัจจุบันมีการพัฒนาสูตร
หมั่นโถวด้วยการเสริมมันเทศหรือฟักทองลงไปเพื่อเพิ่มสี กลิ่น และรสชาติของหมั่นโถวให้มีความหลากหลายเพิ่มมากขึ้น ข้าว
ไรซ์เบอรี่ก็เป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจ ข้าวไรซ์เบอรี่ (Riceberry) เป็นพันธุ์ข้าวท่ีได้รับการพัฒนาโดยการผสมข้ามสายพันธุ์
ระหว่างข้าวเจ้าหอมนิลและข้าวขาวดอกมะลิ 105 คุณสมบัติเด่นทางด้านโภชนาการของข้าวไรซ์เบอรี่ คือมีสารต้านอนุมูล
อิสระสูง (ศูนย์วิทยาศาสตร์ข้าว, 2557) ทั้งยังเป็นแหล่งของแคลเซียม เหล็ก และวิตามินอี ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจในการ
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น าข้าวไรซ์เบอรี่มาเป็นส่วนผสมของหมั่นโถวทดแทนแป้งสาลีบางส่วน ดังนั้นวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์
หมั่นโถวโดยการทดแทนแป้งสาลีบางส่วนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ 
 
วิธดี าเนินการวิจัย  

1. ศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีที่ใช้ในการผลิตหมั่นโถว 
เตรียมหมั่นโถว โดยผสมแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ทดแทนแป้งสาลีปริมาณร้อยละ 0 5 10 15 และ 20 ของน้ าหนัก

แป้ง น ามาประเมินคุณลักษณะทางประสาทสมัผัสด้วยวิธี 9-point hedonic scale และคัดเลือกชุดการทดลองที่ได้รับคะแนน
ประเมินท่ีดีที่สุดใช้ในการทดลองในขั้นต่อไป 

2. วิเคราะหอ์งค์ประกอบทางเคมี 
เปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีของหมั่นโถวชุดการทดลองที่ได้รับการคัดเลือกจากข้อ 1 กับชุดควบคุม 

โดยวิเคราะห์ค่าความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถ้า คาร์โบไฮเดรต และ เส้นใยดิบ (AOAC, 2005) 
3. วิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 

เปรียบเทียบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของหมั่นโถวชุดการทดลองที่ได้รับการคัดเลือกจากข้อ 1 กับ 
ชุดควบคุม ด้วยวิธี DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging capacity assay) (López-Mejía et al., 
2014) 
 ท าการทดลอง 3 ซ้ า วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ ์(Completely Randomized Design, CRD) ยกเว้น
การประเมินทางด้านประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบบลอคสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Randomized Completely Block 
Design, RCBD) วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (Analysis of Variance, ANOVA) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
 
ผลการวิจัย  

1. ศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีที่ใช้ในการผลิตหมั่นโถว 
ผลการประเมินคุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัส แสดงผลดังตารางที่ 1 พบว่า หมั่นโถวที่ทดแทนแป้งสาลี 

บางส่วนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ร้อยละ 15 ได้รับคะแนนการยอมรับในทุกๆด้านสูงที่สุด และแตกต่างจากชุดการทดลองอื่น
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ดังนั้นจึงคัดเลือกชุดการทดลองนี้ใช้ในการศึกษาในข้ันตอนต่อไป 
 
ตารางที่ 1 ผลการประเมินคุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสของหมั่นโถวที่ทดแทนแป้งสาลีบางส่วนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ 

 ปริมาณร้อยละ 0 5 10 15 และ 20 ของน้ าหนักแป้ง ด้วยวิธี 9-point hedonic scale 
คุณลักษณะ 
 

ปริมาณแป้งข้าวไรซเ์บอรี่ทดแทนแป้งสาลีบางส่วน (%)  
0 5 10 15 20 

ลักษณะปรากฎ 6.09 ± 1.24 c 6.67 ± 0.70 b 7.29 ± 0.67 a 7.49 ± 1.25 a 6.47 ± 1.30 bc 
ส ี 6.22 ± 1.09 c 6.95 ± 0.83 b  7.18 ± 0.83 ab 7.60 ± 1.39 a 6.44 ± 1.53 c 
เนื้อสัมผัส 6.29 ± 0.81 c 6.72 ± 0.89 bc 6.92 ± 0.97 b 7.55 ± 1.32 a

 6.93 ± 1.32 b 
กลิ่นรส 6.20 ± 0.89 c 6.58 ± 1.03 bc 6.93 ± 0.99 ab 7.31 ± 1.29 a 6.18 ± 1.50 c 
รสชาติ 6.36 ± 0.93 c 6.91 ± 0.90 b 6.98 ± 0.76 b 7.49 ± 1.38 a 6.09 ± 1.54 c 
ค ว า ม ช อ บ
โดยรวม 

6.44 ± 0.40 c 6.80 ± 0.90 c 7.02 ± 0.83 b 7.67 ± 1.22 a 6.40 ± 1.32 c 

a, b, c…ที่ก ากับตัวเลขในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p≤0.05) 
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2. ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของหมั่นโถว 
ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของหมั่นโถวที่ทดแทนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ร้อยละ 15 เปรียบเทียบกับ 

ชุดควบคุม แสดงผลดังตารางที่ 2 พบว่า หมั่นโถวที่ทดแทนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ร้อยละ 15 มีปริมาณเถ้าและเส้นใยสูงกว่าชุด
ควบคุมที่ไม่มีการทดแทนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ แต่มีปริมาณโปรตีน ไขมัน และคาร์โบไฮเดรตต่ ากว่าชุดควบคุม 

 

   ตารางที่ 2 องค์ประกอบทางเคมีของหมั่นโถวที่ทดแทนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ร้อยละ 15 เปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
องค์ประกอบทางเคม ี

(%) 
ปริมาณแป้งข้าวไรซเ์บอรี่ทดแทนแป้งสาลีบางส่วน (%) 

0 15 
ความช้ืน 67.40 ± 0.03 ns 67.17 ± 0.24 
โปรตีน 0.72 ± 0.05 a 0.48 ± 0.11 b 
ไขมัน 2.53 ± 1.02 a 1.70 ± 0.08 b 
เถ้า 0.34 ± 0.06 b 2.87 ± 0.14 a 
คาร์โบไฮเดรต* 28.75 ± 0.02 a 25.28 ± 0.01 b 
เส้นใยหยาบ 0.26 ± 1.35 b 2.50 ± 0.03 a 

       a,b…ที่ก ากับตัวเลขในแนวตั้งเดียวกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95     
       (p≤0.05) 
      ns แสดงถึงไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05)        
      * ปริมาณคาร์โบไฮเดรตจากการค านวณ 

     
3. ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 

ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ของหมั่นโถวที่ทดแทนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอรี่     
ร้อยละ 15 เปรียบเทียบกับชุดควบคุม แสดงผลดังภาพที่ 1 พบว่า หมั่นโถวที่ทดแทนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ร้อยละ 15 มีค่า
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 0.25 mg trolox equivalent/g  ซึ่งสูงกว่าชุดควบคุมที่มีค่า 0.026 mg trolox equivalent/g 

 
ภาพที่ 1  ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ของหมั่นโถวที่ทดแทนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอรี่     

ร้อยละ 15 เปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
 

อภิปรายผล  
     การใช้แป้งข้าวไรซ์เบอรี่ทดแทนแป้งสาลีบางส่วนในการผลิตหมั่นโถว พบว่า หมั่นโถวที่มีการทดแทนด้วยแป้ง

ข้าวไรซ์เบอรี่จะมีสีม่วงเข้มขึ้นตามปริมาณแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ที่เพิ่มขึ้น และการทดแทนที่ปริมาณร้อยละ 15 ได้รับคะแนน
การยอมรับทางประสาทสัมผัสในด้านลักษณะปรากฏ สี เนื้อสัมผัส กลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวมสูงที่สุด โดยมี
ปริมาณเถ้าและเส้นใยสูงกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่มีปริมาณโปรตีนและคาร์โบไฮเดรตต่ ากว่า ทั้งนี้
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เนื่องจากแป้งข้าวไรซ์เบอรี่มีปริมาณเถ้าและเส้นใยสูงกว่าแป้งสาลี ในขณะเดียวกันก็มีปริมาณโปรตีนต่ ากว่า แป้งสาลี 
(Sirichokworrakit et al., 2015) หมั่นโถวที่ผลิตโดยการทดแทนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอรี่จึงให้เส้นใยอาหารแก่ผู้บริโภค
มากกว่าหมั่นโถวชุดควบคุม ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อการท างานของระบบขับถ่าย ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH พบว่า หมั่นโถวที่ทดแทนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ ร้อยละ 15 มีค่าความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระสูงกว่าชุดควบคุม เนื่องจากข้าวไรซ์เบอรี่มีสีม่วงซึ่งเป็นผลมาจากมีรงควัตถุแอนโทไซยานิน(Anthocyanin) ในระดับ
ความเข้มข้น 15.7 mg/100 g (Leardkamolkarn et al., 2011) ซึ่งมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ และยังมีปริมาณฟีนอลิก
ทั้งหมด (Total Phenolic Content : TPC) 53.345 mg GAE /g (วชิราภรณ์ ภักดี และ ถวนันท์ ศรีพิสุทธิ, 2558)  

 
สรุปผลการวิจัย   
 หมั่นโถวที่ทดแทนแป้งสาลีบางส่วนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ ร้อยละ 15 ได้รับคะแนนการยอมรับจากผู้ทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสสูงสุดในทุกๆด้าน และมีปริมาณเถ้า เส้นใย และฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าหมั่นโถวที่ผลิตด้วยแป้งสาลี 
ดังนั้นการใช้แป้งข้าวไรซ์เบอรี่ทดแทนมีผลให้หมั่นโถวมีคุณค่าทางอาหารเพิ่มขึ้น 
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บทคัดย่อ 

        การพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ าพริกสมุนไพรครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ าพริก ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี 
จุลินทรีย์ และคุณภาพทางกายภาพ ท าการพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ าพริกโดยการเสริมสมุนไพร 3 ชนิด คือ ดีปลี กระชายด า ลูกใต้
ใบ ในปริมาณ ร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 (ของน้ าหนักวัตถุดิบทั้งหมด) จากนั้นท าการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
ด้วยวิธีการทดสอบแบบ 9 Point Hedonic Scale พิจารณาทางด้าน ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 100 คน พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับของผลิตภัณฑ์น้ าพริกสมุนไพร เสริม
ดีปลี ร้อยละ 5 มากที่สุด (p≤0.05) จากนั้นท าการศึกษาองค์ประกอบทางเคมี พบว่า ผลิตภัณฑ์น้ าพริกสมุนไพรเสริมดีปลี 
ร้อยละ 5 มีโปรตีน ร้อยละ 33.30 คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 21.35 ไขมัน ร้อยละ 11.62 ความช้ืน ร้อยละ 19.97 เถ้า ร้อยละ 
13.76 พลังงาน ร้อยละ 323.18 ต่อ 100 กรัม และมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 136.56  ไมโครโมล โทรล็อก(Trolox) ต่อ 100 
กรัม จากการศึกษาคุณภาพทางจุลินทรีย์ พบว่า ผลิตภัณฑ์ มีคุณภาพทางจุลินทรีย์เป็นไปตามมาตรฐานผลิ ตภัณฑ์ชุมชน 
คุณภาพทางด้านกายภาพ พบว่า ผลิตภัณฑ์น้ าพริกสมุนไพร มีค่าสี L* a* b* เท่ากับ 39.00, 11.73 และ 3.97 ตามล าดับ 
 
ค้าส้าคัญ : สมุนไพร  น้ าพริก  ผลิตภณัฑ ์
 

Abstract 
        This development of herb chili sauce product aims to develop the chili sauce product, study the 
chemical composition, microorganism, and physical quality. Chili sauce product is developed by adding 3 
herbs, Long pepper, Black Galingale, Phyllanthus niruri which the different proportion of 0%, 5%, 10%, 
and 15% (by mass). Then, test the sensory evaluation and consumer acceptance by using 9 Point Hedonic 
Scale. The considered criteria are appearance, color, smell, taste, texture, and overall liking. The samples 
are 100 customers. It is found that customers accept Long pepper chili sauce product at the highest 
which equal to 5% (p≤0.05). Then, study the chemical composition and it is found that 5%- Long pepper 
chili sauce contains 33.30% of protein, 21.35% of carbohydrate, 11.62% of fat, 19.97% of moisture, 
13.76% of ash, 323.18 Calorie per 100 grams, and equivalent antioxidant capacity 136.56 Trolox per 100 
grams. From the study of microbiological quality, it is conformed to the standard of community product. 
For the physical quality, the color value of herb chili sauce product or L* a* b* equal to 39.00, 11.73 and 
3.97 respectively.  
  
Keywords : herb  chili sauce  product 
 
บทน้า 
        น้ าพริกเป็นอาหารไทยประเภทเครื่องจิ้มชนิดหนึ่ง นิยมรับประทานคู่กับผัก คนสมัยก่อนรับประทานสัตว์น้ าเป็น
ส่วนมากจึงคิดค้นน้ าพริกขึ้นมาเพื่อเพิ่มรสชาติและดับกลิ่นคาว ซึ่งใช้วัตถุดิบที่มีรสชาติเผ็ดร้อน กลิ่นฉุนมาโขลกรวมกันให้
ละเอียดแล้วปรุงรสให้มีรสชาติเค็มเป็นหลัก ใช้รับประทานเป็นกับข้าว และได้รับความนิยมบริโภคมาตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน 
อีกทั้งยังมีการคิดค้นสูตรน้ าพริกขึ้นมาใหม่หลายรูปแบบ มีรสชาติแตกต่างกันเพื่อให้เหมาะกับการบริโภค และคุณค่าของ
สารอาหารเพิ่มมากขึ้น โดยการน าสมุนไพรต่างๆมาผสมผสานในน้ าพริก ปัจจุบันผลิตภัณฑ์น้ าพริกให้คุณค่าทางโภชนาการ 
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เช่น โปรตีน ไขมัน เกลือแร่ และพลังงาน แต่ด้านใยอาหารและสรรพคุณทางยาด้านอ่ืนๆยังมีน้อย เนื่องจากวัตถุดิบหลักท่ีใช้ใน
การท าน้ าพริก มี พริก กระเทียม หอมแดง และเนื้อสัตว์บางชนิด จึงท าให้ผลิตภัณฑ์น้ าพริกยังมีคุณค่าทางโภชนาการน้อย 
ประกอบกับในท้องถิ่นมีสมุนไพรจ านวนมาก นิยมบริโภคในการต้านโรคต่างๆ รักษาโรคบางชนิด และช่วยบ ารุงร่างกาย (จุไร
รัตน,์  2552) พริก (Capsicum flutescens) มีสรรพคุณเป็นยาขับลมบ ารุงธาตุและเจริญอาหาร สารที่ออกฤทธิ์ในผลพริกคือ 
capsaicin และสารจ าพวกคริปโตแซนทิน (cyptoxanthin) แคปซารูบิน (capsamubin) และ คาโรทีน (carotene) ท าให้มีสี
ส้มแดง กระเทียม (Allium sativum) มีสรรพคุณช่วยลดความดันโลหิต ลดไขมันในหลอดเลือด ช่วยบ ารุงไตและตับอ่อนให้
แข็งแรง ช่วยเหนี่ยวน าให้วิตามินบี 1 ออกฤทธิ์บ ารุงระบบประสาทช่วยยับยั้งหลอดเลือดแดงแข็งตัว ป้องกันการอุดตันใน
หลอดเลือด ช่วยให้ระบบโลหิตสูบฉีดไหลเวียนดี แก้ไข้หวัด ช่วยบ ารุงต่อมลูกหมาก ยาบ ารุงก าลัง หอมแดง (Allium 
ascalonicun) หอมแดงมีสารไบโอฟลาโวนอยด์ ช่ือ quercitin ซึ่งนิยมใช้รักษาโรคภูมิแพ้และอาการหอบหืด โดยตัวของสาร
ในกลุ่มไบโอฟลาโวนอยด์นั้นมีฤทธิ์ต่อต้านอนุมูลอิสระและช่วยลดการอักเสบ สมุนไพรที่มีรสชาติเผ็ดร้อน สรรพคุณแก้โรคลม
จุกเสียด ขับลมให้เรอขึ้นบนหรือผายลงล่าง บ ารุงธาตุไฟ ขับเหง่ือ ช่วยย่อยอาหาร (สันติสุข และวีรพงษ์, 2558) ดีปลี (Piper 
retrofractum Vanl) สรรพคุณลดความดันโลหิต เป็นยาธาตุ ขับลมในล้ าใส้ แก้จุกเสียด เจริญอาหาร ลูกใต้ใบ 
(Phyllanthus niruri L.) สรรพคุณ แก้ไข้ ตัวร้อน แก้อักเสบ กระชายด า (Kaempferia parviflora) สรรพคุณ ช่วยบ ารุง
ร่างกาย ช่วยขับฮอร์โมนเพศชาย บ ารุงหัวใจ (ศุภยางค,์ 2560) จากประโยชน์ของสมุนไพรดังกล่าวผู้วิจัยจึงเห็นประโยชน์และ
สรรพคุณทางยาของสมุนไพรพื้นบ้าน ที่หาได้ง่ายในท้องถิ่นผู้วิจัยจึงคิดพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ าพริกสมุนไพรโดยการน าสมุนไพร 
เช่น ดีปลี ลูกใต้ใบ กระชายด า น ามาใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์น้ าพริก เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ใหม่ และเป็นการเพิ่มทางเลือก
แก่ผู้บริโภคที่รักสุขภาพ  
 วัตถุประสงค ์
        1. เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ าพริกให้มีคุณค่าทางโภชนาการเพิ่มขึ้น  
        2. เพื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมี ทางกายภาพ และทางจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์น้ าพริกสมุนไพร  
        3. เพื่อศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มตี่อผลิตภัณฑ์น้ าพริกสมุนไพร 
 
วิธีการด้าเนินการวิจัย 
        การศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาผลของการคัดเลือกชนิดและปริมาณการเสริมสมุนไพร โดยการศึกษาการยอมรับของ
ผู้บริโภค ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี คุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทางจุลินทรีย์ โดยก าหนดวิธีการด าเนินการทดลองดังนี้ 
        1. การคัดเลือกผลิตภัณฑ์น ้าพริกสูตรต้นแบบ 
        คัดเลือกผลิตภัณฑ์น้ าพริกต้นแบบทั้ง 3 สูตรการทดลอง โดยมีวัตถุดิบและอัตราส่วนของสูตรที่แตกต่างกัน (แสดงดัง
ตารางที่ 1) ท าตามสูตรต้นแบบน้ าพริกทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ สูตรที่ 1 น้ าพริกนรกปลาย่าง (ธนาวัฒน์, 2560)  สูตรที่ 2 น้ าพริกตา
แดง (ปรีดา, 2559) สูตรที่ 3 น้ าพริกกุ้งเสียบ (วิฑูรย์, 2552) ท าการทดสอบการยอมรับโดยใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝน
จ านวน 100 คน ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ด้วยวิธีการทดสอบ   9 Point Hedonic Scale พิจารณาทางด้าน 
ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ให้คะแนนความชอบผลิตภัณฑ์จากค่า 1-9 ( 1=ไม่
ชอบมากที่สุด 9=ชอบมากที่สุด) เพื่อคัดเลือกผลิตภัณฑ์น้ าพริกสูตรต้นแบบทีผู่้บริโภคให้การยอมรับมากที่สุด 
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ตารางที่ 1 แสดงส่วนผสมของผลติภัณฑ์น้ าพริกสูตรต้นแบบ 

 
วัตถุดิบ 

ผลิตภัณฑ์น ้าพริกสูตรต้นแบบ 
สูตรที่ 1 

น้ าพริกนรกปลาย่าง 
สูตรที่ 2 

น้ าพริกตาแดง 
สูตรที่ 3 

น้ าพริกกุ้งเสียบ 
พริกใหญ่แห้ง (กรัม) 70 20 35 
พริกข้ีหนูแห้ง (กรัม) 100 - - 
ปลาย่างป่น (กรัม) 500 - - 
หอมแดงคั่ว (กรัม) 90 100 50 
กระเทียมคั่ว (กรัม) 80 100 20 
น้ ามะขามเปียก (กรัม) 220 50 30 
เกลือป่น (กรัม) 25 20 0.8 
น้ าตาลปี๊บ (กรมั) 100 40 60 
น้ าตาลทราย (กรัม) 24 - 40 
กุ้งแห้ง (กรัม) - 300 80 
น้ าปลา (กรัม) - 30 - 
กะปิ (กรัม) - 50 - 

ที่มา : สูตรที่ 1 ธนาวัฒน์ โพธ์ิเผื่อนน้อย. (2560 พฤศจิกายน 20). น ้าพริกนรก ร้านน ้าพริกรุ่งเจริญ.  
                        https://www.youtube.com/watch?v=P2js2U0_kus. 
        สูตรที่ 2 จ าลองลักษณ์ หุ้นช้ิน, รุ่งทิพย์ พรหมทรัพย,์ และอภสิิทธ์ิ ประสงคส์ุข. (2559). น ้าพริก น ้าจิ ม น ้าย้า เมน ู
                          อร่อย. (พิมพ์ครั้งท่ี 2). กรุงเทพฯ: ส านักพิมพ์แม่บ้าน. หน้า 16-17. 
        สูตรที่ 3 วิฑูรย์ เลีย่นจ ารญู. (2552). น ้าพริก ๔ ภาค เพ่ือสังคมไทยแข็งแรง. (พิมพ์ครั้งท่ี 3). นนทบุรี:  
            กิจกรรมโรงพิมพ์องค์การสงเคราะห์ทหารผา่นศึก. หน้า 94-95. 
 
วิธีการท้าน ้าพริก 
        น าพริกแห้ง หอมแดง กระเทียม ที่ท าความสะอาดแล้วคั่วใหม้กีลิ่นหอม จากนั้นโขลกให้ละเอียดผสมกับปลายา่งป่น กุ้ง
แห้งป่น ปรุงรสด้วยน้ ามะขามเปียก น้ าตาลปี๊บ น้ าตาลทราย น้ าปลา เกลือป่น น าไปคั่วไฟอ่อนจนน้ าพริกแห้ง รับประทานกับ
ผักสดหรือผักลวก 
        2. การศึกษาชนิดและปริมาณของสมนุไพรที่เหมาะสมต่อการเสริมในผลิตภัณฑ์น ้าพริกสมนุไพร 
        ผลิตน้ าพริกสมุนไพรโดยพัฒนาจากสูตรต้นแบบที่ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคสูงสุด (จากข้อ 1) ท าการน าสมุนไพร 3 
ชนิด คือ ลูกใต้ใบ ดีปลี และกระชายด า เสริมลงในผลิตภัณฑ์น้ าพริกในปริมาณ ร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 ( ของน้ าหนัก
วัตถุดิบน้ าพริกทั้งหมด ) เป็นจ านวน 9 ตัวอย่าง ท าการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ด้วยวิธีการทดสอบ 9 Point 
Hedonic Scale พิจารณาทางด้าน ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ให้คะแนน
ความชอบผลิตภัณฑ์จากค่า 1-9 ( 1=ไม่ชอบมากที่สุด 9=ชอบมากที่สุด ) เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์น้ าพริกสมุนไพร ที่ผู้บริโภคให้
การยอมรับมากที่สุด จากน้ันท าการตรวจวิเคราะห์ดังนี้ 
                2.1 องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความช้ืน เถ้า โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต ใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า (Insoluble 
dietary fiber) และพลังงาน ตามวิธีของ AOAC (2016) และฤทธิ์การต้านออกซิเดช่ัน โดยวิธี DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) ตามวิธีการของ Perez et al. (2007) 
 2.2  คุณภาพทางกายภาพด้านคา่สี L* a* b* 

       วัดค่าสี L* a* b* วัดด้วยค่าเครื่องวัดสี (Color reader CR-10 Japan) รายงานเป็นค่าความสวา่ง (L*) ค่าความ
เป็น สีแดง-เขียว (a*) และค่าความเป็นสเีหลือง-น้ าเงิน (b*) 
                2.3 คุณภาพทางจุลนิทรีย์ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์น้ าพริกสมุนไพร เลขท่ี มผช.130/2556 ได้แก่ 
                        2.3.1  จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ต้องไมเ่กิน 1×10 4  โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
                        2.3.2  ซาลโมเนลา ต้องไม่พบในตัวอย่าง 25 กรัม 
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                        2.3.3  สตาฟิโลค็อกคสั ออเรียส ต้องน้อยกว่า 10 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม  
             2.3.4  บาซิลลัส ซีเรยีส ต้องไม่เกิน 1×10 3  โคโลนตี่อตัวอย่าง 1 กรัม 
             2.3.5  คลอสตริเดยีม เพอร์ฟริงเจนส์ ต้องน้อยกว่า 100 โคโลนตี่อตัวอย่าง 1 กรัม 
             2.3.6  เอสเชอริเชีย โคไล โดยวิธีเอม็พีเอ็น ต้องน้อยกว่า 3 ต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
             2.3.7  ยีสต์และรา ต้องน้อยกว่า 100 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
 
 ผลการวิจัย 
        1. ผลการคัดเลือกผลิตภัณฑ์น ้าพริกสูตรต้นแบบ 

 จากการวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์น้ าพริกสูตรต้นแบบ 3 สูตรการทดลอง จากการทดสอบการ
ยอมรับโดยใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จ านวน 100 คน พิจารณาทางด้าน ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อ
สัมผัสและความชอบโดยรวม ให้คะแนนความชอบผลิตภัณฑ์จากค่า 1-9 ( 1=ไม่ชอบมากที่สุด 9=ชอบมากที่สุด) พบว่าสูตรที่ 
1 (ผลิตภัณฑ์น้ าพริกนรกปลาย่าง) ได้รับคะแนนการยอมรับจากผู้บริโภคสูงสุดเมื่อเทียบกับ สูตรที่ 2 (น้ าพริกกุ้งเสียบ) และ
สูตรที่ 3 (น้ าพริกตาแดง) (p≤0.05) ตามล าดับ  (แสดงดังตารางที่ 2) 
 
 ตารางที ่2 แสดงคะแนนความชอบโดยรวมของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์น้ าพริกสูตรต้นแบบ 

 
 หมายเหตุ :   *ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดสอบ 100 ซ้ า 
            **ตัวอักษรในแนวนอนท่ีแตกต่างกันแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญั (p≤0.05)  
 
        2. ผลการศึกษาชนิดและปริมาณของสมุนไพรที่เหมาะสมต่อการเสริมในผลิตภัณฑ์น ้าพริกสมุนไพร 
        จากการผลิตน้ าพริกสมุนไพร โดยการน าสมุนไพร 3 ชนิด คือ ลูกใต้ใบ ดีปลี และกระชายด า เสริมลงในผลิตภัณฑ์
น้ าพริกในปริมาณ ร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 ( ของน้ าหนักวัตถุดิบน้ าพริกทั้งหมด ) เป็นจ านวน 12 ตัวอย่าง ท าการทดสอบ
คุณภาพทางประสาทสัมผัส พิจารณาทางด้าน ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวม ให้
คะแนนความชอบผลิตภัณฑ์จากค่า 1-9 ( 1=ไม่ชอบมากที่สุด 9=ชอบมากที่สุด ) พบว่า ผู้บริโภคให้การยอมรับ น้ าพริก
สมุนไพรเสริมดีปลี ร้อยละ 5 มากที่สุด (แสดงดังตารางที่ 3) 
 
 
 
 
 
 
 

 

คุณลักษณะ 

ตัวอย่างผลิตภัณฑ์น ้าพริกต้นแบบ 
สูตรที่ 1 

น้ าพริกนรกปลาย่าง 
สูตรที่ 2 

น้ าพริกกุ้งเสียบ 
สูตรที่ 3 

น้ าพริกตาแดง 
ลักษณะที่ปรากฏ 8.08±0.08a 7.75±0.08b 7.15±0.07c 

ส ี 7.82±0.08a 7.76±0.07a 7.16±0.08b 

กลิ่น 7.92±0.09a 7.68±0.08b 7.25±0.07c 

รสชาต ิ 8.32±0.08a 7.67±0.08b 7.21±0.07c 
ลักษณะเนื้อสัมผสั 8.13±0.08a 7.66±0.07b 7.13±0.07c 
ความชอบโดยรวม 8.48±0.08a 7.87±0.07b 7.23±0.07c 
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ตารางที่ 3 แสดงคะแนนความชอบของผู้บริโภคทีม่ีต่อผลิตภัณฑ์น้ าพริกสมุนไพร 

ตัวอย่างสมุนไพร 
คุณลักษณะ 

ลักษณะที่
ปรากฏ 

สี กลิ่น รสชาต ิ ลักษณะเนื อ
สัมผัส 

ความชอบโดยรวม 
 

  สูตรที่ 1     ต้นแบบ 8.08±0.08 a 7.82±0.08a 7.92±0.09 a 8.32±0.08a 8.13±0.08a 8.48±0.08a 
สูตรที่ 2 
สมุนไพร 

(5%) 

ลูกใต้ใบ 6.82±0.11c 6.86±0.09c 6.87±0.09c 6.74±0.1 c 6.91±0.10c 6.96±0.10 c 
ดีปลี 8.11±0.10 a 7.90±0.11a 7.89±0.11a 8.06±0.11a 7.95±0.10a 8.22±0.11a 
กระชายด า 6.57±0.10d 6.66±0.09d 6.67±0.10d 6.66±0.09d 6.76±0.10d 6.69±0.08d 

สูตรที่ 3 
สมุนไพร 
(10%) 

ลูกใต้ใบ 6.63±0.10d 6.53±0.09d 6.48±0.10d 6.52±0.09d 6.59±0.10d 6.66±0.10e 

ดีปลี 7.47±0.11b 7.37±0.11b 7.26±0.10b 7.51±0.11b 7.54±0.10b 7.88±0.09b 
กระชายด า 6.40±0.11e 6.23±0.08e 6.52±0.10e 6.48±0.09e 6.47±0.09e 6.48±0.08e 

สูตรที่ 4 
สมุนไพร 
(15%) 

ลูกใต้ใบ 6.27±0.09f 6.33±0.08e 6.45±0.09e 6.37±0.10e 6.35±0.05e 6.31±0.08f 

ดีปลี 7.00±0.11c 7.14±0.10b 6.95±0.11c 6.92±0.11c 6.85±0.10c 7.11±0.11c 
กระชายด า 6.45±0.11e 6.31±0.11e 6.30±0.10e 6.24±0.10e 6.34±0.11e 6.18±0.11f 

หมายเหตุ :  *ค่าเฉลีย่ ± ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน จากการทดสอบ 100 ซ้ า 
                **ตัวอักษรในแนวตั้งที่แตกต่างกันแสดงถึงความแตกตา่งอย่างมีนัยส าคญั (p≤0.05) 
 
                2.1 ผลการวิเคราะหอ์งค์ประกอบทางเคมีของผลติภณัฑ์น้ าพริกน้ าพริกสมุนไพร 
                จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์น้ าพริกสมุนไพร ได้แก่ ความช้ืน เถ้า โปรตีน ไขมัน 
คาร์โบไฮเดรต พลังงาน และฤทธิ์การต้านออกซิเดช่ัน พบว่า ผลิตภัณฑ์น้ าพริกสมุนไพรเสริมดีปลี ร้อยละ 5 มีฤทธิ์การต้าน
ออกซิเดช่ันเท่ากับ 136.56 ไมโครโมลโทรล็อก (แสดงดังตารางที่ 4) 
  
ตารางที่ 4 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์น้ าพริกสมุนไพรเสริมดปีลี ร้อยละ 5 ใน 100 กรมั 

องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณ 
ความช้ืน (ร้อยละ)  19.97 ± 0.02 
เถ้า (ร้อยละ) 13.76 ± 0.03 
โปรตีน (ร้อยละ) 33.30± 0.02 
ไขมัน (ร้อยละ) 11.62 ± 0.05 
คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 21.35 ± 0.03 
พลังงาน (กิโลแคลอรี่) 323.18 ± 0.01 

 
                2.2 ผลการวิเคราะหค์ุณภาพทางกายภาพค่าสี 
                จากการศึกษาคุณภาพด้าน ค่าสี  L* a* b* ของผลิตภณัฑ์น้ าพริกสมุนไพร ในปริมาณ รอ้ยละ 0, 5, 10 และ 15 
พบว่า เมื่อท าการเสริมสมุนไพรลงในผลิตภัณฑ์ ผลติภณัฑ์มคี่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง-เขียว (a*) และค่าความเป็น
สีเหลือง-น้ าเงิน (b*) ลดลง (แสดงดังตารางที่ 5) 
 
ตารางที่ 5 แสดงผลค่าสี L* a* b* ของผลิตภณัฑ์น้ าพริกสูตรต้นแบบและน้ าพริกสมุนไพร 

น ้าพริกสมุนไพร ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) ค่าสีเหลือง (b*) 
สูตรต้นแบบ 41.45±0.02 14.08±0.03 7.20±0.02 
ปริมาณสมุนไพรดีปลี ร้อยละ 5 39.00±0.06 11.73±0.06 5.97±0.03 
ปริมาณสมุนไพรดีปลี ร้อยละ 10 37.19±0.04 10.12±0.04 4.80±0.05 
ปริมาณสมุนไพรดีปลี ร้อยละ 15 35.90±0.03 8.51±0.01 3.69±0.06 
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        3. ผลการทดสอบคุณภาพทางจุลินทรีย์ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์น ้าพริกเลขที่ มผช.130/2556 
 จากการน าผลิตภัณฑ์น้ าพริกสมุนไพร มาทดสอบคุณภาพทางจุลินทรีย์ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์น้ าพริกเลขที่ มผช.

130/2556 พบว่า ผลิตภัณฑ์น้ าพริกสมุนไพรเสริมดีปลี ร้อยละ 5 มีคุณภาพทางจุลินทรีย์เป็นไปตามมาตรฐานของผลิตภัณฑ์
ชุมชน แสดงดังตารางที่ 6 
 

ตารางที่ 6 แสดงคุณภาพทางจุลินทรีย์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของผลิตภัณฑ์น้ าพริกสมุนไพรเสริมดปีลี ร้อยละ 5% 

รายการทดสอบ ผลการทดสอบ 
Total Plate Count 1.2 10 2 Cfu/g.  
Salmonella spp. Not Detected 
Staphylococcus aureus <10 est. Cfu/g. 
Bacillus cereus 1 10 2 Cfu/g. 
Clostridium perfringens <10 Cfu/g. 
Escherichia coli <2 MPN/g. 
Yeast and Mold Not Detected 

  

อภิปรายผล 
        การพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ าพริกสมุนไพร จากการคัดเลือกน้ าพริกสูตรพื้นฐาน 3 สูตรคือ สูตรที่ 1 (น้ าพริกนรกปลาย่าง) 
สูตรที่ 2 (น้ าพริกตาแดง) และสูตรที่ 3 (น้ าพริกกุ้งเสียบ) พบว่าผลิตภัณฑ์น้ าพริกสูตรที่ 1 (น้ าพริกนรกปลาย่าง) ได้รับคะแนน
การยอมรับทุกคุณลักษณะมากท่ีสุด อาจเป็นผลมาจาก ผลิตภัณฑ์น้ าพริกนรกปลาย่าง มีปลาย่างป่นเป็นส่วนผสมหลัก จึงท า
ให้ผลิตภัณฑ์น้ าพริกมีกลิน่หอมเป็นเอกลักษณ ์จากการพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ าพรกิสมนุไพร โดยการเสริมสมุนไพร ได้แก่ ดีปลี ลูก
ใต้ใบ และกระชายด า ที่ร้อยละ 0, 5, 10, และ 15 (ของปริมาณน้ าพริกทั้งหมด) ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคจ านวน 100 
คน พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับ ผลิตภัณฑ์น้ าพริกสมุนไพรเสริมดีปลี ร้อยละ 5 มากที่สุด อาจเป็นผลมาจาก ดีปลี
แห้งมีสีน้ าตาลแดง ส่งผลให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีสีสวยงาม จึงเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2546) 
นอกจากน้ีผลิตภัณฑ์น้ าพริกเสริมดีปลยีังมีกลิน่หอม เนื่องจากในดีปลีมีน้ ามันหอมระเหย (Majecd and Prakash, 2000) และ
จากการทดสอบองค์ประกอบทางเคมี พบว่า ผลิตภัณฑ์น้ าพริกเสริมสมุนไพรดีปลีในปริมาณร้อยละ 5 ใน 100 กรัม มีความช้ืน 
ร้อยละ 19.97 เถ้า ร้อยละ 13.76 โปรตีน ร้อยละ 33.30 ไขมัน ร้อยละ 11.62 คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 21.35 พลังงาน 
323.18 Kcal/100g และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ เท่ากับ 136.56 ไมโครโมล โทรล็อก(Trolox) ต่อ 100 กรัม สอดคล้องกับ 
วรางคณา และคณะ(2559) กล่าวว่า ดีปลีมีฤทธิ์ต้านการอักเสบ (anti-inflam-matory) และ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (anti-
oxidant) จากการทดสอบคุณภาพทางจุลินทรีย์ พบว่า มีคุณภาพเป็นตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน และไม่พบ Salmonella 
spp. Yeast และ Mold สอดคล้องกับ ศุภยงค์ และสุกัลญา (2560) ที่กล่าวว่า ผลของดีปลีมีฤทธ์ิในการต้านเชื้อจุลินทรีย์  
 
สรุปผลการวิจัย 
        การพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ าพริกสมุนไพร โดยท าการคัดเลือกชนิดของสูตรน้ าพริกต้นแบบทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ สูตรที่ 1 
(น้ าพริกนรกปลาย่าง) สูตรที่ 2 (น้ าพริกตาแดง) สูตรที่ 3 (น้ าพริกกุ้งเสียบ) ท าการทดสอบการยอมรับโดยใช้ผู้ทดสอบที่ไม่เป็น
การฝึกฝนจ านวน 100 คน พบว่า สูตรที่ 1 น้ าพริกนรกปลาย่าง ได้รับการยอมรับมากที่สุด และเมื่อน าสมุนไพรทั้ง 3 ชนิด คือ 
ลูกใต้ใบ ดีปลี และกระชายด า มาเสริมลงในผลิตภัณฑ์น้ าพริกในปริมาณ ร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 (ของปริมาณน้ าพริก
ทั้งหมด) จากการศึกษาการยอมรับของผู้ทดสอบทั่วไปจ านวน 100 คน พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบผลิตภัณฑ์น้ าพริก
เสริมดีปลีในปริมาณ ร้อยละ 5 มากที่สุด และจากการทดสอบองค์ประกอบทางเคมี พบว่า ผลิตภัณฑ์น้ าพริกสมุนไพรเสริม
ดีปลี ร้อยละ 5 ใน 100 กรัม มีความช้ืน ร้อยละ 19.97 เถ้า ร้อยละ 13.76 โปรตีน ร้อยละ 33.30 ไขมัน ร้อยละ 11.62 
คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 21.35 พลังงาน 323.18 kcal/100g และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 136.56 ไมโครโมล โทรล็อก
(Trolox) ต่อ 100 กรัม และมีคุณภาพทางจุลินทรีย์เป็นตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของสารสกัด จากใบน้อยหน่าและใบสาบเสือต่อการป้องกันก าจัดหนอน

ใยผัก ในรูปของสารฆ่าและหยุดการเจริญเติบโต โดยการเตรียมสารสกัดหยาบด้วยแอลกอฮอล์ 95% แล้วจึงน ามาทดสอบ
ประสิทธิภาพกับหนอนวัยที่ 2 และ 3 โดยวิธีการจุ่มใบพืชในสารสกัดที่ระดับความเข้มข้น 0%, 1%, 5%, และ10% w/v 
พบว่า ภายใน 24 ช่ัวโมง สารสกัดจากใบน้อยหน่ามีประสิทธิภาพในการฆ่าหนอนใยผักสูงกว่าสารสกัดจากใบสาบเสือ ที่ความ
เข้มข้น 10, 5 และ 1% w/v โดยท าให้หนอนใยผักมีอัตราการการตาย เท่ากับ 100.0, 66.7 และ 23.1% ตามล าดับ  และสาร
สกัดจากใบน้อยหน่ามีประสิทธิภาพในการหยุดการเข้าดักแด้และเข้าสู่ตัวเต็มวัยมากกว่าสารสกัดจากใบสาบเสือ ที่ความ
เข้มข้น 10 และ 5% w/v มีประสิทธิภาพหยุดการเจริญเติบโตมากที่สุด โดยหนอนใยผักมีอัตราการรอดชีวิตเข้าสู่ดักแด้และ
เข้าสู่ตัวเต็มวัยคือ 0%    

 
ค าส าคัญ : หนอนใยผัก  น้อยหน่า  สาบเสือ   
 

Abstract 
This research aimed to study the effect of crude extracts from leaves of sugar apple (Annona 

squamosa L.) and Siam weed (Chromolaena odorata (L.) R.M. King & H. Rob.) against diamondback moth 
larvae (Plutella xylostella L.) in the forms of killing and growth inhibition substances. The crude ethanolic 
extracts of plant leaves were prepared then tested with the diamondback moth at  2nd and 3rd instar 
lavae by dipping leaf method at different extract concentrations of 0,, 5 and 10% W/V. It was found that 
within 24 hours, the extracts from sugar apple were more effective in killing moth larvae.  At 
concentrations of 10, 5 and 1, the mortality rates were 100.0, 66.7 and 23.1%, respectively. It was also 
more effective in inhibition of entering the pupa and adult stages. At concentrations of 10 and 5%, the 
survival rate to enter into pupa and adult stage was 0%.  
 
Keywords : diamondback moth  sugar apple  Siam weed 

 
บทน า 

หนอนใยผัก (Plutella xylostella L.) เป็นแมลงศัตรูที่ส าคัญของพืชตระกูลกะหล่ า  เช่น กะหล่ าปลี กะหล่ าดอก 
คะน้า ผักกาดขาว ผักกาดเขียวปลี ผักกาดกวางตุง้ หนอนใยผักจะแทะกินผิวใบด้านล่างเป็นวงกว้างและมักจะทิ้งผิวใบที่มี
ลักษณะโปร่งแสงไว้ด้านบน หากมีการระบาดอย่างรุนแรงหนอนจะกัดกินใบจนเป็นรูพรุนเหลือแต่ ก้านใบ จึงก่อให้เกิดความ
เสียหายเป็นอย่างมาก การป้องกันแมลงชนิดนี้ท าได้ยากและยังเป็นปัญหาใหญ่ของเกษตรกร เนื่องจากหนอนใยผักนั้นมีวงจร
ชีวิตที่สั้น มีการแพร่พันธุ์และขยายพันธุ์อย่างรวดเร็ว  วางไข่ได้ตลอดทั้งปี ประกอบกับสภาพอากาศที่เหมาะสม มีพืชอาหาร
กินตลอดทัง้ปีและมีความสามารถรอดพ้นจากการสัมผัสกับสารเคมีก าจัดแมลงโดยที่หนอนจะสร้างใยเพื่อทิ้งตัวหนีลงสู่ผิวดิน 
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(จรงค์ศักดิ์ และ มณทินี, 2555) ในประเทศไทยพบมีการระบาดอย่างต่อเนื่องตลอดในเกือบทุกพื้นที่ที่ท าการเพราะปลูกพืช
ตระกูลกะหล่ า  (กัมปนาท และคณะ, 2554) ท าให้เกษตรกรประสบกับปัญหาการระบาดของหนอนใยผัก การควบคุมโดยใช้
สารเคมีก าจัดแมลงพบว่ามีประสิทธิภาพลดลง จนเกษตรกรต้องใช้ปริมาณอัตราความเข้มข้นสูง ใช้ฉีดพ่นบ่อยครั้งขึ้น อย่าง
ต่อเนื่องท าให้หนอนใยผักสามารถพัฒนาความต้านทานต่อสารเคมีก าจัดแมลงนั้นได้ และการใช้สารเคมียังส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมเนื่องจากมีการตกค้างของพิษของสารเคมีในพืชผัก ซึ่งมีความเป็นพิษต่อสัตว์ และมนุษย์อีกด้วย  การใช้สารสกัด
จากพืชในท้องถิ่นเพื่อป้องกันก าจัดแมลงศัตรูพืชจึงเป็นทางเลือกทางหนึ่งในการก าจัดหนอนใยผัก ทั้งนี้เพื่อช่วยชะลอความ
ต้านทานต่อสารเคมีก าจัดแมลง ช่วยลดต้นทุนของเกษตรกร และยังมีความปลอดภัย ไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม โดยทั่วไป
พบว่าสารเคมีธรรมชาติที่ได้จากพืชนั้นสลายตัวเร็ว ไม่ส่งผลให้เกิดสารตกค้างในพืชผลและสภาพแวดล้อม (สุภาณี , 2532) 
ผู้วิจัยจึงสนใจน าใบน้อยหน่าและใบสาบเสือซึ่งเป็นพืชก าจัดแมลง มาท าสารสกัดเพื่อใช้แทนสารเคมี  

วัตถุประสงค์ของการวิจัย   
เพื่อศึกษาผลของสารสกัดจากใบน้อยหน่าและใบสาบเสือ ต่อการป้องกันก าจัดหนอนใยผักในรูปของสารฆ่า และ

ยับยั้งการเจริญเติบโตของตัวหนอนเข้าสู่ดักแด้และตัวเต็มวัย 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การเตรียมหนอนใยผัก   
เก็บตัวอย่างหนอนใยผักมาเลี้ยงเพื่อเพิ่มปริมาณ โดยเลี้ยงในกล่องพลาสติกที่มีช่องระบายอากาศ ใช้ใบผักกาดขาว

เป็นพืชอาหาร แยกหนอนที่เข้าดักแด้ไปใส่ในกล่องใหม่ จนกระทั่งเป็นผีเสื้อ เลี้ยงด้วยน้ าผึ้งแล้วล่อให้ผีเสื้อวางไข่บนใบ
ผักกาดขาวที่วางไว้ด้านบนของกล่องที่หุ้มด้วยผ้าขาวบาง เปลี่ยนใบผักกาดขาววันละ 2 ครั้ง และเก็บไข่ของผีเสื้อทุก 2 วัน 
เมื่อไข่ฟักเป็นตัวหนอน จนกระทั่งเข้าสู่หนอนวัยท่ี 2 และวัยที่ 3 จึงน ามาใช้ทดลอง  

การเตรียมสารสกัด    
1.  น าใบน้อยหน่าและใบสาบเสือ ปริมาณ 1,000 g ล้างน้ าให้สะอาด หั่นเป็นช้ินเล็กๆ น าไปปั่นจนละเอียด แล้วน าไปสกัดโดย
แช่ในตัวท าละลาย คือ เอทิลแอลกอฮอล  ์95% ในอัตราส่วน พืช: แอลกอฮอล์ เท่ากับ 1:3 เป็นเวลา 3 วัน น ามากรองผ่านผ้า
ขาวบางและกระดาษกรอง  
2. น าสารสกัดที่ได้มาระเหยตัวท าละลายออกด้วยเครื่องระเหยแบบหมุนเหวี่ยง เก็บสารสกัดที่ได้ไว้ในขวดแก้วสีชาปิดฝาให้
สนิท น าไปแช่เย็นอุณหภูมิ 4 ºC  
3.  ปรับความเข้มข้นของสารสกัด  โดยน าสารสกัดใบน้อยหน่าและใบสาบเสือมาผสมกับน้ ากลั่นในอัตราส่วนสารสกัด 1 , 5 
และ 10 g ต่อน้ ากลั่น 100 ml เพื่อให้ได้สารสกัดที่ความเข้มข้น 1, 5 และ 10% w/v ตามล าดับ 

การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัด   
วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) ท าการทดสอบด้วยวิธีจุ่มใบพืช (leaf dipping 

method) โดยจุ่มใบผักกาดขาวลงในสารสกัดใบน้อยหน่าและใบสาบเสือความเข้มข้น 0 (น้ ากลั่น) , 1, 5 และ 10% w/v เป็นเวลา 1 นาที 
ผึ่งใบผักกาดขาวให้แห้ง จากนั้นน าใบผักกาดขาวใส่ลงไปในกล่องพลาสติก การทดลองตอนที่ 1 ท าการเขี่ยหนอนใยผักวัยที่ 2 
และวัยท่ี 3 ลงไปบนใบผักกาดขาว จ านวน 10 ตัว ท าการทดลอง3 ซ้ า ต่อ 1 ชุดการทดลอง ท าการทดสอบประสิทธิภาพใน
การเป็นสารฆ่าโดยการกิน ทดสอบโดยวางใบผักกาดขาวที่จุ่มสารสกัดจากในกล่อง ปล่อยหนอนใยผักลงไป 10 ตัว ปิดกล่อง
ด้วยผ้าขาวบางเพื่อระบายอากาศ บันทึกอัตราการตายของหนอนใยผักหลังจากท าการทดลอง 24 ช่ัวโมง ท าการวิเคราะห์
ความแปรปรวน (Analysis of Variance) หาค่า F-test Value ของข้อมูลแสดงความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 
95 เปอร์เซ็นต์ และหาค่าความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละสิ่งทดลองโดยใช้วิธี Duncan จากนั้นศึกษาประสิทธิภาพการ
ยับยั้งการเข้าสู่วัยดักแด้และตัวเต็มวัย  โดยหลังจากการทดลองตอนที่ 1 ได้บันทึกติดตามผลจ านวนหนอนในชุดการทดลองที่
รอดชีวิตเข้าสู่ ระยะดักแด้ และสามารถเจริญเป็นตัวเต็มวัยได้ 
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ผลการวิจัย 
ประสิทธิภาพของสารสกัดในรูปของสารฆ่าโดยการกิน 
ผลการทดลองดังตารางที่ 1 พบว่า สารสกัดจากใบน้อยหน่ามีประสิทธิภาพในการฆ่าหนอนใยผักได้ดีกว่าสารสกัด

จากใบสาบเสือ ที่ความเข้มข้น 10, 5, 1% (w/v) โดยมีเปอร์เซ็นต์การตาย 100, 66.7 และ 23.06% ตามล าดับ ค่า LC50 = 
4.26 (%w/v)  ส่วนสารสกัดจากใบสาบเสือ มีเปอร์เซ็นต์การตาย 26.7 , 20.0 และ 6.7% ตามล าดับ ค่า LC50 = 18.19 
(%w/v)    
 
 ตารางที่ 1 เปอร์เซ็นต์การตาย (�̅� ± SD) ที่ 24 ช่ัวโมง ของหนอนใยผักจากฤทธิ์ของสารสกัดใบน้อยหน่าและ ใบสาบเสือ   

ความเข้มข้นต่างๆ โดยทดสอบด้วยวิธีจุ่มใบพืช  

หมายเหตุ  * หมายถึง แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)  
 ตัวเลขตามด้วยตัวอักษรต่างกันภายในคอลัมน์หมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) 

 
ประสิทธิภาพของสารสกัดในการยับย้ังการเข้าสู่วัยดักแด้และตัวเต็มวัย   
ผลของสารสกัดที่มีต่อเปอร์เซ็นต์การรอดเข้าสู่วัยดักแด้ และตัวเต็มวัย หลังจากเลี้ยงหนอนด้วยผักการขาวที่จุ่มสาร

สกัดความเข้มข้นต่างๆเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง โดยมีน้ ากลั่นเป็นชุดควบคุม แสดงในตารางที่ 2 และภาพที่ 2 พบว่าสารสกัดใบ
น้อยหน่าความเข้มข้น 10% (w/v) มีประสิทธิภาพหยุดการเข้าดักแด้ และการเข้าตัวเต็มวัยมากที่สุด ประสิทธิภาพรองลงมา
คือความเข้มข้น 5% (w/v) โดยทั้งสองความเข้มข้นท าให้เปอร์เซ็นต์การรอดเข้าสู่ดักแด้และตัวเต็มวัยเท่ากับ 0% ที่ความ
เข้มข้น 1% (w/v) มีหนอนมีเปอร์เซ็นตก์ารรอดเข้าสู่ดักแด้ 56.7% และเข้าสู่ตัวเต็มวัย 16.7% และที่ความเขม้ขน้ 0% (w/v) 
ไม่มีประสิทธิภาพ หยุดการเข้าดักแด้ และการเข้าสู่ตัวเต็มวัย 
 
ตารางที ่2  ฤทธิ์ของสารสกัดหยาบใบน้อยหน่าความเข้มข้นต่าง ๆ ต่อการรอดเข้าสู่ดักแด้ และเจริญไปเป็นตัวเต็มวัย  

 

ความเข้มขน้ (%w/v) 
%อัตราการตาย (±SD) 

น้อยหน่า สาบเสือ 
0 0.0 a 0.0 a 
1 23.3±0.6 b 6.7±1.2 ab 
5 66.7±0.6 c 20.0±1.0 bc 
10 100±0.0 d 26.7±0.6 c 

F-test * * 

การรอดชีวิต 
คร้ังท่ี หนอน ดักแด ้ ตัวเต็มวัย 

0% 1% 5% 10% 0% 1% 5% 10% 0% 1% 5% 10% 
1 10 7 3 0 10 5 0 0 10 1 0 0 
2 10 8 4 0 10 7 0 0 10 1 0 0 
3 10 8 3 0 10 5 0 0 10 3 0 0 

ร้อยละ 100 76. 7 33.3 0 100 56. 7 0 0 100 16. 7 0 0 
SD 0 0.57 0.58 0 0 1.15 0 0 0 1.15 0 0 
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สารสกัดใบสาบเสือความเข้มข้น 10% (w/v) มีประสิทธิภาพยับยั้งการเข้าดักแด้ และการเข้าสู่ตัวเต็มมากที่สุด โดย
มีเปอร์เซ็นต์การรอดเข้าสู่ดักแด้ 63.3 % และเข้าสู่เต็มวัย 10% ประสิทธิภาพรองลงมาที่ความเข้มข้น 5% (w/v) โดยมี
เปอร์เซ็นต์การรอดเข้าสู่ดักแด้ 70% และเข้าสู่ตัวเต็มวัย 40% ที่ความเข้มข้น 1% (w/v) มีเปอร์เซ็นต์การรอดเข้าสู่ดักแด้ 
83.3% และเข้าสู่ตัวเต็มวัย 66.6% ส่วนความเข้มข้น 0% (w/v) ไม่สามารถหยุดการเข้าดักแด้ และการเข้าสู่ตัวเต็มวัยได้ โดย
เปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวิตเท่ากับ 100% ดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  ฤทธิ์ของสารสกัดหยาบใบสาบเสือความเข้มข้นต่าง ๆ ต่อการรอดเข้าสู่ดักแด้ และเจริญไปเป็นตัวเต็มวัย 

 
อภิปรายผล 

ผลจากการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากใบน้อยหน่าและใบสาบเสือความเข้มข้นต่างๆต่อการป้องกัน
ก าจัดหนอนใยผักในรูปของสารฆ่าและยับยั้งการเจริญเติบโต พบว่า สารสกัดจากใบน้อยหน่าและใบสาบเสือมีประสิทธิภาพใน
การเป็นสารฆ่า และยับยั้งการเจริญเติบโตได้ โดยสารสกัดจากใบน้อยหน่ามีประสิทธิภาพดีกว่าสารสกัดจากใบสาบเสือ และ
สารสกัดความเข้มข้น 10% มีประสิทธิภาพดีที่สุด   อันเป็นผลมาจากฤทธิ์ที่อยู่ในสารสกัด ในใบน้อยหน่าสดมีสารส าคัญคือ 
แอนโนเนอีน (Anonaine) ซึ่งเป็นสารอัลคาลอยด์ที่มีประสิทธิภาพมากในการป้องกันและก าจัดหนอน หรือแมลงในผัก 
สามารถ ใช้ฆ่าเพลี้ยจักจั่น ด้วงปีกแข็ง เพลี้ยอ่อน แมลงวัน มวนปีกแข็ง ไรทะเลและเพลี้ยอ่อนถ่ัวได้ (อรนุช, 2523) สอดคล้อง
กับงานวิจัยของพัชราภรณ์ และยืนยง (2557) ที่รายงานว่าการออกฤทธิ์ทางชีวภาพของผงใบน้อยหน่าความเข้มข้น 3% มีฤทธิ์
การฆ่าด้วงงวงข้าวได้ 100% เนื่องจากสารที่เป็นองค์ประกอบในใบพืช ได้แก่ สารในกลุ่มอัลคาลอยด์เป็นสารที่มีฤทธิ์ในการ
ยับยั้งการเคลื่อนย้ายอิเล็คตรอนในระบบหายใจของแมลง ส่วนสารสกัดจากใบสาบเสือมีสารส าคัญ คือ Limonene มีความ
ระคายต่อผิวหนัง (Harbone, 1995) นอกจากนี้ยังมี Pinene และ Naphthoauinone ซึ่งละลายได้ดีในแอลกอฮอล์ มีความ
เป็นพิษเฉียบพลันทางปากกับหนู สารเหล่านี้ออกฤทธิ์ฆ่าแมลง และ สอดคล้องกับงานวิจัยในประเทศฟินแลนด์ที่พบว่าสาร
สกัดจากใบสาบเสือมีฤทธิ์ในการก าจัดด้วงงวงข้าว (Sitophilus oryzae L.) และสารสกัดใบสาบเสือความเข้มข้น 10% มีฤทธิ์
ในการฆ่าด้วงงวงข้าวสูงถึง 78.6% (Niber, 1994)    
 
สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาประสิทธิภาพในการฆ่าโดยการกินของสารสกัดหยาบจากสมุนไพรใบน้อยหน่าและใบสาบเสือ ความเข้มข้น 
0 (น้ ากลั่น), 1, 5 และ10% w/v เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง พบว่าสารสกัดจากใบน้อยหน่าและใบสาบเสือที่ความเข้มข้น 1, 5 และ
10 w/v  มีประสิทธิภาพในการฆ่าหนอนใยผัก โดยสารสกัดจากใบน้อยหน่า และใบสาบเสือท่ีความเข้มข้น 10, 5, 1% ท าให้มี
เปอร์เซ็นตก์ารตาย 100, 66.7, 23.06 และ 26.7, 20.0 และ 6.7% ตามล าดับ สารสกัดจากใบน้อยหน่าความเข้มข้น 10% 

การรอดชีวิต 
คร้ังท่ี หนอน ดักแด ้ ตัวเต็มวัย 

0% 1% 5% 10% 0% 1% 5% 10% 0% 1% 5% 10% 
1 10 10 8 7 10 9 8 7 10 7 5 0 
2 10 10 9 8 10 9 6 6 10 8 4 2 
3 10 8 7 7 10 7 7 6 10 5 3 1 

ร้อยละ 100 93.3 80 73.3 100 83.3 70 63.3 100 66.7 40 10 
SD 0 1.15 1 0.58 0 1.15 1 0.57 0 1.53 1 1 
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และ 5% สามารถยับยั้งการเข้าดักแด้ และตัวเต็มวัยของหนอนใยผักได้ดีที่สุด โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวิตเข้าสู่ดักแด้และตัว
เต็มวัย 0%  
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของหน่วยงานกองกลางส านักงานอธิการบดี มหาวิทยาลัยราชภัฏ
พิบูลสงคราม โดยท าการเก็บข้อมูลกิจกรรมย้อนหลังตั้งแต่เดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2559 จากหน่วยงาน
กองกลาง ซึ่งมีทั้งหมด 6 หน่วยงาน (งานบริหารทั่วไป งานเลขานุการผู้บริหาร งานอาคารสถานที่ งานสภามหาวิทยาลัย งาน
ประชาสัมพันธ์ และงานสวัสดิการ) และบุคลากรจ านวน35 คน ผลการศึกษาพบว่าหน่วยงานของกองกลางมีการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกเท่ากับ 451.75 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปีโดยมาจากการกิจกรรมการใช้ไฟฟ้าสูงที่สุด คิดเป็นปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 252.63 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี รองลงมาได้แก่ กิจกรรมการใช้เช้ือเพลิงเท่ากับ 157.40ตัน
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี กิจกรรมการเดินทางไปกลับระหว่างที่พักกับส านักงานเท่ากับ 28.96 ตันคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่าต่อปีและกิจกรรมอื่นๆที่เหลือคิดเป็น 12.76 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปีตามล าดับ 

 
ค าส าคัญ : การปล่อยก๊าซเรือนกระจก  คาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร  มหาวิทยาลยัราชภฎัพิบูลสงคราม 

 
Abstract 

 This study aims to evaluated carbon footprint of Central Affairs Division, President Office, 
Pibulsongkram Rajabhat University. The activity data were collected from 6 divisions (General Administration 
Work, Executive Secretary Work, Buildings Section, University Council Work and Public Relations Work) and 35 
staffs in Central Affairs Division on the basis of calendar year in October 2015 to September 2016. The results 
showed that the carbon footprint of Central Affairs Division has equal greenhouse gas emissions 451.75 
tCO2e/yr. The electricity consumption was the major source of greenhouse gas emission, (252.63 tCO2eq/yr), 
followed by fuel consumption (157.40 tCO2eq/yr), staff daily commuting (28.96 tCO2eq/yr) and other activities 
(12.76 tCO2eq/yr), respectively. 
 
keywords : greenhouse gas emission  carbon footprint for organization   Pibulsongkram Rajabhat University 
 
บทน า 
 ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse gas: GHGs)เป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดภาวะโลกร้อน ซึ่งอาจเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ 
หรือจากกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เกิดจากการเผาไหม้เช้ือเพลิงต่างๆ ทั้งในภาคอุตสาหกรรม การ
ขนส่ง เกษตรกรรม รวมไปถึงภาคครัวเรือน และเกิดจากไฟป่าตามธรรมชาติ ก๊าซไนตรัสออกไซด์เกิดจากการใช้ปุ๋ย หรือก๊าซมีเทน
ที่เกิดจากกระบวนการหมักสารอินทรีย์โดยไม่ใช้อากาศ เป็นต้น  เมื่อก๊าซเหล่านั้นถูกปล่อยออกสู่ช้ันบรรยากาศในปริมาณมากจะ
ส่งผลให้เกิดภาวะโลกร้อนและการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ ไม่ว่าจะเป็นสภาพอากาศท่ีแปรปรวน อุณหภูมิสูงขึ้น เกิดการ
ละลายของน้ าแข็งทั่วโลก(สุพรรษา, 2556) เนื่องจากก๊าซเรือนกระจกมีคุณสมบัติในการดูดซับคลื่นรังสีความร้อนได้ดี(องค์การ
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บริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน,2557) จะเห็นได้ว่าการพัฒนาประเทศเพื่อให้เกิดความการเจริญก้าวหน้าทางด้าน
เทคโนโลยีมากขึ้น เพื่อตอบสนองต่อความสะดวกสบายในการใช้ชีวิตของมนุษย์ ส่งผลให้การปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพิ่มมากขึ้น
อย่างรวดเร็ว จึงท าให้ประเทศต่างๆ ทั่วโลกตระหนักถึงความร่วมมือในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

ฟุตพริ้นท์ หรือรอยเท้า นั้นเป็นการเปรียบเทียบให้เห็นว่าในทุกขณะที่มนุษย์ก้าวเดินเพื่อท ากิจกรรมใดๆ นั้นล้วนทิ้ง
ร่องรอยเอาไว้ ซึ่งมีส่วนท่ีเกี่ยวข้องกับการใช้ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (วาริท, 2556) ในประเทศไทยได้เริ่มมีการจัดท า
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร เมื่อปี พ.ศ. 2554 ขณะนั้นองค์กรส่วนใหญ่ยังขาดความรู้และไม่ทราบเทคนิคและวิธีค านวณ (จิตลดา 
และคณะ, 2560) การจัดท าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร (Carbon Footprint for Organization หรือ Corporate Carbon 
Footprint: CCF) เป็นวิธีการประเภทหน่ึงในการแสดงข้อมูลปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยจากการด าเนินงานขององค์กรอันจะ
น าไปสู่การก าหนดแนวทางการบริหารจัดการเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้อย่างมีประสิทธิภาพ (องค์การบริหารจัดการก๊าซ
เรือนกระจก (องค์กรมหาชน), 2558)หากทุกองค์กรไม่ว่าจะเป็นหน่วยงานราชการหรือหน่วยงานเอกชนมีการจัดท าคาร์บอนฟุตพ
ริ้นท์ในองค์กร จะท าให้แต่ละองค์กรได้ทราบถึงปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินกิจกรรม ทุกคนในองค์กร จะได้
ตระหนักและหาแนวทางในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินกิจกรรมต่างๆ ขององค์กรตนเองได้ ผู้วิจัย จึงมีความ
สนใจในการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กรของหน่วยงานกองกลาง ส านักงานอธิการบดี มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม ซึ่ง
เป็นหน่วยงานน าร่องในการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของมหาวิทยาลัย เพื่อให้ทราบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และหา
แนวทางในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินกิจกรรมขององค์กรและน าไปสู่การมีส่วนร่วมในการลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกขององค์กรต่อไป 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การศึกษาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในครั้งนี้ได้ด าเนินการตามแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร
(องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน, 2558) โดยมีขั้นตอนการด าเนินการดังนี้ 

1. การก าหนดขอบเขตขององค์กร 
  การก าหนดขอบเขตขององค์กรที่ท าการศึกษาในครั้งนี้เป็นแบบการควบคุมการด าเนินการ เพื่อให้เหมาะสมกับ
องค์กรที่ท าการศึกษา คือ กองกลาง ส านักงานอธิการบดี มหาวิทยาลัยราชภัฎพิบูลสงคราม ต าบลพลายชุมพล อ าเภอเมือง
พิษณุโลก จังหวัดพิษณุโลก  ซึ่งมีทั้งหมด 6 หน่วยงาน ได้แก่ งานบริหารทั่วไป งานเลขานุการผู้บริหาร งานอาคารสถานที่ งานสภา
มหาวิทยาลัย งานประชาสัมพันธ์ งานสวัสดิการ และครอบคลุมบุคลากรทั้งหมดจ านวน35คน โดยท าการศึกษาข้อมูลกิจกรรม
ย้อนหลังของปีงบประมาณ พ.ศ. 2559(เดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 – เดือนกันยายน พ.ศ. 2559) 
 2. การก าหนดขอบเขตของการศกึษา 
  ในการประเมินปรมิาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นการส ารวจกจิกรรมในองค์กร พร้อมทั้งวิเคราะห์แหล่ง
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดขึ้นจากกิจกรรมต่างๆ ในองค์กรโดยแบ่งกิจกรรมเป็น 3 ประเภท (ตารางที ่1) ได้แก ่
  ประเภทที่ 1.การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรงขององค์กร (Direct emission)ได้แก่ กิจกรรมการใช้น้ ามัน
เชื้อเพลิง และการเดินทางเพื่อกิจกรรมขององค์กรโดยยานพาหนะขององค์กร และการเช่าเหมายานพาหนะโดยองค์กร 
  ประเภทที่ 2. การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจากการใช้พลังงานท่ีซื้อมาจากภายนอกองค์กร (Energy 
indirect emission) ได้แก่ กิจกรรมการใช้ไฟฟ้า 
  ประเภทที่ 3.การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมนอกเหนือจากขอบเขตที่ 1 และ 2 (Indirect emission) 
ได้แก่ การใช้กระดาษ การใช้น้ าประปา การจัดการขยะมูลฝอย การเดินทางไปกลับระหว่างองค์กรและที่พักโดยยานพาหนะส่วนตัว 
การเดินทางเพื่อกิจกรรมขององค์กรโดยรถไฟ รถรับจ้าง และเครื่องบิน  
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ตารางที ่1 พารามิเตอร์และแหล่งข้อมูลของกิจกรรมในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
ประเภท กิจกรรม พารามิเตอร์ของข้อมูลกิจกรรม แหล่งที่มา 

ประเภทที่ 1 การเดินทางไปประชุมโดย
ยานพาหนะขององค์กร 

ปริมาณการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง บันทึกการประชุมของหน่วยงาน 

การใช้น้ ามันเชื้อเพลิง ปริมาณการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง 
ประเภทน้ ามันเชื้อเพลิง 

บันทึกการเบิกจ่ายวสัดุขององค์กร 

ประเภทที่ 2 การใช้พลังงานไฟฟ้า มิเตอรไ์ฟฟ้า 
เวลาการท างานของเครื่องใช่ไฟฟ้า
(ช่ัวโมง) 
สมรรถภาพในการใช้พลังงานของ
เครื่องใช้ไฟฟ้า(วัตต์) 

หน่วยการใช้ไฟฟ้า 
ฉลากผลิตภัณฑ ์
อุปกรณ์ไฟฟ้า 

ประเภทที่ 3 การใช้กระดาษ จ านวนการใช้กระดาษต่อปี(กิโลกรัม) บันทึกการเบิกจ่ายวสัดุขององค์กร 
 การใช้น้ าประปา อัตราการใช้น้ า (ลิตร/คน/วัน) 

จ านวนคน  
การประมาณค่าจากงานวิจัย 
(อรชร, 2557) 

 การจัดการขยะมลูฝอย ปริมาณขยะ บันทึกของแม่บ้าน 
 การเดินทางไปกลับระหว่าง

องค์กรและที่พักโดย
ยานพาหนะส่วนตัว 

ระยะทาง(กิโลเมตร) 
ประเภทของยาพาหนะ 
จ านวนวันต่อสัปดาห์ที่มีการเดินทาง 
ประเภทของเชื้อเพลิง 

แบบสอบถาม 

 การเดินทางไปประชุมโดย
รถไฟ รถรับจ้าง และ
เครื่องบิน 

ระยะทาง(กิโลเมตร) 
ประเภทของยานพาหนะ 
ประเภทของเชื้อเพลิง 

ข้อมูลการเดินไปประชุมของ
องค์กร 

 
3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
  การเก็บรวบรวมข้อมูลกิจกรรมต่างๆ ภายในขอบเขตการด าเนินงาน แบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ (ตารางที่ 1)ดังนี้ 

1) แหล่งข้อมูลปฐมภูมิ ได้แก่ ปริมาณการใช้ทรัพยากรจากการบันทึกข้อมูล ใบเสร็จรับเงิน แบบสอบถาม และ
ข้อมูลบนฉลากผลิตภัณฑ์ 

2) แหล่งข้อมูลทุติยภูมิ ได้แก่ ข้อมูลจากเอกสารวิชาการที่เกี่ยวข้อง เช่น ปริมาณการใช้น้ าประปา ได้จากการ
ค านวณจากจ านวนคนขององค์กร คูณ อัตราการใช้น้ า (ลิตร/คน/วัน) ซึ่งได้จากรายงานวิจัยโครงการศึกษาความเหมาะสมของ
ระบบผลิตน้ าประปาของมหาวิทยาลัยราชภัฎพิบูลสงคราม (ส่วนทะเลแก้ว) (อรชร, 2557) 

4. การค านวณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ 
  โดยจะใช้ข้อมูลของกิจกรรมต่างๆ ที่เกิดขึ้นในองค์กรคูณค่าแฟกเตอร์การปล่อยหรือดูดกลับก๊าซเรือนกระจก

แสดงผลให้อยู่ในรูปของตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (tCO2eq) ดังสมการที่ 1 
  ปริมาณก๊าซเรือนกระจก = ข้อมูลกิจกรรม  x   ค่าแฟกเตอร์การปล่อยหรือดูดกลับก๊าซเรือนกระจก......(1) 

 5. การประเมินความไม่แน่นอน 
  การประเมินความไม่แน่นอนที่เกิดจากการจัดท าบัญชีรายการก๊าซเรือนกระจกเพื่อแสดงให้เห็นถึงระดับ
คุณภาพของข้อมูลการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกท่ีเก็บรวบรวมไดโ้ดยจะพิจารณาจากผลคูณระหว่างคะแนนระดับคุณภาพของลักษณะ
การเก็บข้อมูลกับคะแนนระดับคุณภาพของค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เลือกใช้จากแหล่งอ้างอิง (องค์การบริหารจัดการก๊าซ
เรือนกระจก (องค์การมหาชน), 2558) ดังนี ้
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ตารางที่ 2 ค่าการค านวณระดับคณุภาพของข้อมูล 
รายการ ระดับคณุภาพของข้อมูล 

ลักษณะการเก็บข้อมลู X= 6 คะแนน Y = 3 คะแนน Z = 1 คะแนน 
 เก็บข้อมูลอย่างต่อเนื่องด้วย

การติดระบบอัตโนมัต ิ
เก็บข้อมูลจากมิเตอร์และใบเสร็จ เก็บข้อมูลจากการ

ประมาณค่า 
ค่าแฟกเตอร์การปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 

A = 4 คะแนน B = 3 คะแนน C = 2 คะแนน D = 1 คะแนน 
จากการวัดค่าทีม่ีคุณภาพ จากผู้ผลิต ระดับประเทศ ระดับสากล 

ที่มา: องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก(องค์การมหาชน),2558 
 
ตารางที่ 3 ระดับความไม่แน่นอนและคณุภาพของข้อมูล 

ระดับ ระดับคะแนนโดยรวมของข้อมูล ค าอธิบาย 
1 1-6 มีความไม่แน่นอนสูง คุณภาพของข้อมูลไม่ดี 
2 7-12 มีความไม่แน่นอนเล็กน้อย คุณภาพของข้อมูลปานกลาง 
3 13-18 มีความไม่แน่นอนต่ า คุณภาพของข้อมูลดี 
4 19-24 มีความไม่แน่นอนต่ า คุณภาพของข้อมูลดีเยี่ยม 

ที่มา: องค์การบริหารจัดการกาซเรือนกระจก(องค์การมหาชน),2558 
 

ผลการวิจัย 
การศึกษาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ได้จาการด าเนินงานของหน่วยงานกองกลาง ส านักงานอธิการบดี 

มหาวิทยาลัยราชภัฎพิบูลสงคราม โดยศึกษาข้อมูลย้อนหลังตั้งแต่ เดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 ถึง เดือนกันยายนพ.ศ.2559 เป็น
ระยะเวลา 1 ปีโดยผลรวมกิจกรรมทั้ง 3 ประเภทมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท้ังสิ้น 451.75 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี
(tCO2eq/yr) โดยเป็นการปล่อยก๊าซเรือนกระจกประเภทที่ 1เท่ากับ157.40 tCO2eq/yr ประเภทที่ 2 เท่ากับ 252.63tCO2eq/yr 
และประเภทท่ี 3 เท่ากับ 41.72tCO2eq/yr(ตารางที่ 4) 

 
ตารางที่ 4 ผลรวมปรมิาณการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกจากทุกกิจกรรมของหน่วยงานกองกลางส านักงานอธิการบดี มหาวิทยาลัย

ราชภัฎพิบูลสงคราม 
ประเภท ข้อมูลกิจกรรม ปริมาณ

ทั้งหมด 
หน่วย ค่าแฟกเตอร ์

(kgCO2eq 
/หน่วย) 

การปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก
(tCO2eq) 

ร้อยละ แหล่งอ้างอิง* 

ประเภทที่ 1 การใช้เช้ือเพลิง (ดีเซล) 45,588.92 L 2.708 123.46 27.33 IPCC Vol.2 table 2.2, 
DEDE 

 การใช้เช้ือเพลิง(แก๊ส
โซฮอล์) 

14,700.77 L 2.1896 32.19 7.12 IPCC Vol.2 table 2.2, 
DEDE 

 การใช้เช้ือเพลิง 
(เบนซนิ) 

747.72 L 2.18156 1.63 0.36 IPCC Vol.2 table 2.2, 
DEDE 

 การใช้น้ ามันเครื่อง 202.50 L 0.6157 0.12 0.03 Lubricating oil(due to 
mineral oil, animal and 
plant purchased) 
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ประเภท ข้อมูลกิจกรรม ปริมาณ
ทั้งหมด 

หน่วย ค่าแฟกเตอร ์
(kgCO2eq 
/หน่วย) 

การปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก
(tCO2eq) 

ร้อยละ แหล่งอ้างอิง* 

ประเภทที่ 2 การใช้ไฟฟ้า 433,989.78 kwh 0.5821 252.63 55.92 Thailand GridMix 
Electricity 
LCIDatabase2557(2014) 

ประเภทที่ 3 การใช้กระดาษ  12,905.59 kg 0.2966 3.83 0.85 Thai National LCI 
Database/MTEC 

 การใช้น้ าประปา 940.70 m3 0.7043 0.66 0.15 Thai National LCI 
Database/MTEC 

 การจัดการขยะมูลฝอย 1,859.41 kg 2.32 4.31 0.95 IPCC (2006), Chapter 6: 
Waste WaterTreatment 
and Discharge 

 การเดินทางไป-กลับโดย
ใช้เชื้อเพลิง 
(แก๊สโซฮอล์) 

7,721.50 L 2.1896 16.91 3.74 IPCC Vol.2 table 2.2, 
DEDE 

 การเดินทางไป-กลับโดย
ใช้เชื้อเพลิง(ดีเซล) 

2,213.46 L 2.7446 6.08 1.35 IPCC Vol.2 table 2.2, 
DEDE 

 การเดินทางไป-กลับโดย
ใช้เชื้อเพลิง(เบนซิน) 

2,735.56 L 2.18156 5.97 1.32 IPCC Vol.2 table 2.2, 
DEDE 

 การเดินทางโดยรถ
รับจ้าง 

203.61 L 1.7226 0.35 0.08 IPCC 

 การเดินทางโดยรถไฟ 2,830.00 Ton-km 0.1111 0.31 0.07 Train I, IDEMAT 

 การเดินทางโดย
เครื่องบิน 

19,050.30 p-km 0.1733 3.30 0.73 Dafra 

รวม 451.75 100  

* ที่มา :องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก(องค์การมหาชน),2560 
 
จากปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของหน่วยงานกองกลางส านักงานอธิการบดี มหาวิทยาลัยราชภัฎพิบูลสงคราม  

สามารถแยกปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในแต่ละประเภทได้ดังนี้ 
 ประเภทที่ 1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรงขององค์กร จากกิจกรรมต่างๆ มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ทั้งหมด 157.40 tCO2eq/yrซึ่งเกิดจากกิจกรรมการเดินทางเพื่อกิจกรรมขององค์กรโดยยานพาหนะขององค์กรหรือการเช่าเหมา
ยานพาหนะโดยองค์กรออกค่าใช้จ่าย และกิจกรรมการใช้เชื้อเพลิงภายในองค์กร ซึ่งจะแยกเป็นประเภทของน้ ามันเช้ือเพลิงได้ดังนี้ 
การใช้น้ ามันดีเซล มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เท่ากับ 123.46tCO2eq/yrการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์ มีปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก เท่ากับ 32.19tCO2eq/yr การใช้น้ ามันเบนซิน มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เท่ากับ1.63  tCO2eq/yr 
และการใช้น้ ามันเครื่อง มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เท่ากับ 0.12  tCO2eq/yr (ตารางที่ 4) เมื่อเปรียบเทียบภาพรวมใน
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของแต่ละเดือนจะพบว่าเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2559 มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุด 
รองลงมาได้แก่เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 และ เดือนกันยายน พ.ศ. 2559 ตามล าดับ ในขณะที่เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2559 มี
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกน้อยที่สุด (ภาพที่ 1.) 
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ภาพที่ 1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรงขององค์กร 

ประเภทที่ 2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจากการใช้ไฟฟ้ามีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด 252.63 
tCO2eq/yr เนื่องจากกองกลางตั้งอยู่ในอาคารส านักงานอธิการบดี ดังนั้นในการค านวณปริมาณการใช้ไฟฟ้าของกองกลาง ท าการ
ปันส่วนจากปริมาณการใช้ไฟฟ้าทั้งหมดของตึกส านักงานอธิการบดี เมื่อแสดงรายละเอียดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นรายเดือน
พบว่าในเดือนเมษายนมีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 23.77 tCO2eq/yr ซึ่งมีปริมาณการปล่อยมากที่สุด รองลงมา 
ได้แก่ เดือนมีนาคมมีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 23.54 tCO2eq/yr และเดือนสิงหาคม มีปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกเท่ากับ 16.36 tCO2eq/yr ซึ่งมีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกน้อยที่สุด (ภาพที่ 2.) 

 
ภาพที่ 2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจากการใช้พลังงานท่ีซื้อมาจากภายนอกองค์กร 

 

ประเภทท่ี 3. การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมที่นอกเหนือจากประเภทท่ี 1 และ 2 มีปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกท้ังหมด 41.72 tCO2eq/yrโดยพบว่าเกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการเดินทางไปกลับระหว่างที่พักกับองค์กร
มีปริมาณมากที่สุด มีค่าเท่ากับ 28.96tCO2eq/yr โดยเกิดจากการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์ 16.91 tCO2eq/yr การใช้น้ ามันดีเซล 6.08 
tCO2eq/yr การใช้น้ ามันเบนซิน 5.97 tCO2eq/yr รองลงมา ได้แก่การจัดการขยะมูลฝอย4.31tCO2eq/yrกิจกรรมการใช้กระดาษ 
3.83tCO2eq/yr การเดินทางเพื่อกิจกรรมขององค์กรโดยเครื่องบิน 3.30 tCO2eq/yrการใช้น้ าประปา 0.66 tCO2eq/yrการ
เดินทางเพื่อกิจกรรมขององค์กรโดยรถรับจ้าง 0.35 tCO2eq/yrและการเดินทางเพื่อกิจกรรมขององค์กรโดยรถไฟ 0.31 
tCO2eq/yrตามล าดับ (ภาพที่ 3) 

82 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจยั ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 
 

 
ภาพที่ 3 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมนอกเหนือจากขอบเขตที่ 1 และ 2 

ตารางที่ 5 การประเมินความไม่แน่นอน 
ประเภท รายการ คะแนนการเก็บ

ข้อมูล ( A ) 
คะแนนค่า EF 

( B ) 
ผลการประเมิน 

( A*B ) 
ระดับคุณภาพ 

1 การใช้เชื้อเพลิง (แบ่งเป็นชนิดของเชื้อเพลิง) 3 1 3 1 

2 การใช้พลังงานไฟฟ้า 1 2 2 1 

3 การใช้กระดาษ 3 2 6 1 

 การใช้น้ าประปา 1 2 2 1 

 การจัดการขยะมูลฝอย 1 1 1 1 

 การเดินทางไป-กลับระหว่างองค์กรและที่
พักโดยยานพาหนะส่วนตัว 

1 1 1 1 

 การเดินทางไปประชุมโดยรถไฟ 3 1 3 1 

 การเดินทางไปประชุมโดยรถรับจา้ง 3 1 3 1 

 การเดินทางไปประชุมโดยเครื่องบิน 3 1 3 1 

 
จากการของประเมินความไม่แน่นอนของข้อมูลพบว่า ระดับคุณภาพของค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอยู่ในระดับ 1 

แสดงว่า มีค่าความไม่แน่นอนข้อมูลสูงและคุณภาพข้อมูลไม่ดี (ตารางที่ 5.) โดยคะแนนของการเก็บข้อมูลจะพบว่ามีค่าคะแนนใน
ระดับ 1 และ 3 ซึ่งในระดับ 3 เป็นการเก็บข้อมูลจากมิเตอร ์ใบเสรจ็ หรือบันทึกการใช้วัสดุขององค์กร ซึ่งถือว่าคุณภาพข้อมูลอยู่ใน
ระดับปานกลาง ได้แก่ ข้อมูลการใช้เชื้อเพลิง การใช้กระดาษ การเดินทางไปประชุมของบุคลากรในองค์กร ส าหรับคะแนนในระดับ 
1 เป็นการเก็บข้อมูลจากจากการประมาณค่าการใช้ทรัพยากร ซึ่งถือว่าคุณภาพข้อมูลอยู่ในระดับต่ า ได้แก่ ข้อมูลการใช้น้ าประปา 
การจัดการขยะมูลฝอย การเดินทางไป-กลับระหว่างองค์กรและที่พักของบุคลากร และการใช้พลังงานไฟฟ้า ซึ่งส าหรับการใช้ไฟฟ้า
นั้นจะเป็นการปันส่วนข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของอาคารทีปวิชญ์ (ที่ตั้งของส านักงานอธิการบดี) จึงท าให้คุณภาพข้อมูลอยู่ในระดับต่ า 
ในส่วนของค่าแฟกเตอร์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก (emission factor) นั้นจะมีคะแนนอยู่ในระดับ 1 และ 2 ซึ่งโดยส่วนใหญ่ค่า
แฟกเตอร์ที่ใช้จะเป็นค่าในระดับสากลจึงท าให้ผลของระดับคุณภาพข้อมูลมีระดับต่ า 
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อภิปรายผล  
 จากผลการศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของหน่วยงานกองกลางส านักงานอธิการบดี มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูล
สงครามในภาพรวมพบว่ามีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปีงบประมาณ 2559 รวมทั้งสิ้น 451.75 tCO2eq/yr(ตารางที่ 4.)
โดยกิจกรรมประเภทที่ 2 คือการใช้ไฟฟ้ามีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุดเท่ากับ 252.63 tCO2eq/yrคิดเป็นร้อยละ 55.92
เนื่องจากการด าเนินงานของหน่วยงานในการขับเคลื่อนกิจกรรมต่างๆ ต้องมีการใช้ไฟฟ้าเข้ามาเกี่ยวข้องไม่ว่าจะเป็นอุปกรณ์
ส านักงาน รวมถึงการใช้เครื่องปรับอากาศซึ่งเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่กินไฟมาก ดังน้ันจึงพบว่าในเดือนเมษายนมีปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกมากที่สุด รองลงมา ได้แก่ เดือนมีนาคม เพราะเป็นช่วงที่อากาศร้อนจัด การท างานของเครื่องปรับอากาศก็จะมากขึ้น 
ส าหรับเดือนที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกน้อยที่สุดได้แก่ เดือนสิงหาคม ซึ่งอาจเกิดจากในเดือนดังกล่าวบุคลากรบางกลุ่มออกไป
ท ากิจกรรมภายนอกสถานที่ประมาณ 2 วันต่อสัปดาห์ และในช่วงต้นเดือนซึ่งอยู่ในระหว่างการปิดเทอม นักศึกษาไม่ได้เข้ามาท า
กิจกรรมต่างๆ ในส่วนของกองกลางมากนัก จึงท าให้การใช้ไฟฟ้าน้อยลงไปด้วย (ภาพที่ 2) รองลงมาได้แก่ กิจกรรมประเภทที่ 1 มี
ค่าเท่ากับ 157.40 tCO2eq/yrคิดเป็นร้อยละ 34.84พบว่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกประเภทที่ 1 เป็นการใช้เช้ือเพลิงต่างๆ ได้แก่ 
แก๊สโซฮอล์ ดีเซล เบนซิน และน้ ามันเครื่อง ซึ่งมีปริมาณปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้น้ ามันดีเซลมากที่สุด (ภาพที่ 1) 
เนื่องจากรถยนต์หรือเครื่องยนต์ของมหาวิทยาลัยฯ นั้นจะใช้น้ ามันดีเซลเป็นส่วนใหญ่ ส าหรับข้อมูลกิจกรรมการใช้เช้ือเพลิงของ
กองกลางนั้นเป็นข้อมูลของทั้งมหาวิทยาลัยราชภัฎพิบูลสงคราม เช่น การใช้เชื้อเพลิงในกิจกรรมของงานอาคารสถานท่ี งานดูแลท า
ความสะอาดพื้นท่ีโดยรอบมหาวิทยาลัยทั้ง 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนวังจันทน์ ส่วนทะเลแก้ว และส่วนสนามบิน และกิจกรรมต่างๆ ที่ทาง
มหาวิทยาลัยต้องอ านวยความสะดวกต่อองค์กรต่างๆ ภายในมหาวิทยาลัย ดังนั้นจึงส่งผลให้ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ใน
ประเภทมีปริมาณสูงส าหรับกิจกรรมประเภทที่ 3 มีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 41.72tCO2eq/yr คิดเป็นร้อยละ 9.24 
ตามล าดับซึ่งพบว่าเกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการเดินทางไปกลับระหว่างท่ีพักกับองค์กรมีปริมาณมากที่สุด 28.96 
tCO2eq/yr เนื่องจากเป็นกิจกรรมที่มีการใช้เช้ือเพลิงของบุคลากรทั้ง 35 คน และเกิดขึ้นในทุกวันดังนั้นจึงท าให้มีการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกในส่วนนี้มีปริมาณมากที่สุดการจัดการขยะหน่วยงานมีการคัดแยกขยะในแต่ละประเภทจึงคิดเฉพาะขยะทั่วไปและขยะ
อินทรีย์ ส่วนขยะรีไซเคิลมีการจัดการโดยการน าไปขายเมื่อน าผลการศึกษามาเปรียบเทียบกับการประเมินการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกกับหน่วยงานอื่นๆ กล่าวคืออาคารส านักงานอธิการบดี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (สิริมา, 2556) กรม
ควบคุมมลพิษ (สุพรรษา,2555) ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (บุญจิราและคณะ, 2555) และ ภาควิชา
วิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (ธนัท และคณะ, 2554) พบว่าทุกองค์กรมีการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกท่ีเกิดจากการใช้พลังงานหรือการใช้ไฟฟ้ามากที่สุด ซึ่งมีค่ามากกว่าร้อยละ 50 ของการปล่อยก๊าซทั้งหมดส าหรับทุกองค์กร 
แต่ส าหรับปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระดับรองลงมานั้นในแต่ละองค์กรพบว่ามีความแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับกิจกรรมของ
แต่ละองค์กร ดังน้ันในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกส าหรับหน่วยงานกองกลาง ส านักงานอธิการบดี มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูล
สงครามจึงควรน ามาตรการในการประหยัดไฟฟ้ามาด าเนินการอย่างจริงจัง เช่น การปิดไฟในช่วงพักกลางวัน การพักหน้า
จอคอมพิวเตอร์ การปรับอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศที่ 25 องศา และการเปลี่ยนหลอดไฟฟ้าจากหลอด T8 ที่ใช้ในปัจจุบันเป็น 
หลอด T5 หรือ หลอด LED ก็จะสามารถช่วยประหยัดพลังงานและลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้  และในส่วนของความไม่
แน่นอนของข้อมูลนั้นจะพบว่าระดับความไม่แน่นอนของข้อมูลขึ้นอยู่กับคุณภาพของข้อมูลและค่าแฟกเตอร์การปล่อยก๊าซเรือน
กระจก ซึ่งการศึกษาในครั้งนี้มีค่าความไม่แน่นอนข้อมูลสูงและคุณภาพข้อมูลไม่ดี (ตารางที ่5.) เนื่องมาจากค่าแฟกเตอร์การปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก (emission factor) ที่ใช้โดยส่วนใหญ่เป็นข้อมูลทุติยภูมิซึ่งเป็นข้อมูลในระดับประเทศหรือระดับสากล ดังนั้นหาก
มีการพัฒนาค่าแฟกเตอร์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการตรวจวัดหรือจากผู้ผลิต จะท าให้ค่าที่ได้มีความน่าเช่ือถือมากยิ่งขึ้น 
ส าหรับคุณภาพของข้อมูลนั้นพบว่าการเก็บข้อมูลได้มาจากใบเสร็จ แบบสอบถาม และการประมาณค่า จึงท าให้ได้ข้อมูลที่ไม่
แน่นอน และท าให้คุณภาพของข้อมูลอยู่ในระดับที่ไม่ดี ดังนั้นหากต้องการที่จะให้คะแนนระดับข้อมูลที่ดีมหาวิทยาลัยจะต้องมี
ระบบการเก็บข้อมูลอย่างต่อเนื่องด้วยการติดตั้งระบบแบบอัตโนมัติซึ่งจะท าใหม้คี่าใช้จ่ายที่สูง (ธนัท และคณะ, 2554) แต่จะท าให้
ได้คุณภาพของข้อมูลที่ดีขึ้น 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 จากผลการศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของหน่วยงานกองกลาง ส านักงานอธิการบดี มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูล
สงคราม ในปีงบประมาณ 2559 พบว่ามีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมทั้งหมด 451.75 tCO2eq/yrโดยเกิดจากกิจกรรม
ประเภทที่ 1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรงขององค์กร 157.40tCO2eq/yr (ร้อยละ 34.84) กิจกรรมประเภทที่ 2การปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจากการใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีซื้อมาจากภายนอกองค์กร 252.63tCO2eq/yr (ร้อยละ 55.92 ) และกิจกรรม
ประเภทท่ี3การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากทางอ้อมอื่นๆ 41.72 tCO2eq/yr (ร้อยละ 9.24) โดยปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
มีค่ามากที่สุดในกิจกรรมประเภทที่ 2 ได้แก่ การใช้ไฟฟ้าภายในมหาวิทยาลัย ซึ่งเกิดจากการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ไม่ว่าจะเป็น 
การใช้เครื่องปรับอากาศ การใช้ไฟฟ้าภายในอาคาร เป็นต้น ดังนั้น องค์กรควรมีมาตรการในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน
ด้านต่างๆ อย่างชัดเจนและเป็นรูปธรรม เพื่อให้เป็นระเบียนปฏิบัติขององค์กร เช่น 

1. ฝึกอบรมให้ความรู้ สร้างความเข้าใจ และความตระหนักเกี่ยวกับกิจกรรมที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ท างาน และผลกระทบที่เกิดขึ้น 

2. ก าหนดใหทุ้กหน่วยงานบันทึกข้อมูลมูลกิจกรรมต่างๆ ที่เกิดขึ้น เช่น ข้อมูลการใช้ไฟฟ้า การใช้น้ าประปา ปริมาณการ
เกิดขยะ การใช้น้ ามัน และการใช้ทรัพยากรต่างๆ เป็นต้น เพื่อให้ทราบถึงปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนิน
กิจกรรมขององค์กร ในทุกๆ เดือน เพื่อจะได้ทราบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และใช้เป็นค่าเป้าหมายในการลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินกิจกรรรม  

3. จัดท าโปรแกรมส าเร็จรูปในการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินกิจกรรม เพื่อท าให้ผู้ปฏิบัติงานทราบ
ถึงปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ และจะท าให้เปรียบเทียบค่าต่างๆ เหล่านั้นได้สะดวกขึ้น 

4. จัดท าโครงการหรือกิจกรรมในการประหยัดพลังงานและลดการใช้ทรัพยากรในองค์กร  เช่น ก าหนดการเปิด/ปิด 
เครื่องปรับอากาศ ท าป้ายรณรงค์ให้ถอดปลั๊กอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ไม่ใช้แล้ว น ากระบวนการ 3R (ลดการใช้ ใช้ซ้ า และน า
กลับมาใช้ใหม่)  มาใช้ในองค์กร เช่น การใช้กระดาษ 2 หน้า การคัดแยกขยะ ยกเลิกการใช้โฟม การใช้ถุงผ้า การน าแก้วน้ าส่วนตัว
มาใช้เอง เพื่อลดการใช้ทรัพยากรต่างๆ เป็นต้น 

5. จัดประกวดหน่วยงาน “คาร์บอนต่ า” เพื่อเป็นการกระตุ้นให้แต่ละหน่วยงานเกิดการแข่งขันในการลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกจากกิจกรรมขององค์กร 

หากองค์กรสามารถปฏิบัติได้ตามแนวทางหรือมาตรการต่างๆ เหล่านี้ได้ จะส่งผลให้องค์กรสามารถลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกอย่างยั่งยืนจากการด าเนินกิจกรรมต่อไป 
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บทคัดย่อ 

        การพัฒนาผลิตภัณฑ์สมุนไพรแผ่นอบกรอบครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาชนิดและอัตราส่วนของแป้งสาลีที่เป็นตัว
ประสานในการขึ้นรูป ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี คุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทางจุลินทรีย์  จากการพัฒนาผลิตภัณฑ์
สมุนไพรแผ่นอบกรอบ โดยการน าผักและสมุนไพรพื้นบ้าน 6 ชนิด ได้แก่ ใบกะเพรา ใบโหระพา ใบคะน้า ใบต าลึง ใบแมงลัก 
และ ใบผักแพว น ามาปรุงรส ท าการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค จ านวน 100 คน พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบ 
ผลิตภัณฑ์ใบกะเพราแผ่นอบกรอบมากท่ีสุด จากการศึกษาปริมาณของแป้งสาลี ร้อยละ 20 25 และ 30 (ของน้ าหนักสมุนไพร
ทั้งหมด) ท าการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบ ผลิตภัณฑ์ใบกะเพราแผ่นอบกรอบท่ีเสริม
แป้งสาลีในปริมาณ ร้อยละ 25 มากท่ีสุด(p≤0.05) จากการทดสอบองค์ประกอบทางเคมี พบว่า ผลิตภัณฑ์ใบกะเพราแผ่นอบ
กรอบใน 100 กรัม มีความช้ืน ร้อยละ 3.74  เถ้า ร้อยละ 3.83 โปรตีน ร้อยละ 13.84 ไขมัน ร้อยละ 6.58 คาร์โบไฮเดรต 
ร้อยละ 72.01 ใยอาหาร 8.22 กรัม พลังงาน 402.62 กิโลแคลอรี่ และฤทธิ์ต้านออกซิเดช่ัน 421.88 ไมโครโมล โทรล็อก 
(trolox) คุณภาพทางกายภาพ พบว่า ผลิตภัณฑ์ใบกะเพราแผ่นอบกรอบ มีค่า L* a* b* เท่ากับ 42.48, 15.01 และ 2.16 
ตามล าดับ และมีคุณภาพทางจุลินทรีย์เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน  
 
ค าส าคัญ : ผักแผ่น  สมุนไพร  ผลิตภัณฑ์ 
 

Abstract 
        The objectives of this study were to investigate types and ratios of wheat flour as a binder in 
forming and to study chemical composition, physical quality and microbial quality from developing crispy 
herbal snack products. In this study, six types of herbs were used including holy basil leaves, basil leaves, 
Chinese kale leaves, ivy gourd leaves, lemon basil leaves, and Vietnamese Coriander leaves. The product 
acceptance was tested by 100 consumers. The results showed that holy basil crispy snack had the 
highest preference. By studying the content of wheat flour at different level: 20%, 25%, and 30% (of total 
herb weight), it was found that holy basil crispy snack with 25% wheat flour had the highest preference 
score (p≤0.05). By testing chemical composition, it was found that 100 gram of holy basil crispy snack 
contained 3.74% moisture, 3.83% ash, 13.84 % protein,  6.58 % fat, 72.01 % carbohydrate, 8.22 grams 
fiber, 402.62 kilocalories energy, and  421.88 Micromole Trolox antioxidant activity. In terms of physical 
quality, L * a * b * of holy basil crispy snack were  42.48, 15.01 and 2.16 , respectively. Besides, microbial 
quality met the community product criteria. 
 
Keywords : crispy vegetable  herb  products 
 
บทน า 
        สมุนไพร เป็นพืชที่อยู่คู่กับคนไทยมานาน เห็นได้ว่าคนไทยในสมัยโบราณมีการน าสมุนไพรมาใช้เป็นยารักษาโรค จน
เกิดเป็นภูมิปัญญาท้องถิ่นที่มีความส าคัญต่อการด ารงชีวิต พืชสมุนไพรที่น ามาใช้ในการท ายานั้นสามารถใช้ได้ทุกส่วน แต่ละ
ส่วนก็จะมีลักษณะและสรรพคุณที่แตกต่างกัน (สิริรัตน์, 2557) สมุนไพรมีสรรพคุณมากมาย เช่น น ามาใช้เป็นยาในการรักษา
โรค และบรรเทาอาการเจ็บป่วย ปัจจุบันได้มีการอนุรักษ์และสนับสนุนให้คนไทยเห็นถึงความส าคัญของพืชสมุนไพรมากยิ่งขึ้น  
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(พิมลพรรณ,  2559) การส่งเสริมให้ประชากรปลูกพืชสมุนไพรในครัวเรือนเพื่อการบริโภค และยังสามารถน ามาจ าหน่ายเพื่อ
เป็นการสร้างรายได้ให้กับครัวเรือน สมุนไพรได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายจากประชากรทั้งในประเทศและต่างประเทศ 
เนื่องจากสมุนไพรมีสรรพคุณที่ใช้รักษาโรค  ไม่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ และยังมีต้นทุนต่ า จึงท าให้มีการน าเอาสมุนไพรมาใช้
ในการรักษาโรคร่วมกับยาแผนปัจจุบัน เพื่อก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด ปัจจุบันมีการน าสมุนไพรมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ เพื่อ
ประโยชน์ในการใช้งานที่หลากหลาย (สุธาทิพ, 2551) นอกจากจะน าสมุนไพรมาใช้ท าเป็นยารักษาโรค ยังสามารถน ามาท า
เครื่องดื่ม และอาหารเสริมต่างๆได้อีกด้วย (รัตติพร, 2558) สมุนไพรพื้นบ้านมีสรรพคุณมากมาย เช่น ใบต าลึง(Coccinia 
grandis (L.) voigt) นิยมใช้ใบอ่อนกินผักสด หรือประกอบอาหาร สรรพคุณ เป็นตัวยาช่วยย่อย แก้คัน แก้สัตว์มีพิษกัด หรือ
แมลงต่อย (พิมลพรรณ, 2559) ใบโหระพา(Ocimum basilicum) นิยมใช้ในการปรุงอาหารไทยหลายชนิด มีสรรพคุณช่วยใน
การแก้เป็นลมวิงเวียน ขับลมในล าไส้ แก้ท้องอืดท้องเฟ้อ แก้ปวดหัว แก้ไอ และแก้ท้องเสีย (ประภัสสร , 2556) ใบผักแพว
(Persicaria odorata) มีฤทธ์ิต่อต้านหรือป้องกันโรคได้หลายประเภท เช่น มีฤทธ์ิในการป้องกันการอักเสบ ป้องกันแบคทีเรีย
และไวรัส ป้องกันอาการแพ้ ป้องกันมะเร็ง ชะลอความชรา โรคทางระบบประสาทที่เกิดจากความเสื่อม (นันทิยา , 2557) ใบ
แมงลัก(Ocimum basilicum L.f. var. citratum Back.) ใบแมงลักมีกลิ่นหอม ใช้แต่งกลิ่นอาหาร และเป็นส่วนประกอบ
ของอาหารหลากหลายชนิด เช่น แกงเลียง ขนมจีนน้ ายา เป็นต้น มีสรรพคุณ แก้วิงเวียงศีรษะ ขับลมในล าไส้ แก้ธาตุพิการ แก้
ท้องอืดท้องเฟ้อ (วนารี, 2558) ใบคะน้า(Brassica alboglabra) ใบคะน้ามีวิตามินหลายชนิด ช่วยลดความเสี่ยงต่อการเกิด
โรคมะเร็งล าไส้ มะเร็งปอด และมะเร็งกระเพาะปัสสาวะ และยังมีวิตามินซีช่วยเสริมสร้างเนื้อเยื่ อให้ชุ่มช่ืน และท าให้ระบบ
ภูมิคุ้มกันโรคมีความแข็งแรงสมบูรณ์ (ประสิทธ์ิ, 2557) ใบกะเพรา(Ocimum sanctum) ใบกะเพรามีกลิ่นหอมฉุนและรสเผ็ด
ร้อน คนในท้องถิ่นจึงไม่นิยมกินกะเพราโดยตรงเหมือนผักชนิดอื่นๆ แต่นิยมน าไปเป็นเครื่องปรุงรสชาติและกลิ่นในการ
ประกอบอาหารต่างๆ มีสรรพคุณ เป็นยาขับลมแก้ปวด แก้ท้องเสีย แก้ปวดฟัน แก้ไข้เรื้องรัง แก้จุกเสียดในท้อง และคลื่นไส้
อาเจียน (ดวงรัตน์, 2558) จากประโยชน์ของสมุนไพรดังกล่าว ประกอบกับปัจจุบันกระแสการดูแลรักษาสุขภาพในทิศทาง
ของการใช้สมุนไพรในชีวิตประจ าวันของคนมีแนวโน้มสูงขึ้น ความต้องการบริโภคสมุนไพรทั้งที่เป็นสมุนไพรสด และทั้งที่แปร
รูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ มีเพิ่มมากขึ้นเนื่องจากปัจจุบันการบริโภคอาหารที่ไม่ปลอดภัย อันเกิดจากการปนเปื้อนของสารเคมี 
และยาปราบศัตรูพืชจะส่งผลทั้งทางตรงและทางอ้อมต่อร่างกาย ท าให้เกิดการเจ็บป่วย หรือสะสมในร่างกายก่อให้เกิดโรค
ต่างๆ สมุนไพรพื้นบ้านท่ีปลูกแบบธรรมชาติมีคุณสมบัติในการบ าบัดอาการของโรค รักษาโรค การป้องกันโรค (พรหมมินทร์, 
2554) การส่งเสริมให้ประชาชนมีการปลูกสมุนไพรในครัวเรือนเพื่อการบริโภคมากขึ้น แต่การน าสมุนไพรไปใช้ประโยชน์ยังมี
จ ากัด การแปรรูปสมุนไพรให้มีอายุการเก็บรักษาไว้ให้ได้นานมากขึ้น หรือการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหารให้มีความ
หลากหลายมากขึ้น จึงมีความจ าเป็น เพื่อเป็นการขยายตลาดและโอกาสในการจ าหน่ายสมุนไพรในรูปแบบของผลิตภัณฑ์
อาหารและเครื่องดื่ม ด้วยเหตุผลดังกล่าวทางผู้วิจัยจึงคิดน าสมุนไพรมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์สมุนไพรแผ่นอบกรอบ เพื่อเป็น
อาหารว่างหรืออาหารรับประทานเล่นที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ เป็นการส่งเสริมการใช้ประโยชน์จากสมุนไพรในท้องถิ่น และ
เพิ่มมูลค่าของผลิตภัณฑ์ ผู้วิจัยจึงน าสมุนไพรมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์สมุนไพรแผ่นอบกรอบ เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์สมุนไพร 
แผ่นอบกรอบท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพและเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค   
 
วิธีการด าเนินการวิจัย 
      การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาชนิดของสมุนไพร และปริมาณของแป้งสาลีที่เป็นตัวประสานในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์
สมุนไพรแผ่นอบกรอบ เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์สมุนไพรแผ่นอบกรอบที่ผู้บริโภคยอมรับ วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของ
สมุนไพรแผ่นอบกรอบ โดยก าหนดวิธีการด าเนินการทดลองดังนี้  
 1. การศึกษาชนิดของสมุนไพรที่เหมาะสมและเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ 
            สมุนไพรอบกรอบ 
       ท าการผลิตสมุนไพรแผ่นอบกรอบ โดยใช้สมุนไพรพื้นบ้าน ทั้ง 6 ชนิด ได้แก่ ใบกะเพรา ใบโหระพา ใบคะน้า ใบ
แมงลัก ใบต าลึง ใบผักแพว น ามาปรุงรส จากนั้นท าการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคโดยใช้ผู้ทดสอบทั่วไปจ านวน 100 คน  
ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ด้วยวิธีการทดสอบ 9-Point Hedonic Test พิจารณาทางด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น 
รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมให้คะแนนความชอบผลิตภัณฑ์จากค่า 1-9 ( 1=ไม่ชอบมากที่สุด 9=ชอบ
มากที่สุด) แสดงส่วนผสมของผลิตภัณฑ์สมุนไพรอบกรอบ ( แสดงดังตารางที่ 1 ) 
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ตารางที่ 1 แสดงส่วนผสมของผลติภัณฑ์สมุนไพรแผ่นอบกรอบ 
                                                        ผลิตภัณฑ์สมุนไพรแผ่นอบกรอบสูตรต้นแบบ 

ที่มา : วันเพ็ญ แสงทองพินิจ,  ศิริญา ทาค า,  พรทิพย์ เทพทับทิม,  และปรีดา เฟื่องฟู.  (2558, มีนาคม).  การพัฒนา   
        ผลิตภัณฑ์ผักแผ่นเพื่อสุขภาพจากกระเจี๊ยบเขียวและผักบุ้งจีน.  (ครั้งท่ี 7).  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม.     
 
        วิธีการท าผลิตภัณฑ์สมุนไพรแผ่นอบกรอบ  
        น าผักและสมุนไพรพื้นบ้าน ได้แก่ ใบคะน้า ใบกะเพรา ใบโหระพา ใบใบแมงลัก ใบต าลึง ใบผักแพว ล้างท าความ
สะอาด จากนั้นน าไปลวกในน้ าเดือด อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ทิ้งไว้ให้เย็น พักให้สะเด็ดน้ า น ามาปั่นให้
ละเอยีด จากน้ันน าสมุนไพรพื้นบ้านที่ได้ 100 กรัมผสมกับเครื่องปรุง ซึ่งประกอบด้วย ซีอิ๊วขาว 4 กรัม น้ าตาลทราย 5 กรัม 
พริกไทยป่น 1 กรัม น้ ามันงา 1 กรัม เติมน้ า 100 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน เทใส่ถาดที่รองด้วยพลาสติก เกลี่ยให้เรียบเท่ากัน 
หนา 5 มิลลิเมตร น าเข้าอบ ที่ตู้อบลมร้อน ด้วยอุณหภูมิ 50-70 องศาเซลเซียส ใช้เวลาอบ 4 ช่ัวโมง เมื่อแห้งสนิท น ามาตัด
เป็นช้ิน ขนาดกว้าง 1 น้ิว ยาว 3 นิ้ว จากนั้นน าไปอบที่เตาอบไฟฟ้า อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส นาน 15 นาทีหรือทอดใน
น้ ามันร้อนจนสุก 
        2. การศึกษาปริมาณของแป้งสาลีที่เป็นตัวประสานในการขึ้นรูปที่เหมาะสมต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์  
           สมุนไพรแผ่นอบกรอบ           

                2.1 การศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค  
                ท าการผลิตสมุนไพรแผ่นอบกรอบสูตรที่ได้การยอมรับสูงสุด (ข้อ1) ท าการผลิตโดยเสริมแป้งสาลีในอัตราส่วน
ต่างๆ คือ ร้อยละ 20 25 และ 30 (ของสมุนไพรทั้งหมด) และทดสอบการยอมรับของผู้บรโิภคโดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 100 คน 
มาทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั ด้วยวิธีการทดสอบ 9-Point Hedonic Test พิจารณาทางด้าน ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น 
รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส ให้คะแนนความชอบผลิตภัณฑ์จากค่า 1-9 ( 1=ไม่ชอบมากที่สุด 9=ชอบมากที่สุด ) (Chamberiv 
& wolf, 1996) เพือ่ให้ได้ผลิตภัณฑ์สมุนไพรแผ่นอบกรอบท่ีผู้บริโภคยอมรับสูงสุด 
                2.2 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมี 
                ท าการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์สมุนไพรอบกรอบ ได้แก่ ความช้ืน เถ้า โปรตีน ไขมัน 
คาร์โบไฮเดรต ใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า (Insoluble dietary fiber) พลังงาน และสารต้านออกซิเดช่ัน ตามวิธีของ AOAC 
(2016) โดยใช้วิธี DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) ตามวิธีการของ Perez et al. (2007) 
          2.3 การศึกษาคุณภาพทางกายภาพ (ค่าสี L* a* b*) 
       ท าการวัดค่าสี L* a* b* วัดด้วยค่าเครื่องวัดสี (Color reader CR-10 Japan) รายงานเป็นค่าความสว่าง L* ค่า
สีแดง-เขียว a* และค่าความเป็นสีเหลือง-น้ าเงิน b* 
  2.4 การศึกษาคุณภาพทางจุลินทรีย์  

วัตถุดิบ สูตรที่ 1 
ใบคะน้า 

สูตรที่ 2 
ใบกะเพรา 

สูตรที่ 3 
ใบโหระพา 

สูตรที่ 4 
ใบแมงลัก 

สูตรที่ 5 
ใบต าลึง 

สูตรที่ 6 
  ใบผักแพว 

ใบคะน้า (กรัม)         100 - - - - - 
ใบกะเพรา (กรัม)                               - 100 - - - - 
ใบโหระพา (กรัม)                                                    - - 100 - - - 
ใบแมงลัก (กรัม) - - - 100 - - 
ใบต าลึง (กรัม) - - - - 100 - 
ใบผักแพว (กรัม) - - - - - 100 
แป้งสาลี (กรัม)                25 25 25 25 25 25 
น้ าตาลทราย (กรัม) 5 5 5 5 5 5 
พริกไทยป่น (กรัม)             1 1 1 1 1 1 
น้ ามันงา (กรัม) 1 1 1 1 1 1 
ซีอิ๊วขาว (กรัม)                 4 4 4 4 4 4 
น้ าเปล่า (มิลลลิิตร) 100 100 100 100 100 100 
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                น าผลิตภัณฑ์สมุนไพรแผ่นอบกรอบที่ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค มาท าการตรวจคุณภาพทางจุลินทรีย์ ตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน เลขท่ี 1038/2554 ดังนี้ 
 2.4.1  จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ต้องไม่เกิน  1×106 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
 2.4.2  ซาลโมเนลลา ต้องไม่พบในตัวอย่าง 25 กรัม 
 2.4.3  สตาฟิโลค็อกคัส ต้องน้อยกว่า 10 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
 2.4.4  บาซิลลัส ซีเรียส ต้องไม่เกิน 1×103 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
 2.4.5  คลอสตริเดียม เพอร์ฟริงเจนส์ ต้องไม่เกิน 1×103 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
 2.4.6  เอสเชอริเชีย โคไล โดยวิธีเอ็มพีเอ็น ต้องน้อยกว่า 3 ต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
 2.4.7  ยีสต์และรา ต้องไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
 
ผลการวิจัย 
     1. ผลการศึกษาชนิดของสมุนไพรที่เหมาะสมและเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคการพัฒนาผลิตภัณฑ์    
           สมุนไพรแผ่นอบกรอบ 
        จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสและการยอมรับของผู้บริโภค โดยน าสมุนไพรแผ่นอบกรอบทั้ง 6 ชนิด 
ได้แก่ ใบกะเพรา ใบโหระพา ใบคะน้า ใบแมงลัก ใบต าลึง ใบผักแพว มาปรุงรสและทดสอบการยอมรับโดยใช้ผู้ทดสอบทั่วไป
จ านวน 100 คน มาทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ด้วยวิธีการทดสอบ 9-Point Hedonic Test พิจารณาทางด้าน 
ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส พบว่า ผลิตภัณฑ์กะเพราแผ่นอบกรอบได้คะแนนความชอบทุกคุณลักษณะ
มากที่สุด (แสดงดังตารางที่ 2) 
 

หมายเหตุ : *ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดสอบ 100 ซ้ า 
              **ตัวอักษรในแนวนอนท่ีแตกต่างกันแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05)  
     
        2. ผลการศึกษาปริมาณแป้งสาลีที่เป็นตัวประสานในการขึน้รูปท่ีเหมาะสมการพัฒนาผลิตภณัฑ์สมนุไพร 
           แผ่นอบกรอบ 
         จากการศึกษาปริมาณแป้งสาลทีี่เป็นตัวประสานในการขึ้นรูปที่เหมาะสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ์สมุนไพรแผ่นอบกรอบ 
โดยท าการเสริมแป้งสาลีในอัตราส่วนต่างๆ ดังนี้ ร้อยละ 20 25 และ 30 (ของน้ าหนักสมุนไพรทั้งหมด) จากนั้นท าการทดสอบ
คุณภาพทางประสาทสัมผัสและการยอมรับของผู้บริโภค โดยใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 100 คน ทดสอบคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัส ด้วยวิธีการทดสอบ 9-Point Hedonic Test พิจารณาทางด้าน ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ลักษณะ
เนื้อสัมผัส พบว่า ผลิตภัณฑ์สมุนไพรแผ่นอบกรอบ สูตรที่2 (ใบกะเพราแผ่นอบกรอบ : แป้งสาลี ร้อยละ 25) ได้รับคะแนน
ความชอบทุกคุณลักษณะมากท่ีสุด ( แสดงดังตารางที่ 3 ) 
 
 
 

ตารางที่ 2 แสดงคะแนนความชอบโดยรวมของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์สมุนไพรแผ่นอบกรอบ                                          
                                                               ตัวอย่างสมุนไพรแผ่นอบกรอบ 
คุณลักษณะ สูตรที่ 1 

ใบคะน้า 
สูตรที่ 2 

ใบกะเพรา 
สูตรที่ 3 
ใบโหรพา 

สูตรที่ 4 
ใบแมงลัก 

สูตรที่ 5 
ใบต าลึง 

สูตรที่ 6 
ใบผักแพว 

ลักษณะที่ปรากฏ 6.97 ± 0.10b 7.59 ± 0.11a 6.86 ± 0.10bc 6.51 ± 0.11d 6.58 ± 0.13cd 5.99 ± 0.13e 

ส ี 7.06 ± 0.12b 7.49 ± 0.11a 6.68 ± 0.11c 6.42 ± 0.12c 6.59 ±  0.12c 5.93 ± 0.12d 
กลิ่น 7.00 ± 0.12a 7.29 ± 0.11a 6.42 ± 0.13b 6.39 ± 0.11b 6.34 ± 0.18b 5.58 ± 0.14c 
รสชาต ิ 7.00 ± 0.12b 7.29 ± 0.13a 6.32 ± 0.12c 6.28 ± 0.10c 6.26 ± 0.12c 5.40 ± 0.14d 
ลักษณะเนื้อสัมผสั 6.99 ± 0.12a 7.32 ± 0.13a 6.63 ± 0.13b 6.16 ± 0.11c 6.46 ± 0.12bc 5.79 ± 0.13d 
ความชอบโดยรวม 7.31 ± 0.12b 7.96 ± 0.12a 6.48 ± 0.12c 6.18 ± 0.13c 6.26 ± 0.13c 5.29 ± 0.14d 
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ตารางที่ 3 แสดงคะแนนความชอบโดยรวมของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ใบกะเพราแผ่นอบกรอบ 
                                                             ตัวอย่างใบกะเพราแผ่นอบกรอบ 
คุณลักษณะ สูตรที่ 1 

แป้งสาลี ร้อยละ 20 
สูตรที่ 2 

แป้งสาลี ร้อยละ 25 
สูตรที่ 3 

แป้งสาลี ร้อยละ 30 
ลักษณะที่ปรากฏ 6.98 ± 0.10b 7.60 ± 0.10a 6.94 ± 0.10b 
ส ี 7.04 ± 0.11b 7.46 ± 0.10a 6.83 ± 0.10b 
กลิ่น 7.01 ± 0.11b 7.73 ± 0.08a 6.81 ± 0.11b 
รสชาติ 6.98 ± 0.09b 7.66 ± 0.10a 6.69 ± 0.12b 
ลักษณะเนื้อสัมผัส 7.04 ± 0.10b 7.70 ± 0.11a 6.81 ± 0.10b 
ความชอบโดยรวม 7.24 ± 0.09b 7.93 ± 0.10a 6.67 ± 0.11c 

หมายเหตุ : *ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดสอบ 100 ซ้ า 
              **ตัวอักษรในแนวนอนท่ีแตกต่างกันแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) 
     3. ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์ใบกะเพราแผ่นอบกรอบ  
        จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีได้แก่ ความช้ืน เถ้า โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต ใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า 
(Insoluble dietary fiber) พลังงาน และฤทธิ์การต้านออกซิเดช่ัน ของผลิตภัณฑ์ใบกะเพราแผ่นอบกรอบ พบว่า ผลิตภัณฑ์
ใบกะเพราแผ่นอบกรอบมีปริมาณใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าและมีฤทธ์ิต้านออกซิเดช่ันสูง (แสดงดังตารางที่ 4) 
 
ตารางที่ 4 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์ใบกะเพราแผน่อบกรอบ 

องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณ 
ความช้ืน (กรัม) 3.74 ± 0.02 
เถ้า (กรัม) 3.83 ± 0.01 
โปรตีน (กรัม) 13.84 ± 0.03 
ไขมัน (กรัม) 6.58 ± 0.02 
คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 72.01 ± 0.04 
ใยอาหารที่ไมล่ะลายน้ า (กรมั) 8.22 ± 0.03 
พลังงาน (กิโลแคลอรี่) 402.62 ± 0.01 
ฤทธิ์การต้านออกซิเดช่ัน (ไมโครโมลโทรล็อก (trolox)) 421.88 ± 0.02 

        4. ผลการศึกษาคุณภาพทางกายภาพค่าสี L* a* b*  
      จากการศึกษาคุณภาพด้าน ค่าสี L* a* b* ของผลิตภัณฑ์ใบกะเพราแผ่นอบกรอบ ในปริมาณ ร้อยละ 20 25 และ30 
พบว่า เมื่อเสริมแป้งสาลีในปริมาณมากขึ้น พบว่า ค่าความสว่าง L* มีค่าเพิ่มขึ้น ค่าความเป็นสีแดง a* มีค่าลดลง และค่า b* 
เพิ่มขึ้นเล็กน้อย ( แสดงดังตารางที่ 5 ) 
  
ตารางที่ 5 แสดงค่าสี L*a*b* ของผลิตภัณฑส์มุนไพรแผ่นอบกรอบ 
ปริมาณแป้งในผักแผ่นอบกรอบ ค่าความสว่าง(L*) ค่าสีแดง(a*) ค่าสีเหลือง(b*) 
สูตรต้นแบบ 1 ใบคะน้า 54.86 ± 0.06 13.61 ± 0.06 9.25 ± 0.07 
สูตรต้นแบบ 2 ใบกะเพรา 45.23 ± 0.11 15.18 ± 0.05 3.36 ± 0.06 
สตูรต้นแบบ 3 ใบโหระพา 45.59 ± 0.09 10.32 ± 0.05 4.20 ± 0.05 
สตูรต้นแบบ 4 ใบแมงลัก 55.84 ± 0.06 10.71 ± 0.11 5.58 ± 0.04 
สตูรต้นแบบ 5 ใบต าลึง 57.05 ± 0.09 12.80 ± 0.09 7.03 ± 0.07 
สตูรต้นแบบ 6 ใบผักแพว 50.42 ± 0.10 12.41 ± 0.06 7.23 ± 0.11 
ใบกะเพราแผ่นอบกรอบ:แป้งสาลรี้อยละ 20 40.98 ± 0.11 28.24 ± 0.05 1.46 ± 0.10 
ใบกะเพราแผ่นอบกรอบ:แป้งสาลรี้อยละ 25 42.48 ± 0.07 15.01 ± 0.04 2.16 ± 0.11 
ใบกะเพราแผ่นอบกรอบ:แป้งสาลรี้อยละ 30 43.06 ± 0.12 14.98 ± 0.10 2.42 ± 0.12 
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 5. ผลการศึกษาคุณภาพทางจุลินทรีย์ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน    
       จากการตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรีย์ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ผักและผลไม้ทอดกรอบแผ่นเลขท่ี 1038/2554 พบว่า 
ผลิตภัณฑ์ใบกะเพราแผ่นอบกรอบมีคุณภาพเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน  ( แสดงดังตารางที่ 6 ) 
 
ตารางที่ 6 แสดงคุณภาพจลุินทรยี์ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน  

รายงานทดสอบ ผลการทดสอบ 
Total Plate Count 1.1 x 103 Cfu/g. 
Salmonella spp. Not Detected 
Staphylococcus Aureus <10 est. Cfu/g. 
Bacillus Cereus 1.2 x 102  Cfu/g. 
Clostridium Perfringens <10 Cfu/g. 
Escherichia Coli <2 MPN/g. 
Yeast and Mold <10 Cfu/g. 

 
อภิปรายผล 
        จากการคัดเลือกสูตรต้นแบบของผลิตภัณฑ์สมุนไพรแผ่นอบกรอบทั้ง 6 สูตร  ได้แก่ สูตรที่1(ใบคะน้า) สูตรที่2(ใบ
กะเพรา) สูตรที่3(ใบโหระพา) สูตรที่4(ใบแมงลัก) สูตรที่5(ใบต าลึง) สูตรที่6(ใบผักแพว)  พบว่า ผลิตภัณฑ์สมุนไพรแผ่นอบ
กรอบสูตรที่ 2 (ใบกะเพรา) มีผลการยอมรับสงูสุดในด้านลักษณะที่ปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และการยอมรับ
โดยรวม อาจเป็นผลมาจาก ใบกะเพรามีกลิ่นท่ีหอมเฉพาะตัวและเป็นสมุนไพรที่ผู้บริโภคคุ้นเคย (ดวงรัตน์,  2558) สูตรที่2 จึง
ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคสูงสุด จากการพัฒนาผลิตภัณฑ์ผลิตภัณฑ์สมุนไพรแผ่นอบกรอบ  โดยการเสริมแป้งสาลีร้อยละ 
20 25 และ 30 (ของน้ าหนักสมุนไพรทั้งหมด) ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค จ านวน 100 คน พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนน
ความชอบผลิตภัณฑ์สมุนไพรแผ่นอบกรอบที่เสริมด้วยแป้งสาลี ร้อยละ 25 มากที่สุด เป็นผลมากจาก แป้งสาลีเป็นวัตถุดิบที่
ส าคัญในการช่วยให้เกิดโครงสร้างและท าให้ผลิตภัณฑ์คงรูปอยู่ได้เมื่ออบเสร็จ (จิตธนา และอรอนงค์, 2556) และจาก
การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีพบว่า ผลิตภัณฑ์สมุนไพรแผ่นอบกรอบ มีปริมาณใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า และมีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ เท่ากับ 421.88 ไมโคลโมล โทล็อก สอดคล้องกับของ สุกัญญา (2555) ได้ท าการศึกษา เรื่องกะเพรากับการต้าน
อนุมูลอิสระ จากการศึกษาพบว่า การบริโภคกะเพราเป็นประจ ามีคุณประโยชน์ต่อร่างกาย สามารถต้านอนุมูลอิสระและ
ป้องกันการเกิดโรคร้ายต่างๆได้ นอกจากนี้ยังมีรายงานว่า ใบกะเพรายังเป็นพืชที่ช่วยบรรเทาอาการหวัด ปวดศีรษะ อาการ
ต่างๆ ของกระเพาะอาหาร อาการอักเสบ โรคหัวใจและหลอดเลือด ปรับสมดุลระบบภูมิต้านทาน และขับสารพิษต่างๆ (สุธา
ทิพ, 2551) ใบกะเพรา มีสรรพคุณทางยา ช่วยขับเหง่ือ แก้ไข้ ขับเสมหะ คลื่นไส้อาเจียน และสาร eugenol ที่อยู่ในใบ
กะเพรา มีฤทธิ์ขับน้ าดี ช่วยย่อยไขมัน ลดการจุกเสียด (อนงค์, 2554) 
 
สรุปผลการวิจัย 
 จากการพัฒนาผลิตภัณฑ์สมุนไพรแผน่อบกรอบ ได้ท าการศึกษาหาชนิดของสมุนไพรพื้นบ้านทั้ง 6 ชนิด ได้แก่ ใบคะน้า 
ใบกะเพรา ใบโหระพา ใบแมงลัก ใบต าลึง ใบผักแพว ท าการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคจ านวน 100 คน พบว่า ผู้บริโภค
ให้คะแนนความชอบผลิตภัณฑ์ใบกะเพราอบกรอบมากที่สุด จากน้ันท าการศึกษาปริมาณแป้งสาลีที่เป็นตัวประสานในการขึ้น
รูปโดยการเสริมแป้งสาลี ร้อยละ 20 25 และ 30 (ของน้ าหนักสมุนไพรทั้งหมด) ท าการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคจ านวน 
100 คน พบว่าผู้บริโภคให้คะแนนความชอบผลิตภัณฑ์ใบกะเพราแผ่นอบกรอบที่เสริมด้วยแป้งสาลี ร้อยละ 25 (ใบกะเพรา
แผ่นอบกรอบ:แป้งสาลี ร้อยละ 25) มากที่สุด และจากการทดสอบองค์ประกอบทางเคมี พบว่า ผลิตภัณฑ์ใบกะเพราแผ่นอบ
กรอบเสริมแป้งสาลี ร้อยละ 25 มีความช้ืน ร้อยละ 3.74  เถ้า ร้อยละ 3.83 โปรตีน ร้อยละ 13.84 ไขมัน ร้อยละ 6.58  
คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 72.01 ใยอาหาร 8.22 กรัมต่อ 100 กรัม พลังงาน 402.22 กิโลแคลอรี่ต่อ 100 กรัม และ ฤทธิ์ต้าน
ออกซิเดช่ัน 421.88 ไมโคลโมล โทล็อก (trolox) คุณภาพทางกายภาพ พบว่า ผลิตภัณฑ์ใบกะเพราแผ่นอบกรอบ ค่า L* a* 
b* เท่ากับ 42.48, 15.01 และ 2.16 ตามล าดับ และผลิตภัณฑ์ใบกะเพราแผ่นอบกรอบมีคุณภาพทางจุลินทรีย์ตรงตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน เลขท่ี 1038/2554  
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการเสริมแป้งใยอาหารสูง 3 ชนิด โดยเป็นแป้งจากธรรมชาติ 2 ชนิด ได้แก่ 

แป้งกล้วยดิบและแป้งหัวพุทธรักษา เปรียบเทียบกับแป้งใยอาหารสูงทางการค้า 1 ชนิด ได้แก่ Hi-maize® 260 โดยท าการเติม
ลงไปในแป้งผสมส าหรับท าขนมจีน ที่ระดับร้อยละ 0 (Control), 5, 10 และ 20 ของน้ าหนักก้อนแป้ง จากนั้นตรวจสอบ
สมบัติทางกายภาพ สมบัติการหุงต้ม องค์ประกอบของสตาร์ช อัตราการย่อยสตาร์ช และสมบัติทางประสาทสัมผัส ผลพบว่า
การเสริมแป้งใยอาหารสูงทั้ง 3 ชนิด มีผลกระทบต่อสมบัติของเส้นขนมจีนที่ได้ โดยจะท าให้เส้นขนมจีนมีสีเปลี่ยนไป ค่า aw 
ไม่เปลี่ยนแปลง การเติมแป้งใยอาหารสูงทุกชนิดช่วยปรับปรุงสมบัติการหุงต้ม ท าให้ค่าร้อยละน้ าหนักท่ีได้จากการต้มเพิ่มมาก
ขึ้น มีปริมาณสตาร์ชต้านทานการย่อยเพิ่มขึ้นและลดอัตราการย่อยสตาร์ช ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในภาพรวมพบว่า
ผู้บริโภคชื่นชอบเส้นขนมจีนที่มีการเสริม Hi-maize® 260 มากกว่า แป้งหัวพุทธรักษา และแป้งกล้วยตามล าดับ ระดับการเติม 
Hi-maize® 260 ที่เหมาะสมคือร้อยละ 20  
 
ค าส าคัญ : ขนมจีนอบแห้ง  ใยอาหาร  แป้งดัดแปร  
 

Abstract 
 This research aimed to study the effects of the addition of high fiber flours including those from 
natural sources (raw banana and canna flours) and a commercial modified starch (Hi-maize® 260) on the 
properties of dried “Kanom Jeen”. Each high fiber source was added to the based mixtures for “Kanom 
Jeen” at 0 (control), 5, 10, 20 % wet basis, respectively. Physical and cooking properties, starch composition, 
starch digestion rate and sensory evaluation of the products were examined. It was found that the addition 
of all high fiber ingredients affected the properties of “Kanom Jeen”. They induced the color changes, 
improved cooking properties by enhancing the cooking yields. In addition, the addition of high fiber 
ingredients increased resistant starch content and retard starch digestion rate. Sensory evaluation suggested 
that consumers preferred the products added with Hi-maize® 260, more than canna and raw banana flours, 
respectively. The suitable level of Hi-maize® 260 was found to be 20%.    
 
Keywords : dried “Kanom Jeen”   fiber  modified starch 

บทน า   
ขนมจีน เป็นผลิตภัณฑ์อาหารเส้นท่ีแปรรูปจากข้าวเจ้า และเป็นอาหารที่คนไทยนิยมรับประทานกันอย่างแพร่หลาย 

อย่างไรก็ตาม ขนมจีนโดยทั่วไปมักจะเป็นขนมจีนเส้นสด การบริโภคขนมจีนจะต้องท าการปรุงและรับประทานภายใน 1-2 วัน 
เนื่องจากขนมจีนมีปัญหาในเรื่องของอายุการเก็บรักษาที่สั้น เพราะมีปริมาณความช้ืนสูง ท าให้มีการพัฒนาผลิตเส้นขนมจีน
จากเส้นสดให้เป็นเส้นขนมจีนอบแห้ง เพื่อเป็นการถนอมอาหาร และเป็นการยืดอายุการเก็บรักษาได้นานขึ้น แต่อย่างไรก็ตาม
ในการผลิตมักพบปัญหาเรื่องคุณภาพของผลิตภัณฑ์ โดยเฉพาะสมบัติการหุงต้ม เช่นความสามารถในการคืนรูปของเส้น
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ขนมจีน (สิริชัย ส่งเสริมพงษ์, 2546) รวมถึงคุณค่าทางโภชนาการ เนื่องจากเส้นขนมจีนมักผลิตจากข้าวท่อน หรือข้าวหักขัด
ขาวซึ่งจะมีปริมาณใยอาหารน้อยมาก (อรอนงค์ นัยวิกุล และคณะ, 2535)  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ในการปรับปรุงสมบัติของเส้นขนมจีนอบแห้ง โดยการเติมแป้งใยอาหารสูง 3 ชนิด 
เป็นแป้งจากธรรมชาติ 2 ชนิด ได้แก่ แป้งกล้วยดิบและแป้งหัวพุทธรักษา เปรียบเทียบกับแป้งใยอาหารสูงทางการค้า 1 ชนิด 
ได้แก่ Hi-maize® 260 และศึกษาผลกระทบของการเติมแป้งใยอาหารสูงดังกล่าว ต่อสมบัติของขนมจีนอบแห้ง  
 
วิธีด าเนินการวิจัย  

วัตถุดิบ 
ข้าวส าหรับใช้ผลิตเส้นขนมจีนอบแห้งเป็นข้าวพันธุ์หนวดปลาดุก ในส่วนของแป้งใยอาหารสูง ได้แก่แป้งกล้วยดิบ  

ได้จากการน ากล้วยน้ าว้าแก่จัดมาหั่นเป็นช้ินบาง ๆ อบให้แห้งและบดเป็นแป้ง ส่วนแป้งหัวพุทธรักษา จัดซื้อจากผู้จ าหน่ายใน
ประเทศเวียดนาม (ThanhLoc JSV., Vietnam) และแป้งดัดแปร Hi-maize® 260 จัดซื้อจากบริษัท National Starch & 
Chemical (Thailand) Co., Ltd.  

สารเคมีและเอนไซม์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ จัดซื้อจากบริษัท Sigma Aldrich (Thailand) Co., Ltd. โดยสารเคมีที่ใช้
เป็นเกรดที่ใช้ในห้องปฏิบัติการ  

กระบวนการผลิตขนมจีนแป้งหมัก  
การผลิตเส้นขนมจีนท าได้โดยการน าข้าวสารมาล้างท าความสะอาด จากนั้นน าไปแช่น้ านาน 30 นาที เพื่อให้เมล็ด

ข้าวสารอ่อนตัวแล้วน าข้าวใส่ในภาชนะส าหรบัหมัก ล้างน้ าให้สะอาดอีกครั้ง ปิดด้วยถุงพลาสติกวางไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 
72 ช่ัวโมง โดยท าการล้างวันละ 2 รอบ เช้าและเย็น เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดราและป้องกันไม่ให้เมล็ดข้าวมีสีคล้ ามากเกินไป    
โดยสังเกตว่าข้าวจะมีสีคล้ าจากเดิม และเมล็ดข้าวเปื่อยยุ่ย มีกลิ่นหมัก จากนั้นน าข้าวที่ได้จากการหมักแล้ว มาผสมกับน้ าใน
อัตราส่วน 1:2 น ามาท าการยีด้วยมือให้ละเอียด จะได้น้ าแป้งข้นสีขาวท าการกรองน้ าแป้งใส่ในผ้าขาวบางเพื่อก าจัดกากและ  
สิ่งปนเปื้อนออก ท าการกรอกน้ าแป้งในถุงผ้าดิบเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อให้น้ าออกจากแป้ง จะได้ก้อนแป้งที่มีสีขาวขุ่น มีกลิ่น
หมัก เนื้อแป้งเกาะกันแน่น ในส่วนของการนึ่งแป้งและนวดแป้ง ท าได้โดยการน าก้อนแป้งไปนึ่งให้สุกเล็กน้อยประมาณ  
10 นาที โดยสังเกตว่าแป้งจะสุกเข้าไปประมาณ 1-3 เซนติเมตร แล้วน ามาท าการนวดแป้งด้วยเครื่องนวดแป้งเพื่อให้ส่วนของ
แป้งดิบและแป้งสุกผสมเข้ากันด้วยกัน และในระหว่างการนวดให้เติมน้ าร้อนใส่ลงไปทีละน้อยเพื่อให้แป้งมีความช้ืนประมาณ
ร้อยละ 47-50 เพื่อช่วยในการนวด น าแป้งที่ผ่านการนวดแล้วมาใส่ในที่กดเส้น ค่อยๆ บีบให้เส้นตกลงไปในน้ าร้อนที่อุณหภูมิ 
95-98 องศาเซลเซียส รอจนกระทั่งเส้นขนมจีนสุกจึงรีบตักออก ใส่ลงไปในน้ าเย็นและท าการจับเส้น และน าเส้นขนมจีนที่ได้
ไปอบแห้ง อุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส นาน 8 ช่ัวโมง  
 การเติมแป้งใยอาหารสูง  

เติมแป้งใยอาหารสูง 3 ชนิด โดยท าการเติมลงไปทีละชนิด ร้อยละ 0 (Control), 5, 10, 20 ของน้ าหนักก้อนแป้ง 
(น้ าหนักเปียก) ในขั้นตอนหลังจากการนึ่ง ก่อนจะน าไปนวด   

การตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ 
การตรวจสอบสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ์เส้นขนมจีนที่ผ่านการให้ความร้อน ได้แก่ สี ร้อยละน้ าหนักที่ได้จาก

การต้ม (Cooking yield) และ ร้อยละการสูญเสียน้ าหนักในการต้ม (Cooking Loss) โดยวัดค่าสี L* a* b* ตรวจสอบโดยใช้
เครื่องวัดสี Minolta ค่าร้อยละน้ าหนักที่ได้จากการต้ม และร้อยละการสูญเสียน้ าหนักในการต้ม ตามวิธีของ AACC, (2000) 
ท าได้โดยเตรียมตัวอย่างจ านวน 10 กรัม ต้มในน้ าเดือด จ านวน 200 มิลลิลิตร นาน 5 นาที เทใส่ตระแกรงพักไว้ 5 นาที  
แล้วช่ังน้ าหนัก ค านวณตามสมการที่ (1) และน าน้ าส่วนที่เหลือใส่ในบีกเกอร์จากนั้นอบด้วยตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 105  
องศาเซลเซียสข้ามคืน จนเหลือเป็นตะกอนใส และเก็บไว้โถดูดความช้ืน รอจนน้ าหนักคงที ่จากนั้นค านวณตามสมการที่ (2)  

Cooking yield  (%) =
น้ าหนักเส้นหลังต้ม−น้ าหนักเส้นก่อนต้ม

น้ าหนักเส้นก่อนต้ม
 x  100   (1) 

 

Cooking loss (%)  =
น้ าหนักน้ าที่ใช้หลังต้ม

น้ าหนักเส้นที่ใช้ต้ม
 x  100     (2) 
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 วิเคราะห์ค่าวอเตอร์แอกทิวิตี (Water Activity: aw) โดยใช้เครื่องวัด Water Activity 
วิเคราะห์องค์ประกอบของสตาร์ชทั้งหมด ได้แก่ RS, Non-RS และ ปริมาณสตาร์ชทั้งหมด (Total starch) โดย

ใช้ชุดทดสอบจาก Megazyme International (Ireland) ตามวิธีการของ AOAC (2000)  
อัตราการย่อยสตาร์ช (in vitro starch digestibility) 
อัตราการย่อยสตาร์ช (in vitro starch digestibility) ตามวิธีการ Sopade and Gidley (2009) โดยน าตัวอย่างบด

ให้ละเอียดมีขนาด 1.0 มิลลิเมตร ช่ังตัวอย่าง 0.5 กรัมใส่ในหลอดทดลองขนาด 50 ml ผสมกับน้ ากลั่น (1:1.5 w/w) ต้มในน้ า
เดือดนาน 20 นาที เติม α-amylase (250 U) ที่เตรียมด้วย carbonate buffer (pH7) 1 มิลลิลิตร ภายในเวลา 15-20 นาที 
เติมเอนไซม์ pepsin ใน HCl 0.02M (pH2) จ านวน 5 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปบ่มในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
นาน 30 นาทีโดยท าการเขย่า 85 ครั้งต่อนาที ท าการปรับตัวอย่างให้เป็นกลางโดยการเติม NaOH 0.02M จ านวน 5 มิลลิลิตร 
เติม 0.02M Sodium acetate buffer (pH 6) จ านวน 25 มิลลิลิตร และเอนไซม์ pancreatin/amuloglucosidase  
ใน acetate buffer จ านวน 5 มิลลิลิตร น าไปบ่มในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ที่มีการเขย่า 85 ครั้งต่อนาที  
นาน 4 ช่ัวโมง โดยระหว่างการบ่มท าการตรวจวัดปริมาณกลูโคสโดยใช้เครื่องวัดน้ าตาลที่เวลาต่าง ๆ (0, 10, 20, 30 ,45, 60, 
90 ,120, 150,180, 210 และ 240) จากนั้นน าข้อมูลที่ได้ไปค านวณหาสตาร์ชที่อยู่ย่อยต่อ 100 กรัม จากสมการ 

 

 MSW

vG
Ds G






100

1809.0      (3) 

 
GG= glucometer reading (mM/L), V = ปริมาตรที่ได้จากการย่อย, 180 = มวลโมเลกุลของน้ าตาลกลูโคส,   
W= น้ าหนักตัวอย่างกรัม (กรัม), S = ปริมาณสตาร์ชทั้งหมดที่อยู่ในตัวอย่าง, 0.9= ค่าคงตัวที่ได้จากกลูโคส              
 

วิเคราะห์ทางประสาทสัมผัส 

คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสโดยการทดสอบ โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน จากภาควิชาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีการอาหาร โดยใช้วิธีการให้คคะแนนความชอบรวมแบบ 9-point hedonic scale ให้คะแนนในช่วง 1-9 โดยคะแนน 
9 หมายถึง ชอบมากที่สุด และ 1 หมายถึงไม่ชอบมาก ท าการทดสอบคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ในด้าน สี กลิ่นรส ความเหนียว 
ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบรวม (ปราณี อ่านเปรื่อง, 2551) 

การวิเคราะห์ผลทางสถิติ  
 น าข้อมูลผลการวิเคราะห์ทางกายภาพและเคมี วางแผนการทดลองแบบ CRD (Complete Randomized Design) 
ท าการทดลอง 3 ซ้ า วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติด้วยวิธี Duncan’s New 
Multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เพื่อคัดเลือกสิ่งทดลองและได้การยอมรับสูงสุด โดยใช้โปรแกรม SPSS 
statistic base 17.0 for window 
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ผลการวิจัย  
ผลการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ  

ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์เส้นขนมจีนที่เติมแป้งใยอาหารสูงทั้ง 3 ชนิดที่ร้อยละ 0 (control), 5, 10 และ 20 
(โดยน้ าหนักก้อนแป้ง) และพิจารณาลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์ที่ได้ แสดงดังรูปที่ 1 
 

 
 สูตรควบคมุ 

 
A แป้งกล้วยดิบ 

 
A แป้งหัวพุทธรักษา 

 
A สตาร์ช Hi-maize® 260 

 

 
สูตรควบคุม B แป้งกล้วยดิบ  B แป้งหัวพุทธรักษา B สตาร์ช Hi-maize® 260 

 

 
สูตรควบคุม 

 
C แป้งกล้วยดิบ 

 
C แป้งหัวพุทธรักษา C สตาร์ช Hi-maize® 260 

 
ภาพที ่1 ลักษณะปรากฏของเส้นขนมจีนที่เติมแป้งใยอาหารสูงทั้ง 3 ชนิด หลังคืนรูป 

สูตรควบคุม, A แป้งที่เติมสตาร์ชใยอาหารสูง ร้อยละ 5, B แป้งที่เติมสตาร์ชใยอาหารสูง ร้อยละ 10, C แป้งที่เติม
สตาร์ชใยอาหารสูง ร้อยละ 20 

 
ผลการทดลองการเติมแป้งใยอาหารสูง ในผลิตภัณฑ์ขนมจีนอบแห้ง โดยมีแป้งใยอาหารทั้งหมด 3 ชนิด ได้แก่  

แป้งกล้วยดิบ, แป้งหัวพุทธรักษา และสตาร์ช Hi-maize® 260 น ามาตรวจสอบสมบัติทางกายภาพเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม 
ผลดังตารางที ่1 

จากตารางที่ 1 การวิเคราะห์ค่าสีของเส้นจนมจีนอบแห้งหลงัคืนรูปด้วยเครือ่ง Hunter Lab ในระบบ CIE ทั้ง 4 สูตร 
พบว่า เส้นขนมจีนทุกสิ่งทดลองมีค่า L* (ค่าความสว่างของสี) อยู่ในช่วง 63.57 ถึง 77.80 ค่าสีแดง a* (ค่าความเป็นสีเขียว
เมื่อมีค่าติดลบ) อยู่ในช่วง -1.00 ถึง -0.33 แต่ยกเว้นแป้งกล้วยที่มีค่าเป็นบวกของสีแดง ในช่วง 0.60 ถึง 1.43 เนื่องจากสี
น้ าตาลอ่อนของแป้งกล้วยเมื่อผ่านการท าสุก อาจเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลจากการกระท าของเอนไซม์ (enzymatic browning) 
รวมถึงปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction) ในกระบวนการเตรียมแป้ง และค่าสีเหลือง b* (ค่าความเป็นสีเหลืองเมื่อมีค่า
เป็นบวก) อยู่ในช่วง 1.63 ถึง 6.00 โดยค่าสีมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณแป้งใยอาหารมากขึ้นในผลิตภัณฑ์เส้นขนมจีนท าให้ค่า
สีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับสูตรควบคุมซึ่งไม่มีการเติมแป้งใยอาหารสูง 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณน้ าอิสระ (Water activity aw) ผลดังตารางที่ 1 คือค่าท่ีแสดงถึงความสามารถของน้ าในการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีในอาหารและการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์สามารถใช้ประเมินคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์
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อาหารได้ พบว่าค่า aw ของผลิตภัณฑ์เส้นขนมจีนอบแห้งทั้ง 4 สูตร มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)       
จะเห็นได้ว่ามีค่า aw อยู่ในช่วง 0.36 ถึง 0.53 และพบว่าค่าท่ีได้ต่ ากว่าค่า aw ของแป้งสาลี ซึ่งโดยทั่วไปจะมีค่าประมาณ 0.72 
(นิธิยา รัตนาปนนท์, 2545)  
 
ตารางที่ 1 ผลของการเสรมิแป้งใยอาหารสูงต่อสมบตัิทางกายภาพของเส้นขนมจีนอบแห้งหลังการคนืรูป 

Parameter สูตรควบคุม แป้งกล้วยดิบ แปง้หัวพุทธรักษา 
สตาร์ช  

Hi-maize® 260 
สูตรทีเ่ติม ร้อยละ 5 
สี L* 73.23±1.70a 63.57±1.56c 67.20±1.01b 65.80±0.44b 
ส ีa* -1.00±0.10c 0.60±0.17a -0.53±0.06b -0.33±0.06b 
ส ีb* 1.63±0.15d 4.07±0.06a 2.87±0.06c 3.13±0.15b 
ปริมาณน้ าอิสระ aw 0.43±0.01d 0.45±0.01c 0.47±0.01b 0.53±0.01a 

สูตรทีเ่ติม ร้อยละ 10 

สี L* 73.23±1.70a 66.37±0.40d 68.03±0.93c 70.80±0.44b 
ส ีa* -1.00±0.10c 1.20±0.17a -0.57±0.08b -0.57±0.15b 
ส ีb* 1.63±0.15c 5.03±0.25a 3.40±0.17b 3.60±0.17b 
ปริมาณน้ าอิสระ aw 0.46±0.06c 0.46±0.01c 0.49±0.01b 0.52±0.01a 
สูตรทีเ่ติม ร้อยละ 20 
สี L* 73.23±1.70b 67.67±0.45c 74.30±0.26b 77.80±0.82a 
ส ีa* -1.00±0.10d 1.43±0.06a -0.33±0.06b -0.60±0.10c 
ส ีb* 1.63±0.15c 6.00±0.17a 4.07±0.06b 4.03±0.25b 
ปริมาณน้ าอิสระ aw 0.53±0.09a 0.36±0.01b 0.38±0.01b 0.52±0.01a 
หมายเหตุ  อักษรภาษาอังกฤษท่ีตา่งกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิต ิ(p≤0.05)  

 
ผลการวิเคราะห์สมบัติการหุงต้ม 

 ค่าร้อยละน้ าหนักที่ได้จากการต้มและร้อยละการสูญเสียน้ าหนักในการต้ม 
น าผลิตภัณฑ์เส้นขนมจีนอบแห้งที่เติมปริมาณแป้งใยอาหารสูงทั้ง 3 ชนิด ที่ระดับร้อยละ 0 (control), 5, 10  

และ 20 ของน้ าหนักก้อนแป้ง (น้ าหนักเปียก) มาวิเคราะห์ปริมาณร้อยละน้ าหนักที่ ได้จากการต้มและร้อยละการสูญเสีย
น้ าหนักในการต้ม ผลการทดลอง แสดงในตารางที่ 2  

ร้อยละน้ าหนักท่ีได้จากการต้ม พบว่าเส้นขนมจีนอบแห้งที่เสริมแป้งใยอาหารสูง Hi-maize®260 ที่ร้อยละ 20 มีค่า 
281.97 , 265.39 และ 270.62 สูงที่สุดตามล าดับ ผลการทดลองที่ได้สอดคล้องกับงานวิจัยของ นภาลัย และคณะ (2554)      
ที่ท าการศึกษาผลของการเติมใบมะรุมผงในบะหมี่ พบว่ามีค่า Cooking yield อยู่ระหว่างร้อยละ 241.54 ถึง 271.97 และ
ร้อยละการสูญเสียน้ าหนักในการต้มของแป้งใยอาหารสูง Hi-maize® 260 อยู่ในช่วง 1.57, 1.61 และ 1.67 มีค่าน้อยกว่า
ตัวอย่าง (สูตรควบคุม) ตามล าดับ พบว่าร้อยละน้ าหนักที่ได้จะแปรผกผันกับร้อยละการสูญเสียน้ าหนักในการต้มอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) แสดงว่าการเติมปริมาณของแป้งใยอาหารที่ระดับเพิ่มมากขึ้น จะส่งผลต่อค่า (Cooking loss)    
มีความเป็นไปได้ในการน ามาปรับปรุงคุณภาพของเส้นขนมจีน  
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ตารางที่ 2 ผลของสตาร์ชใยอาหารสูงต่อ Cooking yield , Cooking loss ของเส้นขนมจีนอบแห้งหลงัการคืนรูป 

Parameter สูตรควบคุม แป้งกล้วยดิบ แปง้หัวพุทธรักษา 
สตาร์ช  

Hi-maize® 260 
สูตรทีเ่ติม ร้อยละ 5 

Cooking yield  
(g/100g wet basis) 

196.39±1.53d 218.11±0.42c 246.95±3.49b 281.97±2.32a 

Cooking loss  
(g/100g wet basis) 

1.81±0.27b 1.73±0.02c 3.04±0.06a 1.57±0.30d 

สูตรทีเ่ติม ร้อยละ 10 
Cooking yield  

(g/100g wet basis) 
196.39±1.53d 209.02±5.17c 233.64±1.60b 265.39±4.22a 

Cooking loss  
(g/100g wet basis) 

1.81±0.27c 1.92±1.23b 2.51±0.04a 1.61±0.12d 

สูตรทีเ่ติม ร้อยละ 20 
Cooking yield  

(g/100g wet basis) 
196.39±1.53d 231.38±2.24c 238.56±2.78b 270.62±2.12a 

Cooking loss  
(g/100g wet basis) 

1.81±0.27ab 2.07±0.22a 1.98±0.07ab 1.67±0.05c 

หมายเหตุ  อักษรภาษาอังกฤษที่ตา่งกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิต ิ(p≤0.05)  
  

องค์ประกอบของสตาร์ชและอัตราการย่อยสตาร์ช 
ปริมาณสตาร์ชทั้งหมดและชนิดองค์ประกอบของสตาร์ช แบ่งเป็น RS และ Non-RS ของเส้นขนมจีนทั้ง 4 สูตร      

ที่ระดับร้อยละ 20 ของน้ าหนักก้อนแป้ง (น้ าหนักเปียก) แสดงได้ดังตารางที่ 3  
 

ตารางที่ 3 องค์ประกอบของสตาร์ชในผลิตภัณฑ์เส้นขนมจีนอบแห้ง (เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก) 

ตัวอย่าง 
RS 

(g/100 g dry basis.) 
Non-RS 

(g/100 g dry basis.)ns 
Total starch  

(g/100 g dry basis.) 
เส้นขนมจีนสูตรควบคุม 1.02±0.12d 70.00±6.47 71.02±6.35b 
เส้นขนมจีนสูตรเตมิแป้งกล้วยดบิ  2.68±0.09c 72.6±1.20 75.32±1.29ab 
เส้นขนมจีนสูตรเติมแป้งหัวพุทธรักษา  4.09±0.09b 71.63±2.26 75.72±2.36ab 
เส้นขนมจีนสูตรเติมสตาร์ช Hi-maize® 260 8.98±0.22a 72.06±1.11 81.04±0.88a 

หมายเหตุ  อักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบของสตารช์และอัตราการสตาร์ชในผลติภัณฑ์เส้นขนมจนีอบแห้งทั้ง 4 สูตร พบว่าค่าที่
ได้มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิต ิ(p≤0.05) จากผลที่ปรากฏดังตารางที่ 3 โดยพิจารณาออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม
แรกที่ได้จากแหล่งธรรมชาติ 2 ชนิดได้แก่ แป้งกล้วยดิบ และแป้งหัวพุทธรักษา ส่วนกลุ่มที่สองได้จากสตาร์ชที่ผ่านการดัดแปร 
ได้แก่ Hi-maize® 260 จากผลที่ได้พบว่าเส้นขนมจีนอบแห้งที่ผลิตได้จากการเติมแป้ง 2 กลุ่ม มีปริมาณสตาร์ชต้านทาน      
การย่อยสูงกว่าเส้นขนมจีนอบแห้งสูตรควบคุม และลดอัตราการย่อย อย่างไรก็ตามแป้งจากธรรมชาติคือ แป้งกล้วยดิบ           
แป้งหัวพุทธรักษาเป็นแป้งที่มีศักยภาพในการใช้เป็นแหล่งของ RS   
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ภาพที ่2 ตัวอย่างกราฟอัตราการย่อยของสตาร์ช ในผลิตภัณฑ์เส้นขนมจีนอบแห้งเสริมใยอาหารแต่ละชนิดที่ระดับร้อยละ20 
 
 การวิเคราะห์ทางประสาทสัมผัส 

การศึกษาการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยให้คะแนนความชอบต่อผลิตภัณฑ์ขนมจีนอบแห้งทั้ง 4 สูตร โดยวิธีการ
ให้คะแนนแบบ 9 point hedonic scale (1= ไม่ชอบมากที่สุด, 5= เฉยๆ, 9= ชอบมากที่สุด) โดยใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ผ่านการ
ฝึกฝนจ านวน 30 คน แสดงดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 คะแนนคุณลักษณะทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑเ์ส้นขนมจีนอบแห้ง 

Parameter สูตรควบคุม แป้งกล้วยดิบ แปง้หัวพุทธรักษา สตาร์ช Hi-maize® 260 

สูตรทีเ่ติม ร้อยละ 5  
ส ี 6.73±0.46ab 5.27±1.03c 6.20±0.86b 6.93±0.96a 
กลิ่น 4.53±0.99b 5.60±1.18a 5.93±1.28a 5.30±1.18a 
ความเหนียวns 4.53±0.64 4.93±1.53 5.00±1.00 4.80±0.68 
ลักษณะเนื้อสัมผสั 5.40±0.83a 4.53±0.83c 4.93±0.52ab 5.47±0.52a 
ความชอบรวม 5.40±0.83a 4.53±0.83c 4.93±0.59ab 5.47±0.52a 
สูตรทีเ่ติม ร้อยละ 10 
ส ี 6.73±0.46ab 5.33±0.49c 6.40±0.74b 6.93±0.59a 
กลิ่น 4.800.86c 5.33±0.72bc 6.20±1.01a 5.87±0.74ab 
ความเหนียว 5.47±0.99b 5.37±0.83b 5.38±0.72b 6.33±0.72a 
ลักษณะเนื้อสัมผสั 5.40±0.83b 4.67±0.72c 5.07±0.70bc 6.33±0.72a 
ความชอบรวม 5.60±0.74b 4.67±0.72c 5.60±0.63b 6.40±0.74a 
สูตรทีเ่ติม ร้อยละ 20 
ส ี 6.67 ± 0.82a 5.67 ± 1.91b 6.80 ± 1.08a 7.20 ± 0.77a 
กลิ่น 5.33 ± 1.23b 5.80 ± 1.15ab 6.27 ± 1.22a 6.33 ± 1.11a 
ความเหนียว 6.27 ± 1.22b 6.67 ± 0.82ab 6.07 ± 1.79b 7.53 ± 1.06a 
ลักษณะเนื้อสัมผสั 6.93 ± 0.70b 5.93 ± 0.88c 6.67 ± 1.45bc 7.73 ± 1.03a 
ความชอบรวม 6.67 ± 0.72b 6.20 ± 1.15b 6.40 ± 1.40b 7.87 ± 0.99a 

หมายเหตุ  อักษรภาษาอังกฤษท่ีตา่งกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิต ิ(p≤0.05)  
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ผลการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าผลิตภัณฑ์เส้นขนมจีนอบห้งที่มีการเติมแป้งชนิดต่างๆ ลงในสูตรเส้นขนมจีนอบแห้ง 

แสดงดังตารางที่ 4 พบว่าผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบด้านสี กลิ่นรส ความเหนียว ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 
ของเส้นขนมจีนอบแห้งที่การเติมปริมาณสตาร์ช Hi-maize® 260 ที่ร้อยละ 20 ของน้ าหนักก้อนแป้ง (น้ าหนักเปียก) มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซึ่งมีคะแนนความชอบรวมอยู่ในช่วง 6.33 ถึง 7.87 โดยลักษณะของเส้น
ขนมจีนจะมีลักษณะเส้นท่ีเหนียว เส้นไม่ขาด และลักษณะเนื้อสัมผัสดีกว่าสูตรที่เติมร้อยละ 5 และ 10 กับสูตรควบคุม   
 
อภิปรายผล  

ในการทดสอบผลของการเสริมใยอาหารสูงทั้ง 3 ชนิด ได้แก่แป้งกล้วยดิบ แป้งหัวพุทธรักษา และสตาร์ช Hi-maize® 
260 ต่อคุณสมบัติของเส้นขนมจีนอบแห้งพบว่า สตาร์ช Hi-maize® 260 มีปริมาณเพิ่มมากขึ้นส่งผลต่อคุณสมบัติของเส้น
ขนมจีนอบแห้ง มีคะแนนความชอบทางด้านประสาทสัมผัสมากขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัยข้างต้น แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มใน
การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพซึ่งจะช่วยให้ผู้บริโภคมีทางเลือกในการรับประทานอาหารที่มีค่า RS สูงซึ่งอาจจะช่วย
ให้ค่า Glycemic index ของผลิตภัณฑ์อาหารนั้นลดลงกว่าสูตรควบคุมที่ไม่ได้เติม   
 
สรุปผลการวิจัย   
 ผลการเสริมแป้งใยอาหารสูง ท้ัง 3 ชนิดได้แก่ แป้งกล้วยดิบ แป้งหัวพุทธรักษา และสตาร์ช Hi-maize® 260 โดยท า
การเติมลงไปในแป้งผสมส าหรับท าขนมจีนทีละชนิด ที่ระดับร้อยละ 0 (control), 5, 10 และ 20 ของน้ าหนักก้อนแป้ง 
(น้ าหนักเปียก) ตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติการหุงต้ม องค์ประกอบของสตาร์ช อัตราการย่อยสตาร์ช และการ
วิเคราะห์ทางประสาทสัมผัสพบว่า การเติมสตาร์ช Hi-maize® 260 ที่ระดับร้อยละ 20 เพิ่มมากขึ้น มีผลท าให้ปริมาณสตาร์ช
ต้านทานการย่อยเพิ่มขึ้นและลดอัตราการย่อยสตาร์ชให้ช้าลง ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสให้คะแนนความชอบในด้านสี 
กลิ่นรส ความเหนียว ลักษณะเนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวมสูงที่สุด รองลงมาแป้งหัวพุทธรักษา และแป้งกล้วยดิบ
ตามล าดับ  
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณค่าทางโภชนาการและแร่ธาตุของข้าวก่ าถ่านและข้าวหอมดอย ข้าวทั้ง 2 สาย
พันธุ์เป็นข้าวพื้นเมืองที่พบในอ าเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย โดยได้ท าการศึกษาคุณค่าทางโภชนาการ  (โปรตีน ไขมัน 
คาร์โบไฮเดรต ใยอาหารและเถ้า) และแร่ธาตุ (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม โซเดียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก 
แมงกานีส ทองแดง สังกะสี โบรอน และก ามะถัน) ผลการศึกษาพบว่า ข้าวก่ าถ่านและข้าวหอมดอย พบปริมาณโปรตีน (9.09 
และ 9.00 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) ไขมัน (2.91 และ 6.69 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) แคลเซียม (0.27 และ 0.26 
กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) และฟอสฟอรัส (0.41 และ 0.47 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) ที่สูงกว่าที่พบในข้าวสายพันธุ์
อื่นๆ 
 
ค่าส่าคัญ : ข้าวก่ าถ่าน  ข้าวหอมดอย  คุณค่าโภชนาการ  แร่ธาตุ  
 

Abstract 
 This research was purpose to study the nutrition composition and minerals of Khum Than rice 
and Hom Doi rice. Both of rice was found in Chiang Saen district, Chiang Rai province. The research was to 
investigate the nutrition composition (protein, lipid, carbohydrate, fiber and ash) and minerals (nitrogen, 
phosphorus, potassium, sodium, calcium, magnesium, iron, manganese, copper, zinc, boron and sulfur). 
The result revealed that Khum Than rice and Hom Doi rice provided the higher amount of protein (9.09 
and 9.00 g/ 100g dry weight), lipid (2.91 and 6.69 g/ 100g dry weight), calcium (0.27 and 0.26 g/ 100g dry 
weight) and phosphorus (0.41 and 0.47 g/ 100g dry weight) when compared with the other species. 
  
keywords : Khum Than rice  Hom Doi rice  nutrition composition  minerals 

บทน่า   
 การอนุรักษ์และใช้ประโยชน์จากทรัพยากรในท้องถิ่นนั้น ต้องมีการวางแผนการจัดการทรัพยากรธรรมชาติอย่างชาญ
ฉลาด ต้องเชื่อมโยงกับการพัฒนา สังคม เศรษฐกิจ การเมือง และคุณภาพชีวิตอย่างกลมกลืน ตลอดจนรักษาไว้ซึ่งความสมดุล
ของระบบนิเวศควบคู่กันไป ซึ่งต้องเกิดจากความร่วมมือกันทุกฝ่าย ท้ังประชาชนในเมือง ในชนบท และผู้บริหาร ข้าวพื้นเมือง
เป็นทรัพยากรธรรมชาติอย่างหนึ่ง ท่ีควรมีการอนุรักษ์และใช้ประโยชน์ ซึ่งในแต่ละพื้นที่ของประเทศจะมีลักษณะข้าวพื้นเมือง
เฉพาะถิ่นที่แตกต่างกันออกไป โดยเฉพาะในเขตที่มีชนเผ่าต่างๆ จะมีความหลากหลายที่เกี่ยวข้องกับวิถีชีวิตของชนเผ่านั้นๆ 
อีกด้วย เนื่องจากการท านาท่ีเปลี่ยนไปท าให้ชาวนาหันมาปลูกข้าวสายพันธุ์ใหม่ๆ ที่ให้ผลผลิตสูงตามความต้องการของตลาด 
ท าให้ลดการปลูกพันธ์ุข้าวพื้นเมืองดั้งเดิมและสูญหายไปในที่สุด ดังนั้นจึงควรมีการอนุรักษ์พันธุ์ข้าวพื้นเมืองในพื้นที่และพื้นฟู
การปลูกข้าวพ้ืนเมืองเฉพาะถิ่น ดังเช่นงานวิจัยท่ีผ่านมา ได้ท าการเก็บรวบรวมพันธ์ุข้าวพื้นเมืองในภาคตะวันออกเฉียงเหนือท้ัง
พันธุ์ข้าวจ้าวและข้าวเหนียว เพื่ออนุรักษ์พันธุกรรมข้าวในท้องถิ่นและไร่นาของเกษตรกร รวมไปถึงป้องกันหรือลดการสูญหาย
ทางพันธุกรรม โดยได้ท าการส ารวจ รวบรวมเช้ือพันธุกรรมข้าว คัดเลือกสายพันธุ์บริสุทธิ์ การเปรียบเทียบผลผลิต การ
กระจายพันธุ์ข้าวสู่ชุมชน หาวิธีเพ่ือเพิ่มมูลค่าและใช้ประโยชน์จากภูมิปัญญาท้องถิ่นในเชิงพาณิชย์ ซึ่งจากการส ารวจ พบพันธุ์
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ข้าว มากกว่า 500 ตัวอย่าง และท าการคัดเลือกสายพันธุ์เด่น ในเชิงการต้านทานโรค หรือใช้ในการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ 
นอกจากน้ี ยังน าพันธุกรรมข้าวพ้ืนเมืองที่รวบรวมได้เหล่านั้น คืนสู่ชุมชนเพื่อให้เกษตรกรซึ่งเป็นเจ้าของดั้งเดิมได้ใช้ประโยชน์
ต่อไป (วีรศักดิ์ และรณชัย, 2556) ข้าวหลายชนิดถูกน ามาวิเคราะห์เพื่อหาคุณค่าทางโภชนาการและสรรพคุณที่เป็นประโยชน์
ในการรักษาหรือบรรเทาอาการของโรค อาทิเช่น การศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของข้าว 9 สายพันธุ์ จากจังหวัดอุบลราชธานี 
คือ ข้าวเหนียวด า ข้าวหอมกัญญา ข้าวหอมนิล ข้าวสังข์หยด ข้าวหอมมะลิแดง ข้าวหอมมะลิ 105 ข้าวเล้าแตก ข้าวสินเหล็ก 
และข้าวหอมอุบล จากผลการวิจัยพบว่า ข้าวเหนียวด ามีปริมาณโปรตีนสูงที่สุด ข้าวหอมกัญญามีปริมาณ วิตามินอี และไขมัน
สูงที่สุด ข้าวหอมนิลมีปริมาณใยอาหาร ซีลีเนียม และไนอะซินสูงที่สุด ข้าวสังข์หยดมีปริมาณสังกะสีสูงที่สุด ข้าวสินเหล็กมี
ปริมาณวิตามินบี 1 สูงที่สุด และข้าวหอมอุบลมีปริมาณคาร์โบไฮเดรต และธาตุเหล็กสูงที่สุด เป็นต้น (Rujirapisit et al., 
2012)  

ในพื้นที่อ าเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย นอกจากจะมีพรมแดนเป็นเขตติดต่อทางเศรษฐกิจแล้ว ยัง มีความ
หลากหลายทางชาติพันธุ์มาตั้งแต่อดีต มีความหลากหลายของพันธุ์ข้าวไร่ ข้าวนา ในท้องถิ่นที่แตกต่างในในแต่ละชนเผ่า ซึ่ง
ข้าวบางชนิด มีคุณประโยชน์ที่สามารถน าไปต่อยอดเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ได้ เช่น ทนแล้ง แตกกอดี เยื่อหุ้มเมล็ดข้าวมีสีที่
สามารถน าไปพัฒนาต่อได้ในอนาคต และจากการส ารวจข้าวในอ าเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย พบข้าวพื้นเมืองทั้งหมด 78 
สายพันธ์ุ งานวิจัยนี้ ได้ท าการคัดเลือกข้าวจ านวน 2 สายพันธุ์คือ ข้าวก่ าถ่าน และข้าวหอมดอย ซึ่งข้าวทั้งสอง มีลักษณะเด่น 
ดังนี้  

1. ข้าวก่ าถ่าน  ส ารวจพบในพื้นที่ บ้านห้วยน้ าเย็น หมู่ที่ 12 ต าบลบ้านแซว อ าเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย  แต่
เดิมเป็นข้าวของกลุ่มชาวลาหู่ในพ้ืนท่ีอ าเภอแม่จัน มีการปลูกในพ้ืนท่ีไร่ เพื่อน ามาท าขนม เนื่องจากมีสีด าสนิท บางครั้งพบว่ามี
การน ามานึ่งกับข้าวเหนียวในอัตรา ข้าวก่ าถ่าน 1 ส่วน ข้าวเหนียวทั่วไป 5 ส่วน เมื่อนึ่งเสร็จจะได้ข้าวที่มีสีด าหรือสีม่วงเข้ม
ส าหรับรับประทานได้  ข้าวก่ าเมล็ดด าถ่าน เป็นข้าวพันธุ์หนัก มีอายุนับตั้งแต่การหว่านเมล็ดจนถึงการเก็บเกี่ยวอยู่ที่ 150 – 
160 วัน หรือระยะเวลาถึง 5 เดือน ได้ผลผลิตปานกลาง ปัจจุบันพบว่าไม่มีการปลูกข้าวก่ าเมล็ดด าถ่านในพื้นที่แล้ว เนื่องจาก
เป็นข้าวที่กว่าจะได้เก็บเกี่ยวต้องใช้เวลายาวนานท าให้ไม่เป็นที่นิยม โดยทางทีมวิจัยได้น าเมล็ดพันธุ์มาปลูกรักษาไว้ที่ศูนย์
เรียนรู้ตามแนวพระราชด าริเพื่อเช่ือมโยงสู่ประชาคมอาเซียนในพื้นที่อนุภูมิภาคลุ่มน้ าโขงของมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย ใน
อ าเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย ข้าวก่ าถ่านมีเยื่อหุ้มเมล็ดที่มีสีด าซึ่งอาจจะสามารถน าไปพัฒนาต่อยอดได้ในอนาคต จึงเป็นที่
น่าสนใจในการศึกษา 

 
ภาพที  1 ข้าวก่ าถ่าน 

2. ข้าวหอมดอย เป็นพันธุ์ข้าวเจ้าของชาวม้ง ส ารวจพบ ที่บ้านธารทอง หมู่ที่ 11 ต าบลแม่เงิน อ าเภอเชียงแสน 
จังหวัดเชียงราย การใช้ประโยชน์จากข้าวหอมดอย นอกจากจะน ามารับประทานเป็นอาหารปกติในครัวเรือนแล้ว ยังนิยม
น ามาท าข้าวใหม่ม้งเพื่อรับประทานในวันปีใหม่ของชาวม้งในทุกปีอีกด้วย  วิธีการจะมีการเกี่ยวข้าวหอมดอยในระยะน้ านม 
หรือระยะที่ข้าวมีเมล็ดเต็มรวงแต่ยังไม่แก่ดี นั่นก็คือรวงข้าวเริ่มมีสีเหลืองแต่ก้านยังมีสีเหลืองปนเขียวอยู่ หรือต้นข้าวที่ใกล้จะ
เก็บเกี่ยวอีก 1 -2 อาทิตย์ จากนั้นเกี่ยวข้าวมาตีเอาข้าวออกแล้วน ามาคั่วในกระทะด้วยไฟอ่อนๆ น าไม้หรือด้ามพายมาคน
บ่อยๆ ไม่ให้ข้าวไหม้แต่ให้ความช้ืนในเมล็ดข้าวค่อยๆ ระเหยออกไป จนเมล็ดข้าวเริ่มส่งกลิ่นหอมอ่อนๆ และเมล็ดข้าวแห้ง
สนิท จากน้ันน าเมล็ดข้าวไปผึ่งลมให้แห้งอีก 1 คืนและน าไปเก็บไว้ในยุ้งฉาง  เมื่อใกล้วันปีใหม่ม้ง ชาวม้งจะน าข้าวใหม่มาต า
เป็นข้าวสารและน ามาหุงเพื่อรับประทานในวันรวมญาติและเฉลิมฉลองปีใหม่  มีลักษณะพิเศษคือ ข้าวตอนออกดอกมีกลิ่น
หอมอ่อนๆ ออกมาด้วย เมล็ดข้าวเมื่อเก็บเกี่ยวตามปกติยังมีกลิ่นหอมจางๆ ติดอยู่  จึงเป็นที่น่าสนในในการศึกษา ถึง
คุณประโยชน์ท่ีซึ่งอาจจะสามารถน าไปต่อยอดเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ในอนาคตได้ โดยทางทีมวิจัยได้น าเมล็ดพันธุ์มาปลูกรักษา
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ไว้ที่ศูนย์เรียนรู้ตามแนวพระราชด าริเพื่อเช่ือมโยงสู่ประชาคมอาเซียนในพื้นที่อนุภูมิภาคลุ่มน้ าโขงของมหาวิทยาลัยราชภัฏ
เชียงราย ในอ าเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย เช่นกัน 

 
ภาพที  2 ข้าวหอมดอย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณค่าทางโภชนาการและแร่ธาตุของข้าวก่ าถ่านและข้าวหอมดอยซึ่งเป็นข้าว
พื้นเมืองในอ าเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย เพื่อเป็นฐานข้อมูลข้าวพื้นเมืองที่พบในอ าเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย  
 
วิธด่ีาเนินการวิจัย  

1. การเตรียมตัวอย่าง 
 เก็บตัวอย่างเมล็ดข้าวก่ าถ่านและข้าวหอมดอยมาจากชาวบ้านในชุมชนอ าเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย 

น าเมล็ดข้าวมาอบแห้ง จากน้ันท าการแกะเปลือกเมล็ดข้าวเป็นข้าวกล้องดิบเพื่อใช้ในการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการต่อไป 
2. การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ 

 น าเมล็ดข้าวก่ าถ่านและข้าวหอมดอย ที่ได้จากการเตรียมตัวอย่างไปวิเคราะห์ปริมาณ โปรตีน ไขมัน 
คาร์โบไฮเดรต เถ้า ใยอาหารและพลังงาน โดยใช้วิธี AOAC (2005) ผลการศึกษารายงานเป็นคุณค่าทางโภชนาการต่อ 100 
กรัมน้ าหนักแห้ง 
 3. การวิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุ (ศรีสม, 2547) 

  2.1 การวิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุไนโตรเจน (Total Nitrogen, N) โดยวิธีการ Kjeldahl ผลการศึกษา
รายงานเป็นคุณค่าทางโภชนาการต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง 

  2.2 การวิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุฟอสฟอรัส (Phosphorus, P) โดยวิธีการ Vanadomolybdate ผล
การศึกษารายงานเป็นคุณค่าทางโภชนาการต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง 

  2.3 การวิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุโพแทสเซียม (Potassium, K) และ โซเดียม (Sodium, Na) โดยวิธีการ 
Atomic emission spectroscopy (AES) ผลการศึกษาโพแทสเซียมรายงานเป็นคุณค่าทางโภชนาการต่อ 100 กรัมน้ าหนัก
แห้ง ส่วนโซเดียมรายงานเป็นมิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

  2.4 การวิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุแคลเซียม (Calcium, Ca), แมกนีเซียม (Magnesium, Mg), เหล็ก (Iron, 
Fe), แมงกานีส (Manganese, Mn), ทองแดง (Copper, Cu) และ สังกะสี (Zinc, Zn) โดยวิธีการ Atomic absorption 
spectrometry (AAS) ผลการศึกษารายงานเป็นคุณค่าทางโภชนาการต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง ยกเว้นแมงกานีส เหล็กและ
สังกะสีรายงานเป็นมิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
  2.5 การวิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุโบรอน (Boron, B) โดยวิธีการ Azomethine-H ผลการศึกษารายงาน
เป็นมิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
  2.6 การวิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุก ามะถัน (Sulfur, S) โดยวิธีการ BaCl2 Method ผลการศึกษารายงาน
เป็นคุณค่าทางโภชนาการต่อ 100 กรัมน้ าหนัก 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของข้าวพื้นเมืองทั้งสองสายพันธุ์ พบปริมาณโปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต ใย
อาหาร และเถ้า แสดงในตาราง 1 พบว่า จากผลการศึกษาข้าวทั้งสองสายพันธุ์พบว่ามีคุณค่าทางโภชนาการในปริมาณที่
ใกล้เคียงกัน แต่ข้าวหอมดอยพบปริมาณไขมันมากกว่าข้าวก่ าถ่าน โดยข้าวหอมดอยพบไขมัน 6.69 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนัก
แห้ง ส่วนข้าวก่ าถ่านพบไขมัน 2.9 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง ซึ่งปริมาณไขมันที่พบในข้าวหอมดอยค่อนข้างสูงเมื่อเทียบ
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กับข้าวหรือธัญพืชชนิดอื่นๆ เช่น ข้าวเหนียวดิบ (0.6 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) ข้าวบาเล่ย์ดิบ (0.7 กรัมต่อ 100 กรัม
น้ าหนักแห้ง ข้าวเหนียวด าดิบ(3.0 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) ข้าวมันปู (2.9 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) ข้าวจ้าวหอม
มะลิดิบ (2.4 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) ร าข้าวสาลี (5.6 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) เป็นต้น (แสงโสม, 2544) และยัง
พบปริมาณไขมันมากกว่าข้าวพื้นเมืองในหมู่บ้านทิพุเย อ าเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี (ปิ่นธิดา และคณะ, 2560) และ
ข้าวพันธุ์พ้ืนเมือง จากศูนย์วิจัยข้าวพัทลุง (เชาวนีพร และคณะ, 2560) ส่วนปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่พบในข้าวทั้งสองสายพันธุ์
ใกล้เคียงกันท่ีพบในข้าวชนิดอื่นๆ โดยข้าวสายพันธุ์อื่น เช่น ข้าวจ้าวหอมมะลิดิบ ข้าวจ้าวชุมแสงดิบ ข้าวมันปูดิบ ข้าวเหนียว
ด าดิบ พบปริมาณคาร์โบไฮเดรต 80.4, 79.3, 77.0 และ 76.1 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง ตามล าดับ ในขณะที่ปริมาณ
โปรตีนที่พบในข้าวทั้งสองสายพันธุ์ (9.00 - 9.09 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) มีสัดส่วนที่สูงกว่าข้าวสายพันธุ์อื่น 
ยกตัวอย่างเช่น ข้าวจ้าวชุมแสงดิบ (6.9 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) ข้าวเจ้าเสาไห้ดิบ (6.6 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) 
ข้าวเหนียวดิบ (6.3 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) ข้าวเจ้าหอมมะลิดิบ (6.2 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) เป็นต้น (แสงโสม, 
2544) นอกจากนี้ ข้าวพื้นเมืองทั้งสองสายพันธุ์ยังพบปริมาณโปรตีนมากกว่าข้าวพื้นเมืองในหมู่บ้านทิพุเย อ าเภอทองผาภูมิ 
จังหวัดกาญจนบุรี ซึ่งพบปริมาณโปรตีน 0.68-7.86 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง (ปิ่นธิดา และคณะ, 2560) และพบปริมาณ
โปรตีนมากกว่าข้าวพันธุ์พื้นเมืองจากศูนย์วิจัยข้าวพัทลุง ซึ่งพบปริมาณโปรตีน 7.6 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง (เชาวนีพร 
และคณะ, 2560) จากการวิเคราะห์แร่ธาตุ ทั้ง 12 ชนิด พบปริมาณปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม 
แมกนีเซียม แมงกานีส ก ามะถัน โบรอน โซเดียม เหล็ก สังกะสี และ ทองแดง ดังแสดงในตาราง 2 เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณ
แร่ธาตุกับข้าวสายพันธ์ุอื่นๆ พบว่าแร่ธาตุบางชนิดมีปริมาณสูงกว่า ยกตัวอย่างเช่น แร่ธาตุแคลเซียมของข้าวก่ าถ่านและหอม
ดอย (0.27 และ 0.26 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) พบปริมาณมากกว่า ข้าวเจ้าหอมมะลิดิบ (0.003 กรัมต่อ 100 กรัม
น้ าหนักแห้ง) ข้าวมันปูดิบ (0.018 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) ข้าวเหนียวด าดิบ (0.026กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) ข้าว
บาเลย์ดิบ (0.041 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) เป็นต้น นอกจากนี้ ปริมาณฟอสฟอรัสในข้าวก่ าถ่านและหอมดอย (0.41-
0.47 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) ยังพบปริมาณที่มากกว่า ข้าวเหนียวดิบ (0.063 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) ข้าวเจ้า
หอมมะลิดิบ (0.066 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) ข้าวเจ้าชุมแสงดิบ (0.095 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) ข้าวบาเลย์ดิบ 
(0.191 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) ข้าวมันปูดิบ (0.277 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) ข้าวฟ่างดิบ (0.316 กรัมต่อ 100 
กรัมน้ าหนักแห้ง) เป็นต้น อย่างไรก็ตาม ปริมาณธาตุเหล็กที่พบในข้าวก่ าถ่านและหอมดอย (10.66 และ 11.87 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) พบน้อยกว่าข้าวบาเลย์ดิบ (14 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ข้าวเหนียวด าดิบ (23 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ข้าวเจ้าหอมมะลิ
ดิบ (37 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และข้าวมันปูดิบ (41 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) เป็นต้น (แสงโสม, 2544) จะเห็นได้ว่าข้าวก่ าถ่าน
และข้าวหอมดอยมีปริมาณโปรตีน ไขมัน ธาตุแคลเซียมและธาตุฟอสฟอรัสค่อนข้างสูงกว่าข้าวพื้นเมืองที่พบในภูมิภาคต่างๆ 
จึงเป็นที่น่าสนใจในการศึกษาต่อยอดเพื่อพัฒนา ปรับปรุง และอนุรักษ์เพื่อใช้ประโยชน์ต่อไปในอนาคต  โดยข้าวพื้นเมืองทั้ง
สองสายพันธุ์ได้ปลูกรักษาไว้ที่ศูนย์เรียนรู้ตามแนวพระราชด าริเพื่อเช่ือมโยงสู่ประชาคมอาเซียนในพื้นที่อนุภูมิภาคลุ่มน้ าโขง
ของมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย ในอ าเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย 

ตารางที  1 คุณค่าทางโภชนาการของข้าวก่ าถ่านและข้าวหอมดอย 
คุณค่าทางโภชนาการ  

(กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) 
ข้าวก ่าถ่าน ข้าวหอมดอย 

โปรตีน  9.09 9.00 

ไขมัน  2.91 6.69 
คาร์โบไฮเดรต  71.87 70.97 
ใยอาหาร  2.03 1.94 
เถ้า  2.10 1.51 
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ตารางที  2 ปริมาณแร่ธาตุของข้าวก่ าถ่านและข้าวหอมดอย 

ปริมาณแร่ธาตุ ข้าวก ่าถ่าน ข้าวหอมดอย 

 ไนโตรเจน (กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) 1.42 1.52 
ฟอสฟอรัส (กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) 0.41 0.47 
โพแทสเซียม (กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) 0.38 0.39 
แคลเซียม (กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) 0.27 0.26 
แมกนีเซียม (กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง)  0.09 0.09 
แมงกานีส (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 29.75 29.77 
ก ามะถัน (กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) 0.09 0.09 
โบรอน (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 2.77 2.65 
โซเดียม (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 55.52 46.00 
เหล็ก (มิลลิกรมัต่อกิโลกรัม) 10.66 11.87 
สังกะส ี(มิลลิกรัมต่อกิโลกรมั) 47.74 44.92 
ทองแดง (มิลลิกรัมต่อกโิลกรัม) 2.62 4.88 

 
สรุปผลการวิจัย   
 จากผลการศึกษาพบว่าข้าวก่ าถ่านและข้าวหอมดอยพบคุณค่าทางโภชนาการ (โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต ใย
อาหารและเถ้า) และแร่ธาตุทั้ง 12 ชนิด (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม โซเดียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก แมงกานีส 
ทองแดง สังกะสี โบรอน และก ามะถัน) นอกจากนี้ยังพบปริมาณโปรตีน ไขมัน แคลเซียมและฟอสฟอรัส ค่อนข้างสูงเมื่อ
เปรียบเทียบกับข้าวสายพันธ์ุอื่นๆ 
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บทคัดย่อ 
 แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวประสานที่นิยมใช้ในกระบวนการผลิตถ่านอัดแท่งจากเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร แต่
อย่างไรก็ตาม การใช้พืชอาหารเพื่อน ามาผลิตพลังงานอาจเป็นสาเหตุให้เกิดการขาดความสมดุลระหว่างความต้องการอาหาร
และพลังงาน ดังนั้น การผลิตถ่านอัดแท่งจากเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรโดยใช้วัสดุประสานชนิดอื่นทดแทนแป้งมัน
ส าปะหลังจึงเป็นแนวทางหนึ่งที่จะช่วยในการแก้ปัญหาได้ งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อผลิตถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพดและ
เปลือกข้าวโพด โดยใช้น้ ากากส่าเป็นตัวประสานทดแทนแป้งมันส าปะหลัง มีการแปรผันอัตราส่วนของซั งข้าวโพด เปลือก
ข้าวโพด และน้ ากากส่า เพื่อหาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของถ่านอัดแท่งตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทถ่านอัดแท่ง (มผช. 
238/2547) ผลการวิจัยพบว่า อัตราส่วนของซังข้าวโพด เปลือกข้าวโพด และน้ ากากส่า ที่เหมาะสมที่สุด คือ 3:7:10 ถ่านอัด
แท่งที่ได้มีลักษณะทางกายภาพ ค่าความร้อน ความชื้น และลักษณะการติดไฟ เป็นไปตาม มผช. 238/2547 ค่าความร้อนของ
ถ่านอัดแท่งที่ได้มีค่าเท่ากับ 6,415 แคลอรีต่อกรัม ซึ่งสูงกว่าถ่านอัดแท่งที่ใช้แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวประสาน เนื่องจากน้ า
กากส่ามีค่าความร้อนที่สูงกว่าแป้งมันส าปะหลัง ดังนั้น น้ ากากส่าจึงเป็นตัวประสานอีกชนิดหนึ่งที่มีความเหมาะสมต่อการ
น ามาใช้ในกระบวนการผลิตถ่านอัดแท่งจากเศษวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 

 
ค้าส้าคัญ : น้ ากากส่า  ซังข้าวโพด  เปลือกข้าวโพด  ถ่านอัดแท่ง 

 
Abstract 

 Cassava starch have been mostly used as binder in biochar briquettes production from agricultural 
residues. However, the uses of food crops for energy production may cause the lacks of balancing in food 
requirements and energy demand. Then the production of biochar briquettes from agricultural residues using the 
other binders instead of cassava starch could be the way to solve the problems. The objective of this study was 
to produce biochar briquettes from corn cobs and corn husks by using vinasse as a binder instead of cassava 
starch. The ratios of corn cob, corn husk, and vinasse were optimized in order to obtain a suitable ratio of biochar 
briquette according to Thai Community Product Standards (TCPS 238/2547). Results revealed that the optimum 
ratio of corn cob, corn husk, and vinasse was 3:7:10. The physical properties, heating value, moisture content, and 
flame characteristics of obtained biochar briquettes were accorded to TCPS 238/2547. Heating value of the 
obtained biochar briquettes was 6,415 cal/g which was higher than the biochar briquettes with cassava starch as a 
binder. This is because the heating value of vinasse was higher than cassava starch. Therefore, vinasse was 
another suitable binder for using in the biochar briquettes production from agricultural residues.  
 
Keywords : vinasse  corn cob  corn husk  biochar briquette 
 
บทน้า 

วิกฤติพลังงานเป็นปัญหาส าคัญเร่งด่วนในโลกยุคปัจจุบัน ดังจะเห็นได้จากความต้องการใช้พลังงานของประชากร
โลกในช่วง 35 ปีท่ีผ่านมานั้น ได้เพิ่มขึ้นถึง 2 เท่าตัว (BP, 2016) ในขณะที่เช้ือเพลิงฟอสซิลซึ่งเป็นแหล่งพลังงานหลักของโลก
กลับมีอยู่อย่างจ ากัด ส่งผลให้ท่ัวโลกเกิดการตื่นตัวในด้านการพัฒนาพลังงานทดแทนจากแหล่งต่างๆ ซึ่งพลังงานชีวมวลจัดเป็น
หนึ่งในแหล่งพลังงานทดแทนที่มีบทบาทส าคัญในยุคปัจจุบัน และยังถูกน ามาประยุกต์ใช้มากที่สุดในโลก เนื่องจากชีวมวล
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สามารถหาได้ทั่วไปในธรรมชาติ สามารถน ามาประยุกต์ใช้ได้หลากหลายรูปแบบ สามารถสร้างขึ้นใหม่ทดแทนของเดิมได้
ตลอดเวลา และการใช้ชีวมวลเป็นแหล่งพลังงานยังไม่จัดว่าเป็นการเพิ่มปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ให้กับบรรยากาศอีกด้วย 
(Toklu, 2017) ดังนั้น ชีวมวลจึงเป็นแหล่งพลังงานทดแทนที่มีศักยภาพสูง และปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม  ซึ่งถ่านไม้ได้จัดเป็น
พลังงานชีวมวลรูปแบบหนึ่งที่ถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลายเป็นเวลานานมาแล้ว ถ่านไม้ได้มาจากการน าแท่งฟืนไม้มาผ่าน
กระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis) โดยการให้ความร้อนแก่ชีวมวล ภายใต้สภาวะจ ากัดออกซิเจน ท าให้ชีวมวลบางส่วนแปร
สภาพเป็นสารระเหยออกไปจากกระบวนการ และของแข็งที่คงเหลืออยู่คือส่วนที่มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลัก ซึ่งก็คือ 
ถ่านไม้ที่ใช้กนัอยู่โดยทั่วไป แต่อย่างไรก็ตาม การผลิตถ่านไม้ในประเทศไทย ผู้ผลิตมักถูกมองว่าเป็นการตัดไม้ท าลายป่า และ
สร้างมลภาวะให้กับสิ่งแวดล้อม (ศิริชัย และคณะ, 2555) ดังนั้นในยุคต่อมาจึงมีการคิดค้นผลิตถ่านอัดแท่งขึ้นเพื่อทดแทนถ่าน
ไม้แบบดั้งเดิม  ถ่านอัดแท่งคือ ถ่านท่ีได้จากการน าเศษชีวมวลหรือวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาเผาให้เป็นถ่าน บดให้ละเอียด
เป็นผง ผสมกับตัวประสานก่อนท่ีจะน าเข้าเครื่องอัดออกมาเป็นแท่ง จากนั้นจะน าไปอบหรือตากแดดเพื่อลดความช้ืน เพื่อให้
ได้ถ่านอัดแท่งที่พร้อมใช้งาน  วัตถุดิบที่สามารถน ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งจึงไม่จ ากัดอยู่เพียงแค่ท่อนฟืนไม้หรือเศษไม้ที่มี
ขนาดพอเหมาะเท่านั้น  เศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรหลากหลายชนิดที่พบในประเทศไทย เช่น ซังข้าวโพด แกลบ 
กะลามะพร้าว ขี้เลื่อย เศษเหง้ามันส าปะหลัง ชานอ้อย ฟางข้าว เป็นต้น สามารถน ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งได้เช่นกัน ท าให้
การผลิตถ่านอัดแท่งไม่เป็นสาเหตุของการตัดไม้ท าลายป่า นอกจากนี้ ถ่านอัดแท่งยังมีคุณสมบัติที่ดีกว่าถ่านไม้ธรรมดาหลาย
ด้าน ได้แก่ มีควันน้อย จุดติดไฟง่าย ติดไฟได้นาน มีความสม่ าเสมอของเปลวไฟ  ไม่มีการแตกปะทุ และมีความหนาแน่นสูง จึง
ท าให้ขนส่งได้สะดวก ไม่แตกหักง่าย ซึ่งการน าเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งเป็นการช่วยลดปริมาณ
เศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรและหมุนเวียนกลับมาใช้ให้เกิดประโยชน์ และยังเป็นการช่วยลดปัญหาทางด้านสิ่งแวดล้อม
และพลังงานได้เป็นอย่างดี 
 แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวประสานชนิดหนึ่งที่นิยมน ามาใช้ในกระบวนการผลิตถ่านอัดแท่งในประเทศไทย เนื่องจากมี
คุณสมบัติในการยึดเกาะที่ดี และสามารถหาได้ง่ายในประเทศ แต่อย่างไรก็ตาม มันส าปะหลัง เป็นพืชอาหารชนิดหนึ่งที่มี
ความส าคัญต่อเศรษฐกิจของประเทศ ส่งผลให้มีราคาที่ค่อนข้างผันแปรตามความต้องการของตลาด ต้นทุนการผลิตถ่านอัด
แท่งที่ใช้แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวประสานจึงค่อนข้างผันแปรตามราคาของแป้งมันส าปะหลัง นอกจากนี้ การผลิตพลังงาน   
ชีวมวลโดยใช้วัตถุดิบที่มาจากพืชอาหาร ยังส่งผลให้เกิดความกังวลในเรื่องของความมั่นคงทางด้านอาหารของประชากรโลก 
ทางออกที่ดีกว่าการผลิตพลังงานชีวมวลจากพืชอาหารจึงควรเป็นการใช้วัตถุดิบใดๆ ที่ไม่เกี่ยวข้องกับอาหาร (Paschalidou 
et al., 2016) ดังนั้นการหาวัสดุประสานชนิดอื่นเพ่ือทดแทนแป้งมันส าปะหลังจึงไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณแป้งมันส าปะหลัง
ส าหรับใช้ท าอาหาร และยังเป็นการช่วยลดต้นทุนการผลิตถ่านอัดแท่งลงได้มาก 
 น้ ากากส่า คือของเสียที่ได้จากกระบวนการกลั่นเอทานอล มีลักษณะทางกายภาพเป็นของเหลวข้น สีน้ าตาลเข้ม มี
องค์ประกอบทางเคมีส่วนใหญ่เป็นสารอินทรีย์จ าพวกโปรตีนและคาร์โบไฮเดรต ที่สามารถเผาไหม้และให้ค่าความร้อนออกมา
ได้ จากคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้ ากากส่าตามที่กล่าวมานั้น จึงคาดว่าจะสามารถน าน้ ากากส่ามาใช้เป็นวัสดุ
ประสานในการท าถ่านอัดแท่งเพื่อทดแทนแปง้มันส าปะหลังได้ ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อผลิตถ่านอัดแท่งจากวัสดุ
เหลือท้ิงทางการเกษตร ได้แก่ ซังข้าวโพด และเปลือกข้าวโพด เนื่องจากเป็นวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรที่มีปริมาณมาก และมี
ศักยภาพสูงในการน ามาผลิตเป็นพลังงานทดแทน (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2554)  น้ ากากส่าจาก
กระบวนการผลิตเอทานอลได้ถูกน ามาใช้เป็นตัวประสานในกระบวนการอัดแท่งเพื่อทดแทนการใช้แป้งมัน โดยการวิจัยนี้จะ
ท าการศึกษาอัตราส่วนของน้ ากากส่าที่เหมาะสมต่อกระบวนการผลิตถ่านอัดแท่ง เพื่อให้ถ่านอัดแท่งมีค่าความร้อนและ
คุณสมบัติต่างๆ ตรงตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทถ่านอัดแท่ง (มผช. 238/2547) ซึ่งนอกจากจะเป็นการหมุนเวียน
เอาชีวมวลเหลือท้ิงในประเทศมาใช้ให้เกิดประโยชน์ด้านพลังงานงานทดแทนแล้ว ยังเป็นการช่วยลดของเสียที่เกิดขึ้นจากภาค
การเกษตรได้อีกด้วย 
 
วิธีด้าเนินการวิจัย 
 1. การเตรยีมวัตถุดบิ 

น าซังข้าวโพดและเปลือกข้าวโพด ไปตากแดดเพื่อลดความช้ืน ก่อนจะน ามาอบที่อุณหภูมิ 60 °C เป็นเวลา 24 
ช่ัวโมงในตู้อบลมร้อน จากนั้นน าวัตถุดิบแต่ละชนิดมาผ่านกระบวนการไพโรไลซิส โดยการเผาแบบจ ากัดอากาศในเตาเผาถ่าน
แบบแนวตั้ง ขนาด 200 ลิตร จนได้เป็นถ่านออกมา แล้วจึงน าถ่านซังข้าวโพดและถ่านเปลือกข้าวโพด มาท าการบดให้ละเอียด 
ร่อนผ่านตะแกรงขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตร  แยกเก็บรักษาในถุงซิปล็อคก่อนน ามาใช้งาน   น้ ากากส่าที่ใช้เป็นตัวประสาน 
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เก็บรวบรวมมาจากโรงงานผลิตเอทานอลของบริษัท เอกรัฐพัฒนา จ ากัด อ.ตาคลี จ.นครสวรรค์ โดยน้ ากากส่าที่เก็บรวบรวม
มาได้ จะถูกน ามาเก็บรักษาในตู้เย็นอุณหภูมิ 4 °C เพื่อไม่ให้เสียสภาพก่อนน ามาใช้ในการทดลอง 
 2. การวางแผนการทดลอง 

การวิจัยนี้ได้ศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของการผลิตถ่านอัดแท่ง โดยการแปรผันอัตราส่วนโดยน้ าหนักของถ่าน
ซังข้าวโพด ถ่านเปลือกข้าวโพด และน้ ากากส่าที่ใช้เป็นตัวประสาน ดังแสดงในตารางที่ 1  ซึ่งสิ่งทดลองควบคุมของการทดลอง
นี้จะใช้แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวประสาน โดยใช้อัตราส่วนของถ่านซังข้าวโพด : แป้งมันส าปะหลัง : น้ า เท่ากับ 500:100:400 
กรัม และใช้ถ่านเปลือกข้าวโพด : แป้งมันส าปะหลัง : น้ า เท่ากับ 500:100:400 กรัม 

 
 ตารางที่ 1  อัตราส่วนของวัตถุดบิท่ีใช้ในแต่ละสิ่งทดลอง 

สิ่งทดลอง 
ปริมาณส่วนผสม (กรัม) 

อัตราส่วน 
คิดเป็นอัตราส่วนของ 
วัตถุดิบต่อตัวประสาน ซังข้าวโพด เปลือกข้าวโพด น ้ากากส่า 

T1 450 50 300 9:1:6 

1:0.6 
T2 350 150 300 7:3:6 
T3 250 250 300 5:5:6 
T4 150 350 300 3:7:6 
T5 50 450 300 1:9:6 
T6 450 50 400 9:1:8 

1:0.8 
T7 350 150 400 7:3:8 
T8 250 250 400 5:5:8 
T9 150 350 400 3:7:8 
T10 50 450 400 1:9:8 
T11 450 50 500 9:1:10 

1:1 
T12 350 150 500 7:3:10 
T13 250 250 500 5:5:10 
T14 150 350 500 3:7:10 
T15 50 450 500 1:9:10 

 
 3. การผลติถ่านอัดแท่ง 

น าถ่านซังข้าวโพด ถ่านเปลือกข้าวโพด และน้ ากากส่าผสมให้เข้ากันตามอัตราส่วนท่ีก าหนดไว้ในแผนการทดลอง 
แล้วอัดเป็นแท่งด้วยเครื่องอัดแท่งถ่านแบบสกรู ตัดให้มีขนาดยาวแท่งละประมาณ 10 เซนติเมตร ก่อนน าไปอบในตู้อบลมร้อน
ที่อุณหภูมิ 60 °C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมงเพื่อไล่ความช้ืน 
 4. การวิเคราะห์ผลการทดลอง 

ส านักงานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ได้ก าหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภท
ถ่านอัดแท่ง (มผช. 238/2547) โดยถ่านอัดแท่งที่ได้มาตรฐาน ควรมีคุณลักษณะที่ต้องการดังแสดงในตารางที่ 2 
 
 
ตารางที่ 2  คุณลักษณะที่ต้องการของถ่านอัดแท่งตามมาตรฐานผลติภัณฑ์ชุมชน 

คุณสมบัต ิ คุณลักษณะที่ต้องการ การทดสอบ 
ลักษณะทั่วไป ในภาชนะบรรจุเดียวกันต้องมีรูปทรงเดียวกัน ขนาดใกล้เคียงกัน 

มีสีด าสม่ าเสมอ ไม่เปราะ อาจแตกหักได้บ้าง 
ใช้วิธีตรวจพินิจ 

การใช้งาน เมื่อติดไฟต้องไม่มีสะเก็ดไฟกระเด็น ไม่มีควันและกลิ่น ให้ทดสอบโดยการจุดตัวอย่างถา่นอัดแท่ง แล้วตรวจพินจิ 
ความชื้น ต้องไม่เกินร้อยละ 8 โดยน้ าหนกั ให้ใช้วิธีทดสอบตาม ASTM D 3173 
ค่าความร้อน ต้องไม่น้อยกว่า 5,000 แคลอรีต่อกรัม ให้ใช้วิธีทดสอบตาม ASTM D 5865 
 
 ถ่านอัดแท่งที่ได้จากการวิจัยนี้ ได้ถูกน ามาประเมินคุณภาพเบื้องต้นโดยสังเกตจากลักษณะทางกายภาพของแท่งถ่าน
ให้เป็นไปตามคุณลักษณะที่ต้องการตาม มผช. 238/2547 เพื่อคัดเลือกถ่านอัดแท่งที่มีลักษณะทางกายภาพเหมาะสมที่สุด 
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แล้วจึงน าไปวิเคราะห์ค่าความร้อนด้วยเครื่องบอมบ์แคลอรีมิเตอร์ ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D 5865 (American Society for 
Testing and Material, 2002) วิเคราะห์ค่าความช้ืนตามวิธีมาตรฐาน ASTM D 3173 และทดสอบการใช้งานเพื่อสังเกตกลิ่น 
ปริมาณควัน และสะเก็ดไฟท่ีกระเด็น 
 
ผลการวิจัย 
 1. ลักษณะทางกายภาพของถ่านอัดแท่ง 

ผลการทดลองพบว่า สิ่งทดลองที่ใช้น้ ากากส่าเป็นตัวประสานปริมาณ 300 กรัม ไม่สามารถอัดแท่งถ่านออกมาให้
เป็นรูปทรงตามต้องการได้ โดยพบว่าปริมาณน้ ากากส่าที่น้อยเกินไปจะส่งผลให้ถ่านซังข้าวโพดและถ่านเปลือกข้าวโพดมี
ความสามารถในการยึดเกาะที่ต่ า ซึ่งเมื่อเพิ่มปริมาณของน้ ากากส่าขึ้นเป็น 400-500 กรัม จึงสามารถอัดถ่านออกมาเป็นแท่ง
ได้ โดยทีล่ักษณะทางกายภาพของถา่นอัดแท่งจะแตกต่างกันออกไปตามอัตราส่วนท่ีใช้ในการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  ลักษณะทางกายภาพของถ่านอัดแท่งเมื่อใช้อัตราส่วนของวัตถุดิบที่แตกต่างกัน 

สิ่งทดลอง 
ลักษณะทางกายภาพที่ต้องการ 

หมายเหต ุ
สีด้าสม่า้เสมอ ผิวเรียบ ไม่มีการแตกร้าว 

T1-T5 X X X ไม่สามารถอัดเป็นแท่งได้ 
T6  X X ไม่ผ่านเกณฑ์ 
T7  X X ไม่ผ่านเกณฑ์ 
T8   X ไม่ผ่านเกณฑ์ 
T9   X ไม่ผ่านเกณฑ์ 
T10    ผ่านเกณฑ์ 
T11  X X ไม่ผ่านเกณฑ์ 
T12  X X ไม่ผ่านเกณฑ์ 
T13   X ไม่ผ่านเกณฑ์ 
T14    ผ่านเกณฑ์ 
T15    ผ่านเกณฑ์ 

  
จากตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่าถ่านอัดแท่งที่ได้จากสิ่งทดลองที่ 10  14  และ 15 มีลักษณะทางกายภาพที่

เหมาะสมที่สุด โดยแท่งถ่านมีสีด าสม่ าเสมอ มีผิวเรียบ และไม่มีการแตกร้าว ดังแสดงในภาพที่ 1 
 

 
 

ภาพที่ 1  ถ่านอัดแท่งที่มีลักษณะทางกายภาพตรงตาม มผช. 238/2547 
1) สิ่งทดลองที่ 10 (ซังข้าวโพด : เปลือกข้าวโพด : น้ ากากส่า เท่ากับ 1:9:8) 
2) สิ่งทดลองที่ 14 (ซังข้าวโพด : เปลือกข้าวโพด : น้ ากากส่า เท่ากับ 3:7:10) 
3) สิ่งทดลองที่ 15 (ซังข้าวโพด : เปลือกข้าวโพด : น้ ากากส่า เท่ากับ 1:9:10) 

 
 ในขณะที่สิ่งทดลองอื่นๆ มีลักษณะทางกายภาพที่ไม่เหมาะสมแตกต่างกันออกไป เช่น มีผิวขรุขระ รูปทรงไม่เป็นแท่ง
สม่ าเสมอ มีการแตกร้าว ดังแสดงในภาพที่ 2  ดังนั้น สิ่งทดลองที่ 10  14 และ 15 จึงได้ถูกคัดเลือกมาวิเคราะห์ค่าความร้อน 
ค่าความช้ืน และทดสอบการใช้งานต่อไป 

1 2 3
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ภาพที่ 2  ถ่านอัดแท่งที่มีลักษณะไม่เหมาะสมตาม มผช.238/2547 
1) ถ่านอัดแท่งจากสิ่งทดลองตา่งๆ ที่มีลักษณะไม่เหมาะสม 
2) ถ่านอัดแท่งที่มีรอยแตกร้าว 
3) ถ่านอัดแท่งที่มีผิวขรุขระ 
4) ถ่านอัดแท่งที่มีรูปทรงไม่สมบูรณ ์

 
2. ผลการวเิคราะห์ค่าความร้อน คา่ความช้ืน และการทดสอบใช้งาน 

ผลการวิเคราะห์ค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งแสดงให้เห็นว่าทุกสิ่งทดลองมีค่าความร้อนสูงกว่า 5,000 กิโล
แคลอรีต่อกรัม ตามที่ก าหนดใน มผช. 238/2547 (ภาพที่ 3) โดยพบว่าสิ่งทดลองที่ 14 มีค่าความร้อนสูงที่สุดเท่ากับ 6,415 
กิโลแคลอรีต่อกรัม ซึ่งสูงกว่าสิ่งทดลองควบคุมที่ใช้แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวประสาน 
 

 
ภาพที่ 3  ค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งที่ได้จากการทดลอง 

 

1

2 3 4
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 ผลการวิเคราะห์ค่าความช้ืนของถ่านอัดแท่งพบว่า ถ่านอัดแท่งจากทุกสิ่งทดลองมีค่าความช้ืนต่ ากว่าร้อยละ 8 (ภาพ
ที่ 4) ซึ่งเป็นไปตาม มผช. 238/2547 และจากการทดสอบการใช้งานของถ่านอัดแท่งโดยการจุดติดไฟและสังเกตลักษณะการ
เผาไหม้ของถ่านอัดแท่ง ได้แก่ กลิ่น ปริมาณควัน และสะเก็ดไฟท่ีกระเด็น พบว่าเป็นไปตามคุณลักษณะที่ต้องการ 
 

 
ภาพที่ 4  ค่าความช้ืนของถ่านอัดแท่งที่ได้จากการทดลอง 

 ตารางที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติต่างๆ ของถ่านอัดแท่งที่ได้จากการทดลองกับคุณสมบัติของถ่านอัดแท่งที่
ต้องการตามมาตรฐาน มผช. 238/2547 ซึ่งจะเห็นได้ว่าทุกสิ่งทดลองมีคุณสมบัติทุกข้อตรงตามที่ต้องการ แต่สิ่งทดลองที่ 14 
มีค่าความร้อนสูงที่สุด จึงเป็นสิ่งทดลองที่มีอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการผลิตถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพดและ
เปลือกข้าวโพดโดยใช้น้ ากากส่าเป็นตัวประสาน 
 
ตารางที่ 4  คุณสมบตัิของถ่านอัดแท่งที่ได้จากการทดลองเปรียบเทยีบกับคุณสมบัติทีต่้องการตาม มผช. 238/2547 

คุณสมบัต ิ มาตรฐาน มผช. 238/2547 
สิ่งทดลอง สิ่งทดลองควบคุม 

T10 T14 T15 ซังข้าวโพด เปลือกข้าวโพด 
ลักษณะทั่วไป สีด าสม่ าเสมอ ผิวเรียบ และไม่มีรอย

แตกร้าว 
เป็นไปตาม
มาตรฐาน 

เป็นไปตาม
มาตรฐาน 

เป็นไปตาม
มาตรฐาน 

เป็นไปตาม
มาตรฐาน 

เป็นไปตาม
มาตรฐาน 

การใช้งาน เมื่อติดไฟต้องไม่มีสะเก็ดไฟกระเด็น 
ไม่มีควันและกลิ่น 

เป็นไปตาม
มาตรฐาน 

เป็นไปตาม
มาตรฐาน 

เป็นไปตาม
มาตรฐาน 

เป็นไปตาม
มาตรฐาน 

เป็นไปตาม
มาตรฐาน 

ความชื้น 
(ร้อยละ) ต้องไม่เกินร้อยละ 8 โดยน้ าหนกั 4.60 4.93 4.30 5.03 5.00 

ค่าความร้อน 
(แคลอรีต่อกรัม) ต้องไม่น้อยกว่า 5,000 แคลอรีต่อกรัม 6,097 6,415 5,818 5,915 5,868 

 
อภิปรายผล 

อัตราส่วนของน้ ากากส่าที่ใช้เป็นตัวประสานในกระบวนการผลิตถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพดและเปลือกข้าวโพดเป็น
ปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อลักษณะทางกายภาพของถ่านอัดแท่งที่ได้ โดยสิ่งทดลองที่ใช้น้ ากากส่าในปริมาณน้อยเกินไปจะส่งผลให้
ผงถ่านซังข้าวโพดและเปลือกข้าวโพดมีการยึดเกาะกันต่ า จนไม่สามารถข้ึนรูปเป็นแท่งถ่านได้ ซึ่งอัตราส่วนระหว่างวัตถุดิบกับ
ตัวประสานท่ีเหมาะสมที่สุดคือ การใช้น้ ากากส่าในปริมาณเท่ากับวัตถุดิบ (อัตราส่วน 1:1 โดยน้ าหนัก) นอกจากนี้ อัตราส่วน
ระหว่างถ่านซังข้าวโพดและถ่านเปลือกข้าวโพด ก็เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อการยึดเกาะของแท่งถ่าน ซึ่งจากผลการทดลอง
จะเห็นได้ว่า สิ่งทดลองที่ใช้อัตราส่วนของถ่านซังข้าวโพดสูงกว่าถ่านเปลือกข้าวโพด จะมีการยึดเกาะของแท่งถ่านที่ไม่ดีเมื่อ
เทียบกับสิ่งทดลองที่ใช้ถ่านเปลือกข้าวโพดในอัตราส่วนท่ีสูงกว่า เนื่องจากลักษณะของผงถ่านซังข้าวโพดจะมีความหยาบและ
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ความแข็งที่มากกว่าถ่านเปลือกข้าวโพด ส่งผลให้แท่งถ่านเกิดการขยายตัวภายหลังจากอัดออกมาจากเครื่องอัดแท่งถ่าน 
เช่นเดียวกับงานวิจัยของศิริชัย และคณะ (2555) ที่ได้ท าการผลิตถ่านอัดแท่งจากกากมะพร้าวและขี้เลื่อย โดยหลังจากเผากาก
มะพร้าวและขี้เลื่อยให้เป็นถ่านแล้ว ผู้วิจัยได้สังเกตเห็นว่าเนื้อถ่านกากมะพร้าวจะมีความหยาบกว่าเนื้อถ่านขี้เลื่อย และเมื่อ
ทดลองผลิตถ่านอัดแท่งในอัตราส่วนถ่านกากมะพร้าวร้อยละ 90 และถ่านขี้เลื่อยร้อยละ 10 พบว่าไม่สามารถขึ้นรูปเป็นแท่ง
ถ่านได้ เนื่องจากถ่านที่ถูกอัดออกมาจากเครื่องอัดแท่งถ่านเกิดการขยายตัวในภายหลัง จนท าให้แท่งถ่านไม่จับตัวกัน  ซึ่งเมื่อ
เปรียบเทียบกับสิ่งทดลองที่ใช้ถ่านกากมะพร้าวในอัตราส่วนท่ีต่ ากว่าถ่านขี้เลื่อย พบว่าสามารถอัดแท่งถ่านออกมาได้ตามปกติ  
นอกจากน้ี ผลการวิจัยยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ Wang et al. (2018) ซึ่งได้ศึกษาขนาดของวัตถุดิบที่มีผลต่อกระบวนการ
อัดแท่งชีวมวล โดยใช้ฟางข้าวที่มีขนาดแตกต่างกันเป็นวัตถุดิบ ตั้งแต่ 1.8  5.0  10.0  และ 15.0 มิลลิเมตร ผลการวิจัยพบว่า 
ขนาดของฟางข้าวส่งผลต่อระยะเวลาที่ใช้ในการอัดแท่ง พลังงานที่ใช้ในการอัดแท่ง ค่าความแข็ง และค่าความหนาแน่นของ
แท่งชีวมวล อย่างมีนัยส าคัญ โดยฟางข้าวที่ถูกบดละเอียดจะใช้ระยะเวลาและพลังงานที่ใช้ในการอัดแท่งต่ ากว่าฟางข้าวที่มี
ขนาดใหญ่ โดยมีค่าความแข็งและความหนาแน่นของแท่งชีวมวลที่สูงกว่า นอกจากนี้ การผสมฟางข้าวบดละเอียดลงไปในฟาง
ข้าวที่มีขนาดใหญ่ จะช่วยลดระยะเวลาและพลังงานที่ใช้ในการอัดแท่ง รวมถึงช่วยเพิ่มค่าความแข็งและความหนาแน่นของ
แท่งชีวมวลให้สูงขึ้นด้วย แต่อย่างไรก็ตาม สิ่งทดลองควบคุมในงานวิจัยนี้ท่ีใช้ถ่านซังข้าวโพดเป็นวัตถุดิบเพียงอย่างเดียวและใช้
แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวประสาน พบว่าสามารถอัดแท่งถ่านออกมาได้ตามปกติ แสดงให้เห็นว่าน้ ากากส่ามีข้อจ ากัดในด้าน
ความสามารถในการยึดเกาะกับวัตถุดิบที่มีความหยาบ การใช้น้ ากากส่าเป็นตัวประสานในการผลิตถ่านอัดแท่ง นอกจาก
จะต้องใช้ในสัดส่วนท่ีเหมาะสมแล้ว ความละเอียดของผงถ่านก็เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่มีความส าคัญเช่นเดียวกัน 

จากผลการวิเคราะห์ค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งจะเห็นได้ว่า ถ่านอัดแท่งที่ใช้อัตราส่วนของถ่านซังข้าวโพด ถ่าน
เปลือกข้าวโพด และน้ ากากส่าเท่ากับ 3:7:10 (สิ่งทดลองที่ 14) ให้ค่าความร้อนสูงที่สุดเท่ากับ 6,415 แคลอรีต่อกรัม ซึ่งเมื่อ
เทียบกับสิ่งทดลองที่ 10 และ 15 จะเห็นได้ว่า สิ่งทดลองที่ 14 มีส่วนผสมของถ่านซังข้าวโพดที่สูงกว่า โดยที่ค่าความร้อนเฉลี่ย
ของซังข้าวโพดจะอยู่ในช่วง 4,200 -4,300 แคลอรีต่อกรัม ส่วนค่าความร้อนเฉลี่ยของเปลือกข้าวโพดจะอยู่ในช่วง 4,100 - 
4,200 แคลอรีต่อกรัม (Lizotte et al., 2015) จะเห็นได้ว่าซังข้าวโพดมีค่าความร้อนเฉลี่ยสูงกว่าเปลือกข้าวโพดเล็กน้อย จึง
ส่งผลให้ค่าความร้อนโดยรวมของถ่านอัดแท่งในสิ่งทดลองที่ 14 สูงกว่าสิ่งทดลองที่ 10 และ 15  นอกจากนี้ ถ่านอัดแท่งจาก
สิ่งทดลองที่ 14 ยังมีค่าความร้อนที่สูงกว่าสิ่งทดลองควบคุมที่ใช้ถ่านซังข้าวโพดกับแป้งมันส าปะหลังเป็นตัวประสาน และเมื่อ
เปรียบเทียบกับงานวิจัยก่อนหน้าของอดิศร และวราคม (2557) ที่ได้ผลิตถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพดโดยใช้แป้งมันส าปะหลัง
เป็นตัวประสาน พบว่าถ่านอัดแท่งที่ได้มีค่าความร้อนเท่ากับ 6,142 แคลอรีต่อกรัม จะเห็นได้ว่าถ่านอัดแท่งที่ได้จากงานวิจัยนี้ 
มีค่าความร้อนที่สูงกว่าถ่านอัดแท่งที่ใช้แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวประสาน ซึ่งโดยทั่วไปแล้วน้ ากากส่ามีค่าความร้อนอยู่ในช่วง 
3,000 - 3,600 แคลอรีต่อกรัม (น้ าหนักแห้ง) (Cortez and Brossard-Pérez, 1997) ในขณะที่แป้งมันส าปะหลังมีค่าความ
ร้อนประมาณ 1,600 แคลอรีต่อกรัม (USDA, 2016) แสดงให้เห็นว่าการใช้น้ ากากส่าเป็นตัวประสานในกระบวนการผลิตถ่าน
อัดแท่งจะช่วยเพิ่มค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งให้สูงข้ึนได้ 

นอกจากน้ี ค่าความชื้นของถ่านอัดแท่งทุกสิ่งทดลอง รวมถึงสิ่งทดลองควบคุมที่ใช้แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวประสาน 
มีค่าใกล้เคียงกันและไม่เกินค่ามาตรฐานท่ีก าหนดไว้ร้อยละ 8  และถ่านอัดแท่งมีลักษณะการใช้งานตรงตามมาตรฐานท่ีก าหนด
ไว้ คือ เมื่อติดไฟต้องไม่มีสะเก็ดไฟกระเด็น ไม่มีควันและกลิ่น แสดงให้เห็นว่าการใช้น้ ากากส่าเป็นตัวประสาน ไม่ส่งผลต่อ
คุณภาพของถ่านอัดแท่งทั้งในด้านของค่าความช้ืนและลักษณะการใช้งาน 
 
สรุปผลการวิจัย 

น้ ากากส่าสามารถใช้เป็นตัวประสานในกระบวนการผลิตถ่านอัดแท่งเพื่อทดแทนแป้งมันส าปะหลังได้เป็นอย่างดี โดย
ไม่ท าให้คุณสมบัติของถ่านอัดแท่งทางด้านกายภาพ ค่าความร้อน ความช้ืน และคุณสมบัติในการใช้งานลดลง ซึ่งจะต้องใช้
อัตราส่วนของวัตถุดิบต่อน้ ากากส่าทีเ่หมาะสม คือ 1:1 โดยน้ าหนัก จึงจะท าให้ได้คุณสมบัติของถ่านอัดแท่งตามที่ต้องการ แต่
ทั้งนี้ ความละเอียดของผงถ่านที่น ามาใช้เป็นวัตถุดิบก็เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อการยึดเกาะของแท่งถ่านเมื่อต้องใช้ตัว
ประสานเป็นน้ ากากส่า โดยผงถ่านท่ีมีเนื้อละเอียดจะมีการยึดเกาะของแท่งถ่านท่ีดีกว่าผงถ่านที่มีเนื้อหยาบ นอกจากน้ี น้ ากาก
ส่ายังช่วยให้ค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งสูงขึ้นเมื่อเทียบกับการใช้แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวประสาน เนื่องจากน้ ากากส่ามีค่า
ความร้อนที่สูงกว่าแป้งมันส าปะหลัง ดังนั้น น้ ากากส่าจึงเป็นตัวประสานอีกทางเลอืกหนึ่งของการผลิตถ่านอัดแท่ง เพื่อเป็นการ
ลดต้นทุนการผลิต และยังเป็นการน าของเสียหมุนเวียนกลับมาใช้ให้เกิดประโยชน์ได้อีกด้วย 
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บทคัดย่อ 

ปัจจุบันฟาร์มเลี้ยงสุกรที่ไม่มีบ่อก๊าซชีวภาพมักจะประสบปัญหาทางด้านการสุขาภิบาล 
ก่อให้เกิดมลภาวะเป็นพิษต่อสภาพแวดล้อม บริเวณรอบๆ ฟาร์มไม่ว่าจะเป็นน ้าเสีย มูลสุกร และกลิ่น 
ดังนั้นวัตถุประสงค์ของการศึกษาในครั้งนี้ คือ เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดน ้าเสียจากฟาร์มสุกรโดย
ใช้น้ าหมักชีวภาพ และอีเอ็มบอล  วิธีการศึกษา กลุ่มที่ 1 บ าบัดน้ าเสียด้วยน้ าหมักชีวภาพ กลุ่มที่ 2 บ าบัด
น้ าเสียด้วยอีเอ็มบอล สุ่มเก็บตัวอย่างน้ าเสียจากฟาร์มสุกร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
พิษณุโลก จากบ่อน้ าท้ิงของฟาร์มทั้งหมด 5 จุด แล้วน าตัวอย่างน้ าเสียแต่ละจุดมาผสมกัน สุ่มเก็บตัวอย่าง
น้ าเสียก่อนการบ าบัด (วันที่ 0) หลังจากบ าบัด 7 และ 14 วัน หลังจากนั้นน าตัวอย่างน้ าเสียมาวัดความ
เป็นกรดเป็นด่าง (pH), วิเคราะห์บีโอดี (Biochemical  Oxygen  Demand ; BOD) , ซีโอดี  (Chemical 
Oxygen  Demand ; COD), สารแขวนลอย (Suspended  solids ; SS) และไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น 
(Total  Kjeldahl  Nitrogen ; TKN) พบว่า หลังจากการบ าบัดน้ าเสียจากฟาร์มสุกร โดยการเติมน้ าหมัก
ชีวภาพ และอีเอ็มบอลลงไป 14 วัน        ในกลุ่มที่เติมน้ าหมักชีวภาพ ยังมีค่า COD และ SS เกินกว่าค่า
มาตรฐานน้ าทิ้งจากฟาร์มสุกร แต่สิ่งที่เห็นได้ชัดเจนก็คือ ค่า BOD, COD, SS และ TKN นั้นมีค่าลดลง จาก
ค่าน้ าเสียฟาร์มสุกรก่อนการบ าบัด ส่วนกลุ่มที่ใช้อีเอ็มบอลเติมลงไปเพื่อใช้ในการบ าบัดน้ าเสียนั้น พบว่า 
ทุกค่าดรรชนีท่ีวัดนั้นอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานท้ังหมด   จึงสรุปได้ว่า การใช้น้ าหมักชีวภาพ และอีเอ็มบอล มี
ประสิทธิภาพในการบ าบัดน้ าเสียจากฟาร์มสุกรได้ แต่จะต้องใช้อย่างต่อเนื่อง เพราะจะท าให้จุลินทรีย์
ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
ค้าส้าคัญ : น้ าหมักชีวภาพ  อีเอ็มบอล 

 
Abstract  

 Recently, swine farms without biogas wells often face with sanitation problems, 
which contribute to environmental toxicity around the farms such as wastewater, manure 
and smell. Therefore, the objective of this study was to study the efficiency of bio-
fermented water and EM ball on swine’s farm wastewater treatment. The experiment 
was divided into two groups by the first group was wastewater treated by bio-fermented 
water and the second group was wastewater treated by EM ball. Wastewater was 
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randomly sampled from swine farm at Rajamangala University of Technology Lanna, 
Phitsanulok for totally 5 points and then mixed each of the wastewater samples. 
Samples of wastewater were collected at 0, 7 and 14 days before treatment. Samples 
were taken to measure pH, Biochemical Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen 
Demand (COD), Suspended Solids (SS) and total nitrogen (Total Kjeldahl Nitrogen; TKN).  
The result showed that, at 14 days after treatment by bio-fermented water, the index 
values of COD and SS were still higher than standard of wastewater from swine farms. 
However, it was clearly seen that the index values of BOD, COD, SS and TKN were 
declined from the beginning before treatment. For EM ball treatment, all index values 
indicated that there were under standard of wastewater. Hence, bio-fermented water 
and EM ball can be used to treat the wastewater from swine farms effectively, but it 
needs to be used continuously. 
 
Keywords : bio-fermented water  EM ball 
 
บทน้า  

ในแต่ละปีมีความต้องการบริโภคผลิตภัณฑ์เนื้อสุกรที่สูง จึงท าให้มีฟาร์มสุกรเพิ่มขึ้นตามความ
ต้องการของผู้บริโภค ดังนั้นการเพิ่มขึ้นของฟาร์มสุกรจึงส่งผลต่อปริมาณน้ าเสียจากฟาร์มสุกรโดยตรง  
(Department of Livestock, 2016; Noophan, 2009). ซึ่งส่วนใหญ่ของน้ าเสียเกิดจากการท าความ
สะอาดคอก และสิ่งขับถ่ายของสุกรอัตราของการปล่อยน้ าเสียเป็นค่าเฉลี่ย 10 -20 ลิตร / วัน 
(Tartrakoon, 2007)  ฟาร์มสุกร ถือเป็นแหล่งก าเนิดมลพิษที่ส าคัญ อีกแหล่งหนึ่งที่ก่อให้เกิดผลกระทบ
ต่อสภาพแวดล้อม อย่างมากโดยเฉพาะอย่างยิ่งน้ าเสียซึ่งถือเป็นปัญหา มลพิษในอันดับต้นๆ หรืออาจจะ
เรียกได้ว่าเป็นปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมที่ส าคัญอันดับแรกและมีการกล่าวถึงมากที่สุดในขณะนี้  ไนโตรเจน  
ฟอสฟอรัส และโลหะหนักจากฟาร์มสุกรเป็นแหล่งส าคัญของมลพิษทางน้ า น้ าเสียที่มีไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัส ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญที่สุดของธาตุอาหารพืช แต่เป็นอันตรายเมื่อน าไปใช้ในที่ดินเพื่อการเกษตรใน
ปริมาณที่มากเกินไป จึงน าไปสู่มลพิษของแหล่งน้ าผิวดิน (Kong, et al., 2014) ซึ่งปัจจุบันได้มีการ
ประกาศให้การเลี้ยงสุกร เป็นแหล่งก าเนิดมลพิษที่จะต้องถูกควบคุมการปล่อยน้ าเสีย  ลงสู่แหล่งน้ า
สาธารณะหรือออกสู่สิ่งแวดล้อม ได้ก าหนด ให้การเลี้ยงสุกรประเภท ก หรือฟาร์มสุกรขนาดใหญ่ และ 
การเลี้ยงสุกรประเภท ข หรือฟาร์มขนาดกลาง จะต้องถูกควบคุมการปล่อยน้ าเสียลงสู่แหล่งน้ าสาธารณะ
หรือออกสู่สิ่งแวดล้อมนอกเขตที่ตั้ง ส่วนการเลี้ยงสุกรประเภท ค หรือ ฟาร์มขนาดเล็กนั้น ในปัจจุบันนี้ยัง
ไม่ได้มีมาตรการบังคับใช้มาตรการดังกล่าว  (สุเทียบ และคณะ, 2550)   

ปัจจุบันฟาร์มเลี้ยงสุกรมักจะประสบปัญหาทางด้านการสุขาภิบาล ก่อให้เกิดมลภาวะเป็นพิษต่อ
สภาพแวดล้อม บริเวณรอบๆ ฟาร์มไม่ว่าจะเป็นน ้าเสีย มูลสุกร และกลิ่น ไม่เพียงแต่จะรบกวนชุมชนที่อยู่
ใกล้ๆ แล้ว ยังเป็นแหล่งเพาะเชี้อโรคแมลงวันและยุง ซึ่งจะเป็นอันตรายต่อท้ังสุกรเองและคนด้วย 

น้ าเสียจากฟาร์มสุกรเมื่อระบายลงสู่แหล่งน้ าธรรมชาติจะก่อให้เกิดความเสื่อมโทรมของคุณภาพ
น ้าในแหล่งน ้าได้ ซึ่งการย่อยสลายจะเกิดโดยแบคทีเรียแบบใช้ออกซิเจน และจะได้ก๊าคาร์บอนไดออกไซด์ 
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แอมโมเนีย น้ า และเซลล์ใหม่ของจุลินทรีย ์โดยแอมโมเนียสามารถถูกจุลินทรีย์เปลี่ยนรูป N2O, NO, NO-
2, 

NO-
3 และ N2 ตามล าดับ ด้วยกระบวนการ Nitrification และ Denitrification    ซึ่งจะมีความเป็นพิษต่อ

สัตว์น ้า (กรรณิการ์, 2544) ปริมาณและชนิดของมวลสารที่เจือปนอยู่ในน ้าที่ถูกปล่อยทิ้งจากฟาร์มสุกร 
เช่น สารอินทรีย์ เศษอาหาร เมื่อปล่อยลงสู่คลองน ้าท้ิงภายในฟาร์ม หรือแหล่งน ้าธรรมชาติ  

ด้วยเหตุผลดังกล่าวข้างต้นจึงได้เกิดแนวคิดในการศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดน ้าเสียจากฟาร์ม
สุกรโดยใช้จุลินทรีย์ช่วยบ าบัดน้ าเสียจากฟาร์มสุกร 

น้ าหมักชีวภาพใช้ฉีดพ่นตามพื้นดินในฟาร์มเพื่อลดกลิ่นเหม็นของมูลสัตว์ ซากพืช ซากสัตว์ใน
ฟาร์มใช้เติมในน้ าเสีย เพื่อก าจัดน้ าเสียด้วยการเพิ่มจ านวนจุลินทรีย์ในการย่อยสารอินทรีย์ในน้ าเสียใช้ฉีด
พ่นตามพื้นหรือตัวสัตว์เพื่อป้องกัน และลดจ านวนของจุลินทรีย์ก่อโทษ และเช้ือโรคต่างๆ ช่วยป้องกัน
แมลงวัน และการเจริญเติบโตของหนอนแมลงต่างๆ อีเอ็มบอล (EM Ball) ถือเป็นสิ่งมีชีวิตที่เกิดจาก
กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ ทั้งซากพืช ซากสัตว์ ซึ่งไม่เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต ประกอบไปด้วย
ก้อนจุลินทรีย์ธรรมชาติ 3 กลุ่ม คือ จุลินทรีย์ที่ผลิตกรดแลกติก ยีสต์ และจุลินทรีย์สังเคราะห์แสง ซึ่งจะ
ช่วยฟื้นฟูระบบนิเวศ ช่วยเพิ่มจุลินทรีย์ชนิดดีในน้ าท าให้เกิดการย่อยสลายที่มากขึ้น และเพิ่มปริมาณ
ออกซิเจนในน้ าท าให้สภาพของน้ าสมดุล (แม้นสรวง, 2560) ดังนั้นวัตถุประสงค์ของการศึกษาในครั้งนี้ คือ 
เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดน ้าเสียจากฟาร์มสุกรโดยใช้น้ าหมักชีวภาพ และอีเอ็มบอล  

 
วิธด้ีาเนินการวิจัย  

การศึกษาประสิทธิภาพการบ้าบัดน้ าเสียจากฟาร์มสุกรโดยใช้น ้าหมักชีวภาพและอีเอ็มบอล  
กลุ่มที่ 1 บ าบัดน้ าเสียด้วยน้ าหมักชีวภาพ กลุ่มที่ 2 บ าบัดน้ าเสียด้วยอีเอ็มบอล สุ่มเก็บตัวอย่าง

น้ าเสียจากฟาร์มสุกร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณุโลก จากบ่อน้ าทิ้งของฟาร์มทั้งหมด 
5 จุด แล้วน าตัวอย่างน้ าเสียแต่ละจุดมาผสมกัน สุ่มเก็บตัวอย่างน้ าเสียก่อนการบ าบัด   (วันที่ 0) หลังจาก
บ าบัด 7 และ 14 วัน หลังจากนั้นน าตัวอย่างน้ าเสียมาวัดความเป็นกรดเป็นด่าง (pH), วิเคราะห์บีโอดี 
(Biochemical  Oxygen  Demand ; BOD) , ซีโอดี  (Chemical Oxygen  Demand ; COD), สาร
แขวนลอย (Suspended  solids ; SS) และไนโตรเจนในรปูทีเคเอ็น (Total  Kjeldahl  Nitrogen ; TKN) 
ตามวิธีการของนิรนาม (2554) บันทึกข้อมูลการศึกษา วิเคราะห์ข้อมูล และสรุปผลการศึกษา ระยะเวลาที่
ด าเนินการศึกษา มีนาคม – มิถุนายน 2560  ณ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณุโลก วิเคราะห์สถิติโดยใช้ SPSS v.15 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 
จากการศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าเสียโดยใช้น้ าหมักชีวภาพ และอีเอ็มบอล พบว่า ก่อน

การทดลองค่า BOD, COD, SS และ TKN เกินกว่าค่ามาตรฐานน้ าทิ้งจากฟาร์มสุกรประเภท ข และ ค (กรม
ควบคุมมลพิษ, 2545) ทั้งในกลุ่มที่จะใช้น้ าหมักชีวภาพ และอีเอ็มบอล ในการบ าบัด มีแค่ค่าความเป็นกรด 

- ด่าง เท่านั้นท่ีอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ดังแสดงใน Table 1  

 

119 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจยั ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 
 

Table 1  Show results of wastewater quality analysis before treatment. ( Day 0 ) 

Water  Quality Index 
Benchmark 

T1 T2 SEM P-value 
(medium and small farm) 

pH 5.5 - 9 7.19 7.27 0.48 0.29 

BOD   (mg/L) ≤ 100 330a 137b 0.67 0.04 

COD  (mg/L) ≤ 400 1586a 434b 0.35 0.01 

SS   (mg/L) ≤ 200 1260a 292b 1.04 0.02 

TKN   (mg/L) ≤ 200 288a 132b 0.77 0.02 
T 1 : Wastewater treatment with Biological fermentation 
T 2 : Wastewater treatment with EM ball 
 

หลังจากการบ าบัดน้ าเสียจากฟาร์มสุกร โดยการเติมน้ าหมักชีวภาพ และอีเอ็มบอลลงไป 7 วัน
พบว่า  ในกลุ่มที่เติมน้ าหมักชีวภาพ ยังมีค่า BOD, COD, SS และ TKN เกินกว่าค่ามาตรฐานน้ าทิ้งจาก
ฟาร์มสุกร แต่สิ่งที่เห็นได้ชัดเจนก็คือ ค่า BOD, COD, SS และ TKN นั้นมีค่าลดลง จากค่าน้ าเสียฟาร์มสุกร
ก่อนการบ าบัด  ทั้งนี้ท่ีค่า BOD, COD, SS และ TKN ยังเกินเกณฑ์มาตรฐาน  ก็อาจเนื่องมาจากค่าน้ าเสีย
เริ่มต้นท่ีใช้ในการทดลองในกลุ่มที่บ าบัดโดยน้ าหมักชีวภาพนั้น มีค่าเริ่มต้นท่ีสูงจึงยังท าให้ค่าเหล่านี้สูงกว่า
เกณฑ์มาตรฐาน แต่ก็ยังมีค่ากรด – ด่าง อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน (Table 2) ซึ่งก็สอดคล้องกับ พืชเกษตร
ไทย (2560)  ที่ได้กล่าวไว้ว่า น้ าหมักชีวภาพถ้าใช้เติมในน้ าเสีย จะช่วยก าจัดน้ าเสียด้วยการเพิ่มจ านวน
จุลินทรีย์ในการย่อยสารอินทรีย์ในน้ าเสียท าให้คุณภาพน้ าดีขึ้น ส่วนกลุ่มที่ใช้อีเอ็มบอลเติมลงไปเพื่อใช้ใน
การบ าบัดน้ าเสียนั้น พบว่า ทุกค่าดรรชนีที่วัดนั้นอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานทั้งหมด ซึ่งก็สอดคล้องกับ แม้น
สรวง (2560) ที่ได้กล่าวไว้ว่า การท างานของจุลินทรีย์ในส่วนประกอบของอีเอ็มบอล เช่น แบคทีเรียที่
สร้างกรดแลกตกิ จะสร้างกรดอินทรีย์ เอ็นไซม์ สารต้านอนุมูลอิสระ และสารที่สามารถรวมตัวหรือจับกับ
ธาตุอื่นหรือโลหะหนัก (metallic chelates) ซึ่งเมื่อมีการตกตะกอน จะท าให้น้ าสะอาดขึ้น เกิดการย่อย
สลายสารอินทรีย์ และในที่ท่ีปราศจากหรือมีออกซิเจนต่ า  อีเอ็มที่ไม่ต้องการออกซิเจน ช่วยลดสิ่งที่ไม่พึง
ประสงค์จากการสลายตัวของธาตุต่างๆ ช่วยลดกากตะกอน ท าให้ลดกลิ่นเน่าเสีย 
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Table 2  Show results of wastewater quality analysis after 7 days of treatment. 

Water  Quality Index 
Benchmark 

T1 T2 SEM P-value 
(medium and small farm) 

pH 5.5 - 9 7.16 7.29 0.15 0.92 

BOD   (mg/L) ≤ 100 142a 90.50b 1.02 0.04 

COD  (mg/L) ≤ 400 1054a 195b 1.57 0.01 

SS   (mg/L) ≤ 200 760a 185b 0.39 0.01 

TKN   (mg/L) ≤ 200 255a 123b 0.67 0.04 
T 1 : Wastewater treatment with Biological fermentation 
T 2 : Wastewater treatment with EM ball 
 

หลังจากการบ าบัดน้ าเสียจากฟาร์มสุกร โดยการเติมน้ าหมักชีวภาพ และอีเอ็มบอลลงไป 14 วัน 
(Table 3) พบว่า ในกลุ่มที่เติมน้ าหมักชีวภาพ ยังมีค่า COD และ SS เกินกว่าค่ามาตรฐานน้ าทิ้งจากฟาร์ม
สุกร แต่สิ่งที่เห็นได้ชัดเจนก็คือ ค่า BOD, COD, SS และ TKN นั้นมีค่าลดลง จากค่าน้ าเสียฟาร์มสุกรก่อน
การบ าบัด ส่วนกลุ่มที่ใช้อีเอ็มบอลเติมลงไปเพื่อใช้ในการบ าบัดน้ าเสียนั้น พบว่า ทุกค่าดรรชนีที่วัดนั้นอยู่
ในเกณฑ์มาตรฐานทั้งหมด 

 
Table 3  Show results of wastewater quality analysis after 14 days of treatment. 

Water  Quality Index 
Benchmark 

T1 T2 SEM P-value 
(medium and small farm) 

pH 5.5 - 9 6.82 7.16 0.50 0.88 

BOD   (mg/L) ≤ 100 85 75.9 0.61 0.36 

COD  (mg/L) ≤ 400 540a 312b 1.22 0.02 

SS   (mg/L) ≤ 200 340a 80b 1.68 0.04 

TKN   (mg/L) ≤ 200 190 185 0.39 0.90 
T 1 : Wastewater treatment with Biological fermentation 
T 2 : Wastewater treatment with EM ball 
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สรุปผลการวิจัย  
การใช้น้ าหมักชีวภาพ และอีเอ็มบอล มีประสิทธิภาพในการบ าบัดน้ าเสียจากฟาร์มสุกรได้ แต่

จะต้องใช้อย่างต่อเนื่อง เพราะจะท าให้จุลินทรีย์ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
กิตติกรรมประกาศ  
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบพัฒนาเว็บไซต์โครงการและประชาสัมพันธ์ข่าวสาร หมู่บ้านหนองกลด ผู้วิจัย
ได้ออกแบบเว็บไซต์ด้วยใช้ภาษา PHP และ มี MySQL เป็นระบบการจัดการฐานข้อมูล โดยระบบสามารถเพิ่ม ลบ ค้นหา 
แก้ไขและจัดเก็บ ข้อมูลข่าวสาร ข้อมูลสถานท่ีส าคัญ ข้อมูลท าเนียบบุคลากร ข้อมูลสาระน่ารู้ ข้อมูลค าน าหน้า ข้อมูลโครงการ 
ข้อมูลรายการค่าใช้จ่าย ข้อมูลการร้องทุกข์ ข้อมูลแจ้งผลการจัดการข้อร้องทุกข์ ข้อมูลผู้ใช้ระบบ  ซึ่งช่วยให้การจัดเก็บข้อมูล
อย่างเป็นระบบและลดการสูญหายของข้อมูล สามารถเรียกดูรายงานผลการด าเนินโครงการประจ าปีได้ โดยสถิติที่ใช้คือ 
ค่าเฉลี่ย ร้อยละและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานเว็บไซต์โครงการและประชาสัมพัน ธ์
ข่าวสาร กรณีศึกษา หมู่บ้านหนองกลด จ .พิจิตร พบว่า ผู้ใช้มีความพึงพอใจในเว็บไซต์โครงการและประชาสัมพันธ์ข่าวสาร 
กรณีศึกษา หมู่บ้านหนองกลด จ .พิจิตร ในระดับมากที่สุด  เนื่องจากเว็บไซต์ฯจัดการข้อมูลต่างๆได้ถูกต้อง รวดเร็ว มี
ค าอธิบายและแบบอักษรที่ใช้ชัดเจน ง่ายและเหมาะสม ผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผลในโปรแกรมมีความถูกต้อง แม่นย า 
น่าเชื่อถือและปลอดภัย 
 
ค าส าคัญ : โครงการ  เว็บไซต์  การร้องทุกข ์ ข่าวสาร  ประชาสัมพันธ์  
 

Abstract 
The objective of this research is to develop a website for the project and news release of 

Mooban Nong Klot. The author designed the system using PHP and MySQL as a database management 
system. The designed system allows news information, landmark information, personnel directory 
information, knowledge information, prefix information, project information, expense item information, 
petition information, notice of complaint handling information, and system users’ information to be 
added, deleted, modified, searched and stored. This helps keep data organized, reduce data loss and the 
user can browse the annual project report. The results of the user satisfaction evaluation of a Website is 
considered with the average, percentile and standard deviation of satisfaction for Project and News 
Release: A Case Study of Mooban Nong Klot, Phichit Province show that the users are satisfied with the 
system at the highest level. The website manages the information quickly and accurately. The description 
and font type used on the website are clear, easy and proper. The results of processing in the program 
are accurate, reliable and secure. 
 
Keywords : project  website  complaints  news  public relations 
 

บทน า   
การสื่อสารความคิดเห็น  ข่าวสาร  ข้อเท็จจริงต่าง ๆ ไปสู่กลุ่มประชาชน  เป็นการเสริมสร้างความสัมพันธ์และความ

เข้าใจอันดีระหว่างหน่วยงาน  องค์การ  สถาบันกับกลุ่ม ประชาชนเป้าหมายและประชาชนที่เกี่ยวข้อง  เพื่อหวังผลในความ
ร่วมมือ สนับสนุนจากประชาชน รวมทั้งมีส่วนช่วยเสริมสร้างภาพลักษณ์ ที่ดีให้แก่หน่วยงาน  องค์การ  สถาบันด้วย  ท าให้
ประชาชน เกิดความนิยม  เลื่อมใส   ศรัทธาต่อหน่วยงาน  ตลอดจนค้นหาและก าจัดแหล่งเข้าใจผิด  ช่วยลบล้างปัญหา  เพื่อ
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สร้างความส าเร็จในการด าเนินงานของหน่วยงาน การประชาสัมพันธ์เป็นเรื่องจ าเป็น เนื่องจากต้องการให้หน่วยงานต่างๆและ
ประชาชนรู้เกี่ยวกับการจัดกิจกรรมและโครงการที่ทางหมู่บ้าน ได้จัดขึ้นจะต้องมีการน าเทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการจัดเก็บ
เอกสารและเพื่อป้องกันการสูญหายของข้อมูล และการน าเทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการติดต่อสื่อสารเพื่อเพิ่มช่องทางในการ
ติดต่อสื่อสารได้สะดวกมากยิ่งข้ึน 

หมู่บ้านหนองกลด อ.สากเหล็ก จ.พิจิตร มีผู้ใหญ่บ้านและคณะกรรมการกลางของหมู่บ้านเป็นผู้บริหารงานพิจารณา
วางนโยบาย แผน จัดการข้อร้องทุกข์ ประชาสัมพันธ์กิจกรรม  ข่าวสารและด าเนินโครงการต่างๆที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนา
หมู่บ้านตามความต้องการของราษฎรในหมู่บ้าน โดยโครงการต่างๆที่ได้รับการอนุมัติมานั้น ผู้ใหญ่จะด าเนินการเรียกประชุม 
ประชาสัมพันธ์ให้กับลูกบ้านในหมู่บ้าน ผ่านเสียงตามสายตอนเช้า ซึ่งลูกบ้านบางคนไม่ได้เข้าร่วมเนื่องจากการประชาสัมพันธ์
ผ่านเสียงตามสายไปไม่ถึง ส่วนการด าเนินงานในโครงการต่างๆที่ได้รับการจัดสรรงบประมาณมานั้นต้องมีการรายงานผล
ค่าใช้จ่ายและสรุปผลโครงการเมื่อโครงการเสร็จแก่หน่วยงานท่ีให้งบประมาณ ซึ่งยังมีการเก็บข้อมูลดังกล่าวในรูปแบบเอกสาร 
จึงท าให้ยากในการค้นหาและเก็บข้อมูล เอกสารต่างๆมีการช ารุดหรือสูญหายได้  ผู้ท าการศึกษาจึงจัดท าการพัฒนาระบบ
เว็บไซต์โครงการและประชาสัมพันธ์ข่าวสาร กรณีศึกษา หมู่บ้านหนองกลด จ. พิจิตร โดยพัฒนาด้วยภาษาPHP และใช้
MySQL เป็นฐานข้อมูล ขึ้น ระบบสามารถเพิ่ม ลบ แก้ไข ค้นหาและจัดเก็บข้อมูลประเภทข่าวสาร ข้อมูลข่าวสาร ข้อมูล
สถานที่ส าคัญ ข้อมูลท าเนียบบุคลากร ข้อมูลสาระน่ารู้ข้อมูลการร้องทุกข์ ข้อมูลผลการด าเนินการร้องทุกข์ ข้อมูลโครงการ 
ข้อมูลการจัดการค่าใช้จ่ายโครงการสามารถดู  ผลการด าเนินการร้องทุกข์ และข้อมูลผลการจัดการค่าใช้จ่ายโครงการ เพื่อลด
การสูญหายของข้อมูล มีการจัดเก็บข้อมูลที่เป็นอย่างเป็นระบบ อีกทั้งยังเป็นการประชาสัมพันธ์ข่าวสาร กิจกรรมต่างๆแก่
ลูกบ้านเข้าถึงข่าวสารได้ง่ายและทั่วถึง 
 
วิธดี าเนินการวิจัย  

 - ศึกษาค้นคว้าข้อมูลจากหนังสือ เอกสาร เว็บไซต์โดยมีเนื้อหาที่เกี่ยวกับโครงการและงานประชาสัมพันธ์ แนวคิด
ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

- น าผลจากการศึกษา มาประมวลแล้วก าหนดกรอบความคิดส าหรับวิจัย 
- ก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่างท่ีจะศึกษา 
- สร้างเครื่องมือ คือ แบบสัมภาษณ์ความต้องการและแบบสอบถามเกี่ยวกับรูปแบบเว็บไซต์การท่องเที่ยว อ.เนิน

มะปราง จ.พิษณุโลก 
- ท าการเก็บรวบรวมข้อมูล จากกลุ่มตัวอย่างท่ีได้ท าการสุ่มตัวอย่างไว้ 
- วิเคราะห์แปลผลข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์และแบบสอบถาม 
- น าต้นร่างของแบบสอบถามเสนอต่อผู้เช่ียวชาญ 5 คน เพื่อตรวจสอบความตรงในด้านเนื้อหาโดยการหาค่าดัชนี

ความสอดคล้องของข้อค าถาม (index of congruence) ด้านความตรงของเนื้อหา (Content Validity) คือการหาความ
สอดคล้องกันระหว่างข้อค าถามแต่ละข้อกับจุดประสงค์ ( Index of Item - Objective Congruence หรือ IOC) สุรวาท
(2550) 

เกณฑ์การตัดสินค่า IOC ถ้ามีค่า 0.50 ขึ้นไป แสดงว่า ข้อค าถามนั้นวัดได้ตรงจุดประสงค์นั้น แสดงว่า ข้อค าถามข้อ
นั้นใช้ได้ผลของการตรวจเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย ค่า IOC ไม่ต่ ากว่า 0.80 เกือบทุกข้อ มีบางข้อที่ต้องท าการปรับปรุงแก้ไข  
โดยภาพรวมแบบสอบถามมีความสอดคล้อง ภาษาท่ีใช้เหมาะสม เข้าใจง่าย ข้อค าถามตรงกับวัตถุประสงค์ของงานวิจัยดี 

- พิจารณาปรับปรุงข้อค าถามให้เหมาะสมอีกครั้ง จนได้เครื่องมือฉบับสมบูรณ์ แล้วน าออกไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 
ทั้งหมด 

- ออกแบบและพัฒนาระบบฐานข้อมูลภาวะโภชนาการและการจัดอาหารของนักเรียนโรงเรียนบ้านใหม่ด้วยภาษา 
PHP และใช้ MySQL เป็นฐานข้อมูล  

- ทดสอบและแก้ไขปรับปรุงระบบ รวมทั้งใช้แบบสอบถามเพื่อประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบ โดยเกณฑ์การ
แปลความหมายตามแนวคิดของบุญชม(2547) 5 ระดับ ท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและร้อย
ละ และจัดท าเอกสารรายงานการวิจัย 
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1. ประชากรและกลุม่ตัวอย่าง 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัยได้แก่ ผู้ใหญ่บ้าน คณะกรรมการกลางในหมู่บ้าน สมาชิกและผู้ใช้เว็บไซต์ หมู่บ้านหนอง

กลด เลือกสุ่มตัวอย่างท่ีแบบเจาะจง(Purposive Sampling) จ านวน 33 คน 
2. เคร่ืองมือในการวิจัย 
-  แบบสัมภาษณ์ความต้องการรูปแบบเว็บไซต์โครงการและประชาสัมพันธ์ข่าวสาร กรณีศึกษา หมู่บ้านหนองกลด 

จ.พิจิตร เชิงลึก และน าผลที่ได้จากการสัมภาษณ์มาสร้างแบบสอบถาม 
-  แบบสอบถามเกี่ยวกับรูปแบบเว็บไซต์โครงการและประชาสัมพันธ์ข่าวสาร กรณีศึกษา หมู่บ้านหนองกลด จ.พิจิตร

โดยก าหนดค าถามที่คณะผู้วิจัยต้องการทราบในเรื่องรูปแบบและเนื้อหาของเว็บไซต์โครงการและประชาสัมพันธ์ข่าวสาร 
กรณีศึกษา หมู่บ้านหนองกลด จ.พิจิตร ตามวัตถุประสงค์  

-  แบบสอบถามความพึงพอใจของผู้ใช้เว็บไซต์โครงการและประชาสัมพันธ์ข่าวสาร กรณีศึกษา หมู่บ้านหนองกลด จ.
พิจิตร 

3. การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติท่ีใช้ในการวิจัย 
คณะผู้วิจัยได้ท าการรวบรวมข้อมูลจากแบบสอบถามมาท าการแปลงค าตอบในแต่ละข้อลงในเครื่องคอมพิวเตอร์ เพื่อ

ท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมสหรับวิเคราะห์ค่าทางสถิติ เพื่อหาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและร้อยละ ซึ่ง
เกณฑ์การแปลความหมายตามแนวคิดของบุญชม(2547) มาใช้ในการแปลความหมายดังนี้ 

-  ค่าเฉลี่ย 4.51 - 5.00 หมายถึง ผู้ใช้ระบบมีความพึงพอใจในระดับมากที่สุด 
-  ค่าเฉลี่ย 3.51 - 4.50 หมายถึง ผู้ใช้ระบบมีความพึงพอใจในระดับมาก 
-  ค่าเฉลี่ย 2.51 - 3.50 หมายถึง ผู้ใช้ระบบมีความพึงพอใจในระดับปานกลาง 
-  ค่าเฉลี่ย 1.51 - 2.50 หมายถึง ผู้ใช้ระบบมีความพึงพอใจในระดับน้อย 
-  ค่าเฉลี่ย 1.00 - 1.50 หมายถึง ผู้ใช้ระบบมีความพึงพอใจในระดับน้อยท่ีสุด 

 
ผลการวิจัย  

1.  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากการสัมภาษณ์ความต้องการรูปแบบเวบ็ไซตโ์ครงการและประชาสมัพันธ์ข่าวสาร 
กรณีศึกษา หมูบ่้านหนองกลด จ.พิจิตรเชิงลึก สามารถสรุปผลการสัมภาษณ์ได้ดังนี ้

- ประเด็นท่ี 1 ปัญหาที่พบในปัจจุบันของหมู่บ้านหนองกลดคือ  เมื่อมีการประชุมผ่านเสียงตามสายท าให้ลูกบ้านบาง
คนไม่เข้าร่วม  เนื่องจากการประชาสัมพันธ์ไม่ทั่วถึง รวมทั้งการด าเนินงานในโครงการต่างๆที่ได้รับการจัดสรรงบประมาณจาก
หน่วยงานภายนอก ต้องมีรายงานผลค่าใช้จ่ายและสรปุผลโครงการเมื่อโครงการเสร็จให้แก่หน่วยงานที่ให้งบประมาณซึ่งยังเก็บ
ในรูปแบบเอกสารท าให้ยากในการค้นหาและจัดเก็บ อาจท าให้เอกสารช ารุดหรือเสียหายได้ 

- ประเด็นท่ี 2 การบริหารจัดการข้อมูลส่วนการด าเนินงานในโครงการต่างๆที่ได้รับการจัดสรรงบประมาณมานั้นต้อง
มีการรายงานผลค่าใช้จ่ายและสรุปผลโครงการเมื่อโครงการเสร็จแก่หน่วยงานที่ให้งบประมาณ ซึ่งยังมีการเก็บข้อมูลดังกล่าว
ในรูปแบบเอกสาร จึงท าให้ยากในการค้นหาและเก็บข้อมูล 

- ประเด็นที่ 3 ข้อมูลที่จ าเป็นในด าเนินงานของหมู่บ้านหนองกลด จ.พิจิตรได้แก่ ข้อมูลประเภทข่าวสาร ข้อมูล
ข่าวสาร ข้อมูลสถานที่ส าคัญ ข้อมูลท าเนียบบุคลากร ข้อมูลสาระน่ารู้  ข้อมูลการร้องทุกข์ ข้อมูลผลการจัดการข้อร้องทุกข์ 
ข้อมูลโครงการ ข้อมูลรายงานค่าใช้จ่าย  ข้อมูลผลการจัดการข้อร้องทุกข์  

- ประเด็นท่ี 4 รายงานที่จ าเป็นในการด าเนินงานของหมู่บ้านหนองกลด จ.พิจิตรได้แก่ รายงานผลโครงการประจ าปี 
           2. ผลจากความคิดเห็นของผู้ตอบแบบสอบถามเกี่ยวกับรูปแบบเว็บไซต์โครงการและประชาสัมพันธ์ข่าวสาร 
กรณีศึกษา หมู่บ้านหนองกลด จ.พิจิตร เมื่อพิจารณาข้อมูลเชิงสรุปพบว่า ด้านข้อมูลและเนื้อหา ผู้ตอบแบบสอบถามมีความ
ต้องการโดยภาพรวมในระดับมากท่ีสุด ส่วนด้านรูปแบบ ผู้ตอบแบบสอบถามมีความต้องการโดยภาพรวมในระดับมากท่ีสุด ดัง
ภาพที ่2 
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ภาพที่ 1 แสดงกราฟผลจากความคิดเห็นของผู้ตอบแบบสอบถามเกีย่วกับรูปแบบเว็บไซตโ์ครงการและประชาสัมพันธ์
ข่าวสาร กรณีศึกษา หมู่บา้นหนองกลด จ.พิจิตร 

 
4.1.3 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้เว็บไซต์โครงการและประชาสัมพันธ์ข่าวสาร กรณีศึกษา หมู่บ้าน

หนองกลด จ.พิจิตร พบว่า ผู้ใช้ระบบมีความพึงพอใจในภาพรวมทั้ง 4 ด้านอยู่ในระดับมากที่สุด มีระดับคะแนน 4.54 

 

ภาพที่ 2 แสดงผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้เว็บไซต์โครงการและประชาสัมพันธ์ข่าวสาร                              
กรณีศึกษา หมูบ่้านหนองกลด จ.พิจิตร 
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3.2 ผลการวิเคราะห์และออกแบบการพัฒนาเว็บไซต์โครงการและประชาสัมพันธ์ข่าวสาร กรณีศึกษา หมู่บ้าน
หนองกลด จ.พิจิตร 
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ภาพที่ 3 แสดงแผนภาพโครงสร้างบริบท (Context Diagram) 
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  ภาพที่ 4 แสดงแผนภาพการไหลของข้อมูล (Data Flow Diagram)   
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  ภาพที่ 5 แสดง ER-Diagram 
 

 
 

ภาพที่ 6 แสดงตัวอยา่งหน้าแรกของการพัฒนาเว็บไซตโ์ครงการและประชาสัมพันธ์ข่าวสาร  
กรณีศึกษา หมูบ่้านหนองกลด จ.พิจิตร 
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ภาพที ่7 แสดงตัวอย่างหน้าข้อมลูโครงการโดยผู้ดูแลระบบสามารถเพิ่ม ลบ แก้ไขและค้นหาข้อมลูโครงการ 
สามารถแสดงรายละเอียดรายการค่าใช้ที่ใช้ในแต่ละโครงการ แสดงสถานะของโครงการที่ด าเนินการเสร็จ 
อัพโหลดไฟล์ขึ้นระบบและพิมพ์แต่ละโครงการได้ 

 

 
 

ภาพที ่8 แสดงตัวอย่างหน้าค่าใช่จ่ายในแต่ละโครงการ สามารถแก้ไขและลบข้อมลูรายการค่าใช้จ่าย รวมทั้งแสดง
สรุปยอดงบประมาณที่ใช้จ่ายไป งบประมาณที่ได้รับและสรุปยอดงบประมาณคงเหลือ 
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ภาพที่ 9 แสดงตัวอย่างหน้ารายงานสรุปค่าใช้จ่ายในโครงการ โดยเลือกช่วงวัน/เดือน/ปี ท่ีต้องการแล้วกด
ปุ่ม ค้นหา จากนั้นระบบจะแสดงรายงานสรุปคา่ใช้จ่ายในโครงการทัง้หมด แสดงค่าใช้จ่าย
งบประมาณที่ไดร้ับจากโครงการ รวมงบประมาณที่ใช้จริงและผูจ้ัดท าโครงการ 

 
อภิปรายผล  

ผลจากการศึกษาและพัฒนารูปแบบเว็บไซต์โครงการและประชาสัมพันธ์ข่าวสาร กรณีศึกษา หมู่บ้านหนองกลด        
จ.พิจิตร ในภาพรวมพบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีความต้องการด้านข้อมูลและเนื้อหา ซึ่งประกอบไปด้วย ข้อมูล
ข่าวสาร ข้อมูลประเภทข่าวสาร ข้อมูลสถานท่ีส าคัญ ข้อมูลท าเนียบบุคลากร ข้อมูลสาระน่ารู้ ข้อมูลการร้องทุกข์ ข้อมูลผลการ
ด าเนินการร้องทุกข์ ข้อมูลโครงการ ข้อมูลการจัดการค่าใช้จ่ายโครงการ ด้านรูปแบบเป็นการน าเสนอข้อมูล ได้แก่ สามารถ
สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับข้อมูลการร้องทุกข์และการด าเนินการจ้ดการข้อร้องทุกข์  รวมทั้งแสดงรายงานสรุปโครงการต่างๆของ
หมู่บ้านหนองกลด โดยเลือกตามช่วงเวลาได้ 

จากการศึกษาและพัฒนาเว็บไซต์โครงการและประชาสัมพันธ์ข่าวสาร กรณีศึกษา หมู่บ้านหนองกลด จ.พิจิตร สามารถ
อภิปรายผลการวิจัยดังรายละเอียดต่อไปนี้  คณะผู้วิจัยได้ท าการเก็บข้อมูลโดยใช้แบบสัมภาษณ์ความต้องการของผู้ใหญ่บ้าน
และคณะกรรมการกลางในหมู่บ้าน รวมถึงจากการศึกษาเอกสารของหมู่บ้านหนองกลด งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อแก้ไขปัญหา
ความซ้ าซ้อนของการจัดเก็บข้อมูล ลดความสูญหายของข้อมูล ท าให้ข้อมูลมีการจัดเก็บอย่างเป็นระบบ  โดยเว็บไซต์ฯที่ได้
พัฒนาขึ้นสามารถ เพิ่ม ลบ แก้ไข ค้นหาและจัดเก็บข้อมูลประเภทข่าวสาร ข้อมูลข่าวสาร ข้อมูลสถานที่ส าคัญ ข้อมูลท าเนียบ
บุคลากร ข้อมูลสาระน่ารู้ข้อมูลการร้องทุกข์ ข้อมูลผลการด าเนินการร้องทุกข์ ข้อมูลโครงการ ข้อมูลการจัดการค่าใช้จ่าย
โครงการ สามารถดูผลการด าเนินการร้องทุกข์ และข้อมูลผลการจัดการค่าใช้จ่ายโครงการ   รวมทั้งสามารถบันทึกข้อมูลและ
ร้องทุกขท์างโทรศัทพม์ือถือได้ เนื่องจากระบบมีการออกแบบๆ Responsive Web Design เพื่อความสะดวก รวดเร็วส าหรับ
ผู้ใช้งานระบบ สามารถใช้งานได้โดยผ่าน url ตัวเดียวกัน โดยไม่ต้องมีการก าหนดเวอร์ช่ันนี้ส าหรับอุปกรณ์มือถือ รองรับการ
แสดงผลได้ทุกหน้าจอในรูปแบบที่แตกต่างกัน  อีกทั้งระบบสามารถท างานได้ตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้ จัดเก็บข้อมูลได้
อย่างเป็นระบบ ลดความซ้ าซ้อนและการสูญหายของข้อมูล เป็นการประชาสัมพันธ์ข่าวสาร กิจกรรมต่างๆแก่ลูกบ้านให้เข้าถึง
ข่าวสารได้ง่ายและทั่วถึง มีประสิทธิภาพ ปลอดภัย ง่ายต่อการใช้งานและช่วยท าให้การท างานรวดเร็วขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของนนท์ (2551) การศึกษางานวิจัยเรื่อง ระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารงบประมาณและติดตามโครงการ 
กรณีศึกษา โรงเรียนวันทีสถิตพิทยาคม พบว่า ระบบพัฒนาด้วยภาษา PHP และระบบฐานข้อมูลที่ใช้ในการพัฒนาคือ MySQL 

131 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจยั ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 
 

ซึ่งระบบสามารถเพิ่ม ลบ แก้ไข ค้นหาและจัดเก็บข้อมูลโครงการ ผู้รับผิดชอบโครงการ รายละเอียดภายในโครงการ การใช้เงิน
งบประมาณโครงการ ข้อมูลการเบิกจ่ายงบประมาณในแต่ละแผนโครงการ ตัดยอดงบประมาณ เงินงบประมาณคงเหลือ 
แสดงผลการด าเนินการโครงการที่แล้วเสร็จและโครงการที่ก าลังด าเนินการ แสดงผลรายละเอียดการเบิกจ่ายเงินงบประมาณ
ในภาพรวม รายงานผลการเบิกจ่ายเงินงบประมาณ รายงานความก้าวหน้าของโครงการ รายงานสรุปผลการด าเนินการ
โครงการในภาพรวมประจ าปี เพื่อเพิ่มความสะดวกต่อการใช้งาน ตรงกับวัตถุประสงค์และความต้องการของผู้ใช้ ระบบท างาน
ได้อย่างถูกต้อง ช่วยลดความซ้ าซ้อนของข้อมูล ข้อมูลมีความเป็นปัจจุบัน มีความถูกต้องน่าเช่ือถือ และมีความปลอดภัยของ
ข้อมูล สอดคล้องกับงานวิจัยของมาโนชญ์(2552)  พบว่า ระบบมีการจัดการข้อมูลการใช้งาน จัดการข้อมูลโครงการ จัดการ
ข้อมูลการรายงานผลโครงการ จัดการข้อมูลงบประมาณ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการท างาน ท าให้ระบบมีความสะดวก 
รวดเร็วต่อการใช้งาน  ช่วยลดขั้นตอนในการท างานลง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของรุจิราและสมชาย(2555)การศึกษางานวิจัย
เรื่องระบบบริหารจัดการโครงการเพื่องานประกันคุณภาพการศึกษา พบว่า ระบบมีการจัดการข้อมูลโครงการ คณะที่
รับผิดชอบ ผลผลิต และงบประมาณ  แสดงการรายงานผลเกี่ยวกับโครงการที่แต่ละหน่วยงานรับผิดชอบ โดยระบบจะน าเข้า
ข้อมูลโครงการ ท าให้สามารถเรียกใช้งาน  ออกรายงานได้อย่างสะดวก รวดเร็ว สามารถจัดการโครงการ/กิจกรรมต่าง ๆ ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถน าไปใช้งานได้จริง 
 
สรุปผลการวิจัย   

 การท างานของระบบงานเดิม พบว่า ยังเก็บข้อมูลอยู่ในรูปแบบของการจดบันทึกลงในเอกสาร ท าให้ข้อมูลเกิดความ
ซ้ าซ้อน เอกสารสูญหาย อีกท้ังเกิดความล่าช้าในการด าเนินงาน ซึ่งเมื่อคณะผู้วิจัยพัฒนาเว็บไซต์โครงการและประชาสัมพันธ์
ข่าวสาร กรณีศึกษา หมู่บ้านหนองกลด จ.พิจิตรขึน้ โดยระบบสามารถเพิ่ม ลบ แก้ไข ค้นหาและจัดเก็บข้อมูลประเภทข่าวสาร 
ข้อมูลข่าวสาร ข้อมูลสถานที่ส าคัญ ข้อมูลท าเนียบบุคลากร ข้อมูลสาระน่ารู้ข้อมูลการร้องทุกข์ ข้อมูลผลการด าเนินการร้อง
ทุกข์ ข้อมูลโครงการ ข้อมูลการจัดการค่าใช้จ่ายโครงการสามารถดู  ผลการด าเนินการร้ องทุกข์ และข้อมูลผลการจัดการ
ค่าใช้จ่ายโครงการ เพื่อลดการสูญหายของข้อมูล มีการจัดเก็บข้อมูลที่เป็นอย่างเป็นระบบ อีกทั้งยังเป็นการประชาสัมพันธ์
ข่าวสาร กิจกรรมต่างๆแก่ลูกบ้านเข้าถึงข่าวสารได้ง่ายและทั่วถึง ซึ่งระบบงานที่พัฒนาออกมานั้นมีการจัดการท างาน  
ดังต่อไปน้ี 

1.1 ผู้ดูแลระบบสามารถเพิ่ม ลบ แก้ไข ค้นหา จัดเก็บประเภทข่าวสาร ข้อมูลข่าวสาร ข้อมูลสถานท่ีส าคญั ข้อมูล
ท าเนียบบุคลากร ข้อมูลสาระน่ารู ้ข้อมูลการร้องทุกข์ ข้อมูลผลการด าเนินการร้องทุกข์ ข้อมูลโครงการ ข้อมูลการจัดการ
ค่าใช้จ่ายโครงการ และดูผลการด าเนินการร้องทุกข์ และข้อมลูผลการจัดการค่าใช้จ่ายโครงการ เพื่อช่วยให้ลดความซ้ าซ้อนและ
สูญหายของข้อมูล มีการจดัเก็บข้อมูลอย่างเป็นระบบ สะดวกและรวดเร็ว 

1.2 ผู้ใช้ระบบสามารถเพิ่ม ข้อมูลการร้องทุกข์ ข้อมูลผลการด าเนินการร้องทุกข์ และดูผลการด าเนินการร้องทุกข์ 
และ ค้นหา ข้อมลูประเภทข่าวสาร ข้อมูลข่าวสาร ข้อมูลสถานท่ีส าคัญ ข้อมูลท าเนยีบบุคลากร ข้อมลูสาระน่ารู้  

1.3  ผู้ใช้ระบบสามารถ ค้นหา ข้อมลูประเภทข่าวสาร ข้อมลูข่าวสาร ขอ้มูลสถานท่ี 
ส าคัญ ข้อมลูท าเนียบบุคลากร ข้อมูลสาระน่ารู้  

1.4   ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบการพัฒนาระบบเว็บไซต์โครงการและประชาสัมพันธ์ข่าวสาร 
กรณีศึกษา หมู่บ้านหนองกลด จ. พิจิตร พบว่า ผู้ใช้มีความพึงพอใจอยู่ในระดับคะแนน 4.54 อยู่ในระดับมากที่สุด เนื่องจาก
เว็บไซต์ฯจัดการข้อมูลต่างๆได้ถูกต้อง รวดเร็ว มีค าอธิบายและแบบอักษรที่ใช้ชัดเจน ง่ายและเหมาะสม ผลลัพธ์ที่ได้จากการ
ประมวลผลในโปรแกรมมีความถูกต้อง แม่นย า น่าเช่ือถือและปลอดภัย 

- ข้อเสนอแนะ 
- ควรให้ระบบสามารถติดตามโครงการว่าถึงไหนแล้วมีการแจ้งเตือนสถานะต่างๆ 
- ควรเพิ่มเติมในส่วนของผลิตภัณฑ์หมู่บ้าน 
- ควรเพิ่มเติมในส่วนแผนที่ของหมู่บ้าน หรือ ระบบ GPS สถานท่ีส าคัญในหมู่บ้าน 

 
กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู้วิจัยขอขอบพระคณุมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา พิษณุโลกท่ีให้การสนับสนุนและให้ค าปรึกษา
งานวิจัยมา ณ ที่น้ีด้วย  
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บทคัดย่อ 

 การส ารวจและศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของต้นจันในพื้นที่อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก โดยด าเนินการตั้งแต่
เดือนพฤษภาคมถึงกรกฎาคม พ.ศ. 2560 ด าเนินการเก็บตัวอย่าง ตรวจสอบเอกลักษณ์พรรณไม้เพื่อความถูกต้องของชนิด 
และวาดภาพลายเส้นแสดงโครงสร้างส่วนต่างๆ และจัดท าฐานข้อมูลพรรณไม้ส าหรับอ าเภอเมืองพิษณุโลกเก็บตัวอย่างท้ังหมด
93 ตัวอย่าง จาก 20 ต าบล โดยพบต้นจันในเขตต าบลวังน้ าคู่มากที่สุดจ านวน 10 ต้น รองลงมา คือ ต าบลในเมือง 9 ต้น วัด
พริก 8 ต้น และน้อยที่สุด คือ ท่าโพธิ์และบึงพระโดยพบต าบลละ 1 ต้น พบว่า ต้นจันถึงร้อยละ 95.7 ที่มีล าต้นสูงเฉลี่ย
มากกว่า 10 เมตร และมีเส้นรอบวงของล าต้นในระดับอกเฉลี่ย 2.22 เมตร ช่วงการติดดอกออกผลระหว่างเดือนพฤษภาคมถึง
กรกฎาคม 
 
ค าส าคัญ : สัณฐานวิทยา  จัน  พิษณุโลก 
 
  Abstract 
 A field survey and morphological study on Golden apple (Diospyros decandra Lour.) in Mueang 
District, Phitsanulok Province was conducted from May to July, 2017. Specimens were collected, identified 
and illustrated and a database was created for future reference. Ninety-three specimens were collected 
from 20 sub-districts. The highest number of Golden apple tree was found in Wongnumku sub-district (10 
trees), followed by Mueang (9 trees) and Wat Phrik sub-districts (8 trees). While Tha Pho and Bueng Phra 
sub-districts showed the lowest number of golden apple tree (one each). It was found that 95.7% of  
Golden apple trees were more than 10 meters in height and 2.22 meters in Circumference at Breast 
Height. The period between blossom and fruit harvest was May to July. 
 
Keywords : morphology  golden apple  Diospyros decandra  Phitsanulok 

 
บทน า 
 จัน มีช่ือสามัญว่า Gold apple และช่ือวิทยาศาสตร์คือ Diospyros decandra Lour. ช่ือเรียกอ่ืนๆ ได้แก่ จัน   จัน
ขาว จันลูกหอม จันอิน จันโอ และ อิน (เต็ม, 2557) เป็นไม้ที่เจริญเติบโตช้า คนทั่วไปถือว่าเป็นต้นไม้โบราณที่สมัยนี้หาดูได้
ค่อนข้างยาก ช่ือท่ีมักเรียกกันตามลักษณะผลซึ่งมี 2 แบบ คือ “ลูกอิน” ซึ่งเป็นผลลูกกลมป้อมขนาดใหญ่ ส่วนผลลูกแบนและ
แป้น ขนาดเล็กกว่า มักเรียกว่า “ลูกจัน” (กรณ์กาญจน์, 2552) จันจัดอยู่ในวงศ์ EBENACEAE หรือวงศ์มะพลับ พรรณไม้ใน
วงศ์นีม้ีอยู่ 6 สกุล คือ Diospyros, Euclea, Lissocarpa, Maba, Royena, และ Tetraclis (The plant List, 2013)   เป็น
พืชในเขตร้อนหรือกึ่งเขตร้อนประเทศไทยพบว่ามีรายงานเพียงสกุล Diospyros เท่านั้นซึ่งมีสมาชิกอยู่ประมาณ 60 ชนิด 
(Phengklai, 1981) พืชในสกุล Diospyros ส่วนใหญ่มีการใช้ประโยชน์จากเนื้อไม้และจากผล และพบขึ้นอยู่ทุกภาคของ
ประเทศไทย บริเวณป่าเต็งรังป่าเบญจพรรณ และป่าดิบ นอกจากนี้ยังเป็นพืชปลูกตามบ้านเรือน วัดวาอาราม หรือตามที่
สาธารณะเพื่อให้เกิดความร่มเย็นชุ่มช้ืน (ก่องกานดาและวรดลต์, 2559) ลักษณะทางพฤกษศาสตร์จันเป็นไม้ยืนต้น             
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สูงประมาณ 10-20 เมตร ใบรูปรีถึงขอบขนานยาวประมาณ 7-10 เซนติเมตร กว้างประมาณ 2.5-3 เซนติเมตร โคนใบมน 
ปลายใบแหลม แผ่นใบเรียบบางเป็นมันลื่น ขอบใบเรียบก้านใบยาว 3-5 มิลลิเมตร ดอกมีสีขาวนวลหรือสีเหลืองอ่อน ดอกเพศ
ผู้ออกดอกเป็นช่อ การดอกย่อย 2-4 มิลลิเมตร มีขนสีปกคลุม มีกลีบเลี้ยงรูประฆังคว่ า 4-7 มิลลิเมตร มี 5 กลีบ และหยักเว้า
เกือบถึงฐานกลีบ ส่วนกลีบดอกเป็นรูปเหยือกน้ า 10-15 มิลลิเมตร มี 5 กลีบ และหยักเว้า 1 ในส่วนของความยาวกลีบ มีขน
หรือเรียบท้ังสองด้าน เกสรเพศผู้ 14-18 อัน ผิวเรียบ รังไข่ไม่เจริญผิวเรียบ ส่วนดอกเพศเมียเป็นดอกเดี่ยว การดอกย่อย 3-5 
มิลลิเมตร กลีบดอกและกลีบเลี้ยง มี 5 กลีบ ลักษณะเหมือนดอกเพศผู้แต่ใหญ่กว่า รังไข่รูปไข่ 5 ห้อง ก้านชูเกสรเพศเมีย      
2 อัน เกสรเพศผู้ 9 อัน เรียบ ผลผิวเรียบ มีขนาดประมาณ 3-4 x 4-5 เซนติเมตร อวบน้ า ไม่มีร่อง ที่ผลจะมีส่วนของกลีบ
เลี้ยงติดอยู่ที่จุก ก้านผลประมาณ 5 มิลลิเมตร เมล็ดเอนโดสเปิร์มเรียบ ผลสุกสีเหลือง เนื้อนุ่ม สามารถรับประทานได้ 
(Phengklai, 1981)  

จากการศึกษาเบื้องต้นโดยผู้วิจัยพบว่า ในประเทศไทยมีการเก็บตัวอย่างจันเป็นตัวอย่างพรรณไม้แห้งไว้ที่หอพรรณ
ไม้สวนพฤกษศาสตร์สมเด็จพระนางเจ้าสิริกิติ์ จังหวัดเชียงใหม่ จ านวน 4 ตัวอย่าง โดยมีการเก็บตัวอย่างในช่วงปี               
พ.ศ.2550-2551 จากจังหวัดขอนแก่น นครราชสีมา และระยอง เท่านั้น และมีรายงานเก็บตัวอย่างต้นจันเพื่อศึกษาความ
หลากหลายทางพันธุกรรมจากจังหวัดสงขลาและตราด จังหวัดละ 1 ตัวอย่าง (แพรวพรรณ, 2556) ซึ่งยังถือว่าตัวอย่างพืช
อ้างอิงส าหรับพืชชนิดนี้มีน้อยมาก ส่วนข้อมูลการใช้ประโยชน์แม้ว่าจะมีข้อมูลจากการศึกษาวิจัยผลไม้ในไทย พบว่าน้ าผลไม้
ไทยจากลูกจัน มีฤทธ์ิต่อต้านอนุมูลอิสระและมีฤทธ์ิช่วยยับยั้งการแตกตัวของเม็ดเลือดแดงได้ (นิดดาและทวีทอง , 2550) และ
มีการน าแก่นจันมาท ายาหรือเครื่องหอม หรือวางไว้ตามมุมห้องเพื่อให้เกิดกลิ่นหอมในห้อง ผลสุกน ามารับประทาน และพบว่า
ชาวอีสานจะน าผลดิบมาท าส้มต า ส่วนผลสุกน ามาทานเลน่เนื่องจากมีรสหวาน (กรณ์กาญจน์, 2552) เป็นต้น แต่อย่างไรก็ตาม
ยังถือว่างานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับต้นจันยังมีอยู่น้อยมากในประเทศไทย อาจเนื่องจากนักวิจัยหรือคนส่วนใหญ่ มักเข้าใจว่าเป็นไม้
หวงห้าม หายากและใกล้สูญพันธุ์ แต่จากการตรวจสอบแล้วพบว่าต้นจันยังไม่ได้อยู่ในรายช่ือพืชใกล้สูญพันธุ์ของ IUCN Red 
List (The IUCN Red List of Threatened Species, 2017) แต่เป็นเพียงพืชที่ก าลังจะถูกลืมเท่านั้น เนื่องจากวัฒนธรรมทาง
สังคมในปัจจุบันเปลี่ยนแปลงไปอย่างรวดเร็วคนรุ่นหลังไม่นิยมน าต้นจันมาใช้ประโยชน์ ท าให้ภูมิปัญญาต่างๆ เริ่มเลือนหายไป 
ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่ควรมีการส ารวจต้นจันที่มีอยู่ในพื้นที่เพื่อเป็นข้อมูลสนับสนุนการอนุรักษ์ต้นจันเพื่อไม่ให้     
เกิดการสูญหายไป ทั้งยังเป็นการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชให้ใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆต่อไปและจากการออกพื้นที่ในเขตอ าเภอ
เมืองพิษณุโลก ท าให้ทราบว่าองค์การบริหารส่วนต าบลวัดจันทร์ซึ่งได้ร่วมสนองโครงการการอนุรักษ์พันธุกรรมพืช             
อันเนื่องมาจากพระราชด าริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราช (อพ.สธ.) มีความต้องการอนุรักษ์ต้นจันเนื่องจาก   
ต้นจันในพื้นที่เหลืออยู่เพียง 3 ต้นเท่านั้น และมีลักษณะทรุดโทรม ซึ่งหากไม่ด าเนินการปลูกเพิ่มหรืออนุรักษ์ไว้อาจจะ        
สูญหายไปจากในพ้ืนท่ีได้  

ดังนั้นในงานวิจัยครั้งนี้จึงมุ่งเน้นในการส ารวจและศึกษาสัณฐานวิทยาของต้นจันทั้งในเขตต าบล วัดจันทร์ซึ่งเป็นผู้
ริเริ่มแนวคิดและต าบลอื่น ๆ ในอ าเภอเมืองพิษณุโลก และเพื่อช่วยสนับสนุนงานวิชาการตามความต้องการของชุนชน โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อส ารวจการกระจายพันธุ์ ศึกษาสัณฐานวิทยาและชีพลักษณ์ของต้นจันที่พบในเขตอ าเภอเมืองพิษณุโลก      
ซึ่งข้อมูลที่ได้จะเป็นฐานข้อมูลทรัพยากรให้แก่คนในท้องถิ่นสู่การช่วยสร้างจิตส านึกและความตระหนักในการอนุรักษ์
ทรัพยากรท้องถิ่น นอกจากนี้ยังท าให้ทราบข้อมูลจ านวนต้น การกระจายพันธุ์ ลักษณะสัณฐานวิทยา และชีพลักษณ์บาง
ลักษณะของต้นจันส าหรับการค้นคว้างานวิจัยต่อยอดได้อย่างถูกต้องอีกด้วย 
 
วิธดี าเนินการวิจัย 
 1. การส ารวจและเก็บรวบรวมตัวอย่างพรรณไม้ 
 ก าหนดพื้นที่ส ารวจในเขตอ าเภอเมืองพิษณุโลกทั้งหมด 20 ต าบลของอ าเภอเมืองพิษณุโลก ได้แก่ ต าบลง้ิวงาม 
จอมทอง ดอนทอง ท่าทอง ท่าโพธิ์ ในเมือง บ้านกร่าง บ้านคลอง บ้านป่า บึงพระ ปากโทก ไผ่ขอดอน วัดจันทร์  วัดพริก     
วังน้ าคู้ พลายชุมพล มะขามสูง สมอแข หัวรอ และอรัญญิก และสุ่มส ารวจหาต้นจันในแต่ละพื้นที่ด้วยการสอบถามจากผู้น า
หมู่บ้าน คนในหมู่บ้านของชุมชนนั้นๆ ในแต่ละต าบลจากการสัมภาษณ์โดยตรง เก็บตัวอย่างพรรณไม้แห้งและตัวอย่างดองด้วย
แอลกอฮอล์ 70% ตามวิธีของก่องกานดาและวรดลต์ (2559) รวมทั้งการบันทึกข้อมูลความสูง ขนาดใบ เส้นรอบวงของล าต้น
ในระดับอก ณ จุดที่สูงห่างจากระดับพื้นดินประมาณ 1.35 เมตร (Circumference at Breast Height: CBH) ขนาดผลและ
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ดอก โดยใช้อุปกรณ์วัดความสูง ตลับเมตร และไม้บรรทัด ตามความเหมาะสมของการวัด และเก็บรักษาตัวอย่างพรรณไม้ไว้ ณ 
ห้องเก็บรวบรวมพรรณไม้ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม  และหอพรรณไม้สวน
พฤกษศาสตร์สมเด็จพระนางเจ้าสิริกิติ์ จังหวัดเชียงใหม่  

2. การศึกษาในห้องปฏิบัติการ 
 ศึกษาสัณฐานวิทยาประกอบด้วยเปลือก ล าต้น ใบ ดอก และผลของต้นจัน ในห้องปฏิบัติการภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์สเตอริโอและตรวจสอบความถูกต้องของชนิดพันธุ์ ด้วยคู่มือจ าแนกพรรณไม้ Flora of Thailand (Phengklai, 
1981) และเทียบตัวอย่างพรรณไม้ที่ได้จากหอพรรณไม้สวนพฤกษศาสตร์สมเด็จพระนางเจ้าสิริกิติ์ เพื่อยืนยันความถูกต้อง  
ของชนิด พร้อมท้ังวาดภาพลายเส้นแสดงรายละเอียด บรรยายลักษณะต่างๆ ทางพฤกษศาสตร์  
 3. การจัดท าฐานข้อมูลพรรณไม้ 
 จัดท าฐานข้อมูลพรรณไม้ในจังหวัดโดยใช้รูปแบบโปรแกรมจากฐานข้อมูลพรรณไมโ้ครงการการอนุรกัษ์พันธุกรรมพืช
อันเนื่องมาจากพระราชด าริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (อพ.สธ.)  
 
ผลการวิจัย  
 จากการส ารวจการกระจายพันธ์ุของต้นจัน 20 ต าบล ในเขตอ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก ระหว่างเดือนพฤษภาคม
ถึงกรกฎาคม พ.ศ. 2560 พบจ านวนของต้นจันทั้งหมด 93 ต้น โดยพบต้นจันมากที่สุดคือ 10 ต้นที่ต าบลวังน้ าคู่ รองลงมาคือ 
9 ต้น (ในเมือง) 8 ต้น (วัดพริก) 7 ต้น (บ้านกร่าง) 6 ต้น (ง้ิวงาม พลายชุมพล และมะขามสูง) 5 ต้น (ดอนทอง และบ้านป่า)  
4 ต้น (ไผ่ขอดอน และวัดจันทร์) 3 ต้น (จอมทอง บ้านคลอง สมอแข และหัวรอ) 2 ต้น (ท่าทอง และอรัญญิก)                                 
และพบน้อยที่สุดคือ ต าบลท่าโพธิ์และบึงพระ พบต าบลละ 1 ต้นเท่านั้น (ภาพที่ 1 และตารางที่ 1) เมื่อศึกษาสัณฐานวิทยา
พบว่าความสูงของต้นจันช่วงตั้งแต่ 11-16 เมตร (เฉลี่ย 12.92±3.49) เส้นรอบวงของล าต้นในระดับอกเฉลี่ย 2.22 เมตร ความ
ยาวของใบช่วงตั้งแต่ 7-10 เซนติเมตร (เฉลี่ย 8.83±0.54) ขนาดผลช่วงตั้งแต่ 2-5 เซนติเมตร (เฉลี่ย 3.5±2.12) และขนาด
ดอกเฉลี่ย 1 เซนติเมตร (ตารางที่ 1) 
 ลักษณะสัณฐานวิทยาของต้นจันทีพ่บในเขตพื้นท่ีส ารวจมีรายละเอียด (ภาพท่ี 2 และ 3) ดงันี้ ล าต้น เป็นไม้ยืนต้นไม่
ผลัดใบความสูงในช่วง 11- 16 (เฉลี่ย 12.92±3.49) เมตร ก่ิงอ่อนมีขน ไม่มีหนาม เปลือกต้นเรียบสีเทาอมน้ าตาลด า แตกเป็น
สะเก็ด เส้นรอบวงของล าต้นในระดับอกเฉลี่ย 2.22 เมตร เนื้อไม้มีสีขาว ใบ การเรียงตัวของใบแบบสลับ มีลักษณะขอบขนาน 
ยาว 7-10 (เฉลี่ย 8.83±0.54) เซนติเมตร กว้าง 2.5-3 เซนติเมตร ก้านใบยาวเฉลี่ย 5 มิลลิเมตร ใบบริเวณยอดอ่อนจะมีขนสี
น้ าตาลปกคลุมจากนั้นจะกลายเป็นผิวเกลี้ยงไม่มีขนเมื่อใบแก่โคนฐานใบมนหรือแหลม ส่วนปลายใบเรียวแหลมโดยด้านข้าง
โค้งนูนเล็กน้อย ดอก เป็นดอกแยกเพศ ดอกเพศผู้ออกดอกแบบช่อกระจุก 5 กลีบก้านดอกย่อยยาว 2-4 มิลิเมตร มีขนสี
น้ าตาลสั้นๆ ปกคลุม วงกลีบเลี้ยงรูประฆังยาว 4-7 มลิลิเมตร ยักลึกไปยังฐานมีขนทั้งสองด้าน วงกลีบรูปโถ ยาวประมาณ 10 
มิลลิเมตร เกสรเพศผู้มี 18-20 อัน ผิวเกลี้ยงไม่มีขน รังไข่ผิวเกลี้ยงไม่เจริญ ดอกเพศเมียออกดอกเดี่ยวเกิดขึ้นที่ปลายกิ่งหรือ
ซอกใบมี 5 กลีบ ก้านดอกย่อยยาว 5 มิลลิเมตร มีขน วงกลีบเลี้ยงยาว 5 มิลลิเมตร กลีบดอกยาว 12 มิลลิเมตรรังไข่รูปทรงไข่ 
มีขนคลุ่มด้วยขนยาวนุ่มทอดราบไปกับพื้นผิว รังไข่แบ่งเป็น 6 ช่อง มีขนยาวนุ่มแบะหนาราบกลับพื้นผิว เกสรเพศผู้เป็นหมัน 
9-10 อันผิวเกลี้ยงดอกออกในช่วงต้นเดือนพฤษภาคม ผล มีขนาดช่วงตั้งแต่ 2-5 (เฉลี่ย 3.5±2.12) เซนติเมตร อวบน้ า ผิว
เกลี้ยงโค้งมนตลอดผล ผลจันผลอ่อนมีสีเขียว แต่เมื่อสุกแล้วจะเป็นสีเหลือง เนื้อนุ่มมีกลิ่นหอมและ มีรสหวาน สามารถ
รับประทานได้ ผลเริ่มติดในช่วงกลางเดือนพฤษภาคมและมักแก่ในช่วงเดือนมิถุนายนถึงกรกฎาคมโดยผลอินจันจะมีอยู่สอง
แบบคือ ลักษณะของผลเป็นรูปกลมแป้นไม่มีเมล็ดหรือมีเมล็ดลีบ มีรอยบุ๋มตรงกลางจะเรียกว่า ลูกจัน ส่วนผลที่มีลักษณะของ
ผลเป็นรูปกลมและมีเมล็ด ไม่มีรอยบุ๋มจะเรียกว่า ลูกอิน เมล็ดมีช้ันของเยื่อในเมล็ดเรียบสีขาวเปลือกหุ้มเมล็ดสีน้ าตาลเรียบ 
นิเวศวิทยา พบขึ้นในพื้นที่โล่งแจ้ง ในเขตบ้านเรือนซึ่งเป็นแหล่งที่อยู่อาศัย 38 ต้น วัด 15 ต้น ริมข้างทางถนนทางเดินหมู่บ้าน 
หรือทางถนนรถผ่านใช้สัญจร 23 ต้น และพื้นที่เพาะปลูกทางการเกษตร 17 ต้น 

136 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจยั ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 
 

 
ภาพที ่1 แผนทีต่ าแหน่ง 20 ต าบล ในอ าเภอเมืองจังหวัดพิษณุโลก และจ านวนประชากรต้นจัน (ต้น) ในแต่ละต าบล 

(ท่ีมา: ดัดแปลงจากhttps://www.google.co.th/maps/place/อ าเภอเมืองพิษณุโลก) 

หมายเหตุ: - หมายถึงไม่มีดอก 

ตารางที่ 1 จ านวนต้นจันท่ีส ารวจพบในเขตอ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก และขนาดของลักษณะสัณฐานวิทยาบางประการ
ของต้นจัน 

ต าบล 
จ านวน 
(ต้น) 

ลักษณะทางสัณฐานบางประการ 

ความสูง(m) ขนาดใบ(cm) 
เส้นรอบวง

(m) 
ขนาดผล 

(cm) 
ขนาดดอก 

(cm) 
ง้ิวงาม 6 15-20 (14.33±6.90) 8-10 (9.00±1.41) 2.08 2-5 1 

จอมทอง 3 15-20 (15.33±6.25) 7-10 (8.50±2.12) 2.84 2-5 - 
ดอนทอง 5 20-25 (21.00±4.87) 8-10 (8.00±1.41) 3.04 2-5 - 
ท่าทอง 2 5-7 (6.00±1.41) 7-10 (8.50±2.12) 1.60 2-5 - 
ท่าโพธ์ิ 1 10 7-10 (8.50±2.12) 5.00 2-5 - 

ไผ่ขอดอน 4 10-15 (11.75±0.87) 9-11 (10.00±1.41) 2.30 2-5 - 
พลายชุมพล 6 3-5 (4.33±0.82) 8-11 (9.50±2.12) 0.55 2-5 1 
มะขามสูง 6 10-15 (10.25±2.38) 8-11 (9.50±2.12) 0.99 2-5 - 
ในเมือง 9 10-12 (9.36±5.24) 7-10 (8.50±2.12) 1.51 2-5 - 

บ้านกร่าง 7 12-16 (14.06±3.39) 7-9 (8.00±1.41) 1.54 2-5 1  
บ้านคลอง 3 12-15 (13.33±8.78) 8-11 (9.50±2.12) 4.11 2-5 - 
บ้านป่า 5 20-25 (16.90±7.67) 7-10 (8.50±2.12) 1.87 2-5 - 
บึงพระ 1 15 8-10 (9.00±1.41) 1.50 2-5 - 
ปากโทก 3 15-20 (15.67±7.71) 8-10 (8.50±2.12) 2.61 2-5 - 
วังน้ าคู ้ 10 10-15 (13.36±5.38) 7-10 (8.50±2.12) 1.38 2-5 - 

วัดจันทร ์ 4 13-15 (15.63±6.25) 6-10 (8.00±2.83) 3.88 2-5 - 
วัดพริก 8 11-15 (12.79±3.96) 6-11 (8.50±3.54) 2.63 2-5 - 
สมอแข 3 7-12 (11.67±5.77) 7-10 (8.50±2.12) 1.14 2-5 - 
หัวรอ 3 10-15 (14.17±2.89) 7-10 (8.50±2.12) 2.16 2-5 - 

อรัญญิก 2 10-13 (13.50±2.12) 8-11 (9.50±2.12) 1.70 2-5 - 

รวม 93 
= 11-16 

(12.92±3.79) 
=7-10 

(8.83±0.54) 
=2.22 

=2-5 
(3.5±2.12) 

=1 

ต าแหน่งต าบลก าหนดโดยอักษร 
ก.ง้ิวงาม ข.จอมทอง ค.ดอนทอง  
ง.ท่าทอง จ.ท่าโพธ์ิ ฉ.ไผ่ขอดอน  
ช.พลายชุมพล ซ.มะขามสูง  
ฌ.ในเมือง ญ.บ้านกร่าง ฎ.บ้านครอง  
ฐ.บ้านป่า ฑ.บึงพระ ฒ.ปากโทก  
ณ.วังน้ าคู้ ด.วัดจันทร์ ต.วัดพริก  
ถ.สมอแข ท.หัวรอ และ ธ.อรัญญิก 

 

137 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจยั ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 
 

อภิปรายผล  
   จากการส ารวจพบต้นจันกระจายพันธ์ุอยู่ในพ้ืนท่ี 20 ต าบล อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 93 ต้น พบมากที่สุดในเขต
ต าบลวังน้ าคู้ คือ 10 ต้น โดยพบอยู่บริเวณริมทางตลอดเส้นทางริมฝั่งแม่น้ าน่าน น่าจะเนื่องมาจากเป็นบริเวณที่ไม่ใช่เขต    
การเพาะปลูกจึงไม่ถูกรบกวน แม้ว่าส่วนใหญ่พื้นที่ในต าบลนี้เหมาะการประกอบอาชีพเกษตรกรรม เพราะมีสภาพพื้นที่เป็น   
ที่ราบลุ่ม มีแหล่งน้ าตามธรรมชาติ เช่น แม่น้ าน่าน บึงและล าคลอง เป็นต้น (องค์การบริหารส่วนต าบลวังน้ าคู้ , 2558) และ
น่าจะเป็นพ้ืนท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของต้นจันด้วยจึงยังคงมีต้นจันขนานใหญ่มากกว่าเขตต าบลที่เป็นชุมชนเมือง เช่น ต าบล
จอมทอง บ้านคลอง สมอแข หัวรอ ท่าทอง และอรัญญิก เป็นต้น ส่วนต าบลที่พบต้นจันเพียงต าบลละ 1 ต้น (ท่าโพธิ์และ    
บึงพระ) ซึ่งพบว่าต้นจันที่หลงเหลืออยู่นี้อยู่ในพื้นที่วัดและเขตบ้านเรือน ซึ่งน่าจะได้รับการรบกวนจากการตัดเพื่อปรับพื้นที่   
น้อยที่สุด ท้ังนี้จะเห็นได้ว่าการกระจายพันธุ์ของจันสามารถพบได้ในทุกต าบลแต่จะพบมากหรือน้อยแตกต่างกัน น่าจะมีปัจจัย
ที่เกี่ยวข้องกับคนในชุนชน เช่น การใช้ประโยชน์ ความตระหนักถึงความส าคัญและคุณค่าในการใช้ประโยชน์จากจัน เป็นต้น 
ลกัษณะสัณฐานวิทยาของต้นจันในพื้นที่ศึกษาพบว่าต้นจันถึงร้อยละ 95.7 ที่มีล าต้นสูงเฉลี่ยมากกว่า 10 เมตร และเส้นรอบวง
ของล าต้นในระดับอกเฉลี่ย 2.22 เมตร ซึ่งแสดงให้เห็นว่าต้นจันท่ีพบส่วนใหญ่น่าจะมีอายุที่มากและเกินกว่า 10 ปีขึ้นไป แต่ไม่
พบต้นจันที่เป็นต้นใหม่ จากการส ารวจพบลูกไมข้องต้นจันเจริญใกล้ตน้แม่ แต่เมื่อสอบถามกลับชาวบ้านพบว่าลูกไม้ไม่สามารถ
เจริญขึ้นมาเป็นต้นไม้ใหญ่ได้ ซึ่งดูจากพ้ืนท่ีแล้วอาจเนื่องมาจากขอบเขตพื้นที่ไม่เพียงพอท าให้ลูกไม้เจริญต่อไม่ได้ดีนักจึงอาจ
เป็นผลใหจ้ านวนต้นจันที่พบมีจ านวนค่อยข้างน้อยเนื่องจากมีการเพิ่มประชากรได้ยากตามธรรมชาติ จ านวนตัวอย่างจันที่พบ
น้อยสอดคล้องกับงานวิจัยความหลากหลายทางพันธุ์กรรมของพืชสกุล Diospyros ในภาคใต้ โดยใช้เทคนิคอาร์เอพีดี ซึ่ง
สามารถหาตัวอย่างจันได้จากจังหวัดสงขลาและตราดเพียงจังหวัดละ 1 ตัวอย่างเท่านั้น (แพรวพรรณ, 2556) อาจเนื่องมาจาก
ยังไม่มีฐานข้อมูลที่ท าให้ทราบการกระจายพันธ์ุของจันในพ้ืนท่ี ซึ่งนี้ถือเป็นปัญหาหนึ่งที่ท าให้งานวิจัยต่อยอดของจันมีน้อย ทั้ง
ที่มีการอ้างถึงในอินเทอร์เน็ตว่าเป็นพืชสมุนไพรมีสรรพคุณมากมายแต่กลับไม่เป็นที่นิยม เพราะนักวิจัยไม่ทราบว่าจะหา
ตัวอย่างจันได้จากแหล่งใดและมีจ านวนมากน้อยแค่ไหนเพียงพอต่อการท าวิจัยหรือไม่นั่นเอง ลักษณะสัณฐานของต้นจันที่พบ
ในเขตอ าเภอเมืองพษิณุโลกมีลักษณะสอดคล้องค าบรรยายลักษณะชนิดใน Flora of Thailand (Phengklai, 1981) การวิจัย
ครั้งนี้เป็นเพียงการส ารวจเบื้องต้นในเขตอ าเภอเมืองเท่านั้น และยังขาดข้อมูลด้านอื่น เช่น การเจริญเติบโต ของเมล็ด การ
ขยายพันธุ์ การออกดอกและผลครอบคลุมตลอดทั้งปี จึงควรมีการด าเนินการส ารวจในพื้นที่อื่น และข้อมูลอื่นๆ เพื่อทราบ
ข้อมูลการกระจายพันธุ์และชีพลักษณ์ของต้นจันซึ่งสามารถน าไปใช้เป็นข้อมูลในการวิจัยและพัฒนาต่อยอดด้านอื่นๆ เช่น 
คุณสมบัติทางเคมี การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารและอื่นๆ เป็นต้น 

 
สรุปผลการวิจัย   
 จากการส ารวจต้นจันทั้ง 20 ต าบล อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก พบต้นจันกระจายพันธุ์อยู่ในพื้นที่ศึกษา 93 ต้น 
พบมากที่สุดในเขตต าบลวังน้ าคู้ คือ 10 ต้น และพบน้อยที่สุดในต าบลท่าโพธ์ิและบึงพระต าบลละ 1 ต้น ลักษณะสัณฐานวิทยา
ของต้นจัน พบต้นจันถึงร้อยละ 95.7 ที่มีล าต้น สูงเฉลี่ยมากกว่า 10 เมตรและเส้นรอบวงของล าต้นในระดับอกเฉลี่ย 2.22 
เมตร ความยาวของใบเฉลี่ย 7-10 (8.83±0.54) เซนติเมตร ขนาดผลเฉลี่ย 2-5 เซนติเมตร และขนาดดอกเฉลี่ย 1 เซนติเมตร 
ดอกเป็นดอกแยกเพศ ดอกเพศผู้ขนาด 10 มิลลิเมตร มีเกสรเพศผู้ 20 อันรังไข่ไม่เจริญ ดอกเพศเมียขนาด 12 มิลลิเมตร มี
เกสรเพศผู้เป็นหมันมี 9 อัน ผลมี 2 แบบคือ ผลทรงกลมและผลแป้นช่วงการติดดอกออกผลระหว่างเดือนพฤษภาคมถึง
กรกฎาคม 
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ภาพที่ 2 ภาพถ่ายจัน (Diospyros decandra Lour.) 

ก. วิสัย (ไม้ยืนต้น) ข. เปลือก ค. เนื้อไม้ตัดตามขวาง  ง. ใบ จ. ใบและดอกเพศเมีย ฉ. ใบและดอกเพศผู้ ช. กลีบดอกและเกสร
เพศผู้ ซ. ผลสุก ณ. ผลดิบ และ ฎ. เมล็ดและเมล็ดผ่าตามยาว 
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ภาพที่ 3 ภาพวาดลายเส้นจัน (Diospyros decandra Lour.) 

ก. ใบและการเรียงตัวของใบ ข. ใบและเส้นใบ ค. ดอกเพศเมีย ง. กลีบดอกเพศเมียและเกสรเพศผู้ที่เป็นหมัน จ. รังไข่                 
ฉ. ดอกเพศผู้ ช. กลีบดอกเพศผู้และเกสรเพศผู้ ซ. ผล และ ฌ. เมล็ด 
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การศึกษาการจัดการและองค์ประกอบขยะมูลฝอยจากตลาดนัดในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์ 
STUDY ON MUNICIPAL SOLID WASTE MANAGEMENT AND WASTE COMPOSITION FROM 

FLEA MARKET IN NAKHON SAWAN CITY MUNICILITY 
 

                         ช ามะเลียง  เชาว์ธรรม  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์  นครสวรรค ์
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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้ศึกษาการจัดการและองค์ประกอบของขยะมูลฝอยจากตลาดนัดในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์ อ าเภอ

เมือง จังหวัดนครสวรรค์  โดยท าการสุ่มเก็บตัวอย่างขยะมูลฝอยจากตลาดนัด 6  ตลาดนัด จ านวน 2 ครั้ง ครั้งที่ 1 เดือน
พฤษภาคม และครั้งท่ี 2 เดือนมิถุนายน พ.ศ.2559 ได้แก่ ตลาดนัดการเคหะ ตลาดนัดโค้งตาเพ็ง ตลาดนัดถนนคนเดิน ตลาด
นัดค่ายจิรประวัติ(เย็น) ตลาดนัดค่ายจิรประวัติ(เช้า)  และตลาดนัดศรีนคร จากการศึกษาพบว่าตลาดนัดที่มีปริมาณขยะมาก
ที่สุดคือ ตลาดนัดการเคหะ ตลาดนัดค่ายจิรประวัติ(เย็น)  และตลาดนัดค่ายจิรประวัติ(เช้า) ตามละดับ  และเมื่อน าข้อมูลมา
วิเคราะห์หาองค์ประกอบขยะมูลฝอยท้ัง 2 ครั้ง พบว่าส่วนใหญ่คือขยะเปียกที่มาจากการขายอาหารสดและอาหารส าเร็จรูปที่
ขาดการจัดการที่ถูกวิธี มีเพียงตลาดนัดศรีนครและตลาดนัดถนนคนเดินที่เน้นการค้าขายในรูปแบบเสื้อผ้าและสินค้าแฟช่ันต่าง 
ๆ จึงท าให้ขยะที่พบเป็นประเภทขยะแห้งที่สามารถน ากลับมาใช้ประโยชน์ได้อีกหากมีการจัดการที่ดี  

 
ค าส าคัญ : ขยะมูลฝอย  ตลาดนัด  เขตเทศบาลนครนครสวรรค์ 
 

Abstract 
  This Study focused municipal solid waste management and waste composition from flea market 
in Nakhon Sawan city Municility, Amphoe Muang Nakhon Sawa, Nakhon Sawan province, By random 
sampling  of solid waste from 6 flea market 2 time in May and June, include Kankaha flea market, 
Khwongtapang flea market, Walking street flea market, Jiraprawat flea market (evening), Jiraprawat flea 
market (morning) and Srinakhon flea market.According to studies, it has been found that Most of the food 
waste and diets lacking managed properly. There is Srinakhon flea market  and Walking street flea market 
focused on trade in goods, clothing and various fashion so that waste is waste that can be recycled for 
another use if there is a good deal. 
 
Keywords : solid waste  flea market  Nakhonsawan city Municility 
 
บทน า   
 ปัจจุบันปัญหาสิ่งแวดล้อมนับเป็นปัญหาของโลก ไม่ว่าจะเป็นปัญหาภาวะโลกร้อน ปัญหาการลดลงของโอโซน  
ปัญหาการลดลงของป่าไม้ และปัญหาขยะมูลฝอยซึ่งเป็นต้นก าเนิดของปัญหาข้างต้นท่ีกล่าวมา ขยะมูลฝอยนับเป็นเรื่องใกล้ตัว
ที่สุดที่ถูกมองข้ามในสังคมบริโภคนิยมปัจจุบัน ในประเทศไทยก็เช่นกันซึ่งก าลังประสบปัญหาขยะล้นเมืองจากการส ารวจของ
กรมควบคุมมลพิษในปี พ.ศ. 2556 พบว่าประเทศไทยมีขยะที่จะเพิ่มขึ้น 26.77 ล้านตัน/ปี ซึ่งเปรียบเทียบว่าหากน าขยะใน
ปัจจุบันมาเทกองที่ขนาดเท่ากับตึกใบหยก ขยะจะสามารถเรียงตัวได้ถึง 140 ตึก (กรมควบคุมมลพิษ,2557) ในปี พ.ศ.2558 
รัฐบาลไทยจึงก าหนดปัญหาขยะและน้ าเสียเป็นวาระแห่งชาติ และให้ท้องถิ่นเร่งให้ความสนใจและด าเนินการแก้ไขอย่าง
เร่งด่วนเนื่องจากความสามารถในการจัดเก็บขนและก าจัดจากแหล่งท่ีมา เช่น ชุมชน โรงงานอุตสาหกรรม อาคาร สิ่งก่อสร้าง 
ยานพาหนะ และสถานท่ีกิจการใด ๆ (เกษม, 2547) มีค่อนข้างจ ากัด จึงท าให้ไม่สามารถจัดการปัญหาได้ทันการณ์เป็นเหตุให้
เกิดปัญหาขยะตกค้างส่งกลิ่นเหม็นรบกวน ปัญหาใหญ่ของขยะมูลฝอยคือการจัดการที่ยังไม่มีประสิทธิภาพรวมถึงการไม่น า
ขยะมูลฝอยกลับมาใช้ใหม่ จากปัญหาที่กล่าวมาข้างต้นท าให้ผู้วิจัยมีความตระหนักถึงปัญหาขยะมูลฝอยจากตลาดนัดในเขต
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เทศบาลนครนครสวรรค์ อ าเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์ เนื่องจากตลาดนัดในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์มีจ านวนผู้ค้ าและ
ผู้บริโภคจ านวนมาก ก่อให้เกิดขยะมูลฝอยจ านวนมาก  ท าให้ผู้วิจัยมีความสนใจศึกษาเกี่ยวกับองค์ประกอบของขยะมูลฝอย
จากตลาดนัด เพื่อเป็นการรวบรวมข้อมูลในการศึกษาขยะมูลฝอยในการจ าแนกขยะมูลฝอยตามองค์ประกอบการทิ้งและคัด
แยกขยะมูลฝอย เพื่อท่ีจะก่อให้เกิดตลาดนัดที่ได้มาตรฐานและลดค่าใช้จ่ายในการจัดการขยะมูลฝอยในอนาคตและเป็นเมืองที่ 
มีขยะมลูฝอยเป็นศูนย์ต่อไป 
 
วิธดี าเนินการวิจัย  

1. พื้นที่ศึกษา 
  ก าหนดพื้นที่ท าการศึกษาคือ ตลาดนัดทั้ง 6 ตลาด ได้แก่ ตลาดนัดการเคหะ ตลาดนัดโค้งตาเพ็ง ตลาดนัด
ถนนคนเดิน ตลาดนัดคา่ยจิรประวตัิ(เย็น) ตลาดนัดคา่ยจิรประวัติ(เช้า)  และตลาดนัดศรีนคร 
 2. ระยะเวลาในการเก็บข้อมูล 
  ท าการเก็บข้อมูลตลาดนัดละ 2 ครั้ง คือ เดือนพฤษภาคมและมิถุนายน 2559  

3. การศึกษาปริมาณขยะมูลฝอย 
การศึกษาวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาปริมาณขยะมลูฝอยต่อพื้นที่ 100 ตารางเมตรโดยมีขั้นตอนการเก็บ

ข้อมูลเริม่จากแตล่ะตลาดนัดที่ศึกษา จะท าการแบ่งพื้นที่ส ารวจขยะมูลฝอยออกเป็น 6 พ้ืนท่ี แล้วใส่หมายเลข 1-6 ท าการสุ่ม
โดยการจับฉลากเลือกพื้นที่เป็นตัวแทนขององค์ประกอบของขยะมูลฝอยในตลาดนัดทั้งหมด โดยใช้เชอืกขึงวัดระยะกว้าง 10 
เมตร ยาว 10 เมตร จะพื้นที่ 100 ตารางเมตรและท าการเก็บขยะมลูฝอยทุกช้ินท่ีอยู่ในขอบเขตมาศึกษาองค์ประกอบของขยะ
มูลฝอย โดยเทขยะมลูฝอยท้ังหมดลงบนแผ่นผา้ยางแล้วช่ังน้ าหนักและจดบันทึกพร้อมทั้งแยกหาองคป์ระกอบของขยะมลูฝอย
ซึ่งแบ่งออกเป็น 4 ประเภท ดังนี้ ขยะเปียก ขยะแห้ง วัสดุก่อสร้าง  และขยะอันตรายแล้วช่ังน้ าหนักแต่ละประเภทอีกครั้ง  

การค านวณองค์ประกอบมลูฝอย จะค านวณโดยใช้สตูรดังต่อไปนี้ คอื 
    Ci =   Wi  X  100 
                       W 

เมื่อ   Ci   = ร้อยละขององค์ประกอบของมูลฝอยแตล่ะชนิด 
  Wi  = น้ าหนักมูลฝอยแตล่ะชนิดหรือแต่ละองค์ประกอบ 

W   = น้ าหนักตัวอย่างมูลฝอยท้ังหมด 
           i   = 1,2,3,….,n หมายถึง องค์ประกอบแต่ละประเภท 
4. สถิตที่ใช้ 

ใช้ค่าร้อยละ (Percentage) ค่าเฉลี่ย (Mean) ค่าสูงสุด (Maximum) ค่าต่ าสุด (Minimum) อธิบาย
ปริมาณขยะและองค์ประกอบของขยะมูลฝอย 

 
ผลการวิจัย  

ผลการส ารวจตลาดนัดในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์ อ าเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์พบว่ามีตลาดนัดดังนี้ 1. ตลาด
นัดการเคหะ ตั้งอยู่ ต.วัดไทร อ.เมือง จ.นครสวรรค์ เปิดขายวันจันทร์ วันอังคาร วันพุธ วันพฤหัสบดี และวันเสาร์ เวลา 
12.00-19.00 น. มีจ านวนร้านค้าท้ังหมด 100 ร้าน 2. ตลาดนัดโค้งตาเพ็ง ตั้งอยู่ ต.วัดไทร อ.เมือง จ.นครสวรรค์ เปิดขายวัน
อังคาร วันศุกร์และวันอาทิตย์ เวลา 15.00-20.00 น. มีจ านวนร้านค้าทั้งหมด 264 ร้าน  3. ตลาดนัดถนนคนเดินต้นแม่น้ า
เจ้าพระยา ตั้งอยู่ ต.ปากน้ าโพ อ.เมือง จ.นครสวรรค์ เปิดขายเย็นวันศุกร์และวันเสาร์ เวลา 17.00-22.00 น. มีจ านวนร้านค้า
ทั้งหมด 599 ร้าน  4. ตลาดนัดค่ายจิรประวัติ(เย็น) ตั้งอยู่ ต.นครสวรรค์ออก อ.เมือง จ.นครสวรรค์ เปิดขายพุธและวัน
พฤหัสบดี   5. ตลาดนัดค่ายจิรประวัติ(เช้า) ตั้งอยู่ที่เดียวกันเปิดขายวันเสาร์และวันอาทิตย์ เวลา 5.00 – 12.00 น. มีจ านวน
ร้านค้า 812 ร้าน  
6. ตลาดนัดศรีนคร ตั้งอยู่ต าบลนครสวรรค์ตก อ าเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์ เปิดขายวันอังคาร วันพฤหัสบดี และวันอาทิตย์ 
เปิดขายเวลา 16.00 – 21.00 น. มีจ านวนร้านค้าทั้งสิ้น 187 ร้าน 

จากการเก็บข้อมูลการสุ่มเก็บตัวอย่างขยะมูลฝอยของตลาดนัดในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์ อ าเภอเมือง 
จังหวัดนครสวรรค์ ในพื้นที่ 100 ตารางเมตร ครั้งท่ี 1 และ 2 พบว่ามีผลดังตารางที่ 1  
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ตารางที่ 1 ปริมาณขยะมลูฝอยของตลาดนัดในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์ อ าเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์  
ประเภทของขยะ

มูลฝอย 
(กก) 

การเคหะ โค้งตาเพ็ง ค่ายจิรประวตัิ
(เช้า) 

ค่ายจิรประวตัิ
(เย็น) 

ถนนคนเดิน ศรีนคร 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 

รวม 36.4 48.2 20.55 28.4 24.4 37.45 25.75 36.9 11.55 25.6 4.5 3.55 
ค่าเฉลี่ย 42.3 24.46 30.39 31.33 18.56 4.03 

 
จากตารางอธิบายได้ว่าครั้งท่ี 1 เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2559 พบว่าตลาดนัดที่พบขยะมากที่สุดคือ ตลาดนัดการเคหะ 

มีขยะทั้งสิ้น  36.4 กก. รองลงมาคือตลาดนัดค่ายจิรประวัติ(เย็น) มีขยะทั้งสิ้น 25.75 กก. ตลาดนัดค่ายจิรประวัติ(เช้า) มีขยะ
ทั้งสิ้น 24.4 กก. ตลาดนัดโค้งตาเพ็ง มีขยะทั้งสิ้น 20.55 ตลาดนัดถนนคนเดิน  มีขยะทั้งสิ้น 11.55 กก. และตลาดนัดศรีนคร 
มีขยะทั้งสิ้น 4.5 กก. ตามล าดับ และครั้งที่ 2 เดือนมิถุนายน พ.ศ.2559 พบว่าตลาดนัดที่พบขยะมากที่สุดคือ ตลาดนัดการ
เคหะ มีขยะทั้งสิ้น  48.2 กก. รองลงมาคือตลาดนัดค่ายจิรประวัติ(เช้า) มีขยะทั้งสิ้น 37.45 กก. ตลาดนัดค่ายจิรประวัติ(เย็น) 
มีขยะทั้งสิ้น 36.9 กก. ตลาดนัดโค้งตาเพ็ง มีขยะทั้งสิ้น 28.4 กก. ตลาดนัดถนนคนเดิน  มีขยะทั้งสิ้น 25.6 กก. และตลาดนัด
ศรีนคร มีขยะทั้งสิ้น 3.55 กก. ตามล าดับ จากการเก็บตัวอย่างขยะในพื้นที่ 100 ตารางเมตรของทุกตลาดทั้ง 2 ครั้ง พบว่า
ตลาดนัดที่ปริมาณขยะเฉลี่ยมากที่สุดคือตลาดนัดการเคหะมีค่าเฉลี่ย 42.3 กก. รองลงมาตลาดนัดค่ายจิรประวัติ(เย็น)มี
ค่าเฉลี่ย 31.33 กก. ตลาดนัดค่ายจิรประวัติ(เช้า)มีค่าเฉลี่ย 30.93 กก. ตลาดนัดโค้งตาเพ็งมีค่าเฉลี่ย 24.46 กก. ตลาดนัดถนน
คนเดินมีค่าเฉลี่ย  18.56 กก. และตลาดนัดศรีนครมีค่าเฉลี่ย 4.03 ตามล าดับ  

ผลการศึกษาองค์ประกอบของขยะมูลฝอยของตลาดนัดในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์ อ าเภอเมือง จังหวัด
นครสวรรค์ ครั้งท่ี 1 และครั้งท่ี 2 มีผลดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 องค์ประกอบของขยะมูลฝอยของทุกตลาดนดัครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 
ประเภทของขยะ

มูลฝอย 
(ร้อยละ) 

การเคหะ โค้งตาเพ็ง ค่ายจิรประวตัิ
(เช้า) 

ค่ายจิรประวตัิ
(เย็น) 

ถนนคนเดิน ศรีนคร 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 

ขยะเปียก 67.80 62.22 58.89 57.22 80 42.14 33.33 40.23 56.56 69.19 0 0 
ขยะแห้ง 32.20 36.93 40.39 42.43 19.42 40.52 58.01 55.86 42.62 27.64 100 94.37 

วัสดุก่อสร้าง 0 0.41 0 0 0.58 0.81 0 0 0 3.20 0 0 
ขยะอันตราย 0 0 0.72 0.35 0 16.53 8.66 3.91 0.82 0 0 5.63 

รวม 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
 
จากตารางอธิบายได้ว่าครั้งที่ 1 พบว่าตลาดนัดที่มีองค์ประกอบขยะเปียกมากที่สุดคือ ตลาดนัดค่ายจิรประวัติ

(เช้า) ร้อยละ 80 รองลงมาคือตลาดนัดการเคหะ ร้อยละ 67.80 ตลาดนัดโค้งตาเพ็ง ร้อยละ 58.89  ตลาดนัดถนนคนเดิน ร้อย
ละ 56.56 ตลาดนัดค่ายจิรประวัติ(เย็น) ร้อยละ 33.33 และไม่พบขยะเปียกที่ตลาดนัดศรีนครตามล าดับ  ตลาดนัดที่มี
องค์ประกอบขยะแห้งมากที่สุดคือ ตลาดนัดศรีนคร ร้อยละ 100 รองลงมาคือตลาดนัดค่ายจิรประวัติ(เย็น) ร้อยละ 58.01 
ตลาดนัดถนนคนเดิน ร้อยละ 42.62 ตลาดนัดโค้งตาเพ็ง ร้อยละ40.39 ตลาดนัดการเคหะ ร้อยละ 32.20 และน้อยที่สุดคือ
ตลาดนัดค่ายจิรประวัติ(เช้า) ร้อยละ 19.42 ตามล าดับ ตลาดนัดที่มีองค์ประกอบวัสดุก่อสร้างมากที่สุดคือคือ ตลาดนัดค่ายจิร
ประวัติ(เช้า) ร้อยละ 0.58 นอกจากนั้นไม่พบวัสดุก่อสร้าง ตลาดนัดที่มีองค์ประกอบขยะอันตรายมากท่ีสุดคือ ตลาดนัดค่ายจิร
ประวัติ(เย็น) ร้อยละ 8.66 รองลงมาคือ ตลาดนัดถนนคนเดิน ร้อยละ 0.82 และตลาดนัดโค้งตาเพ็ง ร้อยละ 0.72 และไม่พบ
ขยะอันตรายนัดอื่น การเก็บครั้งที่ 2 พบว่าตลาดนัดที่มีองค์ประกอบขยะเปียกมากที่สุดคือ ตลาดนัดถนนคนเดิน ร้อยละ 
69.19 รองลงมาคือตลาดนัดการเคหะ ร้อยละ 62.66 ตลาดนัดโค้งตาเพ็ง ร้อยละ 57.22 ตลาดนัดค่ายจิรประวัติ(เช้า) ร้อยละ 
42.14 ตลาดนัดค่ายจิรประวัติ(เย็น) ร้อยละ 40.23 และไม่พบขยะเปียกที่ตลาดนัดศรีนคร  ตลาดนัดที่มีองค์ประกอบขยะแห้ง
มากที่สุดคือ ตลาดนัดศรีนคร ร้อยละ 94.37 รองลงมาคือตลาดนัดค่ายจิรประวัติ(เย็น) ร้อยละ55.86 ตลาดนัดโค้งตาเพ็ง ร้อย
ละ 42.43  ตลาดนัดค่ายจิรประวัติ(เช้า) ร้อยละ 40.52 ตลาดนัดการเคหะ ร้อยละ36.93 และตลาดนัดถนนคนเดิน ร้อยละ 
27.64 ตามล าดับ ตลาดนัดที่มีองค์ประกอบของวัสดุก่อสร้างมากที่สุดคือ ถนนคนเดิน ร้อยละ 3.2 รองลงมาคือตลาดนัดค่าย
จิรประวัติ(เช้า) ร้อยละ 0.81 ตลาดนัดการเคหะ ร้อยละ 0.41 และไม่พบวัสดุก่อสรา้งในตลาดนัดอื่น ตลาดนัดที่มีองค์ประกอบ
ขยะอันตรายมากที่สุดคือ ตลาดนัดค่ายจิรประวัติ(เช้า) ร้อยละ 16.53  รองลงมาคือ ตลาดนัดศรีนคร ร้อยละ 5.63 ตลาดนัด
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ค่ายจิรประวัติ(เย็น) ร้อยละ3.91  ตลาดนัดโค้งตาเพ็ง ร้อยละ 0.35 ไม่พบขยะอันตรายในตลาดนัดการเคหะและตลาดนัดถนน
คนเดิน 

 

อภิปรายผล  
 จากการส ารวจตลาดนัดในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์พบว่ามี 6 ตลาดนัดท าการเปิดค้าหมุนเวียนกันไปภายใน 1 
สัปดาห์ ตลาดนัดที่เปิดขายวันจันทร์ - พฤหัสบดี สินค้าส่วนใหญ่จะเป็นอาหารสดและอาหารส าเร็จรูปเนื่องจากผู้ซื้อจะแวะซื้อ
สินค้าเมื่อเลิกงานแล้วกลับเข้าท่ีพักอาศัยท าให้ขยะที่พบเป็นขยะเปียกเป็นจ านวนมาก เช่นเดียวกับการศึกษาการจัดการขยะ
มูลฝอย กรณีศึกษาตลาดน้ าระแหง (มณทิพย์, 2560) ส่วนตลาดนัดที่เปิดขายวันศุกร์ – วันอาทิตย์จะเป็นสินค้าประเภทเสื้อผ้า 
กระเป๋า และสินค้าแฟช่ันต่างๆ ขยะที่พบจึงเป็นขยะแห้งเป็นส่วนมาก เช่น ตลาดนัดถนนถนนคนเดินและตลาดนัดศรีนคร  ผล
การเปรียบเทียบปริมาณขยะทุกตลาดทั้ง 2 ครั้ง พบว่าตลาดนัดที่ปริมาณขยะเฉลี่ยมากที่สุดคือ ตลาดนัดการเคหะมีปริมาณ
ขยะและค่าเฉลี่ยมากที่สุด เนื่องจากเป็นตลาดนัดที่ไม่มีการจัดการที่ดีพอ จากการลงพื้นที่ส ารวจพบว่าเป็นพื้นที่ดินว่างเปล่าที่
เปิดให้มาขายของ ไม่มีผู้จัดการตลาดมาประกาศให้ผู้ขายรวบรวมขยะให้เป็นท่ีเหมือนตลาดนัดโต้งตาเพ็ง หลังตลาดเลิกจึงพบ
กองขยะเป็นจ านวนมากซึ่งตลาดนัดอื่นจะมีหน่วยงานรับชอบในการเก็บขยะเมื่อตลาดเลิก เช่น ตลาดศรีนครเป็นของเอกชน
ดูแล ตลาดนัดถนนคนเดินเทศบาลนครนครสวรรค์ดูแล และตลาดนัดค่ายจิรประวัติอยู่ในความดูแลของหน่วยงานทหาร เป็น
ต้น  ผลการศึกษาองค์ประกอบขยะมูลฝอยจากตลาดนัดทั้ง 2 ครั้งพบว่าตลาดนัดมีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นขยะเปียก
เนื่องจากร้านค้าส่วนใหญ่เป็นร้านขายของสด ผัก ผลไม้ และอาหาร จึงท าให้เกิดขยะเปียกจ าพวก เศษอาหาร เศษผักและ
ผลไม้มากกว่าขยะประเภทอื่นๆ ยกเว้น ตลาดนัดถนนคนเดินและตลาดนัดศรีนครที่พบขยะแห้งมากกว่าขยะเปียก เนื่องจาก
ตลาดนัดมีร้านค้าส่วนใหญ่ขายเสื้อผ้า ขายของเบ็ดเตร็ด ท าให้เกิดขยะแห้งจ าพวก ถุงพลาสติก กระดาษ โฟมมากกว่าขยะ
ประเภทอ่ืน ๆ  เมื่อน าข้อมูลองค์ประกอบขยะมูลฝอยในเบื้องต้นมาเปรียบเทียบพบขยะเปียกมากที่สุด รองลงมาคือขยะแห้ง 
วัสดุก่อสร้าง และพบขยะอันตรายน้อยท่ีสุด ซึ่งเป็นพวกผ้าอ้อมเด็ก และยังพบถ่านที่ยังติดไฟอยู่ซึ่งถือว่าเป็นอันตรายมากเมื่อ
น ามาทิ้งปะปนกับขยะทั่วไป อาจก่อให้เกิดไฟไหม้ได้ 
 

สรุปผลการวิจัย   

 ประเภทและการจัดการของตลาดนัดท าให้มผีลต่อปริมาณและองค์ประกอบของขยะมูลฝอยตลาดนัดในเขตเทศบาล
นครนครสวรรค์ ขยะเปียกยังคงเป็นปัญหาหลักของตลาดนัดทั่วไป เนื่องจากขาดการจัดการที่ดี ผู้จัดการตลาดนัดควร
จัดเตรียมสถานท่ีการจัดการขยะ เช่น ถังคัดแยกขยะให้ชัดเจนแล้วด าเนินการต่ออย่างถูกต้อง และท าการประชาสัมพันธ์อย่าง
ต่อเนื่อง ให้ผู้ขายและผู้ซื้อคิดว่าการจัดการขยะเป็นหน้าที่ของทุกคน และมีความเต็มใจที่จะมีส่วนร่วมในอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 
ซึ่งจะส่งผลดีต่อตลาดนัดและชุมชนต่อไปอย่างยั่งยืน  
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การศึกษาวิธีการใช้ผักตบชวาในการขจัดคราบน ้ามัน 
STUDY ON USING EICHHORNIA CRASSIPES TO ELIMINATE OIL SPILL 

 
                                                                                                    กาญจนา  ภิญโญภาพ 

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุร ี ปทุมธาน ี
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                                                                  บทคัดย่อ 
           การวิจัยในครั้งนี้เป็นการหาวิธีที่เหมาะสมส าหรับการดูดซับคราบน้ ามันโดยการเตรียมก้านผักตบชวาที่ตากแห้งหั่น
เป็นช้ินขนาด2.5ซม.บรรจุในถุงตาข่ายขนาด20×20ซม.และถุงขนาด40×5ซม.ตามล าดับจากนั้นน าไปใช้การขจัดคราบน้ ามันใน
สภาพน้ านิ่งและน้ ามีการเคลื่อนไหวจากผลการศึกษาพบว่าสภาพน้ าที่มีการเคลื่อนไหวจะมีประสิทธิภาพการดูดซับน้ ามันได้
ดีกวา่สภาพน้ านิ่งจากถุงตาข่ายทั้งสองขนาดคืออยู่ท่ี0.5และ0.19กรัม/นาที/หน่วยวัสดุตามล าดับ 

 
ค้าส้าคญั : คราบน้ ามัน  ผักตบชวา  น้ าไหล 
 
                                                                Abstract 

This research was aimed to find the optimum method of using  Eichhornia  crassipes for 
adsorbing oil spill.  All dried E.  crassipes petiole were prepared and chopped into small pieces about 2.5 
cm in size. Then, dried plant samples were contained into two type bags i.e. 20×20 cm and 40×5 cm, 
respectively. Afterwards, the materials were brought to eliminate the oil spill  from stagnant water and 
running water.It was found thatusing both bag sizes in running water has higher effiecny for oil removal 
than in stagnant water at 0.5 and 0.19 gram/minute/material unit, respectively. 

 
Keywords : oil spill  Eichhornia crassipes  moving water 
 
  บทน้า 
            ปัจจุบันและอดีตมีอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นหลายครั้งจากการรั่วไหลของน้ ามันก่อให้เกิดมลภาวะซึ่งมีผลต่อการท่องเที่ยว
และการสูญเสียทรัพยากรทางธรรมชาติในทะเลวิธีการในการขจัดคราบน้ ามันที่มีการน าสารเคมีที่ มีคุณสมบัติในการกระจาย
คราบน้ ามันการใช้สารเคมีบางชนิดอาจมีผลข้างเคียงส่งผลต่อสิ่งแวดล้อมและการสูญเสียทางเศรษฐกิจจึงได้มีการน าวัสดุทาง
ธรรมชาติมาใช้ในการดูดซับคราบน้ ามันจากผลการทดลองพบก้านผกตบชวามีความสามารถในการดูดซับคราบน้ ามันได้ดี
(กาญจนา,2558)โดยธรรมชาติผักตบชวามีการขยายพันธุ์อย่างรวดเร็วโดยวิธีการแพร่กระจายของเมล็ดและการแตกหน่อ
ก่อให้เกิดปัญหากีดขวางทางเดินน้ าได้มีการแก้ปัญหาโดยน าผักตบชวามาใช้สานตะกร้าท าปุ๋ยและเพาะเห็ดในด้านโครงสร้าง
ทางสัณฐานวิทยาภายในก้านของผักตบชวาต็มไปด้วยช่องว่างเป็นที่อยู่ของอากาศจึงเหมาะแก่การใช้ในการกักเก็บคราบน้ ามัน
การวิจัยในคร้งน้ีเพื่อหาวิธีการที่เหมาะสมในการใช้ก้านผักตบชวาในการขจัดคราบน้ ามัน 

วัตถุประสงค์ของการทดลอง 
            เพื่อศึกษาหาวิธีการที่เหมาะสมในการใช้ก้านผักตบชวาดดูซับคราบน้ ามัน 
 
วิธีด้าเนินการวิจัย 
            1.)ใช้ส่วนก้านของผักตบชวาที่เก็บจากคลองรังสิตประยูรศักดิ์มาหั่นเป็นท่อนความยาวท่อนละประมาน2.5ซม. 
หลังจากนั้นน าไปตากแดดเป็นเวลา 1 อาทิตย์ 
            2.) เย็บถุงโดยใช้มุ้งตาข่ายขนาด 20×20ซม.บรรจุก้านผกตบที่ตากแห้งถุงละ 60  กรัมและถุงขนาด 40×5ซม. ท า
การบรรจุถุงละ 40 กรัม 
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            3.)ทดสอบความสามารถในการดูดซับคราบน้ ามันของถุงบรรจุก้านผักตบชวาท้ังสองขนาดในอ่างทดลองใส่น้ า12ลิตร
ใส่น้ ามันเครื่องที่ใช้แล้วจากร้านเปลี่ยนถ่ายน้ ามันเครื่องโดยทดสอบในสภาพน้ านิ่งและในสภาพน้ าที่มีการเคลื่อนไหวโดยอาศัย
แรงลมจากพัดลมหนากว้าง400mm.220volt 
            4.) บันทึกผลน้ ามันท่ีไดจ้ากการดดูซับของก้านผักตบชวาและสรุปผลการวิจัย 
 
 ผลการทดลอง 
            ก้านผักตบชวาในถุง60กรัมดูดซับคราบน้ ามันได้250กรัมหรือ416%และในถุงขนาด40กรัมดูดซับน้ ามันได้200กรัม
หรือ500%ในสภาพน้ าที่มีการเคลื่อนไหวและเมื่อเทียบกับระยะเวลาจากผลการทดลองพบว่าในสภาพที่น้ ามีการเคลื่อนไหว
(คลื่นลม)ถุงขนาด20×20ซม.บรรจุก้านผักตบชวาตากแห้งได้60กรัมใช้เวลา35นาทีจะดูดซับน้ ามันได้250กรัมหรือ4.16กรัมต่อ
น้ าหนักหนึ่งหน่วยวัสดุส่วนถุงขนาด40×5ซม.บรรจุก้านผกัตบชวาตากแห้งใช้เวลา10นาทีสามารถดูดซับน้ ามันได้200กรัมหรอื5
กรัมต่อน้ าหนักหนึ่งหน่วย ในสภาพน้ านิ่ง(ไม่มีคลื่นลม)ก้านผักตบชวาที่บรรจุในถุงทั้ง2ขนาดใช้เวลาที่นานกว่ามากในถุงขนาด
40×40ซม.ในเวลา1ช่ัวโมงดูดซับน้ ามันได้360กรัมหรือ6กรัมหรือต่อหนึ่งหน่วยวัสดุและถุงขนาด40×5ซม.ในเวลา1ช่ัวโมงดูด
ซับน้ ามันได้270กรัมหรือ4.16กรัมหรือต่อหน่ึงหน่วยวัสดุเมื่อน ามาเทียบประสิทธิภาพจะพบว่าถุงขนาด40×5ซม.ในสภาพน้ ามี
การเคลื่อนไหวจะมีประสิทธิภาพในการดูดซับน้ ามันได้ดีที่สุดคือ0.5กรัม/หน่วยวัสดุ/เวลา(ดังตารางท่ี3) 
 

 
ภาพที่ 1 ถุงตาข่ายที่ใช้ในการบรรจุก้านผักตบชวา 

 
ตารางที่ 1 ความสามารถในการเก็บคราบน้ ามันในขณะน้ ามีการเคลื่อนไหว 
 

ถุง                          นน.ก้านผักตบชวา(กรัม)          เวลา(นาที)              นน.น ้ามันที่ดูด/นน.วัสด ุ
1.ขนาด20×20ซม.                              60                               35                              4.16 
2.ขนาด40×5ซม.                                40                               10                                5         
 
ตารางที่ 2 ความสามารถในการเก็บคราบน้ ามันในขณะน้ านิ่ง 
 
        ถุง                            นน.ก้านผักตบชวา(กรัม)          เวลา(ชม.)              นน.น ้ามันที่ดูด/นน.วัสดุ 
1.ขนาด20×20ซม.                            60                                     1                               6           
2.ขนาด40×5ซม.                              40                                     1                             6.75 
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                        a                                            b                                      c 

 
                                                 D                                     f 
 

ภาพที่ 2  การขจัดคราบน้ ามันของก้านผักตบชวา a.    น้ าสะอาด12ลิตร  b. น้ าท่ีมีการเคลื่อนไหว 
c ,d .ถุงบรรจุก้านผักตบใช้ในการดูดซับน้ ามัน      f.น้ าท่ีผ่านการดดูซับน้ ามันออกแล้ว 

 
 
ตารางที่ 3 ประสิทธิภาพในการดดูซับน้ ามันของก้านผักตบชวา                                 

                                                                                                   น ้ามัน(กรัม)/นาที/วัสดุ(กรัม) 
  1.น้ ามีการเคลื่อนไหว 
               ถุงขนาด20×20ซม.                                                                           0.19 
               ถุงขนาด40×5ซม.                                                                             0.5 
  2.น้ านิ่ง 
               ถุงขนาด20×20ซม.                                                                            0.1 
               ถุงขนาด40×5ซม.                                                                              0.11 
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ภาพที ่3 แสดงประสิทธิภาพในการดูดซับน้ ามันของก้านผักตบชวา 
 
อภิปรายผล 
            จากรายงานของกรมควบคุมมลพิษในระหว่างปีพ.ศ.2519-2553พบว่าประเทศไทยประสบปัญหาการรั่วไหลของ
น้ ามันถึง124เหตุการณ์(กรมควบคุมมลพิษ,2554)การก าจัดคราบน้ ามันที่หลงเหลืออยู่ในทะเลโดยการใช้สารกระจายคราบ
น้ ามันซึ่งมีผลต่อการถ่ายเทออกซิเจนส่งผลต่อสัตว์น้ าสารกระจายคราบน้ ามันประกอบด้วยสารลดแรงตึงผิว ( surfactant) 
สารเคมีจ าพวกสบู่ และสารซักล้าง (detergent)สารเหล่านี้มีคุณสมบัติในการละลายในน้ าและในน้ ามัน(พิสุทธิ์ เพียรมนกุล
และคณะ,2556)วัสดุจากธรรมชาติหลายชนิดมีคุณสมบัติในการดูดซับน้ ามันเช่นขนป็ดและกกธูปเป็นวัสดุดูดซับน้ ามันได้ดี(ทวี
ธรรม ลิมปานุภาพและคณะ,nd.) ในการวิจัยใช้วัสดุธรรมชาติได้แก่ ชานอ้อย , ก้านกล้วยและก้านผักตบชวาพบว่าก้าน
ผักตบชวาสามารถดูซับคราบน้ ามันได้ดีที่สุด(กาญจนา,2558)มีรายงานของทีมวิจัยจากมหาวิทยาลัยเคสเวสเทิร์นรีเซิร์ฟได้ใช้
ฟองน้ าจากตะกอนโคลนที่ท าให้แห้งเย็นผสมกับโพลิเมอร์และอากาศ(aerogel)น ามาดูดซับน้ ามันและสามารถบีบน้ ามันที่ดูด
มาได้น าไปรีไซเคิล  เสชาตรี รามกุมาร และคณะพบว่าเส้นใยฝ้ายจากธรรมชาติสามารถดูดซับน้ ามันได้ถึง 30 เท่าของน้ าหนัก
วัสดุวิธีที่นิยมใช้กันคือใช้ทุ่นล้อมและเรือตักแต่วิธีการดังกล่าวจะท างานได้ไม่เต็มประสิทธิภาพในขณะที่มีคลื่นลมแร งในการ
วิจัยผู้วิจัยได้เลือกวัสดุที่มีความสามารถในการดูดซับน้ ามันได้ดีและไม่ตกลงพื้นน้ าเบื้องล่างหลังการดูดชับน้ ามันเต็มที่ซึ่งจะไม่
ก่อมลพิษใต้ท้องน้ าขนาดบรรจุสามารถเก็บได้ง่ายหลังการใช้งานอีกทั้งในสภาพที่มีคลื่นลมแรงโอกาสที่วัสดุจะสัมผัสกับคราบ
น้ ามันได้มากประสิทธิภาพในการดูดวับคราบน้ ามันยิ่งดีขึ้นดังผลที่ได้จากการทดลอง 
 
สรุปผลการวิจัย 
            จากผลการทดลองก้านผักตบชวาที่ตากแห้งเมื่อทดสอบในบีกเกอร์ที่มีพื้นที่จ ากัดในการสัมผัสกับน้ ามันพบว่าก้าน
ผักตบชวาตากแห้ง 50 กรัมสามารถดูดซับคราบน้ ามันได้ 92 กรัม(กาญจนา,2558)หรือ1.84เท่าแต่ในกรณีที่บรรจุถุงสามารถ
ดูดซับน้ ามันได้4.16-6.75เท่าตัวส่วนในถุงที่บรรจุก้านผักตบชวาทั้งสองขนาดทดสอบในสภาพน้ าท่ีมีการเคลื่อนไหวหรือเปรียบ
ได้กับทะเลที่มีคลื่นลมจะมีประสิทธิภาพในการดูดซับน้ ามันได้ดีกว่าในสภาพน้ านิ่งคืออยู่ที่0.5และ0.19กรัม/นาที/หน่วยวัสดุ
และถ้าดูขนาดถุงที่ใช้จะพบได้ว่าการที่ก้านผักตบชวาจะดูดซับน้ ามันได้มากหรือน้อยขึ้นอยู่กับความสภาพของก้านผักตบที่มี
โอกาสสัมผัสกับน้ ามันได้มากน้อยแค่ไหนซึ่งจากการวิจัยในครั้งนี้นับเป็นพื้นฐานท่ีจะวิธีและวัสดุที่จะมาเสริมให้มีประสิทธิภาพ
มากขึ้น 
 

21% 

56% 

11% 

12% 

แสดงประสิทธิภาพของก้านผัตบชวาในการดูดซับน ้ามัน 

น ำ้มีกำรเคลื่อนไหว 

20×20ซม. 

40×5ซม. 

น ำ้น่ิง 

20×20ซม. 

40×5ซม. 

149 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจยั ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบรุ ี
 
เอกสารอ้างอิง 
กาญจนา ภญิโญภาพ. 2558.   การศึกษาการใช้วัสดุในธรรมชาติในการขจัดคราบ  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุร ี
 กรมควบคุมมลพิษ,2554.น้ ามันรัว่ไหล (Oil Spill).    แหล่งที่มา:  

http://www.mkh.in.th/index.php?option=com_content&view=article&id=277&Itemid=235&lang=th.  
9กันยายน2559 

พิสุทธ์ิ เพียรมนกลุ.2556. ภาพรวมแนวทางจัดการน ้ามันร่ัวไหล (Oil Spill) ลงสู่ทะเล.  แหล่งที่มา:  
http://www.eng.chula.ac.th/node/824. 9กันยายน 2559. 

ทวีธรรม ลมิปานุภาพ, เกียรติวุฒ ิประเสริฐสุข,ศศิน ีอังกานนท์,อรวรรณ ปิยะบุญ1และ ผศ.ดร.นิพนธ์ วงศ์วิเศษสิริกุล nd. 
การศึกษาสมบัติของวัสดุธรรมชาติเพ่ือน้ามาใช้ในการดูดซับน ้ามัน.  แหล่งที่มา: 
http://www.thaiscience.info/Article%20for%20ThaiScience/Article/4/10009126.pdf.9กันยายน2559. 

Seshadri Ramkumar . Web site. 2004. Available at: http://www.neutron.rmutphysics.com/science- 
news/index.php?option=com_content&task=view&id=2638&Itemid=4 . Accessed September  
9,2016 

 
 

150 

http://www.mkh.in.th/index.php?option=com_content&view=article&id=277&Itemid=235&lang=th
http://www.eng.chula.ac.th/node/824
http://www.neutron.rmutphysics.com/science-


รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจยั ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์กัมม่ีตรีผลา 
DEVELOPMENT OF TRIPHALA GUMMY 

 
พรทิพย์  เหล่าทองสาร  วาศินี  ชุนนะวรรณ์  สมจติร  ศรีบญุจันทร ์ อุทัยวรรณ  ฉัตรธง  และ  ทรงพรรณ  สังข์ทรัพย์* 

คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอาหาร  มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม  พิษณุโลก 
*corresponding author e-mail : sungkasub@yahoo.com 

 
บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเปรียบเทียบปริมาณน้ าสมุนไพรตรีผลา 4 ระดับ (ร้อยละ 25 50 75 และ 100) 
ในผลิตภัณฑ์กัมมี่ ผลการศึกษาพบว่า การแปรผันปริมาณน้ าสมุนไพรมีผลต่อสมบัติทางเคมี-กายภาพของผลิตภัณฑ์กัมมี่ 
ปริมาณน้ าสมุนไพรที่เพิ่มขึ้นท าให้ค่าความสว่าง (L*)  สีเหลือง (a*) และสีแดง (b*) ลดลง ในขณะที่ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้  
(กรดซิตริก) ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH มีค่าเพิ่มขึ้น  ส าหรับด้านคุณภาพด้านเนื้อสัมผัส 
(cohesiveness, springiness, gumminess และ chewiness) พบว่า การเพิ่มขึ้นของน้ าสมุนไพรตรีผลาท าให้ค่า 
gumminess และ chewiness ของผลิตภัณฑ์กัมมี่มีแนวโน้มลดลง  แต่ไม่แตกต่างจากผลิตภัณฑ์กัมมี่ที่จ าหน่ายในท้องตลาด  
การประเมินผลทางประสาทสัมผัส พบว่า การเพิ่มปริมาณน้ าสมุนไพรตรีผลาส่งผลให้คะแนนความชอบด้านกลิ่น  รส เนื้อ
สัมผัส และความชอบโดยรวมเพิ่มขึ้น  กัมมี่ตรีผลาที่ใช้น้ าสมุนไพรร้อยละ 100 เป็นสูตรที่ได้รับการยอมรับมากที่สุด (6.64-
7.52 คะแนน) โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้มีค่าสี L* a* และ b* 31.0,  4.5, และ11.67 ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ (กรดซิตริก) ร้อยละ 
1.15 มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 2.08 mg GAE/g และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธ ีDPPH  7.42 mg BHT/g   
 
ค าส าคัญ : ตรีผลา  กัมมี ่ สารต้านอนุมูลอิสระ 

 
Abstract 

 The aim of this study was to compare four concentrations (25, 50, 75 and 100%) of Triphala 
extract on the qualities of gummy product. Results showed that substitution levels affected physico-
chemical properties of the products. High level of Triphala extract decreased the brightness (L*) 
yellowness (a*) and redness (b*) while increased the amount of titratable acidity as citric acid, total 
phenolic contents and DPPH radical scavenging activity. For textural properties (cohesiveness, springiness, 
gumminess and chewiness) found that increasing of Triphala extract caused gumminess and chewiness 
decrease. However, the values of  gumminess and chewiness of Triphala gummies had no significant 
effect on those of commercial gummy.  For sensory evaluation, increasing Triphala extract  levels 
increased liking scores of flavor, taste, texture and overall acceptance.  The gummy with 100% Triphala 
extract had the most acceptances by panelist (6.64-7.52) and  had the color L * a * b * 31.0, 4.50, and 
11.67, titratable acidity 1.15% as citric acid,  total phenolic compounds  2.08 mg GAE/g and DPPH radical-
scavenging 7.42 mg BHT/g. 
 
Keywords : Triphala  Gummy   antioxidants 
 
บทน า 

 สมุนไพรไทยนับเป็นทรัพยากรที่ส าคัญอย่างหนึ่งของประเทศ มีจ านวนพืชสมุนไพรที่เคยใช้ผลิตเป็นยาแผนโบราณ
มากกว่า 1,000 ชนิด คนไทยรู้จัก น าสมุนไพรมาใช้ประโยชน์ทั้งเป็นยารักษาโรคและเป็นอาหาร นอกจากนี้สมุนไพรยัง
สามารถน ามาใช้ประโยชน์ทางด้านอื่น ๆ เช่น น ามาบริโภค เป็นเครื่องดื่ม สีผสมอาหาร สีย้อม เครื่องส าอาง รวมทั้งเป็นยาฆ่า
แมลงและก าจัดศัตรูพืชจากธรรมชาติอีกด้วย (นิจศิริ และพยอม, 2534) สมุนไพรไทยนอกจากจะให้คุณโยชน์ทางยา อาหาร 
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และเครื่องส าอางแล้วยังเป็นที่ต้องการของต่างประเทศ และส่งเสริมเศรษฐกิจไทย โดยการน าเอาทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่
แล้วมาใช้ประโยชน์ให้คุ้มค่าอีกด้วย 

ตรีผลา (Triphala) เป็นสมุนไพรไทยแต่ดั้งเดิมประกอบด้วยผลไม้พื้นเมืองของไทย 3 ชนิด ได้แก่ ผลสมอไทย ผลสมอ
พิเภก และผลมะขามป้อมโดยค าว่าตรี มีความหมายว่า 3 ตามจ านวนของสมุนไพรที่ใช้ประกอบเป็นต ารับยา และผลา 
หมายถึง ผล ดังนั้น ตรีผลา จึงประกอบด้วยผลของสมุนไพร 3 ชนิด ซึ่งคนไทยทั่วทุกภาคมีความคุ้นเคยเป็นอย่างดี และยัง
ปรากฏการใช้กันอย่างแพร่หลาย สมุนไพรตรีผลาอุดมไปด้วยสารต้านอนุมูลอิสระมีสรรพคุณป้องกันความเสื่อมของเซลล์ต่างๆ
ในร่างกาย ช่วยปรับธาตุ ปรับสมดุลในร่างกาย ต้านอนุมูลอิสระ (Naik et al., 2005)  ลดไขมันในเส้นเลือดในผู้ที่มีภาวะไขมัน
ในเลือดสูง (เพ็ชรเกษตร, 2555; ประสบอร,  2556) แต่ด้วยรสชาติของน้ าสมุนไพรตรีผลาที่ฝาด เฝื่อน และเปรี้ยว ท าให้ยาก
ต่อการบริโภค การวิจัยครั้งนี้จึงมีจุดประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์กัมมี่จากสมุนไพรตรีผลา โดยศึกษาวิธีการผลิต และการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้ทดสอบชิมที่มีต่อผลิตภัณฑ์วิเคราะห์และศึกษาสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑ์กัมมี่
ตรีผลาซึ่งคาดว่าจะง่ายต่อการบริโภคและได้รับความสนใจจากเด็กและวัยรุ่นเพิ่มมากยิ่งข้ึน 

 
วิธดี าเนินการวิจัย 

1. การเตรียมน  าสมุนไพรตรีผลาและผลิตภัณฑ์กัมมี่ตรีผลา  
   1.1 เตรียมน้ าสมุนไพรตรีผลาโดยใช้มะขามป้อม สมอไทย และสมอพิเภก ในอัตราส่วน 1:1:1 ท าการบดหยาบ ช่ัง 

สมุนไพรรวม 300 กรัม แช่ในน้ าสะอาด 2000 มิลลิลิตร 30 นาที จากน้ันจึงน ามาต้มไฟอ่อนๆ เป็นเวลา 15 นาที กรองเก็บน้ า
สมุนไพรที่ได้ไว้ท าในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์กัมมี่ตรีผลา  

   1.2 การพัฒนาผลิตภัณฑ์กัมมี่ตรีผลา โดยมีส่วนผสม ดังน้ี เจลาติน 250 บลูม ร้อยละ 7, น้ าตาลทรายร้อยละ 30, 
กลูโคสไซรัปร้อยละ 27, กรดซิตริก ร้อยละ 0.5 และน้ าเปล่าร้อยละ 35.5  (ดัดแปลงจาก กนกวรรณ, 2556) ท าการแปรผัน
ปริมาณน้ าสมุนไพรทดแทนในส่วนน้ าเปล่า 4 ระดับคือร้อยละ 25 50 75 และ 100 ได้เป็น สูตร 1-4 ตามล าดับ โดยก าหนด
ส่วนผสมอื่นๆ คงที่    

2. การวิเคราะห์คุณภาพ 
   2.1 วิเคราะห์คุณภาพทางเคมีและกายภาพ น าผลิตภัณฑ์กัมมี่ตรีผลาทั้ง 4 สูตร น าไปวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี

และกายภาพ ดังนี้  วัดค่าสี L* a* b* ด้วยเครื่องวัดสี Minolta (CR-10)    วัดค่าแอคติวิตีของน้ า (aw) ด้วยเครื่องวัด aw 
Aqualab วัดค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ ด้วย Atago Hand Refractometer และวิเคราะห์ปริมาณกรดซิตริกด้วย
การไตเตรท 

   2.2 วิเคราะห์คุณภาพด้านเนื้อสัมผัสด้วยเครื่อง Texture analyzer โดยท าการวิเคราะห์ค่า cohesiveness 
springiness  gumminess และchewiness เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์กัมมี่ในท้องตลาด 2 ยี่ห้อ 

   2.3 วิเคราะห์หาสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดด้วยวิธี Folin-Ciocalte colorimetric method ตามวิธีของ 
Luque-Rodriguez et al. (2007) และฤทธิต์้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ตามวิธีของ Nuengchamnong et al. (2009) 

   2.4 การประเมินทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑ์กัมมี่ตรีผลา โดยวิธีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 point 
hedonic scale)  ก าหนดคุณลักษณะในการประเมินคือ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส (ความยากง่ายในการเคี้ยว) และความชอบ
โดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบกึ่งฝึกฝน (นักศึกษาในภาคสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหารที่ผ่านการเรียนรายวิชา
การทดสอบทางประสาทสัมผัสมาแล้ว) จ านวน 50 คน  

3. การวางแผนทางสถิติ 
    การแปรผันน้ าสมุนไพรตรีผลาในการผลิตกัมมี่วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design 

(CRD) ท าการทดลอง 3 ซ้ า ส่วนการประเมินทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ (Randomized 
Completely Block Design, RCBD)  น าข้อมูลที่ได้จากการตรวจคุณภาพมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple’s Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 
ผลการวิจัย  

ผลิตภัณฑ์กัมมี่ที่มีการแปรผันปริมาณน้ าสมุนไพรตรีผลาในปริมาณที่แตกต่างกันมีผลต่อคุณภาพทางเคมี-กายภาพ
ของผลิตภัณฑ์ดังตารางที่ 1 โดยพบว่า การเพิ่มปริมาณน้ าสมุนไพรมากขึ้นท าให้ค่าสี L* a* b*  ของผลิตภัณฑ์กัมมี่ทั้ง 4 สูตร
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มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยกัมมี่สูตร 1 มีค่าสี L* a* และb* สูงสุด และเมื่อเพิ่มปริมาณน้ า
สมุนไพรมากขึ้น ค่าสีทั้งหมดมีแนวโน้มลดลง  ค่าสี L*  หมายถึงความสว่าง กัมมี่สูตร 1 มีความสว่างมากที่สุด ซึ่งหมายถึงกัมมี่
ที่มีปริมาณน้ าสมุนไพรมากข้ึนจะมีสีที่คล้ ามากขึ้น  ส าหรับค่าแอคติวิตีของน้ า พบว่ากัมมี่สูตร 1 มีค่าแอคติวิตีของน้ าที่สูงกว่า
สูตรอื่นและ มีความแตกต่างจากสูตรอื่นๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ส่วนปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้ง 4 สูตรไม่มี
ความแตกต่างกัน ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ในผลิตภัณฑ์พบว่าเมื่อใช้ปริมาณน้ าสมุนไพรเพิ่มขึ้นท าให้ปริมาณกรดใน
ผลิตภัณฑ์กัมมี่เพิ่มขึ้น 
 
ตารางท่ี 1  ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี-กายภาพ ของผลิตภัณฑ์กัมมี่ตรีผลา  

กัมมี่สตูร 
ค่าส ี

aw 
ของแข็งที่ละลายน้ า 

(บริกซ์) ns 
กรดที่ไตเตรทได ้

L* a* b* citric acid% 
1 43.87 ± 2.75a 7.30 ± 0.17a 21.80 ± 2.21a 0.79 ± 0.01a 71.33 ± 0.58 0.90 ± 0.01d 
2 37.60 ± 1.18b 7.10± 0.70a 13.53 ± 1.35b 0.75 ± 0.01b 71.00 ± 1.00 1.00 ± 0.03c 
3 32.23 ± 1.05c 5.30± 0.35b 11.40 ± 0.87c 0.74 ± 0.01b 70.33 ± 0.58 1.04 ± 0.01b 
4 31.00 ± 0.53c 4.50± 0.10c 11.67 ± 0.15c 0.74 ± 0.01b 70.67 ± 0.58 1.15 ± 0.02a 

* หมายเหตุ  อกัษรภาษาอังกฤษท่ีต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ (p≤0.05)  
                ns แสดงถึงค่าการทดสอบตัวอย่างในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) 

 
เมื่อน าผลิตภัณฑ์กัมมี่ตรีผลาไปวิเคราะห์หาความแตกต่างทางเนื้อสัมผัสด้วยเครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัสโดยวิธี 

Texture profile analysis พบว่า การแปรผันปริมาณน้ าสมุนไพรมีผลต่อค่า cohesiveness และ springiness ของกัมมี่
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)   โดยมีค่าระหว่าง 0.89-0.93 และ  93.38-96.26 ตามล าดับ  ในขณะที่กัมมี่ที่จ าหน่ายใน
ท้องตลาด มีค่า cohesiveness 0.94 และ0.91 และ springiness 99.55 และ 97.50   ส่วนค่า gumminess  และค่า
chewiness ของกัมมี่ตรีผลาทุกสูตรไม่มีความแตกต่างกัน  แต่พบว่ามีแนวโน้มลดลงเมื่อปริมาณน้ าสมุนไพรเพิ่มขึ้น  
นอกจากน้ีเมื่อเปรียบเทียบกับกัมมี่ที่มีจ าหน่ายในท้องตลาด พบว่า มีค่าไม่แตกต่างกัมมี่ในท้องตลาด 1 ยี่ห้อ ดังตารางที่ 2 

 
ตารางที ่2 การวิเคราะห์วัดเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมมี่ตรีผลาเมื่อเทียบกับกัมมี่ที่จ าหน่ายในท้องตลาด 

ตัวอย่าง Cohesiveness Springiness   Gumminess (g)     Chewiness(g)  
กัมมี่สตูร 1     0.92±0.01ab 93.38±0.82d    4523.77±9.70 a      4357.43±228.27 a  
กัมมี่สตูร 2     0.93±0.01a 96.26±0.75bc    4370.63±251.99a       4276.42±257.44 a     
กัมมี่สตูร 3     0.89±0.01d 93.65±0.24d    4310.92±94.56a   4203.41±96.61a 
กัมมี่สตูร 4     0.90±0.02cd 94.93±0.55cd    4277.14±99.87 a   4093.08±80.87a 
กัมมี่ที่จ าหน่ายในท้องตลาด 1     0.94±0.02a 99.55±0.19a    4229.63±187.50a    4210.57±182.71a 
กัมมี่ที่จ าหน่ายในท้องตลาด 2     0.91±0.02c 97.50±1.86b    2310.00±223.30b    2502.91±307.88b 

* หมายเหตุ  อกัษรภาษาอังกฤษท่ีต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ (p≤0.05)  
 
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ในผลิตภัณฑ์กัมมี่ตรีผลา พบว่า การเพิ่ม
ปริมาณน้ าสมุนไพรส่งผลให้ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH  ของผลิตภัณฑ์มีค่าเพิ่มขึ้น และมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)  โดยปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด  1.19 – 2.08 มิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อ1 กรัม
ตัวอย่าง และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH  3.03 – 7.42 มิลลิกรัมบีเอชทีต่อ 1 กรัมตัวอย่าง ดังตารางที่ 3 

 
 
 

 
 
 

153 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจยั ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 

ตารางที่ 3 ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์ต้านอนุมลูอิสระ DPPH ในผลิตภณัฑ์กัมมีต่รผีลา 

กัมมี่สตูร 
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 

(mg GAE/g) 
DPPH 

(mg BHT/g) 
1 1.19±0.15c 3.03±0.35c 
2 1.81±0.02b 6.65±0.41b 
3 2.00±0.00a 6.31±0.30b 
4 2.08±0.00a 7.42±0.27a 

* หมายเหตุ  อกัษรภาษาอังกฤษท่ีต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ (p≤0.05)  
 

ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมมี่ตรีผลาทั้ง 4 สูตร ด้วยวิธี 9 point hedonic scale  พบว่าผู้
ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสด้านสี ของผลิตภัณฑ์กัมมี่ทั้ง 4 สูตร ไม่มีความแตกต่างกัน  ส่วนการ
ทดสอบด้านกลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมนั้นพบว่า การแปรผันปริมาณน้ าสมุนไพรมีผลท าให้คะแนน
ความชอบมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)  โดยที่กัมมี่สูตร 4 มีคะแนนความชอบสูงสุด   

  
ตารางที่ 4  การทดสอบทางประสาทสัมผสัของผลติภณัฑ์กัมมี่ตรีผลา 

กัมมี่ตรผีลา 
การทดสอบประสาทสัมผสั 

สีns กลิ่น รสชาต ิ เนื้อสัมผัส ความชอบรวม 
สูตร 1 6.30 ± 0.99 6.02 ± 1.00b 6.76 ± 1.06b 6.52 ± 1.62b 6.92 ± 1.24b 
สูตร 2 6.42 ± 1.21 6.26 ± 0.94ab 7.08 ± 1.21b 6.78 ± 1.30ab 6.96 ± 1.24b 
สูตร 3 6.28 ± 1.03 6.28 ± 1.13ab 6.80 ± 1.07b 7.16 ± 1.13a 6.98 ± 0.94b 
สูตร 4 6.16 ± 1.06 6.64 ± 1.14a 7.52 ± 1.07a 7.20 ± 1.20a 7.42 ± 0.93a 

* หมายเหตุ  อกัษรภาษาอังกฤษท่ีต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ (p≤0.05)  
                ns แสดงถึงค่าการทดสอบตัวอย่างในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 
อภิปรายผล 

 ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์กัมมี่ตรีผลาโดยการศึกษาปริมาณน้ าสมุนไพรตรีผลาที่เหมาะสมนั้น พบว่า เนื่องจากน้ า
สมุนไพรตรีผลาที่ต้มสกัดได้มีสีน้ าตาลเข้มปนเขียว มีรสเปรี้ยวจัด ดังนั้นการเพิ่มปริมาณน้ าสมุนไพรมากขึ้นจึงมีผลต่อค่าสีของ
ผลิตภัณฑ์กัมมี่ตรีผลา  โดยผลิตภัณฑ์จะมีสีที่คล้ าและเข้มมากขึ้น เห็นได้จากค่าสี L* a* และ b* ที่ลดลง  มีรสเปรี้ยวเพิ่มขึ้น 
มีปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ (กรดซิตริก) เพิ่มขึ้น นอกจากน้ีความเป็นกรดมีผลต่อเนื้อสมัผสัของผลิตภัณฑ์กัมมี่ตรีผลาเห็นได้จาก
ค่า gumminess (แรงที่ใช้ในการท าให้อาหารกึ่งแข็งแตกกระจาย) และ chewiness (แรงที่ใช้ในการบดเคี้ยวอาหาร)  ที่มี
แนวโน้มลดลงเพื่อแปรผันปริมาณน้ าสมุนไพรมากขึ้น  มีรายงานว่าการใช้น้ าสมุนไพรที่มีความเป็นกรดสูง จะท าให้
ผลิตภัณฑ์กัมมี่มีความหนืดและความแข็งแรงของเจลต่ า ท าให้ใช้พลังงานในการเคี้ยวต่ า (เฉลิมพล, 2552; น้ าทิพย์และคณะ, 
2555)  โดยความเป็นกรดด่างมีผลในการป้องกันการเกิดอินเวอร์ชันของน้ าตาล และป้องกันการเกิดไฮโดรไลซิสของเจลาติน 
ท าให้ความแข็งแรงของเจลลดลง (Woo, 1996) 

ตรีผลาเป็นสมุนไพรที่มีสารส าคัญที่ออกฤทธ์ิคือ สารกลุ่มโพลีฟีนอลิก และมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Naik et al., 2005)  
จากงานวิจัยของ ประสบอร และลลิดา (2554) ในการสกัดสมุนไพรตรีผลาด้วยน้ า พบว่า ในสารที่สกัดได้ 1 กรัมมีปริมาณกรด
แกลลิก 59.58 มิลลิกรัม  ซึ่งในการทดลองนี้น้ าสมุนไพรตรีผลาที่ต้มสกัดได้มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด  68.14±0.57 มิลลิกรัม
กรดแกลลิกต่อ 1 กรัมน้ าสมุนไพร และมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH 2.25±0.01 มิลลิกรัมบีเอชทีต่อ 1 กรัมน้ าสมุนไพร 
(ไม่ได้แสดงในผลการทดลอง)  และเมื่อน าน้ าสมุนไพรตรีผลามาพัฒนาเป็นกัมมี่ พบว่า การเพิ่มปริมาณน้ าสมุนไพรท าให้
ผลิตภัณฑ์กัมมี่ที่ได้มีค่าฟีนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น และเมื่อน าผลิตภัณฑ์กัมมี่ตรีผลามาท าการทดสอบ
ทางประสาทสัมผัส พบว่า การเพิ่มปริมาณน้ าสมุนไพรท าให้ผลิตภัณฑ์กัมมี่ได้รับคะแนนความชอบทางด้านประสาทสัมผัส
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เพิ่มขึ้นในด้านกลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวม โดยกัมมี่ที่ใช้น้ าสมุนไพรร้อยละ 100 ได้รับคะแนนความชอบ
สูงสุด เนื่องจากผลิตภัณฑ์กัมมี่ตรีผลาสูตรนี้มีลักษณะปรากฏที่ดี  สีสันสวยงาม และน่ารับประทาน มากกว่าสูตรอื่น และมี
กลิ่นโดดเด่นท่ีสุด  
 
สรุปผลการทดลอง 

 การน าน้ าสมุนไพรตรีผลามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์กัมมี่มีความเป็นไปได้  จากการใช้น้ าสมุนไพรตรีผลา ร้อยละ 25, 
50, 75 และ 100 พบว่า การเพิ่มขึ้นของปริมาณน้ าสมุนไพรท าให้ผลิตภัณฑ์กัมมี่มีสีที่คล้ าลง  มีความเป็นกรด ปริมาณฟีนอลิก
ทั้งหมดและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเพิ่มมากขึ้น  ค่า gumminess และ chewiness ลดลง   ผู้ทดสอบใหค้ะแนนการยอมรับกัมมี่
ที่มกีารใช้น้ าสมุนไพร ร้อยละ 100 สูงสุด  
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อัตราการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของกล้าไม้ในเรือนเพาะช าเพื่อการฟื้นฟูระบบนิเวศ 
SEED GERMINATION AND SEEDLING GROWTH RATES IN NURSERY  

FOR FOREST ECOLOGICAL RECOVERING 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาอัตราการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของกล้าไม้ในเรือนเพาะช า เพื่อการประเมินศักยภาพของพืช
ส าหรับการคัดเลือกชนิดพันธ์ุไม้ในการฟื้นฟูป่าในพื้นที่จังหวัดเชียงราย ท าการเก็บรวบรวมเมล็ดจากพื้นที่ป่าปกปักพันธุกรรม
พืชฯ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย จากการทดสอบอัตราการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของกล้าไม้ที่ได้จากป่าเบญจ
พรรณระดับต่ า จ านวน 17 ชนิด ท่ีปลูกในเรือนเพาะช าพบว่า พืชที่มีศักยภาพดีส าหรับน าไปฟื้นฟูป่าหลายชนิด เช่น ตานกกด 
(Ellipanthus tomentosus Roxb.) ฝาง (Caesalpinia sappan L.) พะยูง (Dalbergia cochinchinensis Pierre ex 
Laness.) มะกอก (Spondias pinnata (L.f.) Kurz.) มะกล่ าต้น (Adenanthera pavonina L.) มะขามป้อม (Phyllanthus 
emblica L.) มะหาด (Artocarpus lacucha C.C. Barg) และสมอไทย (Terminalia chebula Retz. ver. chebula) เป็น
ต้น เนื่องจากพืชกลุ่มนี้เหล่านี้ที่มีอัตราการงอกและการเจริญเติบโตในเรือนเพาะช าอยู่ในเกณฑ์ดี มีดอกหรือผลที่ดึงดูดสัตว์ 
และไม้กลุ่มนี้ยังเป็นไม้ที่ส าคัญและถูกน ามาใช้ประโยชน์ค่อนข้างมากในชุมชน ในขณะที่พืชที่มีอัตราการงอกและการ
เจริญเติบโตในเรือนเพาะช าอยู่ในเกณฑ์ต่ า ได้แก่ กันเกรา (Fagraea fragrans Roxb.) ข้าวสารต้น (Phyllanthus 
columnaris Müll. Arg.) มะกอม (Microcos tomentosa Sm) และสมอพิเภก (Terminalia bellirica (Gaertn.) Roxb.) 
 
ค าส าคัญ : การฟื้นฟูป่า  อัตราการงอก  ป่าเบญจพรรณระดับต่ า  การเจริญเติบโตของต้นกล้า  
 

Abstract 
This research focused on seed germination and seedling growth rates, and to evaluation of which 

trees species have potential for forest restoration. Seeds of 17 lowland deciduous tree species were 
collected from the CRRU’s forest permanent plot. The results of this study suggested that some tree 
species could be selected for forest restoration with high germination and growth rate in nursery e.g. 
Adenanthera pavonina L., Artocarpus lacucha C.C. Barg, Caesalpinia sappen L., Dalbergia cochinchinensis 
Pierre ex Laness., Ellipanthus tomentosus Roxb., Phyllanthus emblica L., Spondias pinnata (L.f.) Kurz., and 
Terminalia chebula Retz. ver. chebula. These species were moderate-high seed germination and growth 
rates, as well as, very attractive flowering and fruiting species. In addition, some species were valuable for 
local villagers. Although, low seed germination and growth rate in nursery were found in several species 
e.g. Fagraea fragrans Roxb., Phyllanthus columnaris Müll. Arg., Microcos tomentosa Sm. and Terminalia 
bellirica (Gaertn.) Roxb. 
 
Keywords : forest restoration  seed germination  lowland deciduous forest  seedling gr 
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บทน า   
การศึกษาอัตราการงอกของเมล็ดและการเจริญของกล้าไม้ในเรือนเพาะช า เป็นขั้นตอนส าคัญของกระบวนการ

เตรียมต้นกล้าไม้ส าหรับการฟื้นฟูป่า และเพื่อคัดเลือกชนิดพันธุ์ไม้ที่เหมาะสมต่อการน าไปปลูกในแต่ละพื้นที่ (Wood and 
Elliott, 2004) พันธุ์ไม้เพื่อการฟื้นฟูป่าควรพรรณไม้โครงสร้าง (framework species) ซึ่งเป็นพันธุ์ไม้ที่มีคุณสมบัติที่ช่วยให้
กระบวนการฟื้นตัวของป่า ได้แก่ อัตราการรอดสูงเมื่อปลูกในพื้นที่เสื่อมโทรม โตเร็ว มีทรงพุ่มหนา กว้าง สามารถบดบัง
แสงแดดท าให้วัชพืชเติบโตไม่ได้ สามารถเพาะพันธุ์ได้ง่าย ทนไฟ ทนความแห้งแล้ง ทนน้ าท่วม ให้ผลหรือน้ าหวานที่ดึงดูดสัตว์
ป่าได้ตั้งแต่อายุน้อย เป็นชนิดพันธ์ุที่หายากหรือใกล้สูญพันธุ์ สามารถปลูกและดูแลได้ง่ายในเรือนเพาะช า (สตีเฟน และคณะ, 
2549) พรรณไม้โครงสรา้งประกอบดว้ยชนิดพันธ์ุที่มคีุณสมบัติแตกต่างกัน 2 กลุ่มได้แก่ กลุ่มไม้เบิกน า (pioneer species) ซึ่ง
เป็นพันธุ์ไม้ทีส่ามารถเจริญได้ดีในพื้นที่เปิด มีแสงแดดส่องถึง สามารถแข่งขันกับวัชพืชได้ด ีแต่มีอายุค่อนข้างสั้น และส่วนใหญ่
จะตายลงภายในระยะเวลาประมาณ 15-20 ปี และกลุ่มไม้เสถียร (climax species) ซึ่งเป็นพันธุ์ไม้ที่มีอายุยาวนาน แต่
เจริญเติบโตไดช้้ากว่า เป็นไม้มีความส าคัญต่อต่อสตัว์ป่า และส่วนใหญ่มักเป็นไมท้ี่ท่ีหายากและขึ้นไดเ้ฉพาะถิ่น (ดวงเดือน และ
คณะ, 2553; Elliott et al., 2003) 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราการงอกและการเจริญเติบโตของพืชบางชนิด ที่คาดว่าน่าจะมีศักยภาพที่ดี
ส าหรับการน าไปฟ้ืนฟูป่า เพ่ือพัฒนาฐานข้อมูลเมล็ดพันธุ์พืชในท้องถิ่นของจังหวัดเชียงราย โดยการเก็บรวบรวมเมล็ดพืชจาก
ป่าปกปักพันธุกรรมพืชฯ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย ซึ่งอยู่เป็นพื้นที่ป่าอนุรักษ์ในโครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอัน
เนื่องมาจากพระราชด าริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี และเป็นแหล่งรวบรวมพรรณไม้ในป่าเบญจพรรณ
ระดับต่ าของภาคเหนือของประเทศไทย ข้อมูลจากการศึกษาในครั้งนี้ท าให้ทราบอัตราการงอกของเมล็ดพืชที่มีส่วนส าคัญต่อ
การฟื้นตัวของป่า และสามารถน ามาใช้ประโยชน์ต่อการฟื้นฟูป่าในอนาคต 

 
วิธดี าเนินการวิจัย  
 พ้ืนที่ศึกษา: แปลงศึกษาระบบนิเวศป่าปกปักพันธุกรรมพืชฯ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย (ความสูงจาก
ระดับน้ าทะเล 400-450 เมตร) ลักษณะพื้นท่ีโดยทั่วไปเป็นป่าเบญจพรรณผสมไผ่ เป็นป่าอนุรักษ์ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏ
เชียงรายมีพื้นท่ี 30 ไร่ พืชส่วนใหญ่เป็นไม้ยืนต้นของป่าเบญจพรรณระดับต่ า  

การศึกษาอัตราการงอกของเมล็ด: สุ่มเก็บผลสุกของพืชในพื้นที่ป่าปกปักพันธุกรรมพืช ระหว่างเดือนพฤษภาคมถึง
ธันวาคม 2560 โดยเลือกเก็บผลสุกและแก่เต็ม แกะเอาเมล็ดล้างน้ าให้สะอาดแล้วผึ่งให้แห้ง เมล็ดต้องมีสภาพสมบูรณ์ไม่มี
ร่องรอยการท าลาย (สตีเฟน เอลเลียต และคณะ, 2549) คัดเลือกเมล็ด จ านวน ชนิดละ 50 – 120 เมล็ด ไปทดสอบการงอก
ของเมล็ดในเรือนเพาะช า โดยใช้ถาดเพาะเมล็ดขนาด 4 x 4 ซม. และดินปลูกซึ่งเก็บจากพื้นที่ป่า หยอดเมล็ดในหลุมทดลอง 
หลุมละ 1 เมล็ด รดน้ าพอชุ่ม บันทึกข้อมูลจ านวนเมล็ดที่งอก ทุก 5-7 วัน จนกระทั่งเมล็ดมีอัตราการงอกสูงสุด น ามาสร้าง
ความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนเมล็ดที่งอกด้วยสร้างสมการเชิงเส้นของอัตราการงอกของเมล็ดพืชแต่ละชนิด  

การศึกษาการเจริญของต้นกล้า: วัดความสูงของต้นกล้าและจ านวนใบของต้นกล้าในหลุมเพาะ ทุก 5-7 วัน 
เปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโตของกล้าไม้ และน าเสนอรายชื่อชนิดพันธ์ุไม้ที่เหมาะสมต่อการในไปใช้เพื่อฟ้ืนฟูระบบนิเวศ  

การวิเคราะหผ์ล: ประเมินศักยภาพเพื่อการน าไปปลูกฟ้ืนฟูป่าของพันธุ์ไม้แต่ละชนิด โดยใช้เกณฑ์ในการคัดเลือก 5 
ด้าน ได้แก่ ร้อยละการงอก ระยะพักตัวของเมล็ด อัตราการเจริญเติบโต การมีผลหรือน้ าหวานที่ดึงดูดสัตว์ และการใช้
ประโยชน์ของคนในท้องถิ่น เกณฑ์การประเมินศักยภาพของต้นกล้าในแต่ละด้าน ดังนี ้

ร้อยละการงอก: ศักยภาพต่ า = อัตราการงอกน้อยกว่า 5%, ศักยภาพปานกลาง = อัตราการงอกต่ ากว่า 50%, และ 
ศักยภาพดี = อัตราการงอกมากกว่า 50% 

ระยะพักตัวของเมล็ด: ศักยภาพต่ า = ระยะการพักตัวมากกว่า 60 วัน, ศักยภาพปานกลาง = ระยะการพักตัวไม่เกิน 
60 วัน, และ ศักยภาพดี = ระยะการพักตัวน้อยกว่า 20 วัน 
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อัตราการเจริญเติบโต: ศักยภาพต่ า = ต้นกล้าไม่งอกในระหว่างการเก็บข้อมูล, ศักยภาพปานกลาง = ความสูงของ
ต้นกล้าที่ 45 วัน น้อยกว่า 5 ซม. และจ านวนใบของต้นกล้าที่ 45 น้อยกว่า 2 ใบ, และ ศักยภาพดี: จากความสูงของต้นกล้าที่ 
45 วัน มากกว่า 5 ซม. และจ านวนใบของต้นกล้าที่ 45 วัน มากกว่า 2 ใบ 

การมีผลหรือน้ าหวานทีด่ึงดูดสัตว์: ศักยภาพต่ า = พืชทีล่ักษณะของดอกหรือผลไม่ดึงดูดสัตว์, ศักยภาพปานกลาง = 
พืชที่มีดอกหรือผลเป็นอาหารของสัตว์, และศักยภาพดี: พืชที่มีดอกและผลเป็นอาหารของสัตว์ 

การใช้ประโยชน์ของคนในท้องถิ่น: ศักยภาพต่ า = พืชที่คนในท้องถิ่นไม่นิยมน ามาใช้ประโยชน์, ศักยภาพปานกลาง 
= พืชที่คนในท้องถิ่นใช้ประโยชน์บ้าง, และศักยภาพดี: พืชที่ถูกน ามาใช้ประโยชน์ในหลายด้านและบางชนิดมีสรรพคุณทางยา 

 
ผลการวิจัย  

การศึกษาระยะพักตัวของเมล็ดและอัตราการงอกของเมล็ดพืช ซึ่งเก็บรวบรวมจากป่าปกปักพันธุกรรมพืชฯ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย จ านวน 17 ชนิด พบว่า เมล็ดพืชแต่ละชนิดมีระยะเวลาในการพักตัวแตกต่างกัน (ตารางที่ 1) 
ได้แก่ หว้าเริ่มงอกในวันที่ 5 วัน นับจากวันท่ีเริ่มเพาะ พะยูง มะกล่ าต้น และเหมือด เริ่มงอกในวันที่ 10 นับจากวันที่เริ่มเพาะ 
กาหลง ตานกกด มะขามป้อม และมะกอก เริ่มงอกในวันที่ 20-25 วัน นับจากวันที่เริ่มเพาะ มะหาดเริ่มงอกในวันท่ี 39 วัน นับ
จากวันที่เริ่มเพาะ สมอไทย เริ่มงอกในวันที่ 55 วัน นับจากวันที่เริ่มเพาะ และกันเกรา เริ่มงอกในวันที่ 98 วัน นับจากวันที่เริ่ม
เพาะ และต้นไม้ที่ไม่สามารถระบุระยะเวลาการพักตัวของเมล็ดได้ ได้แก่ มะกอม สมอพิเภก ข้าวสารต้น เนื่องจากในช่วงของ
การวิจัยเมล็ดยังไม่สิ้นสุดระยะการพักตัวของเมล็ด 

อัตราการงอกของเมล็ดพืช 
จากการทดสอบอัตราการงอกของเมล็ดพืช โดยสร้างความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนเมล็ดที่งอกในแต่ละวันและจ านวน

วันทีเ่พาะเมล็ด (ทุก 7 วัน) จนกระทั่งเมล็ดของพืชมีอัตราการงอกสูงที่สุด สามารถสร้างสมการเชิงเส้นของอัตราการงอกของ
เมล็ดพืชแต่ละชนิด (ภาพท่ี 1) ดังนี ้ 

มะกอก (Yมะกอก = 0.34x - 0.97, R²มะกอก = 0.88, n = 19, ร้อยละการงอก = 19.0)  
มะหาด (Yมะหาด = 0.10x + 1.79, R²มะหาด = 0.92, n = 5, ร้อยละการงอก = 10.0)  
ตานกกด (Yตานกกด = 0.69x + 6.04, R²ตานกกด = 0.82, n = 28, ร้อยละการงอก = 56.0)  
มะกล่ าต้น (Yมะกล่ าต้น = 0.08x + 8.13, R²มะกล่ าต้น = 0.97, n = 12, ร้อยละการงอก = 10.0) 
สมอไทย (Yสมอไทย = 0.20x - 9.96, R² = 0.79, n = 7, ร้อยละการงอก = 5.8) 
มะขามป้อม (yมะขามป้อม = 0.36x + 1.47, R² = 0.96, n = 8, ร้อยละการงอก = 13.3) 
เหมือด (Yเหมือด = 0.7591x - 2.8053, R² = 0.81, n = 10, ร้อยละการงอก = 16.7) 
หว้า (Yหว้า = 0.45x + 44.90, R²หว้า = 0.85, n = 133, ร้อยละการงอก = 60.6)  
การเจริญเติบโตของกล้าไม้  
การเจริญเติบโตของต้นกล้าไม้โดยการติดตามวัดความสูงและจ านวนใบของต้นกล้าทุก 7 วัน ต่อเนื่องเป็นเวลา 45 

วัน ของพืชแต่ละชนิด พบว่า อัตราการการเจริญเติบโตของกล้าไม้ส่วนใหญ่ เพิ่มขึ้นค่อนข้างคงที่ในช่วง 20 วันแรกของการ
งอกของจนกระทั่งเข้าสู่ช่วง 20 – 45 วัน การเจริญค่อนข้างคงที่ โดยความสูงโดยเฉลี่ยของต้นกล้าอายุ 45 วัน ของพืชแต่ละ
ชนิด ดังนี้ มะกอกD45 = 9.5 ± 3.5 ซม. หว้าD45 = 8.8 ± 2.2 ซม. มะกล่ าต้นD45 = 8.0 ± 2.2 ซม. ตานกกดD45 =  6.3 ±1.3 
ซม. และ มะหาดD45 = 3.2 ± 0.4 ซม. ตามล าดับ (ภาพที่ 2) และจ านวนใบโดยเฉลี่ยของต้นกล้าอายุ 45 วัน ดังนี้ หว้าD45 = 
5.5 ± 2.2 ใบ มะกล่ าต้นD45 = 3.8 ± 1.5 ใบ มะหาดD45 = 3.7 ± 0.4 ใบ มะกอกD45 = 2.4 ± 1.3 ใบ และตานกกดD45 = 1.3 
±1.3 ใบ ตามล าดับ (ภาพที่ 3) 
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ภาพที ่1 ตัวอย่างอัตราการงอกของเมล็ดพืช 

 
ภาพที่ 2 ตัวอย่างอัตราการเพิ่มความสูงโดยเฉลีย่ของต้นกล้าไม้โตเร็ว 5 ชนิด 

 
ภาพที่ 3 ตัวอย่างอัตราการเพิ่มจ านวนใบโดยเฉลี่ยของต้นกล้าไมโ้ตเร็ว 5 ชนิด 
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ตารางที่ 1 เปรียบเทียบศักยภาพชนิดพันธ์ุไม้ที่เหมาะสมต่อการในไปใช้เพื่อฟ้ืนฟูระบบนิเวศ 
ชื่อไทย ชื่อวิทยาศาสตร์ ร้อยละ 

การงอก 
ระยะพกัตัว 
ของเมล็ด 

อัตราการ
เจริญเติบโต 

ผล/น้ าหวาน 
ดึงดูดสัตว์ 

การใช้ประโยชน์
ของคนในท้องถิ่น 

กันเกรา Fagraea fragrans Roxb. + + + +++ + 
กาหลง Bauhinia acuminata L. + + ++ ++ + 
ข้าวสารต้น Phyllanthus columnaris Müll. Arg. + + + + ++ 
ตองเต๊า Mallotus barbatus Mull. Arg. + +++ +++ +++ + 
ตานกกด Ellipanthus tomentosus Roxb. +++ ++ + ++ + 
ฝาง Caesalpinia sappan L. ++ +++ + + +++ 
พะยูง Dalbergia cochinchinensis Pierre ex Laness. ++ +++ ++ + +++ 
พิกุล Mimusops elengi L. + + + +++ ++ 
มะกล่ าต้น Adenanthera pavonina L. ++ +++ +++ ++ + 
มะกอก Spondias pinnata (L.f.) Kurz ++ +++ +++ +++ +++ 
มะกอม Microcos tomentosa Sm. + + ++ +++ + 
มะขามป้อม Phyllanthus emblica L. ++ ++ ++ +++ +++ 
มะหาด Artocarpus lacucha C.C. Barg ++ ++ +++ +++ ++ 
ราชพฤกษ ์ Cassia fistula L. + + + +++ ++ 
สมอไทย Terminalia chebula Retz. ver. chebula ++ ++ + ++ +++ 
สมอพิเภก Terminalia bellirica (Gaertn.) Roxb. + + + ++ +++ 
เหมือดโลด Aporosa villosa (Wall. Ex Lindl.) Baill ++ +++ + +++ + 
หมายเหตุ:  + : พันธุ์ไม้มีศักยภาพต่ า, ++ : พันธุ์ไม้มีศักยภาพปานกลาง, +++ : พันธุ์ไม้มีศักยภาพดี 
 
อภิปรายผล  

การคัดเลือกชนิดพันธุ์ไม้เพื่อการน าไปใช้เพื่อการฟื้นฟูป่า โดยคัดเลือกเมล็ดพันธุ์ไม้จากป่าปกปักพันธุกรรมพืชฯ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย ซึ่งเป็นพันธุ์ไม้ท้องถิ่นของจังหวัดเชียงราย (ตารางที่ 1) พบพันธุ์ไม้ที่น่าสนใจที่จะน าไปปลูกเพื่อ
ฟื้นฟูป่าหลายชนิด ไม้กลุ่มนี้มีการเจริญเติบโตที่รวดเร็ว และมีดอกหรือผลที่เป็นอาหารของนกและสัตว์ป่าโดยตรง เช่น 
มะกอก (Spondias pinnata (L.f.) Kurz) มะกล่ าต้น (Adenanthera pavonina L.) มะขามป้อม (Phyllanthus emblica L.) มะหาด 
(Artocarpus lacucha C.C. Barg) ราชพฤกษ์ (Cassia fistula L.) เป็นต้น การน าไม้กลุ่มนี้ไปปลูกในป่าก็จะกระตุน้ให้ระบบนิเวศปา่
ผลัดใบสามารถฟื้นตัวได้เร็วขึ้น นอกจากนี้ยังมีไม้กลุ่มที่มีการน าไปใช้ประโยชน์ของคนในท้องถิ่น ซึ่งควรมีการปลูกเสริมเพื่อ
เป็นการอนุรักษ์พันธุ์ไม้เหล่านั้นไว้ในธรรมชาติ และเพื่อให้คนในท้องถิ่นสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ในอนาคต เช่น ข้าวสาร
ต้น (Phyllanthus columnaris Müll. Arg.) ตานกกด (Ellipanthus tomentosus Roxb.) สมอไทย (Terminalia chebula Retz. ver. 

chebula) สมอพิเภก (Terminalia bellirica (Gaertn.) Roxb.) เป็นต้น พืชเหล่านี้ให้เนื้อไม้ที่สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ และบาง
ชนิดก็สามารถน ามาใช้เป็นยาสมุนไพรส าหรับคนในท้องถิ่น และนับวันพืชเหล่านี้ก็จะหายากขึ้น (ศรีวรรณ และคณะ, 2555) 
การคัดเลือกชนิดพันธ์ุไม้ส าหรบัใช้ในการฟื้นฟูป่า ควรเป็นพันธุ์ไม้ที่มีอัตราการงอกและการเจริญเติบโตในเรอืนเพาะช าท่ีดี เพื่อ
กระตุ้นให้ป่าธรรมชาติมีสามารถฟ้ืนตัวได้รวดเร็วขึ้น จากการศึกษาในครั้งนี้พบว่า ร้อยละการงอกของเมล็ดพันธุ์ไม้จ านวนทั้ง 
14 ชนิด มีเพียงตานกกดที่มีร้อยการงอกมากกว่าร้อยละ 50 นอกนั้นเป็นพันธุ์ไม้ที่มีอัตราการงอกไม่ถึงร้อยละ 20 และพบพืช
ที่มีแนวโน้มการเจริญที่ดีในเรือนเพาะช า ได้แก่ มะกอก (Spondias pinnata (L.f.) Kurz) และมะกล่ าต้น (Adenanthera pavonina 

L.) ซึ่งมีการความสูงของต้นกล้าโดยเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 14.5 ซม. และ 8.0 ± 2.2 ใบ จ านวนใบโดยเฉลี่ยอยู่ที่ 3.5 ใบ และ 
3.8 ใบ ตามล าดับ ซึ่งมะกอกเป็นไม้ที่มีรายงานการน าไปใช้ในการปลูกเพื่อฟื้นฟูป่าในพื้นที่อุทยานแห่งชาติดอยสุเทพปุย 
เนื่องจากมะกอกเป็นพันธุ์ไม้ที่มีเนื้อผลที่ดึงดูดสัตว์ป่า โตเร็วทั้งในสภาพเรือนเพาะช าและในแปลงปลูกป่า (Pakkad et al., 
2003) 
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ระยะเวลาการพักตัวของเมล็ดพืชมีผลต่อการฟื้นตัวของป่าในธรรมชาติ พืชหลายชนิดสามารถงอกได้ทันทีเมื่อเมล็ด
ตกลงสู่พื้นป่า แต่เมล็ดของพืชบางชนิดจะยังคงต้องอาศัยระยะเวลาในการพักตัวสักระยะจึงจะงอกออกมาเป็นต้นอ่อนได้ (สตี
เฟน และคณะ, 2549) ต้นไม้ที่สามารถงอกได้ง่ายและมีระยะเวลาในการพักตัวสั้น ได้แก่ เหมือดโลด (Aporosa villosa (Wall. 

Ex Lindl.) Baill) ตองเต๊า (Mallotus barbatus Mull. Arg.) ตานกกด (Ellipanthus tomentosus Roxb.) มะกอก (Spondias pinnata 

(L.f.) Kurz) มะกล่ าต้น (Adenanthera pavonina L.) มะขามป้อม (Phyllanthus emblica L.) ไม้กลุ่มนี้มีระยะเวลาการพักตัวไม่
เกิน 1 เดือน ต้นไม้ที่มีระยะการพักตัวที่ยาวนานขึ้น ระยะเวลาการพักตัวประมาณ 1 เดือน ข้ึนไป อาจเนื่องจากไม้กลุ่มนี้มีเนื้อ
ผลค่อนข้างหนาและแข็ง เมื่อน าเมล็ดของพืชกลุ่มนี้มาปลูกในหลุมเพาะ เมล็ดจะยังไม่งอกโดยทันทีแต่จะมีการพักตัวสักระยะ
หนึ่ง เพื่อให้เกิดการสลายตัวของเนื้อผลและเปลือก จึงสามารถงอกขึ้นเป็นต้นอ่อนได้ เช่น ตานกกด (Ellipanthus tomentosus 

Roxb.) มะหาด (Artocarpus lacucha C.C. Barg) สมอไทย (Terminalia chebula Retz. ver. chebula) เป็นต้น สอดคล้องกับ
การศึกษาอัตราการงอกของเมล็ดพืชจากพื้นที่อุทยานแห่งชาติดอยสุเทพ-ปุย พบว่าพืชแต่ละชนิดมีอัตราการงอกไม่เท่ากัน 
และจากอัตราการงอกของพืชแต่ละชนิดได้จัดจ าแนกกลุ่มของพืชออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่มีระยะการงอกเร็ว (rapid 
germination) เช่น อบเชย Cinnamomum iners Reinw. ex Bl., ไข่ปลา Debregeasia longifolia (Burm. f.) Wedd., 
มะกอก Spondias axillaris Roxb. เป็นต้น พืชที่มีระยะการงอกปานกลาง (intermediate germination) เช่น ซ้อ 
Gmelina arborea Roxb., นางพญาเสือโคร่ง Prunus cerasoides D.Don, มะค าดีควาย Sapindus rarak DC. เป็นต้น 
และพืชที่มีระยะการงอกช้า (slow germination) เช่น มะคังดง Ostodes paniculata Bl., ก่อเลือด Lithocarpus 
garrettianus (Craib) A. Camus, เติม Bischofia javanica Bl. เป็นต้น (Blakesley et al., 2002) ดังนั้นพืชกลุ่มที่มี
ระยะเวลาการพักตัวท่ียาวนานมากอาจต้องการเทคนิคการเตรียมเมล็ดก่อนน าลงเพาะเพื่อลดระยะการพักตัวของเมล็ด รวมทั้ง
ลดโอกาสการถูกเช้ือราเข้าท าลายต้นอ่อน (สตีเฟน และคณะ, 2549) เทคนิคการเตรียมเมล็ดพันธุ์ด้วยเทคนิคพิเศษก่อนการ
น าไปเพาะก็อาจช่วยให้เกิดการงอกได้ดีขึ้น เช่น การน าเมล็ดไปแช่น้ า การน าเมล็ดไปแช่สารละลายกรดอ่อน การตัดเปลือกหุ้ม
เมล็ดออกบางส่วน เพื่อให้น้ าและออกซิเจนสามารถเข้าสู่เมล็ดได้ดีขึ้น รวมถึงการน าไปแช่ในน้ ายาเร่งการงอกของเมล็ด อาจ
เป็นวิธีที่ดีส าหรับการน าไปใช้ในการเพิ่มอัตราการงอกของเมล็ดพืช เทคนิควิธีการเตรียมเมล็ดโดยการท าให้เกิดแผลที่เมล็ด 
เหมาะส าหรับเมล็ดที่มีเปลือกหุ้มเมล็ดหนาและแข็ง เช่น พะอง (Calophyllum polyanthum Wall. ex Choisy.) บุนนาค 
(Mesua ferrea L.) เหมือดคน (Scleropyrum pentandrum (Dennst.) Mabb.) และมะกล่ าสมุาตรา (Ormosia 
sumatrana (Miq.) Prain.) การเตรียมเมล็ดโดยการแช่น้ าก่อนเพาะเหมาะส าหรับการเพาะเมล็ดสะแหล่งหอมไก๋ 
(Rothmannia sootepensis (Craib) Bremek.) มะตูม (Aegle marmelos (L.) Corr. Serr.) และค ามอกหลวง (Gardenia 
sootepensis Hutch.) ซึ่งเมล็ดมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1 ซม. เปลือกหุ้มเมล็ดไม่แข็ง และไม่หนามาก (ดวงเดือน 
และคณะ, 2553) ซึ่งในงานวิจัยในครั้งนี้ใช้เทคนิคการเตรียมเมล็ดพันธ์ุที่แตกต่างกัน ได้แก่ การแกะเนื้อผลออกจากเมล็ดก่อน
น าเมล็ดลงเพาะ ในกลุ่มของ พิกุล (Mimusops elengi L.) มะกอก (Spondias pinnata (L.f.) Kurz) มะขามป้อม (Phyllanthus 

emblica L.) มะหาด (Artocarpus lacucha C.C. Barg) เป็นต้น การตากผลให้แห้งแล้วกระเทาะเมล็ดออกจากเปลือก ในกลุ่มของ 
ราชพฤกษ์ มะกล่ าต้น ข้าวสารต้น สมอพิเภก เป็นต้น ซึ่งวิธีการเตรียมเมล็ดที่เหมาะสมต่อพืชแต่ละชนิดยังอยู่ในข้ึนของการหา
วิธีการที่เหมาะสมต่อไป  

การศึกษาในครั้งนี้ให้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์ต่อการคัดเลือกพันธุ์พืชเพื่อน าไปใช้ในการฟื้นฟูป่า และแนวทางในการ
พัฒนาเทคนคิการเพาะพันธุ์ไม้ป่าเขตร้อนในเรือนเพาะช า การศึกษาในครั้งนี้เป็นเพียงข้อมูลจากการศึกษาในสภาพเรือนเพาะ
ช า ซึ่งการคัดเลือกพันธุ์ไม้เพื่อการน าไปฟื้นฟูป่าในยังขาดการน าไปทดสอบการเจริญเติบโตในพ้ืนท่ีจริง 
 
สรุปผลการวิจัย   
 การเปรียบเทียบระยะพักตัวของเมล็ดและอัตราการงอกของเมล็ด และการประเมินศักยภาพของพันธุ์ไม้เพื่อน าไป
เป็นชนิดพันธ์ุส าหรับฟ้ืนฟูป่า พบพืชที่มีอัตราการงอกอยู่ในเกณฑ์ดี ได้แก่ ตานกกด พืชที่มีอัตราการงอกอยู่ในเกณฑ์ปานกลาง 
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ได้แก่ มะกอก มะหาด มะกล่ าต้น เหมือดโลด ฝาง มะขามป้อม สมอไทย พะยูง และพืชที่มีอัตราการงอกอยู่ในเกณฑ์ต่ า ได้แก่ 
ตองเต๊า ราชพฤกษ์ กาหลง มะกอม กันเกรา พิกุล สมอพิเภก ข้าวสารต้น พืชที่มีระยะพักตัวของเมล็ดสั้น ได้แก่ มะกอก 
มะกล่ าต้น เหมือดโลด ฝาง มะขามป้อม ตองเต๊า พืชที่มีระยะพักตัวของเมล็ดปานกลาง ได้แก่ ตานกกด มะหาด มะขามป้อม 
สมอไทย และพืชที่มีระยะพักตัวของเมล็ดนาน ได้แก่ ราชพฤกษ์ กาหลง มะกอม กันเกรา พิกุล สมอพิเภก และข้าวสารต้น 
และเมื่อพิจารณาศักยภาพของพันธุ์ไม้จากคุณลักษณะ 5 ประการ พืชที่มีศักยภาพสูงท่ีควรน ามาใช้ส าหรับฟ้ืนฟูป่า ได้แก่ ตาน
กกด มะกอก มะกล่ าต้น เหมือดโลด ฝาง มะหาด มะขามป้อม และสมอไทย เป็นต้น เนื่องจากพืชกลุ่มนี้เป็นกลุ่มที่มีอัตราการ
งอกและการเจริญเติบโตในเรือนเพาะช าอยู่ในเกณฑ์ดี มีดอกหรือผลที่ดึงดูดสัตว์ และไม้กลุ่มนี้ยังเป็นไม้ที่ส าคัญต่อชุมชนและ
ถูกน ามาใช้ประโยชน์ค่อนข้างมากในชุมชน พันธุ์ไม้มีศักยภาพการงอกและการเจริญเติบโตต่ าและพันธุ์ไม้มีศักยภาพปานกลาง 
อาจจ าเป็นต้องมีการใช้เทคนิคพิเศษเพื่อกระตุ้นให้เมล็ดสามารถงอกได้ดีขึ้น รวมทั้งการใช้วิธีเพาะเลี้ยงต้นกล้าในเรือนเพาะช า
จนกระทั่งได้ต้นกล้าที่แข็งแรงก่อนน าไปปลูก  
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การเปลี่ยนคาบวงโคจรของระบบดาวคู่ U Pegasus 
ORBITAL PERIOD CHANGE OF A BINARY SYSTEM U PEGASUS 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเปลี่ยนคาบวงโคจรของระบบดาวคู่ U Pegasus โดยท าการเก็บข้อมูลที่หอดู
ดาวเฉลิมพระเกียรติ 7 รอบพระชนมพรรษา นครราชสีมา ด้วยกล้องซีซีดีโฟโตมิเตอร์ ผ่านแผ่นกรองแสงสีที่ตามองเห็น และสี
แดง ที่ต่อเข้ากับกล้องโทรทรรศน์สะท้องแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.7 เมตร จากการวิเคราะห์การเปลี่ยนคาบวงโคจร จาก
แผนภาพ O-C พบว่าระบบดาวคู่ U Pegasus มีแนวโน้มการเปลี่ยนคาบวงโคจรลดลงในอัตรา 11.7378x10-11 วันต่อรอบ 
เนื่องจากระบบดาวคู่ U Pegasus มีการสูญเสียโมเมนตัมเชิงมุมตามทฤษฎี Angular Momentum Loss (AML) ท าให้
ระยะห่างของระบบดาวคู่มีค่าลดลงเรื่อยๆ และระบบดาวคู่ U Pegasus อาจจะวิวัฒนาการเป็นดาวฤกษ์เดี่ยว 
 
ค าส าคัญ : U Pegasus  คาบวงโคจร  ระบบดาวคู่ 
 

Abstract 
 This research was aimed study of orbital period change of binary system U Pegasus. The 
observation were done at Regional Observatory for the Public Nakhon Ratchasima by CCD photometer in 
V and R filters via 0.7 mater reflecting telescope. The O-C diagram was shown that the decrease orbital 
period change at rate 11.7378x10-11 day/cycle due to angular momentum loss follow the AML theory. The 
result appeared the U Pegasus was distance reduced and evolution going to a star. 
 
Keywords : U Pegasus  orbital period change  close binary system 

 
บทน า 
 ระบบดาวคู่เป็นระบบดาวท่ีมีสมาชิก 2 ดวง และอยู่ภายใต้สนามความโน้มถ่วงซึ่งกันและกัน สมาชิกของระบบดาวคู่
จะโคจรรอบจุดศูนย์กลางมวลร่วมกัน การศึกษาระบบดาวคู่จะท าให้เข้าใจการวิวัฒนาการของดาวฤกษ์ได้เป็นอย่างดี ตลอดจน
ท าให้เข้าใจประเภทของดาวฤกษ์(บุญรักษา สุนทรธรรม.2550) 
 ระบบดาวคู่ U Pegasus (BD +15o4915) จากการศึกษาของ Rovithis, P. และ Rovithis-Livaniou, H. ในปี ค.ศ.
1982 พบว่าคาบวงโคจรของระบบดาวคู่ U Pegasus มีค่าลดลง และกราฟแสงมีความไม่สมมาตร (Asymmetry)(Rovithis, 
P. and Rovithis-Livaniou, H..1982) ต่อมาในปี ค.ศ.1984 Zhai, D., Leung, K.C. และ Zhang, R. ได้รายงานการศึกษา
ระบบดาวคู่แบบใกล้ชิด U Pegasus ว่ามีคาบวงโคจรลดลงในอัตรา 4.936x10-11 วันต่อรอบ และพบว่ามีคาบวงโคจรซ้อนทับ
แบบส่ายเป็นคาบซึ่งอาจเกิดจากการมีวัตถุดวงที่สามในระบบ ตลอดจนการวิ เคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ (Zhai, D., 
Leung, K.C. and Zhang, R.. 1984) จากนั้น Lu, W.X. ได้น าเสนอผลการศึกษาของระบบดาวคู่ U Pegasus โดยใช้เทคนิคส
เปกโทรสโคปิก (Spectroscopic) ในปี ค.ศ.1985 พบว่าระบบดาวคู่ U Pegasus มีความเร็วในแนวรัศมี (Radial velocity) -
28.5 km/s (Lu, W.X.. 1985) และในปี ค.ศ.1991 Maupome, L. และคณะ ได้รายงานผลการศึกษาระบบดาวคู่ U Pegasus 
ว่าคาบวงโคจรมีค่าลดลงในอัตรา 0.91s/century (Maupome, L. et al. 1991) ล่าสุดรายงานการศึกษาระบบดาวคู่ U 
Pegasus ในปี ค.ศ.2001 โดย Djurasevic, G. และคณะพบว่ากราฟแสงยังมีความไม่สมมาตร ซึ่งเกิดจากการมีจุดบนดาว และ
พบว่าระบบดาวคู่ U Pegasus มีร้อยละการแตะกันประมาณ 14.9 (Djurasevic, G.. 2001) ..จากการศึกษาระบบดาวคู่ U 
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Pegasus ที่ผ่านมาพบว่า การศึกษาการเปลี่ยนคาบวงโคจรของระบบดาวคู่ U Pegasus มีการรายงานสิ้นสุดที่ปี ค.ศ.1984 ซึ่ง
ในปัจจุบันคาบวงโคจรอาจมีการเปลี่ยนแปลงจากการวิวัฒนาการของระบบดาวคู่แบบใกล้ชิดกัน U Pegasus ดังนั้นการศึกษา
ในครั้งนี้จะท าการศึกษาการเปลี่ยนคาบวงโคจรของระบบดาวคู่ U Pegasus 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  
 งานวิจัยนี้ผู้วิจัยท าการเก็บรวบรวมในระหว่างวันที่ 21, 23,  24 และ 25 พฤศจิกายน พ.ศ. 2560 ซึ่งท าการเก็บ
ข้อมูลที่หอดูดาวเฉลิมพระเกียรติ 7 รอบ พระชนมพรรษา นครราชสีมา สถานบันวิจัยดาราศาสตร์แห่งชาติ(องค์การมหาชน) 
กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยถ่ายภาพระบบดาว U Pegasus ด้วยกล้องซีซีดี โฟโตมิเตอร์ที่เช่ือมต่อเข้ากับกล้อง
โทรทรรศน์สะท้อนแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.7 เมตร ผ่านแผ่นกรองแสงความยาวคลื่นสีเหลือง และสีแดง ภาพถ่ายที่ได้
จะถูกน ามาก าจัดสัญญาณรบกวน(Reduction Images) และวิเคราะห์หาความเข้มแสงด้วยโปรแกรม IRIS โดยใช้ดาว BD 
+15.49912 เป็นดาวตรวจสอบ และดาว TYC 1722-181-1 เป็นดาวเปรียบเทียบ ดังรูปที่ 1 และข้อมูลเบื้องต้นแสดงดัง
ตารางที่ 1 
 

 
ภาพที่ 1 ภาพถ่ายระบบดาวคู่ U Pegasus ดาว BD +15.49912  และดาว TYC 1722-181-1 

 
ตารางที่ 1 แสดงข้อมูลระบบดาวคู่ ดาวตรวจสอบ และดาวอ้างอิง 

star R.A. DEC. Mag V 
U Pegasus 23h 57m 58.477s +15° 57’ 10.09” 9.63 

BD +15.49912   23h 57m 39.004s +15° 53’ 25.14” 10.67 
TYC 1722-181-1 23h 57m 28.305s +15° 53’ 25.14” 11.64 

ฐานข้อมูล Nomad1 
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ผลการวิจัย 
 ข้อมูลที่ไดจ้ากการสังเกตการณ์และวัดความเขม้แสง  สามารถสร้างกราฟแสงได้ ดังรูปที่ 2 และวิเคราะห์หาค่าเวลา
ที่แสงน้อยที่สุดได้ ดังตารางที่ 2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2 กราฟแสงของระบบดาวคู่ U Pegasus จากการสังเกตการณ ์
 
 จากค่าเวลาที่แสงน้อยที่สุดจากการสังเกตการณ์ในครั้งนี้รวมกับคา่เวลาที่แสงน้อยที่สดุที่ผ่านมา ดังตารางที่ 3 จะถูก
น ามาค านวณหาค่า Epoch และ O-C ดังตารางที่ 2 เพื่อท่ีจะน าไปสร้างแผนภาพ O-C ดังรูปที่ 3 และวิเคราะห์หาอัตราการ
เปลี่ยนคาบวงโคจร ซึ่งจะใหส้มการ Ephemeris จาก Mt. Suhora Astronomical Observatory 
(http://www.as.up.krakow.pl/minicalc/PEGU.HTM, Online) ดังสมการที่ 1 
    HJD = 2452500.115+0.3747772E   (1) 
 
ตารางที ่2 ค่าเวลาที่แสงน้อยที่สดุ 

HJD Epoch O-C Reference 
2440826.9010 -31147.0 -0.1905 Rigterink (1972) 
2440831.7729 -31134.0 -0.1907 Rigterink (1972) 
2440837.7692 -31118.0 -0.1907 Rigterink (1972) 
2440888.7399 -30982.0 -0.1890 Rigterink (1972) 
2440891.7381 -30974.0 -0.1890 Rigterink (1972) 
2442291.5430 -27239.0 -0.1575 Patkos (1980) 
2442714.3090 -26111.0 -0.1343 Ahnert (1976) 
2443021.6134 -25291.0 -0.1429 Mallama et al. (1977) 
2443024.6120 -25283.0 -0.1425 Mallama et al. (1977) 
2444185.3093 -22186.0 -0.1141 Patkos (1980) 
2444500.4922 -21345.0 -0.1145 Rovithis and Rovithis-Livaniou (1982) 
2444503.4923 -21337.0 -0.1125 Rovithis and Rovithis-Livaniou (1982) 
2444504.6165 -21334.0 -0.1127 Rovithis and Rovithis-Livaniou (1982) 
2443785.0430 -23254.0 -0.1240 Pri 
2443785.0432 -23254.0 -0.1238 Pri 

Phase 

m 

mV 

mR+0.5 
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2440826.9010 -31147.0 -0.1905 Rigterink (1972) 
2440831.7729 -31134.0 -0.1907 Rigterink (1972) 
2440837.7692 -31118.0 -0.1907 Rigterink (1972) 
2440888.7399 -30982.0 -0.1890 Rigterink (1972) 
2440891.7381 -30974.0 -0.1890 Rigterink (1972) 
2442347.3879 -27090.0 -0.1536 Patkos (1976) 
2442741.2810 -26039.0 -0.1459 Patkos (1976) 
2443021.6134 -25291.0 -0.1429 Mallama et al. (1977) 
2443785.0431 -23254.0 -0.1238 Zhai et al. (1984) 
2444185.3093 -22186.0 -0.1141 Patkos (1980) 
2444469.3857 -21428.0 -0.1149 Aslan et al. (1981) 
2444490.3786 -21372.0 -0.1092 Aslan et al. (1981) 
2444500.4922 -21345.0 -0.1145 Rovithis and Rovithis-Livaniou (1982) 
2444503.4923 -21337.0 -0.1125 Rovithis and Rovithis-Livaniou (1982) 
2444504.6165 -21334.0 -0.1127 Rovithis and Rovithis-Livaniou (1982) 
2447833.7754 -12451.0 -0.0534 Maupome et al. (1991) 
2452197.3083 -808.0 0.0091 T.Pribulla and M.Vanko (2001) 
2440096.4534 -33096.0 -0.2075 Pohl & Kizilirmak (1970) 
2440511.3380 -31989.0 -0.1955 Kizilirmak & Pohl (1971) 
2440826.9010 -31147.0 -0.1905 Rovithis et al. (1982) 
2440831.4001 -31135.0 -0.1887 Dumitrescu (1971) 
2440831.7729 -31134.0 -0.1907 Rovithis et al. (1982) 
2440837.7692 -31118.0 -0.1907 Rovithis et al. (1982) 
2440843.3929 -31103.0 -0.1886 Dumitrescu (1971) 
2440867.3784 -31039.0 -0.1885 Kizilirmak & Pohl (1971) 
2440888.7399 -30982.0 -0.1890 Rovithis et al. (1982) 
2440891.7381 -30974.0 -0.1890 Rovithis et al. (1982) 
2441198.3110 -30156.0 -0.1796 Dumitrescu (1971) 
2442291.5430 -27239.0 -0.1575 Patkos (1980) 
2442347.3879 -27090.0 -0.1536 Patkos (1976) 
2442714.3090 -26111.0 -0.1343 Ahnert (1977) 
2442741.2810 -26039.0 -0.1459 Patkos (1976) 
2443021.6134 -25291.0 -0.1429 Mallama et al. (1977) 
2443785.0431 -23254.0 -0.1238 Lafta & Grainger (1986) 
2444185.3093 -22186.0 -0.1141 Patkos (1980) 
2444469.3855 -21428.0 -0.1151 Aslan et al. (1981) 
2444469.3859 -21428.0 -0.1147 Aslan et al. (1981) 
2444490.3782 -21372.0 -0.1096 Aslan et al. (1981) 
2444490.3789 -21372.0 -0.1089 Aslan et al. (1981) 
2444500.4922 -21345.0 -0.1145 Rovithis & Rovithis (1981) 
2444503.4923 -21337.0 -0.1125 Rovithis & Rovithis (1981) 
2444504.6165 -21334.0 -0.1127 Rovithis & Rovithis (1981) 
2446383.3906 -16321.0 -0.0706 BAA VSS 68,30 
2447070.3528 -14488.0 -0.0655 Keskin & Pohl (1989) 
2447826.2870 -12471.0 -0.0464 BBSAG 93 
2447833.7754 -12451.0 -0.0534 Maupome et al. (1991) 
2448233.2922 -11385.0 -0.0436 BBSAG 97 
2449677.3079 -7532.0 -0.0244 BBSAG 108 
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2450006.3630 -6654.0 -0.0191 Safar & Zejda (2000) 
2450033.3456 -6582.0 -0.0201 BBSAG 111 
2450368.3978 -5688.0 -0.0141 Agerer & Huebscher (1998a) 
2450378.1407 -5662.0 -0.0152 Lee et al. (1998) 
2450383.0313 -5649.0 0.0033 Lee et al. (1998) 
2450384.1370 -5646.0 -0.0153 Lee et al. (1998) 
2450712.4420 -4770.0 -0.0106 Agerer & Huebscher (1998b) 
2450728.5567 -4727.0 -0.0111 Kiss et al. (1999) 
2450750.2953 -4669.0 -0.0092 Kiss et al. (1999) 
2450766.4080 -4626.0 -0.0117 BBSAG 118 
2450789.2720 -4565.0 -0.0088 BBSAG 118 
2451860.3855 -1707.0 0.0063 Pribulla et al. (2001b) 
2458079.2400 14886.5 0.0816 วิจัยครั้งนี้ 
2458082.2300 14894.5 0.0734 วิจัยครั้งนี้ 
2458083.1700 14897.0 0.0765 วิจัยครั้งนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 แผนภาพ O-C 
 
 จากรูปที่ 3 แผนภาพ O-C ของระบบดาวคู่ U Pegasus เมื่อพิจารณาอัตราการเปลี่ยนคาบวงโคจรโดยใช้สมการ
พาลาโบรา อธิบายได้ดังสมการที่ 2 และเมื่อค านวณอัตราการเปลี่ยนคาบวงโคจร(dP/dE) พบว่ามีคาบวงโคจรลดลงในอัตรา 
11.7378x10-11 วันต่อรอบ  
 
   O-C = 0.0167+4.7771x10-6E-5.8689x10-11E2   (2) 
           dP/dE = 2(-5.8689x10-11) 
           dP/dE = -11.7378x10-11 วันต่อรอบ 
 
อภิปรายผล 
 จากการศึกษาการเปลี่ยนคาบวงโคจรของระบบดาวคู่ U Pegasus ในครั้งนี้ พบว่าระบบดาวคู่ U Pegasus มี
แนวโน้มการเปลี่ยนคาบวงโคจรลดลงในอัตรา 11.7378x10-11 วันต่อรอบ เนื่องจากระบบดาวคู่ U Pegasus มีการสูญเสีย
โมเมนตัมเชิงมุมตามทฤษฎี Angular Momentum Loss (AML) ซึ่งจากรายงานที่ผ่านมาก็พบว่าระบบดาวคู่ U Pegasus มี

Epoch 

O-C 
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อัตราการโคจรที่ลดลงมาโดยตลอด น่ันแสดงให้เห็นว่าระยะห่างของระบบดาวคู่มีค่าลดลงเรื่อยๆ และระบบดาวคู่ U Pegasus 
อาจจะวิวัฒนาการเป็นดาวฤกษ์เดี่ยว 
 
สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาการเปลี่ยนคาบวงโคจรของระบบดาวคู่ U Pegasus ในครั้งนี้ สามารถสร้างกราฟแสงและวิเคราะห์หา
ค่าเวลาที่แสงน้อยที่สุดจากการสังเกตการณ์ได้ทั้งหมด 3 ค่า และเมื่อวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงคาบวงโคจรโดยใช้ 
แผนภาพO-C พบว่าระบบดาวคู่ U Pegasus มีแนวโน้มการเปลี่ยนคาบวงโคจรลดลงในอัตรา 11.7378x10-11 วันต่อรอบ 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณหอดูดาวเฉลิมพระเกียรติ 7 รอบ พระชนพรรษา นครราชสีมา  สถาบันวิจัยดาราศาสตร์แห่งชาติ 
(องค์การมหาชน) กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  ที่อนุเคราะห์สถานท่ีและอุปกรณ์ส าหรับการเก็บข้อมูลในครั้งนี้ 
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ผลของสารสกัดใบอ้อยต่อการยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียก่อโรค 
EFFECT OF CANE LEAF EXTRACTS ON GROWTH INHIBITION OF PATHOGENIC BACTERIA 

 
ศิริพร  แสงทอง  กนกรัตน์  ค าเรอืง  และ  เรณู  อยู่เจริญ* 

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์  นครสวรรค ์
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บทคัดย่อ 

โรคทางเดินอาหารเป็นโรคที่ท าให้เกิดการติดเช้ือและการระคายเคืองในระบบทางเดินอาหาร มีสาเหตุจากการได้รับ
เชื้อทีป่นเปื้อนในเครื่องดื่มและอาหาร ในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพและความเข้มข้นที่เหมาะสมต่อ
การยับยั้งเชื้อแบคทีเรียก่อโรคของสารสกัดจากใบอ้อย ซึ่งเป็นวัสดุเหลือใช้ทางเกษตร น ามาสกัดสารโดยใช้เอทานอล เอทิลอะ
ซิเตท และน้ าเป็นตัวท าละลาย ต่อการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย 8 สายพันธุ์ ได้แก่ Salmonella 
typhimurium, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa, Serratia 
marcescens, Aeromonas hydrophila และ Proteus vulgaris ด้วยวิธี agar well diffusion พบว่า สารสกัดจากใบอ้อย
ที่สกัดด้วยเอทิลอะซิเตทมีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ 6 สายพันธุ์ และแบคทีเรียแกรมบวก 2 สายพันธุ์  โดยให้ค่าวงใส
การยับยั้งอยู่ระหว่าง 9 – 37.5 มิลลิเมตร  โดยมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเช้ือ S. aureus ได้ดีที่สุด และมีค่าความ
เข้มข้นต่ าที่สุดที่สามารถยับยั้งแบคทีเรีย (MIC) และค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรีย (MBC) เท่ากับ 7.8 และ 
15.6 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ 

 
ค าส าคัญ : ใบอ้อย  ต้านแบคทีเรีย  วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร 
 

Abstract 
Enteric disease are infection or irritation of gastrointestinal tract caused by eating contaminated 

beverage or food. The objective of this research is to study the performance and optimum concentration 
of the extracts form cane leaf as agricultural waste for inhibition of pathogenic bacteria. The growth 
inhibition of cane leaf extracts with ethanolic, ethyl acetate and water is tested by using the agar well 
diffusion against eight strains bacteria, i.e., Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus, Escherichia 
coli, Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa, Serratia marcescens, Aeromonas hydrophila and Proteus 
vulgaris. The results indicate that only the cane leaf extract with ethyl acetate can inhibit the growth of 
six strains of bacteria caused the largest inhibition zones of 9-37.5 mm in diameter. The highest 
antibacterial activity is on S. aureus with minimal inhibition concentration (MIC) and minimal bacterial 
concentration (MBC) values of 7.8 and 15.6 mg/mL, respectively. 
 
Keywords : cane leaf  antibacterial  agricultural waste 

169 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจยั ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 

บทน า   
 ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ในด้านของทรัพยากรธรรมชาติ สิ่งที่ท าให้เศรษฐกิจของประเทศไทย
สามารถเจริญเติบโตก้าวหน้าได้มาจนถึงปัจจุบันนี้คือ พืชเศรษฐกิจ เช่น ข้าว มันส าปะหลัง ข้าวโพด และอ้อย ซึ่งพืชเหล่านี้ถือ
ได้ว่าเป็นสินค้าส่งออกท่ีค่อนข้างมีชื่อเสียงในระดับโลกอย่างมาก หลายๆ ชาติต่างให้การยอมรับว่าหากต้องการพืชที่มีคุณภาพ
ดีต้องนึกถึงประเทศไทย เรามักจะเห็นว่าในปัจจุบันเกษตรกรหลายรายในแต่ละจังหวัดของประเทศไทยนิยมหันมาปลูกอ้อยกัน
มากขึ้น เนื่องด้วยเวลานี้ตลาดโลกต้องการอ้อยเพื่อน าไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ เป็นอย่างมาก อีกทั้งการปลูกเป็นสิ่งที่ท าได้
ง่ายจึงไม่ใช่เรื่องยากที่เกษตรกรไทยจะสร้างรายได้ด้วยการปลูกอ้อยเพื่อน าไปเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศ (บทความเกษตร, 
2015) หลังจากเกษตรกรท าการเก็บผลผลิตมีเศษวัสดุเหลือใช้ทางเกษตรที่เหลือจากอ้อย เช่น ยอด และใบอ้อย การเก็บเกี่ยว
อ้อยจะท าการตัดอ้อยแล้วทิ้งใบไว้เพื่อเป็นปุ๋ย และมีเกษตรกรบางส่วนที่จะเผาไร่อ้อยก่อนตัดอ้อย ซึ่งเศษวัสดุที่เหลือทาง
การเกษตรของพืชเหล่านี้ส่วนใหญ่ไม่ได้น าไปใช้ประโยชน์  
 อาหาร เป็นสิ่งที่รับประทานเข้าไปแล้วท าให้เกิดประโยชน์ต่อร่างกายช่วยซ่อมแซมอวัยวะส่วนที่สึกหรอและท าให้
กระบวนการต่างๆ ในร่างกายด าเนินไปอย่างปกติ อาหารที่ดีต้องสะอาด และไม่มีการปนเปื้อนจากเช้ือจุลินทรีย์ต่างๆ เช้ือ
แบคทีเรียก่อโรคพบได้ทั่วไปในสิ่งแวดล้อม และอาหารที่รับประทาน เมื่อแบคทีเรียเข้าสู่ร่างกายจะส่งผลต่อระบบในร่างกาย
ของมนุษย์ เช่น ผิวหนัง ระบบทางเดินหายใจ ระบบทางเดินอาหาร เป็นต้น โดยเช้ือก่อโรคจะก่อความรุนแรงที่แตกต่างกัน 
ขึ้นอยู่กับแต่ละสายพันธ์ุของเชื้อก่อโรค (พวงผกา และยิ่งมณี, 2558) 

งานวิจัยของพืชเศรษฐกิจเหล่านี้โดยเฉพาะอ้อย ยังไม่พบข้อมูลในประเทศไทยมากนักถึงฤทธิ์ในการยับยั้งเช้ือ
แบคทีเรียก่อโรค ผู้วจิัยจึงเล็งเห็นที่จะน าใบอ้อย ซึ่งเป็นเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาศึกษาประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือ
แบคทีเรียก่อโรค ดังนั้นในการศึกษาครั้งน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพ และความเข้มข้นที่เหมาะสมของสารสกัด
จากใบอ้อย ต่อการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียก่อโรคในระบบทางเดินอาหาร 8 สายพันธุ์ ด้วยวิธี agar well diffusion เพื่อเป็น
แนวทางในการน าไปพัฒนาต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางที่มีประสิทธิภาพในการลดเช้ือแบคทีเรียของเหลือใช้ทาง
การเกษตรเหล่านี้ต่อไป 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  

1. การเก็บตัวอย่างและสกัดสารจากใบอ้อย (ขนิษฐา, 2553) 
 น าใบอ้อยสดมาล้างให้สะอาด แล้วน ามาบดจนละเอียด จากนั้นช่ังน้ าหนัก 100 กรัมใส่ลงในขวดโหล และแช่ด้วยตัว
ท าละลาย 3 ชนิด คือ เอทานอล, เอทิลอะซิเตท และน้ าปราศจากเช้ือ ในอัตราส่วนใบอ้อยต่อตัวท าละลายเท่ากับ 1 : 100 
(หน่วยกรัม : ปริมาตร) แช่เป็นเวลา 3 วัน จากนั้นกรองด้วยกระดาษกรอง whatman เบอร์ 1 และท าการระเหยตัวท าละลาย
ออกด้วยเครื่อง Rotary evaporator 
 2. การทดสอบความสามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคในระบบทางเดินอาหาร โดยสารสกัดจากใบ
อ้อยด้วยวิธี Agar well diffusion (วารีรัตน์, 2557) 
 2.1 น าแบคทีเรียก่อโรคในระบบทางเดินอาหาร S. typhimurium, S. aureus, E. coli, B. cereus, P. 
aeruginosa, S. marcescens, A. hydrophila  และ P. vulgaris ซึ่งได้รับความอนุเคราะห์จาก โครงการจัดตั้งภาควิชาจุล
ชีววิทยา คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม มาเพาะเลี้ยง
ในอาหาร NB ปริมาตร 5 มิลลิลิตร  แล้วน าไปบ่มในตู้บ่มเชื้อที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ปรับค่าความขุ่นของเช้ือให้เท่ากับ 
0.5 McFarland standard เบอร์ 0.5 
 2.2 จากนั้นใช้ไม้พันส าลีปลอดเช้ือจุ่มลงในหลอดเพาะเช้ือแต่ละชนิดในข้อ 2.1 น ามาเกลี่ยบนผิวหน้าอาหาร NA 
จากนั้นใช้ cock borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร เจาะลงบนอาหารเลี้ยงเช้ือจ านวน 4 หลุม แล้วหยดสารสกัด
หลุมละ 30 ไมโครลิตรต่อหลุม ใช้ยาปฏิชีวนะ Ceftriaxone ที่ความเข้มข้น 12.5, 25, 50 เป็นชุดควบคุมเชิงบวก บ่มที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง วัดเว้นผ่าศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง 
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 3. การหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียทดสอบ (MIC) ด้วยวิธี Broth dilution 

(วารีรัตน์, 2557) 
 3.1 ท าการเจือจางสัดส่วนสารสกัดที่ให้ประสิทธิภาพดีที่สุดในข้อ (2) มาเจือจางสองเท่าล าดับส่วน โดยสารสกัดใบ
อ้อยให้ความเข้มข้นเริ่มต้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
 3.2 เติมสารสกัดเอทิลอะซิเตทใบอ้อยลงในหลอดทดลองแต่ละหลอดดังตารางที่ 1 
 
     ตารางที่ 1 : การเติมสารลงในหลอดทดลองเพ่ือหาค่า MIC   

 
สาร 

 

ปริมาณที่เติม (มิลลิลิตร) ในหลอดทดลองที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

สารสกัด 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 - - 

NB - 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 - 1.0 

แบคทีเรียทดสอบ 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1.0 - 

     ( – หมายถึง ไม่เตมิ และ หมายถึง ปิเปตใสห่ลอดต่อไป) 

  

 3.3 น าไปบม่ที่ 37องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 24 - 72 ช่ัวโมง อ่านผลการเกิดความขุ่นของแบคทีเรยี ทดสอบใน
หลอดทดลองด้วยตาเปล่า เทยีบกบัหลอดควบคมุ (หลอดทดลอง ท่ี 9 และ 10) ค่า MIC คือ ค่าความเข้มข้นต่ าสดุของสาร
ทดสอบในหลอดทีไ่ม่มคีวามขุ่นเกดิขึ้น   
 4. การหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารทดสอบที่สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียทดสอบ (Minimal Bactericidal 
Concentration, MBC) (วารีรัตน์, 2557) 
 4.1 น าหลอดทดสอบทีไ่ม่พบการเจริญของเชื้อในข้อ 3 มา Streak plate บนอาหาร NA บ่มที่ 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง อ่านผลโดยดกูารเจรญิของแบคทีเรียทดสอบ 
 4.2 แปลค่าทีไ่ด้ความเข้มข้นที่อ่านเป็นค่า MBC คือ ความเข้มข้นของสารที่สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรีย ทดสอบได้ 
99.99% โดยไม่พบการเจริญของเช้ือ
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ผลการวิจัย  
ผลการทดลองจากการน าสารสกัดจากใบอ้อยสกัดด้วย 3 ตัวท าละลายเอทานอล เอทิลอะซิเตท และน้ าที่ความ

เข้มข้น 125, 250 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรมาทดสอบด้วยวิธี agar well diffusion ต่อเช้ือแบคทีเรียทั้ง 8 ชนิดพบว่า 
เมื่อทดสอบสารสกัดเอทานอลของใบอ้อย พบว่าทั้ง 3 ความเข้มข้นสามารถยับยั้งเช้ือ P. aeruginosa, A. hydrophila และ   
P. vulgaris ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ขณะทีท่ั้ง 3 ความเข้มข้นไม่สามารถยังยั้งเช้ืออีก 5 ชนิด
ได้  ส่วนสารสกัดเอทิลอะซิเตทของใบอ้อย พบว่าทั้ง 3 ความเข้มข้นสามารถยับยั้งเช้ือ S. aureus  ได้ ซึ่งที่ความเข้มข้น 500 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถยับยั้งเช้ือ S. aureus  ได้ดีที่สุด โดยให้ค่าเส้นผ่าศูนย์กลางการยับยั้งเท่ากับ 37.50 ± 2.50 
มิลลิเมตร และสารสกัดน้ าของใบอ้อยพบว่า ที่ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถยับยั้งเช้ือ S. marcescens ได้
ดีที่สุด โดยให้ค่าเส้นผ่าศูนย์กลางการยับยั้งเท่ากับ 2.00 ± 0.00 มิลลิเมตร ในขณะสารสกัดน้ าของใบอ้อยที่ความเข้มข้น 250 
และ 125 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ไม่มีฤทธิ์ยับยั้งเช้ือ E. coli และ S. aureus (ตารางที่ 1) และนอกจากนี้เมื่อน าแบคทีเรีย
ทดสอบทั้ง 8 ชนิด มาท าการทดสอบด้วยยาปฏิชีวนะ Ceftriaxone ที่ความเข้มข้น 12.5, 25, 50 และ 100  มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ตามล าดับ พบว่ายาปฏิชีวนะ Ceftriaxone ที่ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถยับยั้งการเจริญของ
เช้ือ E. coli และ S. aureus มีค่าเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสการยับยั้งเท่ากับ 13.66 และ 17.16 มิลลิลิตร ตามล าดับ การ
ทดสอบพบว่า DMSO ที่ใช้ในการละลายสารสกัดไมม่ีฤทธ์ิในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรยีทดสอบ และเมื่อน าสารสกัดเอทิลอะซิเตท
ของใบอ้อยซึ่งให้ค่าวงใสการยับยั้งสูงสุดมาทดสอบหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย S. aureus (MIC) 
และค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารทดสอบที่สามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรีย S. aureus (MBC) พบว่า สารสกัดเอทิลอะซิเตทของใบ
อ้อยให้ค่า MIC และ MBC เท่ากับ 7.8 และ 15.6 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ และเมื่อทดสอบกับยาปฏิชีวนะ 
ceftriaxone ต่อเชื้อ S. aureus พบว่า ให้ค่า MIC และ MBC เท่ากับ 12.5 และ 25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ 
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ตารางที่ 1 : แสดงประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียก่อโรคของสารสกัดด้วยเอทานอล, เอทิลอะซเิตท และน้ าของใบอ้อยต่อเช้ือแบคทีเรียเมื่อทดสอบด้วยวิธี Agar well diffusion 

 
หมายเหตุ    -ท าการทดลองจ านวน 3 ซ้ า 

-ค่าเฉลี่ยที่แสดงในแนวนอนที่มีอักษรต่างกัน (a>b) แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น ร้อยละ 95 (P≤0.05) ที่ความเข้มข้นต่างระดับกันของขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางวงใสในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย 
-ค่าเฉลี่ยที่แสดงในแนวตั้งที่มีอักษรต่างกัน (A>D) แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น ร้อยละ 95 (P≤0.05) ที่ความเข้มข้นระดับเดียวกันของขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางวงใสในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย 

 
 

เชื้อแบคทีเรีย
ทดสอบ 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของวงใส ± SD (มิลลิลิตร) 

สารตัวท าละลาย / ความเข้มข้น (มิลลิกรัมต่อมิลลิลติร) 

เอทานอล เอทิลอะซิเตท น้ า 

500 250 125 500 250 125 500 250 125 

E. coli 0 0 0 10.00 ± 1.00A 9.00 ± 0.50A 7.50 ± 0.50A 1.33 ± 0.88A 0 0 

S. typhimurium 0 0 0 15.50 ± 0.50AB 11.50 ± 0.50AB 9.00 ± 1.00AB 0.66 ± 0.66A 0.50 ± 0.50A 0.11 ± 0.11A 

B. cereus 0 0 0 15.00 ± 3.00AB 18.00 ± 0.00C 14.00 ± 1.00C 2.00 ± 1.52A 1.33 ± 1.33A 0.83 ± 0.60A 

S. aureus 0 0 0 37.50 ± 2.50C 29.00 ± 1.00D 26.00 ± 1.00D 1.33 ± 1.09A 0 0 

S. marcescens 0 0 0 16.50 ± 0.50B 12.50 ± 0.50AB 10.00 ± 1.00AB 2.00 ± 0.00A 1.16 ± 0.72A 1.16 ± 0.60A 

P. aeruginosa 0.33 ± 0.33A 0.66 ± 0.66A 0 20.50 ± 0.50B 14.50 ± 0.50BC 11.00 ± 1.00B 0.83 ± 0.44A 0.66 ± 0.66A 0.50 ± 0.50A 

A. hydrophila 0.16 ± 0.16A 0.16 ± 0.16A 0 18.00 ± 2.00B 15.00 ± 2.00BC 11.50 ± 0.50BC 1.66 ± 1.01A 0.66 ± 0.66A 1.16 ± 1.16A 

P. vulgaris 0.66 ± 0.66A 0 0.33 ± 0.33A 18.50 ± 0.50B 12.50 ± 1.50AB 9.50 ± 0.50AB 1.00 ± 1.00A 0.83 ± 0.83A 0.66 ± 0.66A 
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อภิปรายผล  
 อ้อยเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความส าคัญต่อประเทศ มีถิ่นก าเนิดในเขตร้อนของทวีปเอเชีย ในล าต้นอ้อยที่น ามาใช้ท า
น้ าตาลมีปริมาณซูโครสประมาณ 17-35 % ชานอ้อยที่ถูกบีบเอาน้ าอ้อยออกไปแล้ว สามารถน ามาใช้ท ากระดาษ พลาสติก 
เป็นเช้ือเพลิง และอาหารสัตว์ ส่วนกากน้ าตาลที่แยกออกจากน้ าตาลในระหว่างการผลิต สามารถน าไปหมักเป็นเหล้ารัมได้ 
อ้อยมีรสหวานหอม มีสรรพคุณทางยาทุกส่วนตั้งแต่ล าต้นลงไปถึงราก ประโยชน์ช่วยบ ารุงเลือด บ ารุงร่างกาย แก้อาการ
อ่อนเพลีย ขับปัสสาวะ อีกทั้งมีแร่ธาตุสารอาหารสูง นอกจากนี้อ้อยสามารถใช้เป็นสารกันบูด เป็นสารตั้งต้นในการผลิต
พลาสติกชีวภาพ และใช้ผลิตเช้ือเพลิง กากน้ าตาลใช้ผลิตเหล้าและแอลกอฮอล์ ใช้รักษาอาการปัสสาวะขัด รักษานิ่ว ชานอ้อย
รักษาฝีอักเสบ (กรกนกและภัทรพล, 2553) จากการศึกษาพบว่า สารสกัดเอทิลอะซิเตทของใบอ้อยให้ค่าการยับยั้งสูงสุดต่อ
เชื้อ S. aureus ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยในปี 2011 ของ Hussain และคณะ มีการศึกษาพบว่า ใบอ้อยมีสารกลุ่มพอลิแซกคา
ไรด์ มีฤทธิ์ต้านเช้ือแบคทีเรีย และเช้ือราด้วยสารสกัดเอทานอล, คลอโรฟอร์ม, n-hexane และเอทิลอะซิเตตของใบอ้อย 
สามารถยับยั้งเช้ือ E. coli, Salmonella typhi, Bacillus subtilis, Klebsiella pneumoniae, S. aureus และ 
Pseudomonas aeroginosa เป็นต้น ซึ่งงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นถึงการน าของเหลือใช้ทางการเกษตรมาท าให้เกิดประโยชน์ 
และเป็นแนวทางในการน าสารสกัดไปพัฒนาต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางที่มีประสิทธิภาพในการลดเช้ือแบคทีเรียต่อไป 
 
สรุปผลการวิจัย   
 การทดสอบประสิทธิภาพและความเข้มข้นท่ีเหมาะสมของสารสกัดใบอ้อย ต่อการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียก่อโรค 8 สาย
พันธุ์ ได้แก่ Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillus cereus, 
Pseudomonas aeruginosa, Serratia marcescens, Aeromonas hydrophila และ Proteus vulgaris พบว่า สารสกัด
จากใบอ้อยที่สกัดด้วยเอทิลอะซิเตทมีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ 6 สายพันธ์ุ และแบคทีเรียแกรมบวก 2 สายพันธุ์  โดย
ให้การยับยั้งอยู่ระหว่างวงใส 9 – 37.5 มิลลิเมตร  โดยมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเชื้อ S. aureus ได้ดีที่สุด และสาร
สกัดเอทิลอะซิเตทของใบอ้อยมีค่าความเข้มข้นต่ าที่สุดที่สามารถยับยั้งแบคทีเรีย (MIC) และค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถฆ่า
เชื้อแบคทีเรีย (MBC) เท่ากับ 7.8 และ 15.6 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ 
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บทคัดย่อ 

แบคทีเรียก่อโรคทางเดินอาหารเป็นแบคทีเรียที่สามารถพบการปนเปื้อนในอาหารและก่อให้เกิดการติดเช้ือได้ใน
มนุษย์ ยาต้านแบคทีเรียอาจเป็นสาเหตุท าให้เกิดความเป็นพิษและเกิดผลข้างเคียงหลังการรักษา ท าให้เกิดการดื้อยา หากใช้
เป็นระยะเวลานาน ดังนั้นการใช้สารสกัดจากธรรมชาติจึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกในการรักษาโรคทางเดินอาหาร การศึกษาครั้งนี้
ได้ท าการศึกษาฤทธ์ิในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียก่อโรคของสารสกัดหยาบมันส าปะหลังจากส่วนของใบ มีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษา
ประสิทธิภาพและความเข้มข้นท่ีเหมาะสมของสารสกัดหยาบใบมันส าปะหลัง น ามาสกัดสารโดยใช้น้ า, เอทิลอะซิเตท และเอ
ทานอลเป็นตัวท าละลาย โดยน าสารสกัดทั้ง 3 ตัวท าละลายมาทดสอบการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียก่อโรคทั้ง 8 
สายพันธุ์ ได้แก่ Serratia marcescens, Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, 
Bacillus cereus, Proteus vulgaris, Pseudomonas aeruginosa และ Aeromonas hydrophila ด้วยวิธี agar well 
diffusion พบว่า สารสกัดจากใบมันที่สกัดด้วยเอทานอลมีฤทธิ์ยับยั้งเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ 5 สายพันธุ์ และแบคทีเรียแกรม
บวก 2 สายพันธุ์  โดยมีค่าวงใสการยับยั้งอยู่ระหว่าง 7 - 10 มิลลิเมตร  และมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเช้ือ  S. 
aureus และ B. cereus  ได้ดีที่สุด งานวิจัยนี้จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการเพิ่มมูลค่าให้กับเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร
และท าให้เกิดประโยชน์สูงสุด 

ค าส าคัญ : ใบมัน  เศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร  ต้านแบคทีเรีย 

Abstract 
Foodborne pathogen can contaminate food and cause infections in humans. Antibacterial drug 

may cause toxicity and side effect after treatment. Moreover, drug resistant bacteria may emerge after 
long term of drug usage. Thus, the use of natural extracts is an alternative choice for treatment of enteric 
diseases. This research presents the study of inhibition of bacteria of Cassava from cassava leaf. The 
objective of this study is to investigate the optimum performance and concentration of cassava leaf 
extract. The growth inhibition of water, ethyl acetate and ethanolic extracts is tested by using the agar 
well diffusion against eight strains bacteria, i.e., Serratia marcescens, Salmonella typhimurium, 
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillus cereus, Proteus vulgaris, Pseudomonas aeruginosa and 
Aeromonas hydrophila. The results indicate that only the cassava leaf extract with ethanol can inhibit the 
growth of five strains of bacteria caused the largest inhibition zones of 7 - 10 mm in diameter. S. aureus 
and B. cereus are inhibited the best by the extract. This research is an alternative way to increase the 
value of agricultural waste and maximize the benefits. 
 
Keywords :  cassava leaf   agricultural waste   anti-bacteria 

 
บทน า 
 ประเทศไทยถือได้ว่าเป็นประเทศเกษตรกรรมประเทศหน่ึง มีการเพาะปลูกพืชหลายชนิด ข้าวถือได้ว่าเป็นพืชที่มีการ
ส่งออกเป็นล าดับต้นๆ ของประเทศ ยังมีพืชเศรษฐกิจอื่นเช่น กล้วย มันส าปะหลัง มีการปลูกในหลายภูมิภาคในประเทศไทย 
มันส าปะหลังถือว่าเป็นพืชเศรษฐกิจที่ช่วยสร้างเม็ดเงินให้กับประเทศไทยได้ไม่ยิ่งหย่อนไปกว่าพืชชนิดอื่นๆ โดยเฉพาะตลาด
ใหญ่ของมันส าปะหลังไทยคือประเทศจีนท่ีนิยมสั่งเอาไปแปรรูปเป็นสิ่งต่างๆ อาทิ อาหารสัตว์, แต่งรสอาหาร, น้ ามันเอทานอล 
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ท าให้มันส าปะหลังกลายเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีนิยมปลูกเพือ่สร้างรายได้ให้กับตนเอง (บทความการเกษตร, 2015) ในการเก็บเกี่ยว
ผลผลิตเกษตรกรจะเก็บหัว ส่วนเหง้าจะใช้ท าเช้ือเพลิงแทนฟืน ส่วนของใบมันเกษตรกรจะน าไปเป็นอาหารสัตว์ เศษวัสดุเหลือใช้
ทางการเกษตรเหล่านี้ส่วนใหญ่แล้วเกษตรกรจะเผาท าลาย ไถกลบเป็นปุ๋ย หรือน าไปเป็นอาหารสัตว์ (วีรชัยและคณะ, 2555) 
 ระบบทางเดินอาหาร เป็นส่วนหนึ่งของอวัยวะในร่างกาย มีหน้าที่เกี่ยวข้องกับการย่อยอาหาร และการดูดซึม 
ส าหรับโรคที่พบบ่อยในระบบทางเดินอาหารเช่น โรคกระเพาะอาหาร โรคกรดไหลย้อน ท้องเสีย และอุจจาระร่วง เป็นต้น
(ธรณัส และคณะ, 2017) สาเหตุของการเกิดโรคมีหลายปัจจัย ซึ่งโรคที่เกิดในระบบทางเดินอาหาร อาจเกิดจากการปนเปื้อน
ของเช้ือแบคทีเรียที่ปนเปื้อนในอาหารที่รับประทาน Bacillus cereus, Escherichia coli, Proteus vulgaris, Salmonella 
typhimurium, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Serratia marcescens และ Aeromonas 
hydrophila เป็นต้น 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะน าสารสกัดจากใบมันส าปะหลัง  ซึ่งเป็นเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาพัฒนาให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด เพื่อเพิ่มรายได้ให้แก่เกษตรกร และลดมลพิษที่เกิดในอากาศ งานวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาประสิทธิภาพและความ
เข้มข้นท่ีเหมาะสมของสารสกัดจากใบมันส าปะหลังต่อการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคทั้งระบบทางเดินอาหาร 
 

วิธดี าเนินการวิจัย 

1.การเก็บตัวอย่างและสกัดสารจากใบมันส าปะหลัง 
   1.1 น าตัวอย่างใบมันส าปะหลัง มาล้างให้สะอาดแล้วน ากรรไกรมาตัดใบมันให้เป็นช้ินเล็ก จากนั้นบรรจุใส่ถุง
พร้อมปิดผนึกแบบสุญญากาศ 
   1.2 น าตัวอย่างมาช่ังชนิดละ 100 กรัม ใส่ลงในขวดโหลที่มีฝาปิด ใช้ตัวท าละลาย 3 ชนิด คือ เอทานอล, 
เอทิลอะซิเตท และน้ ากลั่นฆ่าเช้ือ โดยใช้ตัวอย่างต่อตัวท าละลายเป็น 1: 100 (หน่วยกรัม: ปริมาตร) ท าการแช่ตัวท าละลาย
เป็นเวลาหนึ่งสัปดาห์ 
   1.3 น าตัวอย่างที่แช่ตัวท าละลายมากรองด้วยกระดาษกรอง whatman เบอร์ 1 ท าการระเหยตัวท าละลาย
ออกด้วยเครื่อง Rotary evaporator และเก็บสารที่ได้ลงในขวดแก้วปลอดเช้ือท่ีมีฝาปิดสนิท 
 2. การทดสอบความสามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคในระบบทางเดินอาหาร โดยสารสกัดจาก
ใบมันส าปะหลังด้วยวิธี Agar well diffusion (วารีรัตน์, 2557) 
   2.1 น าแบคทีเรียก่อโรคในระบบทางเดินอาหาร S. typhimurium, S. aureus, E. coli, B. cereus, P. 
aeruginosa, S. marcescens, A. hydrophilan และ P. vulgaris ซึ่งได้รับความอนุเคราะห์จาก โครงการจัดตั้งภาควิชาจุล
ชีววิทยา คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม น ามา
เพาะเลี้ยงในอาหาร NB ปริมาตร 5 มิลลิลิตร แล้วน าไปบ่มในตู้บ่มเช้ือที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ปรับค่าความขุ่นของเช้ือ
ให้เท่ากับ 0.5 McFarland standard เบอร์ 0.5 
     2.2 จากนั้นใช้ไม้พันส าลีปลอดเช้ือจุ่มลงในหลอดเพาะเช้ือแต่ละชนิดในข้อ 2.1 น ามาเกลี่ยบนผิวหน้าอาหาร 
NA จากนั้นใช้ cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร เจาะลงบนอาหารเลี้ยงเช้ือจ านวน 4 หลุม แล้วหยดสารสกัด
หลุมละ 30 ไมโครลิตรต่อหลุม ใช้ยาปฏิชีวนะ Ceftriaxone ที่ความเข้มข้น 12.5, 25, 50 และ 100  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
เป็นชุดควบคุมเชิงบวก บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง วัดเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง   
  
ผลการวิจัย 

เมื่อน าสารสกัดหยาบใบมันส าปะหลังที่สกัดด้วยเอทานอล, เอทิลอะซิเตท, และน้ าที่ความเข้มข้น 125, 250 และ 
500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มาทดสอบกับเช้ือก่อโรคทั้ง 8 ชนิด ได้แก่ S. marcescens, S. typhimurium, S. aureus, E. 
coli, B. cereus, P. vulgaris, P. aeruginosa และ A. hydrophila ด้วยวิธี agar well diffusion โดยวัดเส้นผ่านศูนย์กลาง
วงใส พบว่า สารสกัดเอทานอลของใบมันส าปะหลังทั้ง 3 ระดับความเข้มข้น ไม่สามารถยับยั้งการเจริญของ A. hydrophila 
ได้ ที่ระดับความเข้มข้น 250 และ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และในขณะเดียวกันความเข้มข้นที่ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
สามารถยับยั้งเช้ือก่อโรค S. aureus และ B. cereus ได้ดีที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางวงใส เท่ากับ 10.00 ± 1.00 
มิลลิเมตร ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) สารสกัดเอทิลอะซิเตทของใบมันส าปะหลังทั้ง 3 ระดับความ
เข้มข้นสามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียก่อโรคทั้ง 8 ชนิดได้ ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) และสารสกัดน้ า
ของใบมันส าปะหลังทั้ง 3 ระดับความเข้มข้น ไม่สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรียก่อโรคทั้ง 7 ชนิดได้ ได้แก่ E. coli, S. 
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typhimurium, B. cereus S. aureus, P. aeruginosa,  A. hydrophila , P. vulgaris  ขณะที่ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร สามารถยับยั้งเช้ือ S. marcescens ได้ โดยมีค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางวงใส เท่ากับ 0.66 ± 0.66 (ตารางที่ 1) 
จากการทดสอบพบว่า DMSO ที่ใช้ในการละลายสารสกัดไม่มีฤทธิ์ในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียทดสอบ เมื่อทดสอบยาปฏิชีวนะ
Ceftriaxone ที่ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ต่อเช้ือ S. aureus, B. cereus และ S. marcescens ให้ค่าวงใสการ
ยับยั้งเท่ากับ 17.16±1.30, 18.83±1.92 และ 28.00±2.36 มิลลิเมตร ตามล าดับ 
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ตารางที่ 1 : แสดงประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรยีก่อโรคของสารสกดัด้วยเอทานอล, เอทิลอะซิเตท และน้ าของใบมันส าปะหลงัต่อเชื้อแบคทีเรียเมื่อทดสอบด้วยวิธี Agar well diffusion 

 

หมายเหตุ :   - ท าการทดลองจ านวน 3 ซ้ า 
- ค่าเฉลี่ยที่แสดงในแนวนอนท่ีมีอักษรต่างกัน (a>b) แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น ร้อยละ 95 (P≤0.05) ที่ความเข้มข้นต่างระดับกันของขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางวงใสในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย 
- ค่าเฉลี่ยที่แสดงในแนวตั้งท่ีมีอักษรต่างกัน (A>C) แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น ร้อยละ 95 (P≤0.05) ที่ความเข้มข้นระดับเดียวกันของขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางวงใสในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย 

 

 

 

 

เชื้อแบคทีเรียทดสอบ 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของวงใส ± SD (มิลลิเมตร) 
สารตัวท าละลาย / ความเข้มข้น (มิลลิกรัมต่อมิลลิเมตร) 

เอทานอล เอทิลอะซิเตท น้ า 
500 250 125 500 250 125 500 250 125 

E. coli 8.00 ± 0.00B 8.50 ± 0.50B 9.00 ± 0.00C 5.16 ± 1.58A 2.00 ± 1.15A 1.83 ± 1.83A 0 0 0 
S. typhimurium 7.50 ± 0.50B 10.00 ± 0.00B 9.50 ±0.50C 7.83 ± 5.13A 4.83 ± 3.24A 4.66 ± 4.17A 0 0 0 

B. cereus 10.00 ± 1.00B 9.00 ± 0.00B 10.00 ± 0.00C 9.83 ± 2.16A 4.83 ± 2.74A 6.66 ± 2.35A 0 0 0 
S.aureus 10.00 ± 1.00B 10.00 ± 1.00B 8.50 ± 0.50BC 7.33 ± 2.45A 4.00 ± 1.32A 4.50 ± 1.04A 0 0 0 

S. marcescens 8.00 ± 1.00B 8.50 ± 1.50B 7.00 ± 0.00B 4.83 ± 2.45A 1.33 ± 0.88A 1.83 ± 1.01A 0.66 ± 0.66A 0 0 
P. aeruginosa 7.50 ± 0.50B 9.00 ± 0.00B 8.50 ± 0.50BC 5.33 ± 1.42A 1.16 ± 1.16A 1.83 ± 1.16A 0 0 0 
A. hydrophila 0 0 0 6.00 ± 1.32A 1.83 ± 1.83A 1.33 ± 1.09A 0 0 0 

P. vulgaris 8.50 ± 1.50B 10.00 ± 0.00B 9.00 ± 1.00C 11.66 ± 3.44A 6.83 ± 3.33A 6.50 ± 1.15A 0 0 0 
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อภิปรายผล 
 มันส าปะหลัง (Manihot esculenta Crantz.) จัดอยู่ในวงศ์ Euphorbiaceae ช่ือสามัญ Cassava ส่วนประกอบ
ของใบมันส าปะหลัง จะมีใบอ่อนมีสีเขียวหรือสีเขียวม่วง ใบสดมีปริมาณโปรตีน 6% และมีสารแซนโทฟิลด์ มีไซยาไนด์สูง แต่
การผึ่งแดดหรืออบแห้งช่วยลดไซยาไนด์จนอยู่ในระดับปลอดภัยต่อการน าไปเป็นอาหารสัตว์ (ส านักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร, 
2559) สารส าคัญที่พบในมันส าปะหลังได้แก่ สารประกอบฟีนอลิก อัลคาลอยด์ แทนนิน เทอร์ปีน สเตอรอยด์ ฟลาโวนอยด์ 
ไกลโคไซด์ ในใบอ่อนมีวิตามินเอและวิตามินซีท่ีใช้ในการควบคุมน้ าหนัก ใบมันส าปะหลังถูกใช้ในการรักษาโรคตามภูมิปัญญา
ชาวบ้านในการรักษาฝีหนอง แก้ผิวหนังไหม้ แก้อักเสบ แก้ท้องเสีย แก้หอบหืด (Noumedem et al, 2013; Geetha et al, 
2014) จากการทดสอบการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียก่อโรคในระบบทางเดินอาหาร สารสกัดทั้ง 3 ชนิดของใบมันส าปะหลัง พบว่า 
ที่ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สารสกัดหยาบใบมันส าปะหลังที่สกัดด้วยเอทานอลสามารถยับยั้งเช้ือทดสอบได้ทุก
ชนิดไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ขณะที่สารสกัดหยาบใบมันส าปะหลังที่สกัดด้วยเอทิลอะซิเตทสามารถยับยั้งเช้ือ
ทดสอบทั้ง 7 ชนิดคือ S. typhimurium, S. aureus, B. cereus, P. aeruginosa, S. marcescens, A. hydrophilan และ 
P. vulgaris ยกเว้นเช้ือ  E. coli ทั้งนี้อาจเนื่องจากสารออกฤทธิ์ที่สามารถยับยั้ง E. coli  ไม่สามารถถูกละลายได้ด้วยตัวท า
ละลายเอทิลอะซิเตท จากการวิจัยนี้เป็นเพียงการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบเบื้องต้นต่อการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย 
จึงเป็นที่น่าสนใจต่อการศึกษาเพิ่มเติมถึงสารออกฤทธิ์ของสารสกัดจากใบมันส าปะหลังแบบกึ่งบริสุทธิ์ต่อการยับยั้งเช้ือ
แบคทีเรียทดสอบนี้ต่อไป นอกจากน้ีสารสกัดเอทานอลของใบมันส าปะหลังสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือทดสอบได้ดี
ที่สุด โดยมีค่าการยับยั้งสูงสุดต่อเช้ือ B. cereus และ S.aureus ซึ่งยังไม่พบงานวิจัยถึงสารสกัดเอทานอลของใบมันส าปะหลัง
ต่อการยับยั้งโรคติดเช้ือจากแบคทีเรียทั้งสองชนิดนี้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ เรณู อยู่เจริญ (2560) ที่ท าการศึกษา การ
ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคในระบบทางเดินอาหารโดยสมุนไพร หญ้าหนวดแมว  ชงโค โมกราชินี และชะมวง พบว่า 
สารสกัดเอทานอลของหญ้าหนวดแมวสามารถยับยั้ง B. cereus ได้ดีที่สุด โดยมีค่าวงใสการยับยั้ง 10.02 ±0.72 มิลลิเมตร 
และนอกจากน้ีสารสกัดเอทานอลของโมกราชินีสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ S. aureus ได้ดีที่สุด โดยมีค่าวงใสการยับยั้ง 
12.01 ±1.53 มิลลิเมตร เห็นได้ว่าศักยภาพในการยับยั้งแบคทีเรียที่ก่อโรค ขึ้นอยู่กับชนิดของพืช ตัวท าละลาย และปริมาณ
ของสารสกัดที่ใช้ทดสอบ (สุนิดา และคณะ, 2557) 
 
สรุปผลการวิจัย 
 สารสกัดใบมันส าปะหลัง ที่สกัดด้วยเอทานอล, เอทิลอะซิเตท และน้ า เมื่อทดสอบการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียทั้ง 8 สาย
พันธุ์ ด้วยวิธี Agar well diffusion พบว่า สารสกัดใบมันส าปะหลงัสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อทดสอบได้ทุกชนิด และเมื่อ
ทดสอบความสามารถในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียทดสอบที่ความเข้มข้นเท่ากับ 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าสารสกัดเอทา
นอลของใบมันส าปะหลังสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ B. cereus และ S.aureus ได้ดีที่สุด 
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บทคัดย่อ 
ในการศึกษามีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการกระจายตวัของพรรณไม้ให้ส ีในป่าโคกหินลาด จังหวัดมหาสารคาม โดยการวาง

แปลงส ารวจขนาด 40 เมตร x 40  เมตร จ านวน 42 แปลง โดยการใช้ภาพถ่ายดาวเทียม และเครื่องมือในการระบุก าหนดต าแหน่ง
บนโลก (GPS) พบว่ามีความหลากหลายของพรรณไม้ใหญ่ จ านวน 57 ชนิด 31 วงศ์ ไม้หนุ่ม 56 ชนิด 33 วงศ์ โดยการวิเคราะห์
การกระจายตัวของพรรณไม้ให้สีธรรมชาติ  การศึกษาพบว่า บริเวณที่ท าการวางแปลงส ารวจพรรณไม้ให้สีธรรมชาติ ทั้งหมด 10 
ชนิด 10 วงศ์  คือ แดง (Xylia xylocarpa (Roxb.) Taub.)  ให้สีน้ าตาลออกเหลือง, รัง (Shorea siamensis) ให้สีแดงอมม่วง, มะ
เหลี่ยม (Canarium subulatum Guillaumin) ให้สีน้ าตาลออกเหลือง, ประดู่ (Peltophorum dasyrrhachis (Miq.) Kurz) ให้สี
น้ าตาลออกเหลือง, สัก (Tectona grandis L.f.) ให้สีแดงออกน้ าตาล ,สะเดา (Chukrasia tabularis A.Juss) ให้สีส้ม, ย่อป่า 
(Morinda eliptica) ให้สีส้ม, ตะแบก (Lagerstroemia floribunda Jack) ให้สีน้ าตาลออกเหลือง, มะเกลือ (Diospyros mollis 
Griff.) ให้สีด า  
 
ค าส าคัญ : การกระจายตัว  ป่าโคกหินลาด  มหาสารคาม 
  

Abstract 
The research aims to study the distribution of natural colors from plants in Kok Hin Lad National 

Forest, Maha Sarakham province. The 42 temporary plots are laid out in this area, size are 40x40 meters by 
using satellite imagery and global positioning system (GPS). The results found that the diversity are tree 57 
types 37 species, the sapling 56 types 33 species.  The analyzed distribution of plant for natural color found 
that the mots are Daeng  (Xylia xylocarpa (Roxb.) Taub.), Rang (Shorea siamensis), Ma-KokLiam (Canarium 
subulatum Guillaumin), Pra-Doo (Peltophorum dasyrrhachis (Miq.) Kurz),  Sak (Tectona  grandis L.f.), Sa-Dao 
(Chukrasia tabularis A.Juss.), Yor-Pa (Morinda elliptica), Ta-Baek (Lagerstroemia floribunda Jack)  and Ma-Kluer 
(Diospyros mollis Griff.) the total are 1,157, 399, 114, 19, 13, 13, 7, 5 and 1 plants  respectively  
  
Keyword : distribution of natural color plants  Kok Hin Lad National Forest  Maha Sarakham 
  
บทน า  

ประเทศไทยตั้งอยู่ในเขตร้อนช้ืน ซึ่งมีภูมิอากาศที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชนานาชนิดได้ตลอดทั้งปี  
อย่างไรก็ตามขึ้นอยู่กับสภาพภูมิอากาศที่แตกต่างกันในบางพื้นที่และลักษณะภูมิศาสตร์ของภาคต่าง ๆ นอกจากนี้ยังขึ้นอยู่กับ 
ต าแหน่งระดับความสูงต่ าของพื้นที่ ซึ่งประเทศไทยอยู่ในบริเวณศูนย์กลางการกระจายพันธุ์ของพืชและสัตว์ เป็นเขตซ้อนทับ กัน
ของเขตพรรณพฤกษชาติ (Floristic Region)  
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ความส าคัญและความสัมพันธ์ ของสีธรรมชาติที่ได้จากป่า มนุษย์เรามีความสัมพันธ์กับทรัพยากรรมธรรมชาติ และ 
สิ่งแวดล้อมอย่างใกล้ชิดมาช้านาน และในขณะเดียวกัน มนุษย์ก็เป็นผู้ใช้ประโยชน์จากธรรมชาติ และช่วยเกื้อกูลให้ด ารงชีวิต อยู่ได้ 
เป็นแหล่งวัตถุดิบ และผลผลิตต่าง ๆ  เช่น สีธรรมชาติที่ได้จากพืช  ในการน าส่วนต่าง ๆ ของพืช เช่น ดอก ผล ราก เปลือก แก่น 
มาต้มสกัดเป็นสีต่าง ๆ จากต้นไม้มีมากมายหลายชนิด เพื่อน ามาซึ่งการย้อมผ้า และวัสดุอุปกรณ์ในการท ามาหา กิน เช่น การย้อม
แห่จากผลสุกของลูกเกลือ เป็นต้น และข้อดีของสีได้จากธรรมชาติคือ ไม่เป็นอันตรายต่อสุขภาพไม่เป็น  อันตรายต่อสิ่งแวดล้อม 
สีจากธรรมชาติมีความหลากหลาย ตามชนิด ของอายุและส่วนต่าง ๆ ของพืชที่ใช้ ท าให้เห็นถึงคุณค่า และการรู้จักใช้ประโยชน์จาก
ทรัพยากรธรรมชาติ ก่อให้เกิดความรัก ความหวงแหน และเรียนรู้ที่จะอนุรักษ์ และปลูกทดแทน เพื่อการผลิตที่ยั่งยืน    

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ หรือ Geographic Information System : GIS คือกระบวนการท างานเกี่ยวกับข้อมูล ใน
เชิงพื้นที่ด้วยระบบคอมพิวเตอร์ ที่ใช้ก าหนดข้อมูลและสารสนเทศ ที่มีความสัมพันธ์กับต าแหน่งในเชิงพื้นที่ ซึ่งมีรูปแบบ และ
ความสัมพันธ์ของข้อมูลเชิงพื้นที่ในแบบต่าง ๆ ที่สามารถน ามาวิเคราะห์ด้วย GIS และแสดงให้เห็นในการสื่อความหมาย เรื่องการ
ให้สีธรรมชาติของพืชได้  

เหตุผลในการน าระบบภูมิสารสนเทศเข้ามามีส่วนร่วมในการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพและศึกษาทบทวน 
แนวทางอนุกรมวิธานของพืช   เพื่อเป็นประโยชน์ต่อผู้ที่ต้องการศึกษาค้นหาข้อมูลและท าการวางแผนการจัดการอนุรักษ์พืช พันธุ์
ไม้ให้สีจากธรรมชาติเชิงพื้นที่ในพ้ืนท่ีป่าสงวนแห่งชาติป่าโคกหินลาด จังหวัดมหาสารคาม  เพื่อให้เกิดความยั่งยืนสืบ ต่อไป  

วัตถุประสงค์  

1 ศึกษาการกระจายตัวและลักษณะของพรรณไม้ให้สีธรรมชาติในเขตป่าสงวนแห่งชาติ ป่าโคกหินลาด จังหวัด  
มหาสารคาม 

2 เพื่อประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ในศึกษาการกระจายตัวของชนิดพรรณไม้ให้สีธรรมชาติในเขต พื้นที่
ป่าสงวนแห่งชาติโคกหินลาด จังหวัดมหาสารคาม  
ขอบเขตของการวิจัย  

 ศึกษากระจายตัวของพรรณไม้ให้สีธรรมชาติและพรรณพืชบริเวณป่าสงวนแห่งชาติโคกหินลา  จังหวัดมหาสารคาม 
พื้นที่ศึกษา ศึกษาความหลากหลายของพรรณไม้ที่เป็นสมุนไพรป่าสงวนแห่งชาติโคกหินลาด จังหวัด มหาสารคาม พื้นที่ป่า 
ทั้งหมด 3,750 ไร่ ปัจจุบันเหลือ 1,660 ไร่    

พื้นที่การศึกษา  
          ป่าโคกหินลาด ตั้งอยู่ในเขตพ้ืนท่ีครอบคลุม 20 หมู่บ้าน 5 ต าบล คือ ต าบลหนองปลิง ต าบลโคกก่อต าบลบัว  
ค้อต าบลดอนหว่านและต าบลวังแสง 2 อ าเภอ คือ อ าเภอเมืองและอ าเภอแกด า ป่าโคกหินลาดเป็นป่าสงวนแห่งชาติ  แต่เดิม เป็น
พื้นที่อุดมสมบูรณ์มีพื้นท่ีกว่า 5,000 ไร่ แต่ในปัจจุบันเหลือประมาณ 1,660 ไร่ 
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ภาพที ่1 ครอบคลุมพื้นที่สภาพเป็นป่าโคก ป่าเต็งรัง ความอุดมสมบูรณ์ของป่าโคกหินลาดนอกจากผลิตน้ าลงสู่อ่างเก็บน้ า โคกก่อ
และอ่างเก็บน้ าห้วยคะคางแล้ว ยังเป็นแหล่งอาหารธรรมชาติใหแ้ก่ชุมชนรอบผืนป่าอีกด้วย  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  ภาพที่ 1.1 แผนที่แสดงพื้นที่ศึกษาป่าสงวนแห่งชาติโคกหินลาด  
 

วิธีดำเนินการวิจัยและขั้นตอนการดำเนินงาน  

1. ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับป่าบริเวณป่าสงวนแห่งชาติโคกหินลาด  
2. วางแปลงการส ารวจจากภาพถ่ายดาวเทียม   
3. ส ารวจลงพื้นที่วางแปลงขนาด 40x40 เมตร  
4. การก าหนดแปลงตัวอย่างในพื้นที่ หรือวางแผนการวางแปลงในแผนที่ก่อน แล้วหาจุดพิกัดที่จะวางแปลงในภาคสนาม 

โดยอาศัยเครื่องรับสัญญาณ GPS และเทปวัดระยะทางในการหาแปลงที่ก าหนดไว้ในแผนที่ จากนั้นท าการวางแปลง 
ขนาด 40x40 เมตร โดยแปลงย่อยขนาด 20x20 เมตร และรวบรวมข้อมูล บันทึกต าแหน่งที่ตั้งของแปลงด้วยระบบ 
พิกัดกริด (UTM) ทั้ง 4 มุมภายในแปลงหลัก  

5. บันทึกข้อมูล รูปภาพ และระบุต าแหน่งพิกัดที่พบพืชหรือพรรณไม้ที่ให้สีธรรมชาติ  
6. ส ารวจข้อมูลเกี่ยวกับพืชหรือพรรณไม้ที่ให้สีธรรมชาติ  
7. ตรวจสอบช่ือพ้ืนเมืองและช่ือวิทยาศาสตร์ ที่ถูกต้องของพืชและพรรณไม้  
8. เขียนบรรยายลักษณะส่วนท่ีใช้เป็นพรรณไม้ให้สีธรรมชาติแต่ละชนิด  
9. สรุปและวิจารณ์ผลการศึกษาถึงลักษณะความส าคัญของพรรณไม้ให้สีธรรมชาติ  
10. การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อการกระจายตัวของพันธุ์พืช  
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วิธีการแทรกค่า (Interpolation methods) มีหลายวิธีในการสร้างพื้นผิวภาพขึ้นมาได้จากข้อมูลแบบจุด สามารถใช้วิธีที่
เรียกว่า IDW, Natural Neighbors, Spline และ Kriging  เพื่อสร้างพื้นผิวผ่านส่วนติดต่อผู้ใช้ของ 3D Analyst ส่วนวิธีการสร้าง
พื้นผิวที่เรียกว่า Trend นั้นต้องมีการประมาณค่าใด ๆ ก าหนดให้กับเซลล์ ที่ต้องการแทรกข้อมูล โดยจะ ขึ้นอยู่กับการจ าลอง
ข้อมูลจริงที่มีอยู่ และการกระจายตัวของจุดตัวอย่าง  

โดยการน าพิกัดของพรรณไม้ให้สีธรรมชาติ ที่ท าการส ารวจในแต่ละแปลง ทั้งสิ้น 42 แปลง ซึ่งการกระจายตัวในพื้นที่
ศึกษา น ามาท าการหาค่าการกระจายตัว การเปรียบเทียบการกระจายตัว โดยการน าค่า ดัชนีความส าคัญ (IVI) ที่ได้ จากพรรณไม้
หนุ่มและไม้ใหญ่ ที่ท าการส ารวจในแต่ละแปลง ทั้งสิ้น 42 แปลง ซึ่งพื้นที่การกระจายทั่วพื้นที่ศึกษา ด้วยเทคนิค IDW, 
kriging และ Kernel Density  ซึ่งมีวิธีการค านวณที่แตกต่างกัน ผลจาการเปรียบเทียบ วิธีการหาค่าการกระจาย  

 
อภิปรายและสรุปผล  

จากการท าวิธีการแทรกค่า (Interpolation methods) มีวิธีในการสร้างพื้นผิวภาพขึ้นมาได้จากข้อมูลแบบจุด สามารถ 
ใช้วิธีที่เรียกว่า IDW, Natural Neighbors, Spline และ Kriging  เพื่อสร้างพื้นผิวผ่านส่วนติดต่อผู้ใช้ของ 3D Analyst ส่วน วิธีการ
สร้างพื้นผิวที่เรียกว่า Trend นั้นต้องมีการประมาณค่าใด ๆ ก าหนดให้กับเซลล์ ที่ต้องการแทรกข้อมูล โดยจะขึ้นอยู่กับ  
การจ าลองข้อมูลจริงที่มีอยู่ และการกระจายตัวของจุดตัวอย่าง โดยการน าพิกัดของพรรณไม้ให้สีธรรมชาติ ที่ท าการส ารวจใน แต่
ละแปลง ทั้งสิ้น 42 แปลง ซึ่งการกระจายตัวในพื้นที่ศึกษา น ามาท าการหาค่าการกระจายตัวด้วยวิธี IDW Kriging และ Kernel 
Density ซึ่งมีวิธีการค านวณที่แตกต่างกันออกไปจากการศึกษาพบว่าพรรณไม้ที่ให้สีธรรมชาติ  บริเวณป่าสงวน แห่งชาติโคกหิน
ลาด ค่าการกระจายตัวของพรรณไม้ให้สีธรรมชาติ พบไม่ใหญ่จ านวน 10 ชนิด 10 วงศ์  ค่าการกระจายตัวของ พรรณไม้ แบ่ง
ออกเป็น 3 ระดับ จากค่ามากท่ีสุดไปยังค่าน้อยท่ีสุดตามล าดับ ท าการเปรียบเทียบการกระจายตัว โดยใช้ เครื่องมือ IDW, Kriging 
และ Kernel Density โดยการน าค่า ดัชนีความส าคัญ (IVI) ที่ได้จากพรรณไม้หนุ่มและไม้ใหญ่ ที่ท า การส ารวจในแต่ละแปลง 
ทั้งสิ้น 42 แปลง ซึ่งพื้นที่การกระจายตัวทั่วพื้นที่ศึกษา ด้วยเทคนิค IDW, kriging และ Kernel  
Density  ซึ่งมีวิธีการค านวณที่แตกต่างกัน ผลจาการเปรียบเทียบ วิธีการหาค่าการกระจายตัว  

 ค่าการกระจายตัวของพรรณไม้ วิเคราะห์การกระจายตัวของพรรณไม้ให้สีธรรมชาติ เรียงล าดับ จากพรรณไม้ที่พบมาก 
ที่สุด ไปหาน้อยท่ีสุด ดังตารางต่อไปนี้  
  

ตารางที่ 1 แสดงรายชื่อพรรณไม้ให้สีธรรมชาติและจ านวนต้นที่พบ  

ล าดับ ช่ือท้องถิ่น ช่ือวิทยาศาสตร ์ ส่วนท่ีให้ส ี สีที่ได ้ จ านวนต้น 

1 แดง Xylia xylocarpa (Roxb.) Taub. เปลือกของต้น น้ าตาลออก 
เหลือง 

1,157 

2 รัง Shorea siamensis Miq. เปลือกของต้น แดงอมม่วง 399 

3 สะเดา Chukrasia tabularis A. Juss. ราก ส้ม 134 

4 มะเหลื่อม Canarium subulatum Guillaumin ผลดบิ น้ าตาลเหลือง 124 

5 ประดู ่ Peltophorum dasyrrhachis (Miq.) Kurz เปลือกของต้น 

 

น้ าตาลออก 
เหลือง 

22 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) แสดงรายชื่อพรรณไม้ให้สีธรรมชาติและจ านวนต้นที่พบ  

ล าดับ ช่ือท้องถิ่น ช่ือวิทยาศาสตร ์ ส่วนท่ีให้ส ี สีที่ได ้ จ านวนต้น 

6 สัก Tectona grandis L.f. ใบ แดงออก
น้ าตาล 

13 

7 ยอป่า Morinda elliptica (Hook.f.) RidL ราก ส้ม 7 

8 ตะแบก Lagerstroemia floribunda Jack เปลือกของต้น น้ าตาลออก 
เหลือง 

5 

9 ขี้เหล็ก Senna_siamea_(Lam.) H.S.lrwin & 
Barneby 

ดอก น้ าตาล 4 

10 มะเกลือ Diospyros mollis Griff. ผลดบิ ด า 1 

  

ข้อเสนอแนะ  
  ควรส่งเสริมและเผยแพร่การศึกษาวิจัยและการใช้สีจากพรรณไม้ให้สีธรรมชาติ ซึ่งจะช่วยให้เกิดการอนุรักษ์ป่าและ ช่วย
ส่งเสริมการใช้สีทีไ่ด้จากธรรมชาติ ซึ่งมีความปลอดภัยและมีราคาถูก  
 
กิตติกรรมประกาศ  

งานวิจัยฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงได้ต้องขอบคุณ เจ้าหน้าที่ป่าสงวนแห่งชาติ ป่าโคกหินลาด ที่เอื้ออ านวยความสะดวกในการ
เก็บข้อมูล ขอบคุณนายกองค์การบริหารส่วนต าบลดอนหว่าน ที่เอื้ออ านวยความสะดวกด้านที่พัก ขอบคุณเพื่อน ๆ และน้อง ๆ 
สาขาวิชาภูมิสารสนเทศ อาจารย์ภาควิชาภูมิสารสนเทศ ที่ได้กรุณาให้ค าปรึกษา แนะน า และเสนอแก้ไข้ข้อบกพร่อง 
คุณประโยชน์อันใดที่ได้รับจากปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ ขอมอบแด่บิดา มารดา และ ครอบครัวทุกท่าน ที่คอยเป็นก าลังใจ และให้
การสนับสนุนทุก ๆ ด้านเสมอมา   
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การพัฒนาระบบเฝ้าระวังและแจ้งเตือนสภาพแวดล้อมอัตโนมัติของห้องแม่ข่ายผ่านแอปพลิเคชันไลน์ 
THE DEVELOPMENT OF ENVIRONMENTAL MONITORING SYSTEM FOR SERVER ROOM                    

VIA LINE APPLICATION  
 

สมภพ  มสุิกร1*  และ  พิมรินทร์  คีรินทร์2 
1ส านักวิทยบริการและเทคโนโลยสีารสนเทศ  มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม  พิษณุโลก 

2คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม  พิษณุโลก 
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บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบแจ้งเตือนสภาพแวดล้อมอัตโนมัติในห้องแม่ข่ายที่สามารถติดตามเฝ้าระวัง
และประเมินผลสภาพแวดล้อมในห้องแม่ข่ายที่ส่งผลต่ออุปกรณ์คอมพิวเตอร์ ปัญหาสภาวะแวดล้อมหลักๆส่วนใหญ่ที่เป็น
สาเหตุของปัญหาของห้องแม่ข่าย คือ อุณหภูมิและความช้ืนซึ่งความร้อนที่มากเกินไปท าให้ประสิทธิภาพการท างานของ
อุปกรณ์ลดลง และเป็นสาเหตุของการหยุดท างานของอุปกรณ์ส าหรับระบบเครือข่ายที่ท างาน 24 ช่ัวโมง โดยการประยุกต์ใน
งานซอฟต์แวร์ตรวจสอบเฝ้าระวังสภาพแวดล้อมด้วยภาษาซีในการเขียนโปรแกรมสั่งงานบอร์ดอุปกรณ์ไมโครคอนโทรเลอร์ใน
โปรแกรม Auduino IDE และการควบคุมประมวลผลการตรวจจับอุณหภูมิและความช้ืนด้วยเซ็นเชอร์ อีกทั้งใช้ภาษา PHP ใน
การจัดการข้อมูลผลการตรวจวัดสภาพแวดล้อมลงในฐานข้อมูล MySQL เพื่อแสดงผลทาง Dashboard บนอินเทอร์เน็ตเพื่อ
ตรวจสอบข้อมูลภายหลัง งานวิจัยยนี้ได้มีการทดลองใช้งานกับห้องเครือแม่ข่ายของส านักวิทยบริการและเทคโนโลยี
สารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าระบบที่พัฒนาสามารถท างานได้ตาม
วัตถุประสงค์ ซึ่งระบบสามารถแสดงผลสภาพแวดล้อมภายในห้องแม่ข่าย อีกทั้งหากเกิดอุณหภูมิหรือความช้ืนมากกว่าจุ ด
วิกฤติที่ได้ก าหนดไว้ ระบบจะท าการแจ้งเตือนอัตโนมัติไปยังผู้ดูแลระบบทุกคนผ่านทางแอปพลิเคชันไลน์เพื่อเข้าไปท าการ
แก้ไขได้ทันท่วงที และยังช่วยลดงบประมาณขององค์กรในการจัดซื้อระบบเฝ้าระวังและแจ้งเตือนอัตโนมัติได้ นอกจากนั้นยัง
เป็นโมเดลในการพัฒนาต่อยอดการใช้งานในอนาคตได้ 
 
ค าส าคัญ : ระบบเฝ้าระวังและแจ้งเตือน  ห้องแม่ข่าย  ไมโครคอนโทรเลอร์  แอปพลิเคชันไลน์  
 

Abstract 
 The objective of this research is to develop the Environmental Monitoring System (EMS) that can 
observe the environmental threat to computer hardware. The most common environmental threat to 
server room are temperature and humidity, which excessive heat degrades network performance and 
causes downtime for network that operate near 24 hours, every day of the year. The system is an 
integrated monitoring software which is developed in C language by applying microcontroller to control 
and process the detected temperature and humidity with sensor and transfer data with PHP and MySQL 
Database via dashboard in website. This system has been used in the server room of the Academic 
Resource and Information Technology Center, Pibulsongkram Rajabhat University. The experimental result 
showed that the developed system is able to work according to the purposes which the system will 
automatically alert to the administrator via Line Notify Application on mobile phone in order to timely 
correct the problem. Moreover, this system is beneficial for the organization by reducing the budget for 
the monitoring software and can be use as a model for development in the future. 
 

Keywords : environmental monitoring system  server room  microcontroller  line application 
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บทน า 
 ในปัจจุบันส านักวิทยบริการและเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามที่มีการด าเนินงานภายใต้
การน าเทคโนโลยีสารสนเทศมาบริการจัดการภายในส านัก เพื่อให้การด าเนินงานของหน่วยงานนั้นใช้ทรัพยากรได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด ส านักวิทยบริการฯจึงมีการลงทุนเกี่ยวกับเทคโนโลยี อาทิเช่น ระบบเครือข่าย (Network System) 
ระบบฐานข้อมูล (Database Server) ระบบห้องสมุดอัตโนมัติ (Library Management System) เป็นต้น ที่มีทั้งเครื่อง
คอมพิวเตอร์ลูกข่าย (Client) ตลอดจนเครื่องแม่ข่าย (Server) ที่มีประสิทธิภาพรองรับการให้บริการ เพื่อสนับสนุนการ
ให้บริการแก่นักศึกษา บุคลากร และบุคคลทั่วไป เพื่อให้ระบบสารสนเทศของส านักวิทยบริการฯ สามารถใช้งานได้อย่าง
ต่อเนื่อง เครื่องแม่ข่ายซึ่งเป็นหัวใจหลักในระบบสารสนเทศ จะต้องมีการดูแลรักษา ซ่อมบ ารุง อุปกรณ์ให้สามารถใช้งานได้
อย่างต่อเนื่องและตลอดเวลา เพื่อไม่ให้ระบบสารสนเทศภายในส านักวิทยบริการฯหยุดชะงักซึ่งสาเหตุของสิ่งที่จะท าให้เครื่อง
แม่ข่ายไม่สามารถท างานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพก็คือความร้อน ซึ่งอุณหภูมิเป็นภัยคุกคามที่ต้องเฝ้าระวังมากที่สุดส าหรับ
อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ ระดับอุณหภูมิที่เป็นมาตรฐานจะต้องอยู่ระหว่า 68-74 องศาฟาเรนไฮต์ หรือ 20-24 องศา
เซลเซียส ความร้อนที่มากเกินไปท าให้ประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ลดลง และเป็นสาเหตุของการหยุดท างานของ
อุปกรณ์ เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นพัดลมระบายความร้อนจะต้องท างานหนักขึ้นเพื่อระบายความร้อนให้กับชิพประมวลผล (CPU) 
การท างานเกินก าลังอย่างต่อเนื่องเป็นสาเหตุให้การท างานของพัดลมล้มเหลว น าไปสู่อุณหภูมิที่สูงเกินของอุปกรณ์ อุปกรณ์จะ
หยุดท างานด้วยการปิดระบบตัวเองเมื่ออุณหภูมิสูงถึงจุดที่อันตรายเพื่อป้องกันตัวเองจากความเสียหายยอย่างสิ้นเชิง  ผู้ดูแล
ระบบจะต้องอยู่ประจ าทั้งวันท้ังคืนเพื่อที่จะไปด าเนินการเปดิอุปกรณใ์หม่หลงัจากอุณหภูมิกลบัมาสู่สถาวะปกติ และถ้าการปิด
อุปกรณ์อย่างฉุกเฉินน้ันกระท าไม่เรียบร้อยสมบูรณ์เพียงพอ อาจจะเป็นสาเหตุที่ท าให้ข้อมูลส าคัญสูญหายได้ความร้อนที่มาก
เกินไปและอุณหภูมิที่เปลีย่นแปลงอย่างรวดเร็วยังจะท าให้อุปกรณ์เสียหายได้ อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วท าให้
ความช้ืนห้องเพิ่มขึ้น ในขณะที่อุณหภูมิที่ลดลงอย่างรวดเร็วท าให้เกิดหยดน้ าจากการกลั่นตัวของไอน้ าในอากาศ ความร้อนเมื่อ
ร่วมกับความชื้นจะเป็นตัวเร่งให้เกิดความเสียหายในช้ินส่วนของไมโครชิพ เมนบอร์ด และ ฮาร์ดดิสก์ ก่อนระยะเวลาอันควร 
ในกรณีที่ร้ายแรงกว่าที่อาจจะเกิดขึ้นคือ อุปกรณ์อาจจะไม่ปิดตัวเองเมื่ออุณหภูมิสูงเกินค่าที่อันตรายก่อให้เกิดวงจรเกิดความ
เสียหายในวงจร ต้องเปลี่ยนอุปกรณ์ ก่อให้เกิดค่าใช้จ่ายมากขึ้นในการบ ารุงรักษาอุปกรณ์  การควบคุมอุณหภูมิจึงเริ่มมี
ความส าคัญมากข้ึนๆและยากยิ่งขึ้นจากการออกแบบอุปกรณ์สมัยใหม่และการใช้บริการเครือข่ายที่ใหญ่ขึ้นๆ อุปกรณ์สมัยใหม่
จะมีความร้อนที่สูงกว่าเนื่องมาจากการออกแบบให้ท างานเร็วขึ้นและท างานได้มากขึ้น วงจรอิเล็ กโทรนิคถูกจัดให้อยู่ใกล้กัน
มากขึ้นจากการที่จะประหยัดพื้นที่และออกแบบอุปกรณ์ให้เล็กลง อุปกรณ์ถูกบีบให้อยู่ใกล้กันมากขึ้น การเพิ่มขึ้นของความ
หนาแน่นของอุปกรณ์นี้จะก่อให้เกิดการเพิ่มขึ้นของความร้อนที่จะต้องระบายออกในตู้ Rack  การใช้งานเครือข่ายเพิ่มขึ้นใน
ระหว่างวันท างาน ก็ยิ่งท าให้ความร้อนและอุณหภูมิเพิ่มขึ้นความต้องการระบายความร้อนก็เพิ่มขึ้นยิ่งส าหรับเครือข่ายที่
จะต้องให้บริการตลอดเวลา 24 ช่ัวโมง ทุกวันแล้ว จะต้องควบคุมอุณหภูมิของอุปกรณ์ให้อยู่ในระดับที่เหมาะสมตลอดเวลา 
การเฝ้าระวังจึงเป็นสิ่งส าคัญอย่างยิ่งยวด ระบบเฝ้าระวังที่มีความสามารถแจ้งเตือนได้อย่างอัตโนมัติจึงเป็นสิ่งจ าเป็น  ดังนั้น
งานวิจัยนี้ได้ให้ความส าคัญกับการควบคุมอุณหภูมิในห้องแม่ข่าย โดยระบบจะรายงานอุณหภูมิและความช้ืนภายในห้อง
เซิร์ฟเวอร์ให้กับผู้ดูแลหรือผู้เกี่ยวข้องทราบถึงอุณหภูมิ ณ ปัจจุบัน โดยมีการแจ้งเตือนผ่านระบบแอปพลิเคชันไลน์ (Line 
Application) บนโทรศัพท์มือถือ (Smart Mobile) ของผู้ดูแลระบบและผู้เกี่ยวข้อง รวมทั้งรายงานผลผ่านทางระบบ
ประมวลผลภายในห้องสมุด (Dashboard) เพื่อแจ้งให้ผู้ที่เกี่ยวข้องทราบว่าอุณหภูมิสูงกว่าที่ก าหนดไว้จะได้ท าการแก้ไขหรือ
เข้ามาตรวจสอบความผิดพลาดได้ทันท่วงที เพื่อให้เครื่องแม่ข่ายท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป 
 กรอบแนวคิด 
 การประยุกต์ใช้บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ ระบบสมองกลฝังตัว ช่ือว่า Arduino ESP8266 ผ่านระบบเครือข่ายไร้
สาย (Wi-Fi) และอุปกรณ์เซ็นเซอร์ตรวจอุณหภูมิและความช้ืนมาวัดอุณหภูมิห้องแม่ข่ายพร้อมกัน ส่งข้อมูลอุณหภูมิและ
ความช้ืนลงในฐานข้อมูล MySQL ด้วยภาษา PHP  เผื่อจัดเก็บข้อมูลไว้ดูย้อนหลังพร้อมท ารายงานผ่านระบบรายงานของ
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ส านักวิทยบริการฯ  และแจ้งเตือนหากห้องแม่ข่ายมีอุณหภูมิสูงเกินกว่าที่ก าหนด  ถ้าต่ ากว่าที่ก าหนดไว้จะแจ้งเตือนผ่านแอป
พลิเคชันไลน์ (Line Notify) ดังแผนผังการท างาน ตามรูปที่ 1 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 แผนผังการท างานของระบบ 
 
วิธดี าเนินการวิจัย  

1. ศึกษาความต้องการ ซึ่งได้รับข้อมูลดังนี้ ต้องการระบบที่สามารถแจ้งเตือนในกรณีที่อุณหภูมิเกินกว่าที่ก าหนดไว้ได้
ทันทีผ่านไลน์แอปพลิเคชันซึ่งอุณหภูมิภายในห้องเครื่องแม่ขายควรอยู่ในช่วงอุณหภูมิระหว่าง 20- 24 องศาเซลเซียสต้องการ
ให้ระบบบันทึกข้อมูล การตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืนลงในฐานข้อมูลเพื่อน ามารายงานในระบบประมวลผลภายในห้องสมุด 

2. ศึกษา/ค้นคว้าเทคโนโลยีที่ใช้ในการวิจัย ศึกษากระบวนการใช้งานบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ (NodeMCU) ในการ
เชื่อมต่อกับเครือข่ายไร้สายและเช่ือมต่อกับชุดอุปกรณ์เซ็นเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืน 

3. วิเคราะห์และออกแบบการท างานของระบบและติดตั้ง กระบวนการออกแบบระบบ ดังภาพที ่2 
�       

               
           

        �         ?

                     

    �         LINE 
Application

�         

   �         

           

 
ภาพที่ 2 การออกแบบ Flowchart ของระบบ 

4. พัฒนาระบบจากการออกแบบโดยใช้เครื่องมือ ดั้งนี้ 
 - Arduino IDE 1.8.3 เป็นเครื่องมือที่ใช้ส าหรับเขียนโปรแกรมลงบอร์ด Arduino ได้ทุกรุ่น ใช้ภาษาซีในการเขียน
และยังเป็น Open Source จึงสามารถดาวน์โหลดมาใช้งานได้ฟรี 
 - ภาษา PHP คือภาษาคอมพิวเตอร์จ าพวก scripting language ภาษาจ าพวกนี้ค าสั่งต่าง ๆจะเก็บอยู่ในไฟล์ที่
เรียกว่า script และเวลาใช้งานต้องอาศัยตัวแปรชุดค าสั่ง ตัวอย่างของภาษาสคริปต์ก็เช่น JavaScript, Perl เป็นต้น เป็น
ภาษาที่ได้รับความนิยมเป็นอย่างมากเนื่องจากเป็น Open Source และใช้งานร่วมกับ Script อื่น ๆ ได้ ซึ่งงานวิจัยนี้น าภาษา 

Environmental 

Monitoring 

System 

Dashboard  

Modul Mobile Database  

Sensor 

Microcontroller Line Notify 
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PHP มาประยุกต์ใช้ในการรับค่าจากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ (NodeMCU ESP8266) ที่เช่ือมต่อกับเครือข่ายไร้สายมา
ประมวลผลและบันทึกค่าลงในฐานข้อมูล MySQL 
 - ภาษาซี เป็นภาษาคอมพิวเตอร์ที่ใช้ส าหรับพัฒนาโปรแกรมทั่วไปเพื่อใช้งานบนระบบปฏิบัติการยูนิกส์แทน
ภาษาแอสเซมบลี ซึ่งข้อดีของภาษา C คือ สามารถน าไปใช้ได้บนเครื่องทุก Platform และเป็นภาษาที่เข้าใจง่าย  

5. ทดสอบระบบเป็นการทดสอบระบบท่ีพัฒนาเพื่อดูกระบวนการเป็นไปตามข้อก าหนดต่าง ๆไว้ 

 ทดสอบการท างานในกรณีที่อุณหภูมิในห้องแม่ข่ายเกินกว่าค่าที่ก าหนดไว้ 

 ทดสอบการท างานในกรณีที่อุณหภูมิในห้องแม่ข่ายต่ ากว่าค่าที่ก าหนดไว้ 
1. พัฒนาระบบแสดงผลในลักษณะ Dashboard ผ่านระบบเว็บไซต์ของส านักวิทยบริการฯ 
2. จัดท าคู่มือและเอกสารการใช้งานระบบ  
3.  

ผลการวิจัย  
การพัฒนาระบบเฝ้าระวังและแจ้งเตือนสภาพแวดล้อมอัตโนมัติของห้องแม่ข่ายผ่านแอปพลิเคชันไลน์ โดยใช้

ไมโครคอนโทรลเลอร์ของส านักวิทยบรกิารและเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม ผลจากการด าเนินงาน
และทดสอบระบบการใช้งานเป็นไปตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัย ดังน้ี 

1. โมดูลแสดงสถานะของอุณหภูมิและความช้ืนของห้องแม่ข่ายโดยการประยุกต์ใช้ไมโครคอนโทรเลอร์ในการ
ตรวจสอบสภาพแวดล้อมท่ีผิดปกติ เนื่องมาจากการท างานของเครื่องปรับอากาศในห้องแม่ข่าย 

 
ภาพที่ 3 แสดงอุณหภูมิและความช้ืนของห้องแม่ข่ายแบบ Real time จากเซนเซอร ์

2. สามารถพัฒนาระบบที่สามารถตรวจสอบและแจ้งเตือนความผิดปกติกว่าค่าที่ก าหนดไว้ของอุณภูมิและความช้ืน
ภายในห้องแม่ข่ายได้ทันที โดยแจ้งผ่านทางระบบแอปพลิเคชันไลน์บนโทรศัพท์มือถือแก่กลุ่มผู้รับผิดชอบดูแลระบบเครือข่าย
เพื่อท าการแก้ไขได้ทันท่วงที 
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ภาพที่ 4 แสดงหน้าจอการแจ้งเตอืนผ่าน LINE API 
3. พัฒนาระบบจัดเก็บข้อมูลและแสดงผลการตรวจวัดอุณหภูมิเพื่อตรวจสอบย้อนหลังได้ และสามารถแสดงผลกราฟ

อุณหภูมิและความชื้นภายในห้องแม่ข่ายผ่านระบบแสดงผล Dashboard ของส านักวิทยบริการฯได้ 

 
ภาพที่ 5 แสดงผลรายงานอุณหภมูิและความชื้นของห้องแม่ข่ายผ่านระบบ Dashboard 

4. ผลการประเมินประสิทธิภาพการท างานของระบบเฝ้าระวังและแจ้งเตือนสภาพแวดล้อมอัตโนมัติของห้องแม่ข่าย
ผ่านแอปพลิเคชันไลน์ จากผู้บริหารและผู้ดูแลระบบของส านักวิทยบริการและเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูล
สงคราม จ านวน 5 ท่าน ที่ได้ท าการทดสอบใช้งานระบบตรวจสอบด้วยระยะเวลา 3 เดือน ได้ผลการประเมิน ดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 ผลประเมินความพึงพอใจของผู้ทดสอบใช้งานระบบ (คะแนนเต็ม 5 คะแนน) 

หัวข้อการประเมิน ผลการประเมิน 
ประสิทธิภาพด้านความถูกต้องในการตรวจสอบ             4.4 
ประสิทธิภาพในการแจ้งเตือนเมื่อมีความผิดปกติ             4.8 
ความสะดวกในการเข้าถงึและใช้งาน             4.6 
ความคุ้มค่าในด้านงบประมาณที่ใช้ในการพัฒนาระระบบ             4.6 
ความเหมาะสมในการแสดงผลข้อมูล             4.6 
ความพึงพอใจในการท างานภาพรวมของระบบ             4.4 

รวม 4.57 
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อภิปรายผล  
    จากการศึกษาค้นคว้าและพัฒนาระบบเฝ้าระวังและแจ้งเตือนสภาพแวดล้อมอัตโนมัติของห้องแม่ข่ายผ่าน           

แอปพลิเคชันไลน์ สามารถอภิปรายผลได้ดังนี้ 
1. จากผลการทดสอบระบบ พบว่าระบบสามารถแสดงผลข้อมูลอุณหภูมิและความช้ืนภายในห้องแม่ข่าย (Server 

Room) โดยแสดงผลข้อมูลบนระบบ Dashboard ของส านักวิทยบริการฯช่วยให้สะดวกต่อการตรวจสอบ อีกทั้งยังสามารถ
เข้าถึงได้ง่ายผ่านระบบอินเทอร์เน็ตจากเครื่องคอมพิวเตอร์หรือสมาร์ทโฟน จึงท าให้ผู้บริหารและเจ้าหน้าที่ทุกคนสามารถ
ช่วยกันตรวจสอบได้ 

2. ผลจากการพัฒนาระบบการแจ้งเตือนความผิดปกติของอุณหภูมิและความช้ืนของห้องแม่ข่ายสามารถป้องกัน
ความเสียหายของเครื่องแม่ข่ายจากการท างานที่ผิดปกติของเครื่องปรับอากาศได้ทันท่วงที โดยเฉพาะการแจ้งเตือนผ่านแอป
พลิเคชันไลน์ LINE ไปยังกลุ่มผู้ดูแลระบบท าให้สะดวกในการประสานงานแก้ไขได้อย่างรวดเร็ว 

3. จากผลการทดสอบการประยุกต์ใช้ไมโครคอนโทรเลอร์ NodeMCU ESP8266 เป็นอุปกรณ์ส าหรับตรวจสอบ
สภาพแวดล้อมภายในห้องแม่ข่าย โดยใช้เซนเซอร์แบบ DHT11 ส่งข้อมูลเพื่อไปจัดเก็บลงฐานข้อมูลและแสดงผลในรูปแบบ
กราฟิก ที่สร้างด้วยภาษา PHP พบว่า โปรแกรมสามารถแสดงผลอุณหภูมิและความช้ืนภายในห้องแม่ข่ายได้และสามารถต
จรวจสอบย้อนหลังได้ในช่วงเวลาที่เจ้าหน้าที่ไม่ได้ปฏิบัติงาน เช่น ช่วงเวลากลางคืนหรือวัดหยุด ซึ่งสามารถน าข้อมูลดังกล่าว
ไปวิเคราะห์เพื่อวางแผนความเสี่ยงที่อาจจะเกิดขึ้นได้ อีกทั้งสามารถแก้ไขปัญหาได้อย่างทันท่วงที ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ ถนอม กองใจ (2560) ที่ได้ทดสอบระบบตรวจสอบสถานการณ์ท างานระบบเครือข่ายและอุณหภูมิห้องแม่ข่ายโดยใช้
เซนเซอร์อุณหภูมิ DS1820 และพัฒนาระบบด้วยภาษา PHP เพื่อประมวลผลค่าอุณหภูมิและแจ้งเตือนผู้ดูแลระบบ  อีกทั้ง
เพิ่มประสิทธิภาพในการท างานของเครื่องแม่ข่าย อีกท้ังยังสอดคล้องกับผลการทดลองของ สาธิต พวงนิล (2014) ที่ได้พัฒนา
ระบบตรวจจับและแจ้งเหตุผิดปกติอุณหภูมิของเครื่องแม่ข่ายผ่านโทรศัพท์เคลื่อนที่ โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ รุ่น 
PIC16F877 และใช้เทอร์มิสเตอร์เป็นตัววัดอุณหภูมิที่ใช้หลักการเปลี่ยนแปลงความต้านทานเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนไปภายในห้อง
แม่ข่าย รวมทั้งยังสอดคล้องกับ ซะห์ลัน เหสามี (2560) ที่ได้น าการแจ้งเตือนผ่านระบบแอปพลิเคชันไลน์ LINE ในการท างาน
ของห้องเซิร์ฟเวอร์ โดยจะท างานบนสมาร์ทโฟนที่สั่งการผ่าน บอร์ดอาดูโน่ ใช้ภาษา C++ ในการพัฒนาโดยเขียนผ่าน
ซอฟต์แวร์ที่มีชื่อว่า Arduino IDE1.6.12 และเซนเซอร์ต่าง ๆ ได้แก่ DHT-22 เพื่อรับค่าของอุณหภูมิและความช้ืน MQ-2 เพื่อ
รับค่าของควัน และ Adapter เพื่อวัดสถานะของไฟฟ้าเพื่อท่ีจะได้แก้ไขปัญหาดังกล่าว  
 จากงานวิจัยพบว่า ถ้าหากอุณหภูมิและความช้ืนภายในห้องแม่ข่ายมีความปกติเกินกว่าค่าที่ก าหนดจะส่งผลต่อ
การท างานต่างๆของเครื่องแม่ข่ายได้ นอกจากน้ันยังวิเคราะห์ความเสี่ยง เพื่อวางแผนในการป้องกันเครื่องแม่ข่ายภายในส านัก
วิทยบริการฯ ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญในการด าเนินกิจกรรมต่างๆ เช่น ระบบห้องสมุดอัตโนมัติ ที่เป็นแหล่งข้อมูลสมาชิก ข้อมูล
หนังสือ ข้อมูลการยืม-คืน และอื่นๆ รวมทั้งใช้งบประมาณในการพัฒนาน้อยกว่าการซื้อระบบและอุปกรณ์จากภายนอก  
 ข้อเสนอแนะ 
 จากการทดสอบระบบสามารถน าระบบแจ้งเตือนความปลอดภัยในห้องแม่ข่ายผ่านแอปพลิเคชันไลน์ไปพัฒนาต่อ
ยอด เพื่อรองรับห้องแม่ข่ายที่มีขนาดใหญ่ขึ้นได้ และยังสามารถพัฒนาต่อให้มีการรองรับสัญญาณ Wi-fi เพื่อสะดวกต่อผู้ใช้ 
และขนาดของช้ินงานเป็นขนาดทดลองกับห้องแม่ข่ายภายในส านักวิทยบริการฯ ที่มีขนาดไม่ใหญ่มาก หากต้องการน าไป
พัฒนาเพื่อรองรับห้องแม่ข่ายที่มีขนาดใหญ่ขึ้น สามารถแยกเซนเซอร์ออกเป็น Node เพื่อกระจายเซนเซอร์ได้ทั่วห้องแม่ข่าย
ได้ รวมทั้งปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น เพื่อความแม่นย าในการตรวจจับค่าต่าง ๆ 
สรุปผลการวิจัย   
 ระบบเฝ้าระวังและแจ้งเตือนสภาพแวดล้อมอัตโนมัติของห้องแม่ข่ายผ่านแอปพลิเคชันไลน์ เป็นส่วนหนึ่งของระบบ
สารสนเทศที่สนับสนุนการท างานของเจ้าหน้าที่ดูแลระบบในการตรวจสอบติดตามสภาพแวดล้อมภายในห้องแม่ข่าย ซึ่ง
ลักษณะของห้องแม่ข่ายภายในส านักวิทยบริการฯ ไม่มีเจ้าหน้าท่ีประจ าห้อง ท าให้ไม่ทราบสภาพแวดล้อมภายในห้อง อาทิเช่น 
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อุณหภูมิ ความช้ืน เป็นสาเหตุของการหยุดท างานของอุปกรณ์ส าหรับระบบเครือข่ายที่ท างาน 24 ช่ัวโมง ซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งที่
ก่อให้เกิดความเสียหายของเครื่องแม่ข่ายที่มีราคาแพงได้ นักวิจัยจึงเล็งเห็นถึงการพัฒนาระบบที่ให้บริการสารสนเทศและแจ้ง
เตือนหากมีความผิดปกติเกิดขึ้น และยังช่วยลดงบประมาณของหน่วยงานส าหรับจัดซื้ออุปกรณ์และโปรแกรมจากต่างประเทศ
มาใช้งาน ซึ่งผลจากการพัฒนาสามารถดูข้อมูลย้อนหลังเพื่อน ามาวิเคราะห์และประเมินความเสี่ยงประกอบการวางแผนใน
อนาคต 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาความหนาแน่นของพืชวงศ์ถั่ว ในป่าสงวนแห่งชาติโคกข่าว จังหวัดมหาสารคาม โดยการวางแปลงตัวอย่างขนาด 

40x40 เมตร จ านวน 47 แปลง พบพืชวงศ์ถั่วประเภทไม้ยืนต้น ได้แก่ แดง (Xylia xylocarpa) มะค่าแต้ (Sindora siamensis 
Teijsm. & Miq.) ประดู่ (Pterocarpus macrocarpus Willd.) พะยูง (Dalbergia cochinchinensis Pierre)  จ านวน 900 105 
94 และ 19 ต้น ตามล าดับ และพืชวงศ์ถั่วประเภทไม้พื้นล่าง ได้แก่ เครือคางควาย (Dalbergia velutina Benth) เสี้ยวป่า 
(Bauhinia saccocalyx Pierre) และ หางหมาจอก (Uraria crinite (L.) Desv. ex DC) จ านวน 30 15 และ 34 ต้น ตามล าดับ 
ในแปลงที่ 2 มีความหลากชนิดของพืชวงศ์ถั่วมากที่สุด และในแปลงที่ 35 มีความหลากชนิดของพืชวงศ์ถั่วน้อยที่สุด จากการ
วิเคราะห์ความหนาแน่นของพืชวงศ์ถั่วด้วยวิธีการประมาณความหนาแน่นเชิงพื้นที่แบบเคอร์เนล (Kernel Density) บอกถึงการ
กระจายตัวของพืช จากการวิเคราะห์ด้วยค่าความหนาแน่นสัมพัทธ์ (RD) พืชวงศ์ถั่วมีความหนาแน่น 0.00071 ต้น/ตารางเมตร  

 
ค าส าคัญ : ความหลากหลาย ความหนาแน่น ป่าสงวนแห่งชาติโคกข่าว 
 

Abstract 
The study density of Leguminosae families in Kok Kaw National forest, Maha Sarakham province. The 

47 sample plots size are 40x40 meters laid out in this area. The results found that the perennial plants 
include are Daeng (Xylia xylocarpa) Ma-Kha-Tae (Sindora siamensis Teijsm. & Miq.) Pra-Doo (Pterocarpus 
macrocarpus Willd.) and Pha-Yoong (Dalbergia cochinchinensis Pierre) the total are 900 105 94 and 19 plants 
respectively and the seedling include Krue-Khang-Kwai (Dalbergia velutina Benth), Siew-Pa (Bauhinia 
saccocalyx Pierre) and Hang-Ma-Jork (Uraria crinite (L.) Desv. ex DC) the total are 30 15 and 34 plants 
respectively. The highest diversity of LEGUMINOSAE found in plot no.2 , and the least diversity in plot no.35. 
The diversity analyze by using Kernel density technique can explain distribution of plant, the value is 0.00071 
per square meter based on the Relative Density value (RD).  

Keywords : diversity, density kok kaw, national forest. 
 
บทน า 

 พืชวงศ์ถั่ว (Leguminosae) ลักษณะทั่วไปส่วนใหญ่พืชตระกูลถั่วเป็นไม้พุ่ม ไม้ยืนต้น หรือไม้ล้มลุก ใบเรียงสลับ มักเป็นใบ
ประกอบแบบ 3 ใบ หรือใบประกอบแบบขนนก อาจเป็นชนิดขนนกช้ันเดียวหรือขนนก 2 ช้ัน มีหูใบบนก้านใบและมีต่อมหรือ
หนาม ใบแผ่กางในเวลากลางวันและหุบในเวลากลางคืน ดอกมีทั้งดอกเดี่ยวและดอกช่อแบบต่าง ๆ เช่น ช่อกระจะ ช่อเชิงลด ช่อ
กระจุกแน่น และช่อแยกแขนง ลักษณะของดอกแตกต่างกันตามวงศ์ย่อย ผลมีลักษณะเป็นฝักแตกได้ หรือแตกไม่ได้ บางชนิดมี
ลักษณะค่อนข้างกลม มีปีกแผ่ออกไปโดยรอบ เรียกว่าผลแบบ ซามารา เช่น ผลประดู่ วงศ์นี้เป็นวงศ์ใหญ่ทีเดียว มีสมาชิกมากถึง 
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619 สกุล 17,815 ชนิด พบในประเทศไทย 102 สกุล 614 ชนิด มีการน ามาใช้ประโยชน์หลายด้าน เช่น ใช้เป็นพืชอาหาร ใช้เป็น
สมุนไพรบ ารุงร่างกาย เป็นปุ๋ยหมักพืชสด ท าเป็นไม้แผ่นไม้แปรรูป 

 พื้นที่ป่าสงวนแห่งชาติโคกข่าว อ าเภอช่ืนชม จังหวัดมหาสารคาม เป็นป่าเบญจพรรณที่มีความอุดมสมบูรณ์มากแห่งหนึ่ง
ของจังหวัดมหาสารคาม มีพื้นท่ีทั้งหมด 7,406.25 ไร่ มีความอุดมสมบูรณ์มีพรรณไม้นานาชนิดทั้งไม้ยืนต้น พืชสมุนไพร พืชล้มลุก 
ไม้เถาเลื้อย ดังนั้นจึงน าเอาระบบภูมิสารสนเทศมาใช้ในการศึกษาความหลากหลายชนิดพันธุ์และการกระจายตัวของพืชวงศ์ถั่ว   
เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการอนุรักษ์และส่งเสริมการใช้ประโยชน์จากพืชวงศ์ถั่ว แต่เดิมพื้นที่ป่าเป็นแหล่งไม้ใช้สอยมีการตัดไมแ้ผ้วถางปา่
โดยรอบ เพื่อท าเกษตรกรรมซึ่งในพื้นที่ป่าแห่งนี้กลายเป็นแหล่งอาหารทั้งเห็ดและพืชผักสมุนไพร รวมทั้งสัตว์ป่าขนาดเล็ก เช่น 
สุนัขจิ้งจอก กระต่าย นก หนู ต่างๆสถานที่เลี้ยงสัตว์ในอดีตป่าโคกข่าวได้มีการใช้ประโยชน์อย่างขาดการควบคุมสภาพป่าเสื่อม
โทรมไปเรื่อยๆจนกระทั่งปี พ.ศ 2537 ได้มีการฟื้นฟูป่าท าให้กลับมาอุดมสมบูรณ์อีกครั้ง และพืชวงศ์ถั่วก็เป็นพืชที่ส าคัญของป่า
หากมีพืชวงศ์ถั่วมากป่าก็จะอุดมสมบูรณ์ 

ในปัจจุบันการศึกษาความหลากหลายของพันธุ์ไมโ้ดยใช้ระบบภูมิสารสนเทศ ที่มีกระบวนการท างานเกี่ยวกับข้อมูลเชิงพื้นที่
ด้วยระบบคอมพิวเตอร์โดยการสร้างข้อมูลและสารสนเทศท่ีมีความสัมพันธ์เชิงพื้นที่ ซึ่งสามารถน ามาวิเคราะห์ด้วย GIS ซึ่งข้อมูลที่
ได้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในด้านต่าง ๆ เช่น ความหลากหลายและชนิดพันธ์ุ การกระจายตัวของพืช เป็นต้น  

วัตถุประสงคข์องการท าวิจัยคร้ังนี้เพ่ือ 
ศึกษาอนุกรมวิธาน, เพื่อศึกษาความหลากชนิดพืช และเพื่อศึกษาความหนาแน่นของพืชวงศ์ถั่วในป่าสงวนแห่งชาติโคก

ข่าว อ าเภอช่ืนชม จังหวัดมหาสารคาม 
 
วิธดี าเนินการวิจัย  

1. อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช ้ 
1.1 เครื่องมือส าหรับวเิคราะห์และแสดงผลข้อมลู  

1.1.1 คอมพิวเตอร ์ 
1.1.2 โปรแกรม Arc GIS  
1.1.3 โปรแกรม Microsoft Excel Office  
1.1.4 โปรแกรม Microsoft Word Office  
1.1.5 เครื่องบอกต าแหน่งทางภูมศิาสตร์ด้วยดาวเทียม (Global Positioning System: GPS) 

1.2 เครื่องมือการวางแปลง  
1.2.1 ตลับเมตร / สายวัด  
1.2.2 เชือก  
1.2.3 แบบบันทึกข้อมูล  
1.2.4 กล้องถ่ายรูป  
1.2.5 อุปกรณเ์ครื่องเขียน 

2. วิธีการด าเนินการวิจยั 
2.1 ศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
2.2 ก าหนดแปลงตัวอย่างในพื้นที่ศึกษา  
2.3 ลงพื้นที่ส ารวจพันธุ์ไม้ในพื้นทีศ่ึกษา วางแปลงขนาด 40x40 เมตร  
2.4 บันทึกข้อมูล รูปถ่าย และระบุต าแหน่งพิกัดที่พบพันธุ์ไม ้
2.5 การวิเคราะห์อนุกรมวิธานของพรรณพืช 
2.6 ท าการสรุปและวิจารณผ์ลการศึกษา 

 
 

195 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจยั ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 

ผลการวิจัย  
1. ผลการศึกษาอนุกรมวิธานพืชวงศ์ถั่ว พบพืชวงศ์ถั่วในพื้นที่ศึกษาดังต่อไปนี ้
 

   
ภาพที่ 1  แดง (Xylia xylocarpa) ก. ล าต้น ข. ใบ ค. ผล 

 
 

   
ภาพที่ 2  มะค่าแต้ (Sindora siamensis Teijsm. & Miq.) ก. ล าต้น ข. ใบ ค. ผล 

 
 

   
 

ภาพที่ 3  ประดู่ (Pterocarpus macrocarpus Willd.) ก. ล าต้น ข. ใบ ค. ผล 
 

 

ก ข ค 

ก ข ค 

ก ข ค 
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ภาพที่ 4  พะยูง (Dalbergia cochinchinensis Pierre) ก. ล าต้น ข. ใบ 

 
 

  
ภาพที่ 5  เครือคางควาย (Dalbergia velutina Benth) 

 
 

  
ภาพที่ 6  เสี้ยวป่า (Bauhinia saccocalyx Pierre) 

 
 

  
ภาพที่ 7  หางหมาจอก (Uraria crinite (L.) Desv. ex DC) 

 

ก ข 
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2. ผลการวเิคราะห์ความหลากหลายชนิดของพืชวงศ์ถั่วในป่าสงวนแห่งชาติโคกข่าว   
2.1 แผนที่ต าแหน่งแปลงตัวอย่างที่มีความหลากหลาย    

 

 2.2 ภาพแปลงตัวอย่างท่ีมีความหลากหลายชนิดมากทีสุ่ด      

 
  

2.3 ภาพแปลงตัวอย่างท่ีมีความหลากหลายชนิดปากลาง     

 
               

 

198 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจยั ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 

2.4 ภาพแปลงตัวอย่างที่มีความหลากหลายชนิด 
 

 
 

3. ผลการวเิคราะห์ความหนาแน่นของพืชวงศ์ถั่ว 

 
 

อธิปรายผล 
พืชวงศ์ถั่ว (LEGUMINOSAE) พืชวงศ์ถั่วเป็นไม้พุ่ม ไม้ยืนต้น หรือไม้ล้มลุก ใบเรียงสลับมักเป็นใบประกอบแบบ 3 ใบ 

หรือใบประกอบแบบขนนก ดอกมีทั้งดอกเดี่ยวและดอกแบบช่อต่าง ๆ เช่น ช่อกระจะ ช่อเชิงลด ช่อกระจุกแน่นและช่อแยกแขนง 
ซึ่งมีลักษณะของดอกแตกต่างกันตามวงศ์ย่อย ลักษณะผลมีลักษณะเป็นฝักทั้งแตกได้และแตกไม่ได้ บางชนิดค่อนข้างกลม บางชนิด
แบบมีปีกแผ่ออกไปโดยรอบ พืชวงศ์ถั่ว มีสมาชิก 619 สกุล 17,815 ชนิด พบในประเทศไทย 102 สกุล 614 ชนิด  

การศึกษาความหนาแน่นของพืชวงศ์ถั่ว ในป่าสงวนแห่งชาติโคกข่าว จังหวัดมหาสารคาม พืชวงศ์ถั่วจากการวางแปลง
ตัวอย่างขนาด 40x40 เมตร จ านวน 47 แปลง โดยเก็บข้อมูลพืชคือ ช่ือพืช พิกัด เส้นรอบวงของต้นไม้ ความสูงต้นไม้ ผลการ
ส ารวจพบพืชวงศ์ถั่วประเภทไม้ยืนต้น ได้แก่ แดง มะค่าแต้ ประดู่ พะยูง จ านวน 900 105 94 และ 19 ต้น ตามล าดับ และพืชวงศ์
ถั่วประเภทไม้พื้นล่าง ได้แก่ เครือคางควาย เสี้ยวป่า และ หางหมาจอก จ านวน 30, 15 และ 34 ต้น ตามล าดับ น าข้อมูลจากการ
ส ารวจแปลงตัวอย่างมาวิเคราะห์หาค่าความหลากหลาย (H,D,J) ค่าความหลากหลายของพืชวงศ์ถั่วประเภทไม้ยืนต้น H = 0.67 
คือมีความหลากหลายน้อย D = 1 คือ มีความหลากหลายของชนิดพันธุ์ J = 0.25 คือ มีความสม่ าเสมอน้อย และค่าความ
หลากหลายของพืชวงศ์ถั่วประเภทพืชพื้นล่าง H =1.04 คือมีความหลากหลายน้อย D = 1 คือ มีความหลากหลายของชนิดพันธุ์  
J = 0.33 คือ มีความสม่ าเสมอน้อย ซึ่งในแปลงท่ี 2 มีความหลากชนิดของพืชวงศ์ถั่วมากที่สุด พบพืชวงศ์ถั่ว 6 ชนิด คือ แดง ประดู่ 
พะยูง เครือคางควาย เสี้ยวป่า และหางหมาจอก และในแปลงที่ 35 มีความหลากชนิดของพืชวงศ์ถั่วน้อยที่สุด พบพืชวงศ์ถั่วเพียง 
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1 ชนิด คือ แดง และในแปลงศึกษาที่ 3 มีค่าความความหนาแน่นสัมพัทธ์ (RD) มากที่สุด คือ 51.71 แปลงศึกษาที่ 1 มีค่าความ
หนาแน่นสัมพัทธ ์(RD) ต่ าที่สุดคือ 3.10 และในแปลงท่ี 13 มีค่าความส าคัญพืช (IVI) มากทีสุ่ด คือ 186.44  

ค่าดัชนีความต่างของความช้ืน (NDWI) ความช้ืนมากมีพื้นที่ 3,312 ไร่ ความช้ืนปานกลาง 3,062 ไร่ ความช้ืนน้อย 375 
ไร่ และค่าดัชนีความต่างพืชพรรณ (NDVI) ป่าเต็งรังไม่สมบูรณ์ 412.5 ไร่ ป่าเต็งรังสมบูรณ์ 2,437 ไร่ ป่าเบญจพรรณ 3,937.5 ไร่ 
ลักษณะของดินในป่าโคกข่าว เกิดจากตะกอน ล าน้ า หรือวัตถุต้นก าเนิดที่ผุพังสลายตัวอยู่กับที่ หรือจากการสลายตัวผุพังแล้ว
เคลื่อนย้ายมาทับถมของวัสดุเนื้อหยาบ ลักษณะดินเป็นดินลึก มีการระบายน้ าดี เนื้อดินเป็นพวกดินร่วนหยาบ สีดินเป็นสีน้ าตาล 
เหลืองหรือแดง  

จากการวิเคราะห์ความหนาแน่นของพืชวงศ์ถั่วด้วยวิธีการประมาณความหนาแน่นเชิงพื้นที่แบบเคอร์เนล  (Kernel 
Density) สามารถบอกถึงการกระจายตัวของพืชได้ จากการวิเคราะห์ด้วยค่าความหนาแน่นสัมพัทธ์ (RD) ค่าความหนาแน่นอยู่ที่ 
0.000710611 ต้น/ตารางเมตร หรือ 1.13 ต้น/ไร่ อยู่ในบริเวณป่าเบญจพรรณและมีความช้ืนในระดับปานกลาง  

 
สรุปผล 

การศึกษาความหนาแน่นของพืชวงศ์ถั่ว ในป่าสงวนแห่งชาติโคกข่าว จังหวัดมหาสารคาม ได้มีการวางแปลงตัวอย่างของ
พืชวงศ์ถั่วขนาด 40x40 เมตร จ านวน 47 แปลง โดยเก็บข้อมูลชื่อพืช พิกัด เส้นรอบวงของต้นไม้ ความสูงต้นไม้ ผลการส ารวจพบ
พืชวงศ์ถั่วประเภทไม้ยืนต้น ได้แก่ แดง มะค่าแต้ ประดู่ และพะยูง จ านวน 900 105  94 และ 19 ต้น ตามล าดับ และพืชวงศ์ถั่ว
ประเภทไม้พื้นล่าง ได้แก่ เครือคางควาย เสี้ยวป่า และ หางหมาจอก จ านวน 30 15 และ 34 ต้น ตามล าดับ น าข้อมูลจากการ
ส ารวจแปลงตัวอย่างมาวิเคราะห์หาค่าความหลากหลาย (H,D,J) ในแปลงท่ี 2 มีความหลากชนิดของพืชวงศ์ถั่วมากที่สุด พบพืชวงศ์
ถั่ว 6 ชนิด คือ แดง ประดู่ พะยูง เครือคางควาย เสี้ยวป่า และหางหมาจอก และในแปลงที่ 35 มีความหลากชนิดของพืชวงศ์ถั่ว
น้อยที่สุด พบพืชวงศ์ถั่วเพียง 1 ชนิด และในแปลงศึกษาที่ 3 มีค่าความความหนาแน่นสัมพัทธ์ (RD) มากที่สุด คือ 51.71 แปลง
ศึกษาที่ 1 มีค่าความหนาแน่นสัมพัทธ์ (RD) ต่ าที่สุดคือ 3.10 และในแปลงท่ี 13 มีค่าความส าคัญพืช (IVI) มากที่สุด คือ 186.44  

จากการวิเคราะห์ความหนาแน่นของพืชวงศ์ถั่วด้วยวิธีการประมาณความหนาแน่นเชิงพื้นที่แบบเคอร์เนล (Kernel 
Density) สามารถบอกถึงการกระจายตัวของพืชได้ จากการวิเคราะห์ด้วยค่าความหนาแน่นสัมพัทธ์ (RD) พืชวงศ์ถั่วมีความ
หนาแน่น 0.00071 ต้น/ตารางเมตร อยู่ในบริเวณป่าเบญจพรรณมีความชื้นระดับปานกลาง 

การน าไปใช้ประโยชน์ 
ข้อมูลที่ไดจ้ากการวิจยัครั้งนี้ ไดล้งส ารวจพ้ืนท่ีป่าสงวนแห่งชาติโคกข่าว ซึ่งแต่เดิมเป็นผืนป่าขนาดใหญข่องจังหวัด

มหาสารคาม และได้มีการลุกล้ าพืน้ท่ีป่าเพื่อท าเกษตรกรรม แต่ในปจัจุบันมีการฟื้นฟูป่าท าให้ป่าสงวนแห่งชาติโคกข่าวกลับมา
สมบูรณ์ และพืชวงศ์ถั่วก็เป็นพืชที่ส าคัญของป่าและเป็นไม้เศรษฐกิจ การศึกษาครั้งนี้ท าให้ทราบจ านวนของพืชวงศ์ถั่วที่อยู่ใน
ธรรมชาติ ว่ามมีากน้อยเพียงไร จะต้องปลูกทดแทนอีกมากเพยีงใด 

 
กิตติกรรมประกาศ 
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ระหว่างการท าโครงงานมาตลอดจนตรวจสอบข้อบกพร่องจนท าให้การท าโครงงานครั้งนี้ส าเร็จ   
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บทคัดย่อ 

การศึกษาผลของการใช้เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชอย่างง่ายในโรงเรียนปุาซาง จ. ล าพูน และการส่งเสริมการใ ช้
เทคนิคดังกล่าวเพื่ออนุรักษ์พันธุกรรมพืชในท้องถิ่น โดยการใช้เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชอย่างง่ายเพื่อเพาะเลี้ยงช้ินส่วนข้อ
ของกุหลาบหนูในห้องเพาะเลี้ยงทีไ่ม่มีการควบคุมอุณหภูมิของโรงเรียนปุาซาง และคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
ราชภัฏเชียงใหม่ เปรียบเทียบกับการเพาะเลี้ยงในห้องเพาะเลี้ยงมาตรฐานซึ่งมีการควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ ให้แสงเป็นเวลา 16 ช่ัวโมงต่อวัน เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าการ
เพาะเลี้ยงกุหลาบหนูในโรงเรียนปุาซางมีร้อยละการปนเปื้อนต่ าที่สุด (15.56%) นอกจากน้ียังพบว่ามีความสูงของยอด และจ านวน
ใบมากกว่าการเพาะเลี้ยงในห้องเพาะเลี้ยงมาตรฐานอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่น 0.05 ดังนั้นเทคนิคการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชอย่างง่ายจึงสามารถน าไปใช้ในโรงเรียนปุาซางได้ จึงได้มีการสนับสนุนให้ครูและนักเรียนจัดท าโครงงาน
วิทยาศาสตร์ด้านการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเพื่อการอนุรักษ์พันธุกรรม 
 
ค าส าคัญ:  กุหลาบหนู ไฮโดรโพนิคส์ การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชต้นทุนต่ า 
 

Abstract 
 To study effects of using simply plant tissue culture technique in Pasang School, Lamphun 
province and to promote using their technique for local plant genetic conservation. Nodal explants of 
miniature rose were cultured by simply plant tissue culture technique in non-temperature control rooms of 
Pasang School and faculty of science and technology, Chiang Mai Rajabhat University compared with standard 
room (temperature control) at faculty of science and technology, Chiang Mai Rajabhat University under 16 h/d 
photoperiods for 4 weeks. It was found that miniature rose culture in Pasang School showed the lowest 
contamination percentage (15.56%)  but shoot length and number of leaves were also higher than standard 
room with significantly at the 0.05 level. So, simply plant tissue culture technique can be used in Pasang 
School. Then, teachers and students were supported to produce the scientific project about local plant 
genetic conservation. 
 
Keywords : miniature rose, hydroponics, low cost plant tissue cultures  
 
บทน า 
 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื้อพืชคือการน าส่วนต่างๆ ของพืช เช่น โพรโทพลาสต์ เซลล์ เนื้อเยื่อ หรืออวัยวะ มาเพาะเลี้ยงบน
อาหารสังเคราะห์ซึ่งประกอบไปด้วยธาตุอาหารต่างๆ ที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืช โดยอยู่ในสภาพที่ปลอดเช้ือ และ
เพาะเลี้ยงในสภาพแวดล้อม เช่น แสง และอุณหภูมิ ท่ีเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืชจึงสามารถที่จะขยายพันธุ์พืชได้จ านวน
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มาก ในระยะเวลาอันสั้น โดยมีลักษณะทางพันธุกรรมเหมือนกับต้นแม่ทุกประการ นอกจากนั้นยังสามารถน าไปประยุกต์ใช้
ประโยชน์ในด้านอื่น ๆ ได้อีกหลากหลาย เช่น ด้านการเกษตร ด้านอุตสาหกรรมอาหาร เครื่องดื่ม และยารักษาโรค รวมถึงการเก็บ
รักษาพันธุกรรมพืชในรูปแบบของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชอีกทั้งการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชนั้นยังถูกบรรจุอยู่ในรายวิชาชีววิทยา
ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 5 ในหัวข้อการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศของพืชดอกและการขยายพันธุ์พืช ซึ่งโรงเรียนปุาซาง จ. ล าพูน 
จัดการสอนด้วยการบรรยายเท่านั้น เนื่องจากครูผู้สอนไม่มีทักษะในการปฏิบัติการ และโรงเรียนไม่มีงบประมาณเพียงพอในการ
จัดซื้อ เครื่องมือ อุปกรณ์ และสารเคมีต่าง ๆ ที่จ าเป็นต้องใช้ เนื่องจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชด้วยเทคนิคมาตรฐานนั้น
จ าเป็นต้องใช้เครื่องมือราคาแพงหลายชนิด เช่น ตู้ตัดเนื้อเยื่อ เครื่องช่ังทศนิยมสี่ต าแหน่ง หม้อนึ่งความดันไ อ และ
เครื่องปรับอากาศ รวมถึงสารเคมีที่ใช้ในการเตรียมอาหารสูตร Murashige and Skoog (MS) (Murashige and Skoog , 1962) 
มีจ านวนมากถึง 19  ชนิด จึงเป็นการยากที่โรงเรียนต่าง ๆ จะสามารถด าเนินการได้ส าเร็จ  
 ดังนั้นหากมีการส่งเสริมให้โรงเรียนได้ใช้เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชอย่างง่ายซึ่งใช้เครื่องมือ อุปกรณ์ และสารเคมี
ราคาถูก และสามารถหาซื้อได้ง่ายตามท้องตลาด โดยกิตติศักดิ์ โชติกเดชาณรงค์ (2558; 2559) ได้รายงานการใช้อาหารเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อพืชอย่างง่ายส าหรับการขยายพันธุ์ว่านสี่ทิศ หญ้าหวาน และม่วงเทพรัตน์ โดยใช้สารละลายส าหรับปลูกพืชที่ไม่ใช้ดิน 
น้ าตาล และผงวุ้น นอกจากน้ียังใช้การเติมน้ ายาฟอกผ้าขาวในอาหารเพื่อฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ทดแทนการนึ่งด้วยหม้อนึ่งความดันไอ ซึ่ง
สามารถลดขั้นตอน และต้นทุนในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชได้มาก 
 งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชอย่างง่ายในห้องปฏิบัติการของ
โรงเรียนตัวอย่าง ได้แก่ โรงเรียนปุาซาง จ. ล าพูน เปรียบเทียบกับห้องปฏิบัติการแบบมาตรฐานของมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ 
และเพื่อส่งเสริมให้ครู และนักเรียนโรงเรียนปุาซางสามารถน าไปใช้ในการเรียนการสอน การท าโครงงานวิทยาศาสตร์ ตลอดจน
สามารถอนุรักษ์พันธุกรรมพืชในท้องถิ่นได้ส าเร็จเพื่อ เป็นการสร้างจิตส านักให้กับเยาวชนได้ตระหนักถึงคุณค่าของ
ทรัพยากรธรรมชาติซึ่งเป็นหนึ่งในกิจกรรมของโครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชด าริสมเด็จพระเทพ
รัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี อีกทั้งยังเป็นแนวทางในการส่งเสริมให้โรงเรียนอื่น ๆ สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในโรงเรียนของ
ตนเองได้ในอนาคต  
 
วิธดี าเนินการวิจัย 

ผลของการใช้เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชอย่างง่ายในโรงเรียนป่าซาง อ. ป่าซาง จ. ล าพูน 
การส ารวจลักษณะของห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชโรงเรียนป่าซาง 

 ช้ีแจงโครงการวิจัยให้ผู้บริหาร และคณะครูของโรงเรียนปุาซางเพื่อขออนุญาตเข้าใช้พื้นที่ในการด าเนินงานวิจัย จากนั้น
จึงลงพื้นที่เพื่อส ารวจลักษณะห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ของโรงเรียนปุาซาง อ. ปุาซาง จ. ล าพูน ซึ่งจะน ามาประยุกต์ใช้เป็น
ห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชอย่างง่าย พร้อมทั้งส ารวจเครื่องมือ อุปกรณ์ และสารเคมีต่างๆ ที่จ าเป็นต้องใช้ในการ
ด าเนินงาน จากนั้นจึงจัดเตรียมห้องปฏิบัติการให้มีความพร้อม และด าเนินการทดลองในห้องปฏิบัติการของโรงเรียน 

การเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
 ตวงสารละลายส าหรับปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน stock A และ stock B อย่างละ 5 มล./ล. เติมลงในน้ าประปาปริมาตร 300 
มล. เติมน้ าตาล 30 ก. คนจนน้ าตาลละลาย ปรับปริมาตรเป็น 1 ล. ด้วยน้ าประปา ปรับค่า pH เป็น 5.7 ด้วยน้ าส้มสายชูกลั่น หรือ
ผงฟู  จากน้ันเติมผงวุ้น 7 ก. แล้วน าไปต้มจนผงวุ้นละลาย ยกลงจากเตา รอจนอุณหภูมิของอาหารลงลดเหลือ 60 องศาเซลเซียส 
เติมน ายาฟอกผ้าขาว 0.5 มล. คนให้เข้ากันก่อนเทใส่ขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชขนาด 4 ออนซ์ ปิดฝาแล้วตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง
ก่อนน าไปใช้ (กิตติศักดิ์ โชติกเดชาณรงค์, 2558)  

การเตรียมน้ าส าหรับการฟอกฆ่าเชื้อชิ้นส่วนพืช และอุปกรณ์ในการตัดเนื้อเยื่อพืช 
 เตรียมน้ าประปาปริมาตร 1 ล. เติมน ายาฟอกผ้าขาว 0.5 มล. คนให้เข้ากันก่อนเทใส่ขวดขนาด 8 ออนซ์ จ านวน 4 ขวด 
ขวดที่ 1 ปริมาตร 90 มล. ขวดที่ 2-4 ปริมาตร ขวดละ 100 มล. ปิดฝาแล้วตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง จากนั้นน าน้ าขวดที่ 1 มา
เติมน้ ายาฟอกผ้าขาว 10 มล. และน้ ายาล้างจาน 2 หยด เพื่อใช้ส าหรับการฟอกฆ่าเช้ือช้ินส่วนพืช ส่วนน้ าชวดที่ 2-4 ใช้ส าหรับการ
ล้างช้ินส่วนพืชหลังการฟอกฆ่าเช้ือ ส าหรับอุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้ในการตัดเนื้อเยื่อพืช ได้แก่ มีดผ่าตัด และปากคีบ ก่อนใช้ให้ล้างท า
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ความสะอาด เช็ดให้แห้ง แล้วน าไปแช่ในแอลกอฮอล์ 70% ก่อนตัดและหลังการตัดเนื้อเยื่อตลอดเวลา ส าหรับถาดสแตนเลส
ส าหรับรองตัดเนื้อเยื่อพืชให้พ่นด้วยแอลกอฮอล์ 70% ให้ชุ่มตลอดเวลาระหว่างที่ตัดเนื้อเยื่อพืช ขั้นตอนทั้งหมดจะด าเนินการใน
ห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชของ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ และห้องปฏิบัติการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชอย่างง่ายของโรงเรียนปุาซาง 

การฟอกฆ่าเชื้อ และการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนข้อของกุหลาบหนู 
 การฟอกฆ่าเช้ือ และการเพาะเลี้ยงช้ินส่วนข้อของกุหลาบหนูนั้นในท าในห้องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชของคณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ และโรงเรียนปุาซาง ซึ่งมีลักษณะเป็นห้องปิดกันลมจากด้านนอกได้ และไม่ใช้ตู้ปลอดเช้ือ โดยมี
ขั้นตอนคือ คัดเลือกต้นกุหลาบหนูท่ีสมบูรณ์ ตัดแยกช้ินส่วนข้อมาท าการล้างให้สะอาดแล้วน าไปฟอกด้วยน้ ายาฟอกฆ่าเช้ือท่ีเตรียม
ไว้เป็นเวลา 15 นาที แล้วล้างด้วยน้ าท่ีเตรียมไว้ 3 ครั้งๆ ละ 5 นาที จากนั้นใช้ปากคีบน าช้ินส่วนพืชขึ้นมาวางในถาดสแตนเลส พ่น
ด้วยแอลกอฮอล์ 70% จนชุ่ม ตัดส่วนที่โดนน้ ายาฟอกฆ่าเช้ือท าล้างออก ก่อนน าช้ินส่วนไปปักลงบนอาหารวุ้นที่เตรียมไว้ พ่น
แอลกอฮอล์ 70% จนทั่วผิวหน้าอาหาร ปิดฝา แล้วน าไปเลี้ยงบนช้ันวางเนื้อเยื่อซึ่งมีการให้แสงเป็นเวลา 16 ช่ัวโมงต่อวัน ในห้อง
เพาะเลี้ยงที่ไม่มีการควบคุมอุณหภูมิของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ และโรงเรียนปุาซาง 
เปรียบเทียบกับห้องควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียสของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ รวม
ท าการเพาะเลี้ยงทั้งหมด 3 สถานที่ๆ ละ 15 ซ้ าและท าการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ บันทึกอัตราการปนเปื้อน จ านวนยอด 
ความสูงของยอด และจ านวนใบ ของต้นอ่อนกุหลาบหนูทุกๆ สัปดาห์ เป็นเวลา 4 สัปดาห์  

การวิเคราะห์ข้อมูล 
การทดลองทั้งหมดใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete randomize design) ท าการทดลองชุดละ 15 ซ้ า 

โดยผลการทดลองจะถูกแสดงเป็นค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว(One way ANOVA) 
จากนั้นทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

การส่งเสริมการใช้เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชอย่างง่ายเพ่ือส่งเสริมการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชท้องถิ่นในโรงเรียน
ป่าซาง จังหวัดล าพูน 
 เชิญครูพี่เลี้ยงจ านวน 1 คน และตัวแทนนักเรียนระดับมัธยมศึกษาต้นตอน และตอนปลาย ระดับละ 3 คน มาเข้าร่วม
อบรมเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชอย่างง่าย ณ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่เป็นเวลา 1 วัน 
เพื่อกระตุ้นให้เกิดความเข้าใจในเทคนิคการเพาะเลีย้งเนื้อเยือ่พืช และสร้างเจตคติที่ดีตอ่การอนุรักษ์พันธุกรรมพืช จากนั้นจึงจัดการ
อบรมอีกครั้งให้กับคณะครู และนักเรียนที่สนใจทั้งหมด โดยจัดการอบรม ณ ห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ ยงเนื้อเยื่ออย่างง่ายของ
โรงเรียนปุาซาง พร้อมกับมอบวัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมี ที่จ าเป็นในการท าปฏิบัติการให้กับทางโรงเรียนเพื่อให้ครูพี่เลี้ยง และ
นักเรียนสามารถด าเนินการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชท้องถิ่นต่อไป  โดยส่งเสริมให้เกิดการด าเนินงานในรูปแบบของโครงงาน
วิทยาศาสตร์ 
 
ผลการวิจัย  

การลงพื้นที่เพื่อช้ีแจงโครงการวิจัยกับทางโรงเรียนปุาซางนั้นพบว่าผู้บริหาร และคณะครูมีความยินดีที่จะเข้าร่วม
โครงการวิจัยโดยทางโรงเรียนจะจัดเตรียมสถานที่คือห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ให้เป็นห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชอย่าง
ง่ายของโรงเรียน ในขณะที่ผู้วิจัยจะท าหน้าท่ีในการจัดหาวัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมีต่าง ๆ ที่จ าเป็นต้องใช้ให้กับทางโรงเรียน โดย
ห้องปฏิบัติการทีโรงเรียนจัดเตรียมให้ตั้งอยู่ชั้น 1  ของอาคารสูง 2 ช้ัน มีอุณหภูมิห้องเฉลี่ย 29.8 องศาเซลเซียส ลักษณะห้องปูพื้น
ด้วยกระเบื้อง ผนังฉาบปูน มีประตูหน้าต่างสามารถเปิดปิดได้ และน าช้ันวางของมาติดตั้งหลอดฟลูออเรสเซนต์ แบบ day light 
ช้ันละ 2 หลอด พร้อมเครื่องควบคุมเวลาเปิดปิดหลอดไฟ ลักษณะของห้องแสดงในภาพที่ 1(ก) ส าหรับห้องเพาะเลี้ยงแบบไม่
ควบคุมอุณหภูมิของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่นั้นตั้งอยู่ช้ันบนสุดของอาคาร 4 ช้ัน จึงมี
อุณหภูมิห้องเฉลี่ยสูงถึง 34.5 องศาเซลเซียส มีช้ันวางเนื้อเยื่อท่ีติดตั้งหลอดฟลูออเรสเซนต์ แบบ day light ช้ันละ 2 หลอด พร้อม
เครื่องควบคุมเวลาเปิดปิดหลอดไฟ (ภาพที ่1 (ข)) และห้องเพาะเลี้ยงมาตรฐานของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
ราชภัฏเชียงใหม่ มีลักษณะเป็นห้องระบบปิด ติดตั้งเครื่องปรับอากาศเพื่อควบคุมอุณหภูมิตลอดเวลาที่ 25±2 องศาเซลเซียสมีช้ัน

204 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจัย ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 
 

วางเนื้อเยื่อที่ติดตั้งหลอดฟลูออเรสเซนต์ แบบ day light ช้ันละ 2 หลอด พร้อมเครื่องควบคุมเวลาเปิดปิดหลอดไฟเช่นเดียวกัน  
ดังภาพที ่1 (ค) 

   

(ก) (ข) (ค) 
ภาพที่ 1  ลักษณะของห้องปฏิบัตกิารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช (ก) โรงเรียนปุาซาง (ข) มหาวิทยาลยัราชภัฏเชียงใหม่แบบไม่ควบคมุ 
     อุณหภูมิ และ (ค) มหาวิทยาลยัราชภัฏเชียงใหม่แบบควบคุมอุณหภูม ิ
 
 การเพาะเลี้ยงช้ินส่วนของของกุหลาบหนูด้วยเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชอย่างง่าย ณ ห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อพืชของโรงเรียนปุาซาง และมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ในอุณหภูมิห้อง และในสภาพควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 4 สัปดาห์ ในสภาพให้แสงเป็นเวลา 16 ช่ัวโมงต่อวัน พบว่าช้ินส่วนข้อของกุหลาบหนูที่เพาะเลี้ยงในห้องควบคุม
อุณหภูมิของมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่มีร้อยละการปนเปื้อนสูงที่สุด คือ 37.80% ในขณะที่โรงเรียนปุาซางมีร้อยละการ
ปนเปื้อนน้อยสุด คือ 15.56% ส าหรับการเจริญเติบโตของยอดกุหลาบหนูภายหลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์นั้น พบว่า
กุหลาบหนูที่เพาะเลี้ยงทุกสถานท่ีสามารถเกิดยอดใหม่ได้ 1 ยอดเท่ากัน อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 ในขณะที่ความสูงของยอด
กุหลาบหนูที่เพาะเลี้ยงในโรงเรียนปุาซางมีความสูงมากกว่าการเพาะเลี้ยงท่ีมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ท้ังแบบไม่ควบคุมอุณหภูมิ 
และควบคุมอุณหภูมิอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (ตารางที่ 1) นอกจากนี้ยังพบว่ากุหลาบหนูที่เพาะเลี้ยงที่โรงเรียนปุา
ซางมีจ านวนใบเท่ากับการเพาะเลี้ยงที่มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ทั้งแบบไม่ควบคุมอุณหภูมิ และมีจ านว นใบมากกว่าการ
เพาะเลี้ยงท่ีมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่แบบควบคุมอุณหภูมิอย่างนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ดังตารางที่ 1ส าหรับลักษณะ
ภายนอกของยอดกุหลาบที่เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าใบจากยอดที่เพาะเลี้ยงในอุณหภูมิห้องทั้งในโรงเรียนปุาซาง และ
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่มีสีเขียวสด แต่ใบจากยอดที่เพาะเลี้ยงในห้องควบคุมอุณหภูมิของมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่มีสี
เขียวอมเหลืองขอบใบสีแดงดังแสดงในภาพที่ 2  
 

ตารางที่ 1  ค่าเฉลี่ยของร้อยละการปนเปื้อนเช้ือจุลินทรีย์ จ านวนยอด ความสูงของยอด และจ านวนใบ ±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ของช้ินส่วนข้อกุหลาบหนูภายหลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

 

หมายเหตุ อักษรที่แตกต่างในคอลัมน์เดียวกัน หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

สถานที ่ การปนเปื้อน 
(%) 

จ านวนยอด 
(ยอด/ชิ้นเนื้อเยื่อ) 

ความสูงของยอด 
(ซม/ยอด) 

จ านวนใบ 
(ใบ/ยอด) 

ม.ราชภัฏเชียงใหม ่
(ควบคุมอุณหภูม)ิ 

37.80±3.22a 1.00±0.00a 1.14±0.65b 8.91±8.75b 

ม.ราชภัฏเชียงใหม(่อุณหภูมิห้อง) 20.00±2.48b 1.00±0.00a 1.46±0.27b 13.60±4.38a 
โรงเรียนป่าซาง 
(อุณหภูมิห้อง) 

15.56±3.35c 1.00±0.00a 2.60±0.44a 17.83±6.49a 
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ภาพที่ 2 ยอดกุหลาบหนูท่ีเพาะเลี้ยงในสถานท่ีต่างๆ ภายหลังการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

 
 ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการใช้เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชอย่างง่ายในโรงเรียนปุาซางนั้นมีประสิทธิภาพดีกว่า
การเพาะเลี้ยงที่มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ ดังนั้นจึงได้ด าเนินการเชิญครูพี่เลี้ยงจ านวน 1 คน และตัวแทนนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาต้นตอน และตอนปลาย ระดับละ 3 คน มาเข้าร่วมอบรมเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชอย่างง่าย ณ คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่เป็นเวลา 1 วัน จัดการอบรมอีกครั้งให้กับคณะครู และนักเรียนที่สนใจ
ทั้งหมด โดยจัดการอบรม ณ ห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่ออย่างง่ายของโรงเรียนปุาซาง พร้อมกับมอบวัสดุ อุปกรณ์ และ
สารเคมี ที่จ าเป็นในการท าปฏิบัติการให้กับทางโรงเรียนเพื่อให้ครูพี่เลี้ยง และนักเรียนสามารถด าเนินการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช
ท้องถิ่นต่อไป โดยส่งเสริมให้เกิดการด าเนินงานในรูปแบบของโครงงานวิทยาศาสตร์ พบว่าทางโรงเรียนมีการจัดตั้งชุมนุมเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อพืชอย่างง่ายขึ้นมา โดยมี นางจุฬารัตน์ ปูอมเสมา ครูช านาญการพิเศษ โรงเรียนปุาซาง จังหวัดล าพูน เป็นที่ปรึกษาชุมนุม 
และจัดท าโครงงานวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จ านวน 1 เรื่อง ได้แก่ การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชพลับพลึงโดยใช้
เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชอย่างง่าย โดย นางสาวปรัชญา ลังการ์พินธุ์ นางสาวฐิตาภา แก้วยอด และนางสาวนริศรา ปรีชา
การ และโครงงานวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น จ านวน 1 เรื่อง ได้แก่ การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเก็ดถะหวา(พุดซ้อน)โดย
ใช้เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชอย่างง่าย โดย เด็กหญิงดัชนี  อิลันโกแวน เด็กหญิงภิรมณ์ภรณ์   จ่อจันทร์ และเด็กหญิงทิพย์
พวรรณ์ปันยูร ดังภาพที่  3 และโครงงานดังกล่าวยังได้ถูกส่งเข้าร่วมการประกวดในงานสัปดาห์ วิทยาศาสตร์ของ
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ประจ าปี 2559 อีกด้วย ซึ่งชุมนุมเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชอย่างง่ายยังมีการด าเนินงานมาโดยตลอดจนใน
ปัจจุบันมีการสร้าง Facebook fanpage “การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชอย่างง่าย Pasang School Lumphun”เพื่อเผยแพร่กิจกรรม
ของชุมนุม และจ าหน่ายผลงานจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยือพืชอย่างง่ายของนักเรียนอีกด้วย  
 

  
พลับพลึง เก็ดถะหวา 

ภาพที่ 3 โครงงานวิทยาศาสตร์การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพลับพลึง และเก็ดถะหวา ของนักเรียนโรงเรียนปุาซาง 

   
ม.ราชภัฏเชียงใหม ่
(ควบคุมอุณหภูมิ) 

ม.ราชภัฏเชียงใหม ่
(อุณหภูมิห้อง) 

โรงเรียนปุาซาง 
(อุณหภูมิห้อง) 
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อภิปรายผล  
 ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชอย่างง่ายที่เตรียมจากสารละลายส าหรับปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินนั้น
สามารถใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกุหลาบหนูได้โดยอาหารสูตรดังกล่าวมีรายงานว่าสามารถใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชชนิด
อื่นๆ ได้เช่นเดียว ตัวอย่างเช่น หญ้าหวาน ม่วงเทพรัตน์ และว่านสี่ทิศ (กิตติศักดิ์ โชติกเดชาณรงค์, 2558; 2559) ในขณะที่ 
Farahaniand Shaker (2012) รายงานว่าการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกุหลาบหนูบนอาหารวุ้นสูตร MS โดยไม่เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโตนั้นไม่สามารถชักน าให้ช้ินส่วนข้อเกิดการเจริญเติบโตได้ ดังนั้นอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชอย่างง่ายที่เตรียมจาก
สารละลายส าหรับปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินจึงมีความเหมาะสมที่จะน ามาใช้ในโรงเรียนมากกว่า เนื่องจากสามารถชักน าให้กุหลาบหนู
เกิดการเจริญเติบโตได้โดยไม่ต้องเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต และขั้นตอนการตรียมที่ง่ายด้วยต้นทุนที่ถูกกว่าอาหารสูตร MS 
มาก ซึ่ง กิตติศักดิ์ โชติกเดชาณรงค์ (2558) ได้รายงานว่าอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชอย่างง่ายที่เตรียมจากสารละลายส าหรับปลูก
พืชโดยไม่ใช้ดินนั้นมีต้นทุนของสารเคมี และเครื่องมือในการเตรียมเพียง 237 บาท แต่อาหารวุ้นสูตร MS นั้นมีต้นทุนของสารเคมี 
และเครื่องมือที่ใช้ในการเตรียมสูงถึง 87,149 บาท ในขณะที่การเพาะเลี้ยงในสภาพห้องที่ไม่ควบคุมอุณหภูมินั้นพบว่ามีการ
เจริญเติบโต คือ จ านวนใบมากกว่าการเพาะเลี้ยงในห้องควบคุมอุณหภูมิ ซึ่งมีรายงานว่าพืชที่เพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเช้ือหลาย
ชนิดสามารถทนต่ออุณหภูมิสูงในช่วงกลางวันได้ถึง 30 องศาเซลเซียส และต่ าสุดในช่วงกลางคืนได้ถึง 10 องศาเซลเซียส โดยไม่ท า
ให้การเจริญเติบโตของพืชลดลง (Ahloowalia and Savangikar, 2002) ในทางตรงกันข้าม Kodym, Hollenthoner and 
Zapata-Arias (2001) รายงานว่ากล้วย และมันฝรั่ง ซึ่งเพาะเลี้ยงโดยใช้แสงธรรมชาติในอุณหภูมิช่วง 16-41 องศาเซลเซียส มีการ
เจริญเติบโตสูงกว่าการเพาะเลี้ยงในห้องควบคุมอุณหภูมอิย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ จึงไม่จ าเป็นต้องใช้พลังงานไฟฟูา และสามารถลด
ค่าใช้จ่ายไม่ต่ ากว่า 6 ดอลลาร์สหรัฐอเมริกาต่อสัปดาห์ต่อตารางเมตร เมื่อเปรียบเทียบกับห้องเพาะเลี้ยงที่ติดตั้งเครื่องปรับอากาศ
เพื่อควบคุมอุณหภูมิ  
 การส่งเสริมการใช้เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชอย่างง่ายในโรงเรียนปุาซางนั้นภายหลังจากจัดการอบรมแล้วพบว่า
นักเรียนได้สังเกตและติดตามผลงานท่ีได้ลงมือท าด้วยตนเองซึ่งส่วนใหญ่ประสบความส าเร็จ จึงเกิดความสนใจอยากเข้าร่วมชุมนุม
เป็นจ านวนมาก โดยนักวิจัยท าหน้าท่ีเป็นที่ปรึกษาในการด าเนินงานของชุมนุม ส าหรับพืชที่นักเรียนเลือกท าการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
คือ พลับพลึง และเก็ดถะหวา ซึ่งเดิมเคยมีอยู่ในบริเวณโรงเรียน และชุมชนจ านวนมาก แต่ปัจจุบันพบว่ามีจ านวนลดน้อยลงจึงได้
เลือกท าการขยายพันธุ์พืชดังกล่าว ในระยะแรกพบว่าการทดลองไม่ประสบความส าเร็จเนื่องจากนักเรียนไม่ได้ท าตามขั้นตอนที่
ถูกต้อง และการไม่รักษาความสะอาดของห้องปฏิบัติการ จึงเกิดการปนเปื้อนทั้งหมด ซึ่งปัญหาดังกล่าวครูพี่เลี้ยงและนักเรียน
จะต้องเรียนรู้ และฝึกท าซ้ าๆ จนเกิดเป็นทักษะจึงจะสามารถท าโครงงานวิทยาศาสตร์ด้านการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชได้ส าเร็จ และ
สามารถสร้างรายได้จากการจ าหน่ายต้นไม้ที่ไดจ้ากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเพื่อเป็นทุนการศึกษาส าหรับนักเรียนและเป็นค่าใช้จา่ย
ในการด าเนินงานของชุมนุม ซึ่งถือเป็นตัวช้ีวัดความส าเร็จที่ส าคัญว่าครูและนักเรียนสามารถใช้เทคนิคนี้อย่างมีประสิทธิภาพ และ
ยั่งยืน อีกทั้งเทคนิคดังกล่าวยังช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ให้กับผู้เรียนได้อีกด้วย 
 
สรุปผลการวิจัย   
 เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชอย่างง่ายสามารถใช้ในโรงเรียนปุาซางได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยที่ครูและนักเรียน
สามารถใช้เทคนิคดังกล่าวไปใช้ประกอบการเรียนการสอน การท าโครงงานวิทยาศาสตร์ และการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชท้องถิ่น 
ตลอดจนสามารถประยุกต์ใช้เพื่อสร้างรายได้เป็นทุนการศึกษาให้กับนักเรียนได้อีกด้วย นอกจากนี้ยังเป็นแนวทางให้โรงเรียนอื่นๆ 
สามารถน าเทคนิคดังกล่าวไปประยุกต์ใช้ได้ในอนาคต 
 
กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนทุนวิจัยจากงบประมาณแผ่นดินปีงบประมาณ 2559 ของมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่  
โดยการสนับสนุนจากคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) และได้รับการสนับสนุนงบประมาณในการน าเสนอผลงานวิจัยจากศูนย์
ความเป็นเลิศด้านเทคโนโลยีชีวภาพพืช คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ นอกจากนี้ผู้วิจัยต้อง
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ขอขอบพระคุณ สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่  และคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เชียงใหม่ ที่สนับสนุนในการวิจัยครั้งนี้ 
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การประเมินคุณภาพดินและน ้าบางประการบริเวณพื นที่การเกษตรในต้าบลริมกก อ้าเภอเมือง  
จังหวัดเชียงราย 

ASSESSMENT OF SOIL AND WATER QUALITY IN AGRICULTURAL FIELD IN RIM KOK SUB- 
DISTRICT, MUEANG DISTRICT, CHIANG RAI PROVINCE 

 
ทิพวรรณ ประเสริฐสินธุ์1* เกสร รุ้งดี2 และ ธรีะพันธ ์มลมิาตย์2 

1โปรแกรมวิชาวิทยาศาสตร์ชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาราชภฏัเชียงราย 
2โปรแกรมวิชาชีววิทยา คณะครศุาสตร์ มหาวิทยาราชภัฏเชียงราย 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินคุณภาพดินและคุณภาพน้ า บริเวณพื้นที่การเกษตรในต าบลริมกก อ าเภอเมือง 

จังหวัดเชียงราย โดยท าการเก็บตัวอย่างดินและน้ าทั้งหมด 3 บริเวณ ตั้งแต่เดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2560 
ประเมินคุณภาพดินตามวิธีของกรมพัฒนาท่ีดิน พบว่าความช้ืนในดินมีค่าระหว่าง 1.83 – 83.67%  ดินมีค่าเป็นกรดเล็กน้อย
ถึงด่างเล็กน้อย (pH = 6.48 – 7.80) มีปริมาณฟอสฟอรัสต่ าถึงสูงมาก (10 - 50 mg/Kg) มีปริมาณโพแทสเซียมสูงมาก (135 
- 156 mg/Kg) มีปริมาณอินทรียวัตถุปานกลางถึงค่อนข้างสูง (1.85 – 2.77 %) มีปริมาณสารหนูเกินเกณฑ์มาตรฐาน (11 - 
19 mg/Kg ) และตรวจไม่พบปริมาณสารฆ่าศัตรูพืชและสัตว์ชนิดที่มีคลอรีนท้ังหมด เมื่อประเมินคุณภาพน้ าโดยใช้วิธี AARL – 
PC Score พบว่า คุณภาพน้ าตามระดับสารอาหารจัดอยู่ในระดับน้อยถึงปานกลางถึงปานกลางถึงสูง และคุณภาพน้ าในแหล่ง
น้ าผิวดินจัดเป็นน้ าประเภทท่ี 3 โดยสามารถใช้ประโยชน์ในการอุปโภคบริโภคได้ แต่ต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรคตามปกติ และผ่าน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ าทั่วไปก่อน และสามารถใช้ในทางการเกษตรได้  

ค าส าคญั : คุณภาพดิน  คุณภาพน้ า พื้นที่การเกษตร  ต าบลรมิกก  

Abstract 
This research aimed to assess soil and water quality in agricultural field in Rim Kok sub- district, 

Mueang district, Chiang Rai province. Soil and water samples were collected from three areas during 
September to November 2016. The soil quality assessment following methods according to Land 
Development Department showed that the moisture contents were between 1.83 – 83.67%. The soil 
samples were slightly acid to slightly alkaline (pH = 6.48 – 7.80), low to very high in phosphorus (10 - 50 
mg/Kg), very high in potassium (135 - 156 mg/Kg), and moderate to high in organic matter (1.85 – 2.77 %).  
The arsenic contamination of soil failed to meet the quality standard (11 - 19 mg/Kg). Total pesticides 
organochlorine was not detected. Assessment of water quality based on the trophic status as determined 
by the Applied Algal Research Laboratory-Physical and Chemical Score (AARL-PC Score) indicated that 
these water resources were oligotrophic-mesotrophic to mesotrophic - eutrophic. The standard of surface 
freshwater quality was classified as class III that can be used for consumption but general killing of 
microorganisms was required and also can be used for agricultural. 

Keywords: soil quality, water quality, agricultural field, Kok sub- district 
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บทน้า 
ต าบลริมกก อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย เป็นพ้ืนท่ีที่มีการท าการเกษตรค่อนข้างมาก เนื่องจากมีระบบชลประทาน

ที่ดีโดยมีแม่น้ ากกไหลผ่าน ดินมีความเหมาะสมต่อการท าการเกษตร (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2552) แต่ในปัจจุบันประชาชนมีการใช้
ทรัพยากรดินมากขึ้น เช่นมีการปลูกพืชแบบต่อเนื่องโดยไม่มีการพักดินก่อน ไม่มีการปลูกพืชบ ารุงดิน และที่ส าคัญมีกา รใช้
สารเคมีชนิดต่างๆ ในการเร่งการเจริญของพืช รวมถึงมีการใช้สารเคมีในการก าจัดวัชพืชซึ่งมักมีสารหนูเป็นองค์ประกอบ (กรม
พัฒนาที่ดิน, 2552) ซึ่งการใช้สารเคมีดังกล่าว อาจท าให้มีสารเคมีตกค้างในดิน มีผลให้สภาพดินเปลี่ยนแปลง ปริมาณธาตุ
อาหารที่มีอยู่ในดินไม่เพียงพอต่อความต้องการของพืชหรืออยู่ในรูปท่ีพืชใช้ไม่ได้เกิดสภาพไม่สมดุลของธาตุอาหาร การละลาย
ของธาตุอาหารในดินขึ้นอยู่กับสภาพความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยดินที่มีสภาพเป็นกรดจัดหรือด่างจัดประสิทธิภาพในการใช้
ประโยชน์ของธาตุอาหารหลักจะน้อยลง (ธนา สมบัติทัฬห, 2557) และมากไปกว่านั้นสามารถท าให้เกิดมลพิษทางน้ า กล่าวคือ
เมื่อฝนตกจะเกิดการชะล้างสารเคมีเหล่านี้ไหลลงสู่แม่น้ า ท าให้น้ ามีการปนเปื้อนของสารต่างๆ ทั้งที่เป็นสารอินทรีย์และ
สารอนินทรีย์ เช่น ธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสปนเปื้อนจากปุ๋ยเคมี หรือแอมโมเนียปนเปื้อนจากปุ๋ย อินทรีย์ ซึ่งเมื่อธาตุ
อาหารดังกล่าวสูงมักส่งผลให้มีการเจริญของพวกสาหร่ายและพืชน้ าเพิ่มขึ้น ท าให้เกิดปรากฏการณ์ Eutrophication (ธนิศรา 
อินทโสตถิ, 2549) แม่น้ ากกเป็นแหล่งน้ าไหล ที่ไหลผ่านแหล่งชุมชน และแหล่งเกษตรกรรม จึงส่งผลให้แหล่งน้ ามีการ
ปนเปื้อนของแบคทีเรียในกลุ่มโคลิฟอร์มแบคทีเรีย ที่มีการปะปนได้จากดิน พืช และของเสียจากทางเดินอาหารของ
สัตว์เลือดอุ่น ซึ่งหากพบว่าแหล่งน้ ามีการปนเปื้อนของจุลินทรีย์กลุ่มนี้ในปริมาณที่มาก สามารถบ่งช้ีได้ว่าแหล่งน้ านี้ไม่
เหมาะสมที่จะน ามาใช้ประโยชน์ในด้านการอุปโภคบริโภค (กรมควบคุมมลพิษ,2558) มากไปกว่านั้นท าให้น้ าบริเวณนั้นไม่
เหมาะแก่การเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต จึงควรมีการตรวจสอบคุณภาพน้ าอย่างสม่ าเสมอ การตรวจสอบคุณภาพน้ า 
ประกอบด้วย 3 ด้าน ได้แก่ การตรวจสอบคุณภาพน้ าด้านกายภาพ เคมี และชีวภาพ ซึ่งคุณภาพน้ าด้านกายภาพ คือ 
คุณลักษณะของน้ าท่ีบ่งบอกถึงคุณภาพของน้ าท่ีแตกต่างกัน เช่น ความใส ความขุ่น กลิ่น สี เป็นต้น ด้านเคมี คือ คุณลักษณะที่
เกิดจากแร่ธาตุหรือสารเคมีที่เจือปนอยู่ในน้ าที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า ต้องใช้การตรวจสอบด้วยวิธีทางวิทยาศาสตร์ 
และคุณภาพน้ าด้านชีวภาพ คือ คุณลักษณะของน้ าท่ีเกิดจากจุลินทรีย์ที่เจือปนในน้ า โดยการตรวจสอบคุณภาพน้ าควรท าการ
ตรวจสอบท้ัง 3 วิธีร่วมกันเพื่อความแม่นย า ส่วนการตรวจสอบคุณภาพดินเช่นเดียวกัน ควรจะมีการตรวจสอบอย่างสม่ าเสมอ 
เพื่อความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช และเพื่อเพิ่มผลผลิตของพืชด้วย  ดังนั้นทางผู้วิจัยจึงมีวัตถุประสงค์ที่จะ
ตรวจสอบคุณภาพดินและคุณภาพน้ าเพื่อประเมินความเหมาะสมต่อการเพาะปลูกพืช และประเมินสถานการณ์น้ าเพื่อบ่งช้ีถึง
ความเหมาะสมต่อการน าน้ ามาใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ และเพื่อเป็นข้อมูลในการปรับปรุงคุณภาพดินและคุณภาพน้ าบริเวณ 
ต าบลริมกก อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย 
 
วิธด้ีาเนินการวิจัย 

1. ส ารวจพ้ืนท่ีและก าหนดจุดเก็บตัวอย่าง 
 ส ารวจพ้ืนท่ีท าการเกษตรที่มีแม่น้ ากกไหลผ่าน โดยในการก าหนดจุดเก็บตัวอย่างดินจะก าหนดการเก็บจากบริเวณ
พื้นที่ท าการเกษตร บริเวณที่ใกล้แม่น้ ากกไหลผ่าน จ านวน 3 แปลง โดยเก็บตัวอย่างแบบ Stratified random sampling วิธี
นี้ใช้ในกรณีทีผ่ลการส ารวจพ้ืนท่ีเก็บตัวอย่างมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน ดังนั้นจะต้องแบ่งดินแปลงใหญ่ออกเป็นแปลงย่อย 
(Stratum) โดยแต่ละแปลงย่อยจะต้องมีลักษณะของดิน พืชพรรณ และลักษณะพื้นที่ไม่แตกต่างกัน ส่วนจุดเก็บตัวอย่างน้ า 
เก็บจากบริเวณแม่น้ ากกท่ีใกล้กับจุดเก็บตัวอย่างดิน รวมทั้งหมด 6 จุด ได้แก่ จุดเก็บตัวอย่างดิน 3 จุด และจุดเก็บตัวอย่างน้ า 
3 จุด (ภาพที่ 1) 

จุดเก็บตัวอย่างที่  1 ดินจากบริเวณพื้นที่ท าการเกษตรของนายอ านาจ อัตวงค์ และจุดเก็บตัวอย่าง 
น้ า น้ ากกทีอ่ยู่ใกล้บริเวณพื้นที่การเกษตรของนายอ านาจ อัตวงค ์
 จุดเก็บตัวอย่างท่ี 2 ดินจากบริเวณพื้นที่ท าการเกษตรของนางศิริมาศ โด่งสถาน และจุดเก็บตัวอย่างน้ า  น้ ากกที่อยู่
ใกล้บริเวณพื้นท่ีการเกษตรของนางศิริมาศ โด่งสถาน 
 จุดเก็บตัวอย่างที่  3 ดินบริเวณพื้นที่ท าการเกษตรของนางจ าลอง ศรีวิ ชัยอ้าย  และจุดเก็บตัวอย่าง 
น้ า น้ ากกที่อยู่ใกล้บริเวณพื้นท่ีการเกษตรของนางจ าลอง ศรีวิชัยอ้าย 
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ภาพที่ 1 แผนที่แสดงจุดเก็บตัวอย่างดินและน้ าบริเวณพื้นท่ีการเกษตรในต าบลริมกก อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย 

(ที่มา : Google maps, https://www.google.com.mm/maps/place/ต าบล+ริมกก+อ าเภอเมืองเชียงราย+เชียงราย+
ประเทศไทย/@19.9287448,99.8907514,1382m, 2560) 

2. การเก็บตัวอย่างดิน 
  2.1 ก าหนดจดุเก็บตัวอยา่ง โดยท าการเก็บตัวอยา่งดินเป็นรูปซิกแซก็ ทั้งหมด 15 จุด ทั่วบริเวณที่นา  
  2.2 ใช้พลั่วหรือจอบขุดหลุมเป็นรปูตัว V ลึกประมาณ 15 เซนติเมตร ขุดครั้งสดุท้ายให้ดินติดพลั่วหรือจอบข้ึนมา 
ตลอดความลึก โดยตักดินด้านข้างทิ้งไปท้ังสองข้าง ดินท่ีเหลือตรงกลางพลั่วหรือจอบเก็บรวบรวมใส่ในถุงพลาสติก 
 2.3 หากดินบริเวณนั้นมีการไถพรวน ให้เพิ่มความลึกจนถึงช้ันไถพรวนปกติจะไม่เกิน 30 เซนติเมตร เก็บรวบรวม
ดินใส่ในถุงพลาสติก ตัวอย่างท่ีเก็บได้เรียกว่า ดินบน (Top soil) 

2.4 คลุกเคล้าดินที่เก็บได้จากทุกจดุให้เข้ากันอย่างสม่ าเสมอ กระจายดินท้ังหมดลงบนแผ่นพลาสติก แบ่งดินเป็น 
4 ส่วน แยก 2 ส่วนท่ีอยู่ตรงข้ามกนัท้ิงไป คลุกเคล้าอีก 2 ส่วนที่เหลอื แล้วท าซ้ าจนเหลือตัวอย่างดินประมาณครึ่งกิโลกรมั 
เก็บใส่ถุงพลาสติก พร้อมทั้งเขียนหมายเลขตัวอย่าง (กองวิเคราะห์ดนิ. 2540)   

3. การศึกษาสมบตัิทางกายภาพ เคมี และธาตุอาหารพืชของดิน 
 3.1 วัดความชื้นโดยวิธี Drying method แบบ Hot air oven method 
 3.2 วัดค่าปฏิกริิยาดิน (pH) ใช้อัตราส่วนดินต่อน้ า 1 : 1 (Peech, 1965) 
 3.3 วัดปริมาณอินทรียวตัถุ (Organic matter) โดยวิธีไตเตรต (Walkley and Black, 1947) 
 3.4 วัดปริมาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน์ (Available P)  โดยวิธี Bray II (Bray and Kurtz, 1945. 
3.5 วัดปริมาณโพแทสเซยีมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exchangeable K))   โดยวิธี Atomic absorption 

spectroscopy 
3.6 วัดปรมิาณสารหนู (Arsenic) โดยวิธี USEPA 3052 
3.7 วัดปรมิาณสารฆ่าศัตรูพืชและสัตว์ชนิดที่มีครอรีนท้ังหมด (Total pesticides organochlorine) โดยวิธี 

AOAC 970.52 
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2.8 ประเมินคณุภาพดินตามวิธีของกรมพัฒนาท่ีดิน (2547) 
4. การเก็บตัวอย่างน้ า 

4.1 เก็บตัวอย่างน้ าเพื่อวิเคราะห์หาปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียเป็นล าดับแรก เก็บตัวอย่างน้ าจากแหล่งน้ า
โดยตรงโดยใช้ขวดเก็บตัวอย่างที่ผ่านการฆ่าเช้ือแล้วจุ่มลงไปในน้ าในระดับ 30 เซนติเมตร จากผิวน้ าให้ได้ปริมาตรน้ าในขวด
ประมาณ 3 ใน 4 ของขวด หลังเก็บตัวอย่างน้ าเสร็จเก็บรักษาตัวอย่างน้ าโดยเก็บใส่ในถังน้ าแข็งก่อนน ากลับไปวิเคราะห์ที่
ห้องปฏิบัติการ 

4.2 เก็บตัวอย่างน้ าเพื่อวิเคราะห์คณุภาพน้ าด้านกายภาพ และเคมีบางประการ โดยจะท าหลังจากท่ีเกบ็ตัวอย่าง
โคลิฟอร์มแบคทีเรยีเสร็จแล้ว โดยใช้ขวดโพลีเอธิลีนส าหรับเก็บตัวอย่างน้ าขนาด 500 ml เก็บตัวอย่างน้ าจากแหล่งน้ าโดยตรง
ในระดับ 30 เซนติเมตร จากผิวน้ า หลังจากนั้นเก็บตัวอย่างน้ าในถังน้ าแข็ง ก่อนน ากลับไปวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ 

5. ศึกษาคุณภาพน้ าทางกายภาพและเคมีบางประการ ณ จดุเก็บตัวอย่าง 
5.1 วัดอุณหภูมิของน้ าและอุณหภมูิของอากาศ โดยใช้เทอร์โมมิเตอร์  

 5.2 วัดค่าการน าไฟฟ้า โดยใช้เครือ่ง Conductivity meter  
5.3 วัด pH ของน้ าโดยใช้ pH meter 
5.4 วิเคราะห์ประมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ า (DO) ตามวิธี azide modification method (Greenberg et 

al., 2005) 
6. ศึกษาคุณภาพน้ าทางกายภาพและเคมี และชีวภาพบางประการ ในห้องปฏิบัติการ  

6.1 วัดค่าความขุ่นของน้ าโดยใช้เครื่อง Turbidity meter   
6.2 วัดความเป็นด่างของน้ า โดยใช้วิธี Phenolphthalein methyl orange indicator (Greenberg et al.,  

2005) 
6.3 วัดปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรยี์ต้องการใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ (BOD) ตามวิธี Iodometric แบบ 

Azide modi fication method (Greenberg et al., 2005)    
6.4 วัดปริมาณไนเตรท ไนโตรเจน โดยวิธี Cadmium reduction (Greenberg et al., 2005) 
6.5  วัดปริมาณแอมโมเนยี ไนโตรเจน โดยวิธี Distillation nesslerization (Greenberg et al., 2005) 
6.6  วัดปริมาณ Soluble reactive phosphorus โดยวิธี ascorbic acid (Greenberg et al., 2005) 
6.7 ตรวจหาโคลิฟอร์มแบคทีเรียและฟีคอลโคลิฟอรม์  โดยวิธี Multiple tube fermentation technique 

(MPN) 
 7. ประเมินคณุภาพน้ าโดยวิธี AARL–PC Score โดยใช้พารามิเตอร ์6 พารามิเตอร์ ได้แก่ ค่าการน าไฟฟ้า ปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน้ า ปรมิาณออกซิเจนท่ีจุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ ปรมิาณไนเตรทไนโตรเจน และปรมิาณ
แอมโมเนียมไนโตรเจน (Peerapornpisal et al.,2004) ร่วมกับการประเมินคุณภาพน้ าตามมาตรฐานคุณภาพน้ าผิวดินตาม
ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับท่ี 8 (พ.ศ. 2537) (กรมควบคุมมลพิษ, 2546) 
 
ผลการวิจัย 
 คุณภาพดินด้านกายภาพ และเคมีบางประการ 
 จากการตรวจสอบคุณภาพดินด้านกายภาพ และเคมีบางประการบริเวณพื้นท่ีท าการเกษตร ต าบลริมกก อ าเภอเมือง 
จังหวัดเชียงราย พบว่าค่าความชื้น ค่าความเป็นกรด - ด่าง ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัส ปริมาณโพแทสเซียม และ
ปริมาณสารหนูในแต่ละจุดเก็บตัวอย่างมีค่าเปลี่ยนแปลงไปในละเดือน และตรวจไม่พบปริมาณสารฆ่าศัตรูพืชและสัตว์ชนิดที่มี
คลอรีนท้ังหมดในทุกจุดเก็บตัวอย่างของทุกเดือน (ตารางที่ 1) 
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ตารางที่ 1 คุณภาพดินด้านกายภาพและเคมีบางประการบริเวณพื้นท่ีท าการเกษตร ต าบลริมกก อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย 
พารามิเตอร์ จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 

ก.ย. ต.ค. พ.ย. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 
ค่าความช้ืน (%) 15.00 83.67 27.67 11.83 48.17 20.67 12.00 65.00 35.5 
ค่าความเป็นกรด – ด่าง 7.21 7.80 7.27 7.18 7.49 7.22 7.22 7.12 6.48 
ปริมาณอินทรียวัตถุ (%) 3.04 1.10 2.51 2.25 2.49 4.63 3.26 1.19 9.75 
ปริมาณฟอสฟอรัส (mg/Kg) 10 12 14 25 20 27 50 44 53 
ปริมาณโพแทสเซียม (mg/Kg) 135 129 140 142 145 135 156 144 160 
ปริมาณสารหนู (mg/Kg) 19 11 11 13 15 12 11 12 13 
ปริมาณสารฆ่าศัตรูพืชและสัตว์
ชนิดที่มีคลอรีนท้ังหมด (µg/Kg) 

ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

เมื่อประเมินคุณภาพดินตามวิธีของกรมพัฒนาที่ดิน (2547) พบว่า  ดินมีค่าเป็นกรดเล็กน้อยถึงด่างเล็กน้อย (pH = 
6.48 – 7.80) มีปริมาณอินทรียวัตถุปานกลางถึงค่อนข้างสูง (1.85 – 2.77 %) มีปริมาณฟอสฟอรัสต่ าถึงสูงมาก (10 - 50 
mg/Kg) มีปริมาณโพแทสเซียมสูงมาก (135 - 156 mg/Kg) มีปริมาณสารหนูเกินเกณฑ์มาตรฐาน (11 - 19 mg/Kg ) และมี
ปริมาณสารฆ่าศัตรูพืชและสัตว์ชนิดที่มีคลอรีนท้ังหมดอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมเนื่องจากตรวจไม่พบ 
 
คุณภาพน ้าด้านกายภาพและเคมบีางประการ 

จากการตรวจสอบคุณภาพน้ าด้านกายภาพ เคมีบาง และชีวภาพประการ บริเวณแม่น้ ากกใกล้กับพื้นที่ท าการเกษตร 
ต าบลริมกก อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย พบว่าอุณหภูมิของน้ า อุณหภูมิของอากาศ ค่าความขุ่น ค่าความเป็นด่าง ค่าการน า
ไฟฟ้า ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ า ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ 
ปริมาณไนเตรทไนโตรเจน ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน ปริมาณออร์โธฟอสเฟต ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย และปริมาณ    
ฟีคอลโคลิฟอร์ม ในแต่ละจุดเก็บตัวอย่างมีค่าเปลี่ยนแปลงไปในแต่ละเดือน (ตารางที่ 2) 

 
ตารางที่ 2 คุณภาพน้ าบริเวณพื้นท่ีการเกษตรต าบลริมกกในแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง 

พารามิเตอร์ จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 
ก.ย. ต.ค. พ.ย. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 

อุณหภูมิของน้ า (°C) 33 28 27 30 27 24 29 27 24 
อุณหภูมิของอากาศ (°C) 34 26 28 31 26 28 30 26 27 
ค่าความขุ่น (NTU)  33 59 23 158 236 161 97 371 105 
ค่าความเป็นด่าง (mg/l) 93 37 44 107 44 50 123 46 49 
ค่าการน าไฟฟ้า (S/cm) 120.66 82.4 131.66 133 136 146 191.66 133 146.66 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 7.29 8.29 7.26 7.38 8.34 7.87 7.47 8.3 7.21 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ า 
(mg/l) 

8.57 
 

7.41 
 

6.39 5.98 
 

7.55 
 

7.14 5.71 
 

6.24 
 

7.07 

ปริมาณออกซิเจนที่จลุินทรีย์ใช้ใน
การย่อยสลายสารอินทรีย์ (mg/l) 

1.63 
 

2.04 
 

1.75 6.00 
 

2.31 
 

1.84 6.00 
 

2.23 
 

2.3 

ไนเตรทไนโตรเจน (mg/l) 0.2 1.4 0.5 0.2 0.4 1.7 0.8 0.0 2.1 
แอมโมเนียไนโตรเจน (mg/l) 0.01 0.26 0.58 0.09 1.43 0.32 0.19 0.66 0.38 
ออร์โธฟอสเฟต (mg/l) 0.27 0.92 1.54 0.15 1.12 1.37 0.46 1.1 1.75 
โคลิฟอร์มแบคทีเรยี (MPN/100 
ml) 

1,613 
 

7,700 
 

1,947 1,680 
 

8,133 
 

6,733 2,833 
 

12,467 
 

2,267 

ฟีคอลโคลิฟอร์ม (MPN/100 ml) 570 
 

1,393 
 

53 527 
 

8,133 
 

887 1,550 
 

6,000 
 

1,753 
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เมื่อประเมินคุณภาพน้ าโดยวิธี AARL–PC Score พบว่าคะแนนคุณภาพน้ าตามระดับสารอาหารของแม่น้ ากก มีค่า
อยู่ระหว่าง 2.4 – 3.5 โดยคุณภาพน้ าตามระดับสารอาหารแบ่งออกเป็น 3 ระดับคือ สารอาหารน้อยถึงปานกลาง 
(Oligotrophic – mesotrophic  status) สารอาหารปานกลาง (Mesotrophic  status) และสารอาหารปานกลางถึงสูง 
(Mesotrophic - eutrophic  status) (ภาพที่ 2) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 คะแนนคุณภาพน้ าตามระดับสารอาหารของแม่น้ ากกในเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2560 
 

จากการประเมินคุณภาพน้ าโดยเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าผิวดินตามประกาศ
คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537) พบว่า ค่าพารามิเตอร์โดยส่วนใหญ่ของแม่น้ ากกจัดอยู่ในแหล่งน้ า
ประเภทที่ 3 ซึ่งสามารถน ามาใช้ประโยชน์เพื่อการอุปโภคบริโภคได้ โดยต้องผ่านการฆ่าเช้ือโรคตามปกติ และผ่าน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ าทั่วไปก่อน และสามารถใช้ในการเกษตรได้ (ตารางที่ 3) 

ตารางที ่3 การเปรียบเทียบคุณภาพของแม่น้ ากกกับมาตรฐานคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าผิวดิน 

พารามิเตอร์ 
ค่าทีว่ัดได้ แหล่งน ้าประเภท

ที ่จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 
ค่าความเป็นกรด–ด่าง 7.26 – 8.29 7.38 – 8.34 7.21 – 8.3 3 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ า (mg/l) 6.39 – 8.57 5.98 – 7.55 5.71 – 7.07 1 
ปริมาณออกซิเจนที่จลุินทรีย์ใช้ 
ในการย่อยสลายสารอินทรยี ์(mg/l) 

1.63 – 2.34 1.84 – 6.00 2.23 – 6.67 3 

ปริมาณไนเตรทไนโตรเจน (mg/l) 0.23 – 1.46 0.26 – 1.73 0.00 – 2.13 3 
ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (mg/l) 0.01 – 0.58 0.09 – 1.43 0.19 – 0.38 3 
ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 
 (MPN/100 ml)  

1,613 – 7,700 1,680 – 8,133 2,267 – 12,467 2 

ปริมาณฟีคอลโคลิฟอร์มแบคทีเรยี
(MPN/100 ml) 

53 – 1,393 527 – 8,133 1,550 – 6,000 3 

 
 

Oligotrophic  status 

 

        Oligotrophic – mesotrophic  

status 

Mesotrophic  status 

      Mesotrophic-eutrophic  
status 
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อภิปรายผล  
 จากการตรวจสอบคุณภาพดินในพื้นที่ท าการเกษตรด้านกายภาพ ได้แก่ ค่าความช้ืนในดิน ซึ่งสามารถบ่งบอกถึง
ความสามารถในการอุ้มน้ าหรือการไหลผ่านของน้ าในดิน และยังใช้อธิบายถึงความสามารถของดินในการให้ธาตุอาหารและน้ า
แก่พืช ซึ่งจากการตรวจสอบค่าความชื้นของดินพบว่าในเดือนตุลาคมของทุกจุดเก็บตัวอย่างมีค่าสูงกว่าเดือนอื่น ๆ เนื่องจากใน
เดือนตุลาคมเป็นช่วงที่มีฝนตกบ่อยครัง้ ซึ่งหลังจากฝนตกดินจะมีระดับความชื้นเท่ากับจุดอิ่มตัว (Saturation) เป็นระดับท่ีเนื้อ
ดินเต็มไปด้วยน้ า จึงพบความช้ืนในปริมาณที่สูง (เกษมศรี ซับซ้อน, 2541) การตรวจสอบคุณภาพดินในพื้นที่ท าการเกษตร
ด้านเคมี ได้แก่ ค่าความเป็นกรด – ด่าง ซึ่งเป็นค่าที่ไมม่ีผลโดยตรงต่อการเจริญของพืช แต่จะมีผลทางอ้อม คือเป็นตัวควบคุม
การละลายของธาตุอาหารพืช ถ้าดินมีค่าความเป็นกรด – ด่าง ที่ไม่เหมาะสม ธาตุอาหารในดินอาจจะละลายออกมาได้น้อย ไม่
เพียงพอต่อความต้องการของพืช หรือในทางตรงกันข้าม ธาตุอาหารบางชนิดอาจจะละลายออกมามากเกินไป จนท าให้เกิด
โทษต่อพืชได้ ส าหรับพืชทั่วไปมักจะเจริญเติบโตในช่วงค่าความเป็นกรด – ด่าง ที่ 6 – 7 (กรมพัฒนาที่ดิน, 2547) ซึ่งจากการ
ตรวจสอบค่าความเป็นกรด – ด่าง  พบว่า ดินมีค่าเป็นกรดเล็กน้อยถึงด่างเล็กน้อย โดยส่วนใหญ่จะมีค่ามากกว่า 7 บ่งบอกว่า
ดินมีสภาพเป็นด่างเล็กน้อยซึ่งสามารถท าให้ดินมีสภาพเป็นกลางโดยเติมอินทรียวัตถุหรือปลูกพืชบ ารุงดิน (กรมพัฒนาที่ดิน, 
2547: อรวรรณ  ฉัตรสีรุ้ง.  2551)  ปริมาณอินทรียวัตถุที่อยู่ในดินเป็นแหล่งธาตุอาหารของพืช ซึ่งช่วยในการปรับปรุง
โครงสร้างด้านกายภาพของดินที่ไม่เหมาะสม ให้มีความเหมาะสมต่อการปลูกพืช โดยที่อินทรียวัตถุนั้นอาจจะเกิดจากการย่อย
สลายของซากพืช ซากสัตว์ รวมไปถึงสิ่งขับถ่ายของมนุษย์และสัตว์ต่างๆ ซึ่งจากการตรวจสอบปริมาณอินทรียวัตถุในดินพบว่า 
ทุกจุดเก็บตัวอย่างของเดือนกันยายนและเดือนพฤศจิกายน มีปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับปานกลางถึงสูงซึ่งเหมาะแก่การ
ปลูกพชืทุกชนิด ส่วนในเดือนตุลาคมมีปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับค่อนข้างต่ า จึงจ าเป็นที่จะต้องเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุ
เช่น ปุ๋ยคอก ปุ๋ยพืชสด และปุ๋ยหมัก หรือการไถพรวนดินเพื่อให้เกิดการสลายตัวของปุ๋ยอินทรีย์ (กรมพัฒนาที่ดิน, 2547: 
ปัทมา วิตยากร. 2547)  โดยปริมาณอินทรียวัตถุที่ปานกลางจะต้องมากกว่า 1.5 % ขึ้นไป ซึ่งเป็นค่าที่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของพืช  ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารที่พืชต้องการในปริมาณมาก โดยการศึกษาครั้งนีม้ีค่าตั้งแต่ต่ าถึงสูง
มาก โดยจุดที่ 1 มีค่าต่ า จุดที่ 2 มีค่าสูง และจุดที่ 3 มีค่าสูงมาก ซึ่งจุดที่ 2 และ 3 อาจเกิดจากการที่เกษตรกรใส่ปุ๋ยเพื่อเพิ่ม
ความอุดมสมบูรณใหแ้กดิน ปริมาณโพแทสเซียมมีค่าสูงมากทุกจุดซึ่งเพียงพอกับความต้องการของพืชและมีธาตุโพแทสเซียม
ส ารองไวใ้ช้ตอ่ไปได้อีก Cope and Kirkland (1975) ปริมาณสารหนูมีค่าเกินเกณฑ์มาตรฐาน แต่ยังอยู่ในระดับท่ีไม่เป็นพิษ ค
าเฉลี่ยทั่วโลกของสารหนูท่ีพบโดยทั่วไปในธรรมชาติ คือ 10 mg/Kg (Das et al., 2003) และปริมาณสารฆ่าศัตรูพืชและสัตว์
ชนิดที่มีคลอรีนท้ังหมดอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมเนื่องจากตรวจไม่พบ 
 ก า ร ต ร ว จ ส อ บ คุ ณ ภ า พ น้ า ข อ ง แ ม่ น้ า ก ก ด้ า น ก า ย ภ า พ ใ ก ล้ กั บ พื้ น ที่ ก า ร เ ก ษ ต ร  ต า บ ล ริ ม ก ก  
อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย พบว่า อุณหภูมิน้ ามีค่าแปรผันตรงกับอุณหภูมิอากาศ ความขุ่นของน้ าในเดือนตุลาคมของทุกจุด 
มีค่าสูงเนื่องจากเป็นช่วงที่มีฝนตกค่อนข้างบ่อย จึงท าให้เกิดการชะล้างดินจากพื้นที่การเกษตรลงสู่แม่น้ ากก โดยค่าความขุ่น
คือค่าท่ีเกิดจากการที่มีของแข็งแขวนลอยปนเปื้อนในน้ า โดยค่าความขุ่นจะมีค่าที่แปรปรวนไปตามฤดูกาล โดยมีค่าสูงสุดในฤดู
ฝนหรือช่วงที่มีฝนตกบ่อย ๆ (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม์ และมั่นรัก ตัณฑุลเวศม์ , 2547) ค่าการน าไฟฟ้า เป็นค่าที่บ่งบอกถึง
ความสามารถในการน าไฟฟ้าจะสมัพันธ์กับปริมาณสารอนินทรีย์ที่ละลายอยู่ในน้ า ซึ่งน้ าที่มีค่าการน าไฟฟ้าสูงแสดงว่ามีสารที่มี
ประจุหรือสารอนินทรีย์ โดยเฉพาะเกลือต่างๆ ละลายมาก แหล่งน้ าธรรมชาติที่มีคุณภาพดี มีค่าการน าไฟฟ้า 150 – 300 
µS/cm ถ้ามีค่าการน าไฟฟ้าสูงกว่า 300 µS/cm แสดงว่าในแหล่งน้ าเป็นมลพิษซึ่งจะมีผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ใน
แหล่งน้ า (วิไลลักษณ์ กิจจนะพานิช, 2553) ซึ่งในพื้นที่การเกษตรทั้ง 3 จุดเก็บตัวอย่างมีค่าการน าไฟฟ้าอยู่ที่ 82.4 – 191.66 
µS/cm ซึ่งเป็นค่าท่ีเหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต 
 การตรวจสอบคุณภาพน้ าของแม่น้ ากกด้านเคมี ได้แก่ ค่าความเป็นกรด – ด่าง เป็นค่าที่แสดงถึงค่าความเป็นกรด – 
ด่างของน้ า โดยสิ่งมีชีวิตสามารถเจริญได้ดีในแหล่งน้ าที่มีค่าความเป็นกรด – ด่าง ระหว่าง 6.5 – 8.5 (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม์ 
และมั่นรัก ตัณฑุลเวศม์, 2547) ซึ่งจากการตรวจสอบค่าความเป็นกรด – ด่าง  ในพื้นที่การเกษตรทั้ง 3 จุดเก็บตัวอย่างพบว่า 
มีค่าความเป็นกรด – ด่าง อยู่ที่ 7.21 – 8.34 ซึ่งบ่งบอกถึงความเหมาะสมของน้ าที่สิ่งมีชีวิตสามารถเจริญได้ดี ส่วนปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน้ า (Dissolved oxygen: DO) เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่มีความส าคัญ ซึ่งบอกให้ทราบว่าน้ านั้นมีความ
เหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในน้ ามากน้อยเพียงใด (กรมส่งเสริมสุขภาพสิ่งแวดล้อม, 2543) โดยมาตรฐานคุณภาพ
น้ าดีจะมีปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ าที่ 5 – 8 mg/l และน้ าเสียจะมีปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ าต่ ากว่า 3 mg/l    
(มั่นสิน ตัณฑุลเวศม์ และมั่นรัก ตัณฑุลเวศม์, 2547) ในการศึกษาครั้งน้ีพบว่าปริมาณออกซิเจนที่ละลายในแม่น้ ากกทุกจุดเก็บ
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ตัวอย่างมีความเหมาะสมต่อการเจริญของสิ่งมีชีวิตในน้ า  ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ 
(Biochemical Oxygen Demand, BOD) เป็นดัชนีส าคัญในการควบคุมสิ่งสกปรกในแหล่งน้ า โดยแสดงถึงปริมาณการ
ปนเปื้อนของสารอินทรีย์ในแหล่งน้ า โดยน้ าที่มีค่า BOD สูงนั้นหมายถึงน้ ามีปริมาณการปนเปื้อนสารอินทรีย์มาก ในแหล่งน้ า
ธรรมชาติควรมีค่า BOD ไม่เกิน 6.0 mg/l ถ้า BOD มีค่าสูงเกินกว่า 10 mg/l จัดว่าเป็นน้ าเสีย (ชนินทร์ ทองธรรมชาติ, 
2540) ส่วนปริมาณไนเตรทไนโตรเจน และปริมาณออร์โธฟอสเฟต มีค่าสูงที่สุดในจุดที่ 3 ของเดือนพฤศจิกายน ซึ่งเดือนนี้เป็น
ช่วงหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิต มีการไถพรวนดิน และใส่ปุ๋ยเคมีหรือปุ๋ยอินทรีย์เพื่อเพิ่มปริมาณสารอาหารก่อนการปลูกพืช
หมุนเวียน นอกจากน้ีบริเวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 3 ยังเป็นพื้นที่ท่ีติดกับแม่น้ ากกมากที่สุดและมีการปลูกพืชผักสวนครัว ซึ่งมีการ
ใส่ปุ๋ยเพื่อเร่งการเจริญเติบโต เมื่อมีการรดน้ าผักน้ าส่วนหนึ่งจะซึมลงในดิน และบางส่วนจะไหลลงสู่น้ ากก ท าให้มีปริมาณสาร
ดังกล่าวค่อนข้างสูง สอดคล้องกับรายงานการวิจัยของสารธาร ทองพร้อม (2560) ที่กล่าวว่าปริมาณไนเตรทไนโตรเจนสูงแสดง
ว่ามีการปนเปื้อนจากของเสีย สิ่งสกปรกจากชุมชน หรือการชะล้างของปุ๋ยบริเวณหน้าดินของพื้นที่การเกษตร 
 การตรวจสอบคุณภาพน้ าของแม่น้ ากกด้านชีวภาพ พบว่าปริมาณโคลิฟอร์มและฟีคอลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย มีค่าสูง
ในทุกจุดเก็บตัวอย่างของเดือนตุลาคมโดยเฉพาะจุดที่ 3 มีค่าสูงที่สุด เนื่องจากจุดเก็บตัวอย่างบริเวณนี้มีการท าการเกษตร 
และมีพื้นที่ติดกับจุดเก็บตัวอย่างน้ ามากที่สุด โดยการปนเปื้อนของปริมาณโคลิฟอร์มมาจาก พืช และดิน (ประภาภรณ์     
เรืองฤทธิ์, 2547) ส่วนการปนเปื้อนของฟีคอลโคลิฟอร์มแบคทีเรียจะเป็นตัวบ่งบอกได้ถึงการปนเปื้อนของสิ่งขับถ่ายหรือ
อุจจาระ หรือการชะล้างปุ๋ยคอกลงสู่แม่น้ า ซึ่งจุดเก็บตัวอย่างที่ 3 เป็นพื้นที่ที่มีการปลูกพืชผักสวนครัวและใส่ปุ๋ยอินทรีย์หรือ
ปุ๋ยคอกเพื่อเร่งการเจริญของผักท าให้มีปริมาณฟีคอลโคลิฟอร์มแบคทีเรียมีค่าสูงกว่าทุกจุด  

 
สรุปผลการวิจัย   
 คุณภาพดินบริเวณพื้นที่ที่ท าการเกษตร ต าบลริมกก อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย ทั้ง 3 บริเวณ มีความช้ืนที่
พอเหมาะ  ค่าความเป็นกรด – ด่างโดยส่วนใหญ่จะมีค่ามากกว่า 7 บ่งบอกว่าดินมีสภาพเป็นด่างเล็กน้อยซึ่งสามารถท าให้ดินมี
สภาพเป็นกลางโดยเติมอินทรียวัตถุหรือปลูกพืชบ ารุงดิน ปริมาณอินทรียวัตถุโดยส่วนใหญ่อยู่ในระดับปานกลางถึงสูงซึ่งเหมาะ
แก่การปลูกพืชทุกชนิด มีปริมาณฟอสฟอรัสตั้งแต่ต่ าถึงสูงมาก ส่วนใหญ่มีค่าสูงเพียงพอต่อความต้องการของพืช ปริมาณ
โพแทสเซียมมีค่าสูงมากทุกจุดซึ่งเพียงพอกับความต้องการของพืช มีปริมาณสารหนูอยู่ในระดับที่ไม่เป็นพิษ และตรวจไม่พบ
ปริมาณสารฆ่าศัตรูพืชและสัตว์ชนิดที่มีคลอรีนท้ังหมด 
 ส่วนคุณภาพน้ าจัดอยู่จัดอยู่ในระดับสารอาหารน้อยถึงปานกลาง (Oligotrophic – mesotrophic  status) ถึง
สารอาหารปานกลางถึงสูง (Mesotrophic - eutrophic  status) หรือจัดอยู่ในแหล่งน้ าประเภทที่ 3 ซึ่งสามารถน ามาใช้
ประโยชน์เพื่อการอุปโภคบริโภคได้ โดยต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรคตามปกติ และผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ าทั่วไปก่อน 
และสามารถใช้ในการเกษตรได้ 
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บทคัดย่อ 
 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ าทิ้งในเขตเทศบาลต าบลบ้านคลอง อ าเภอเมือง จังหวัด
พิษณุโลก ในช่วงเวลาต่าง ๆ ระหว่างวัน  โดยน ามาเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานควบคุมการระบายน้ าทิ้งจากอาคารบางประเภท 
ท าการเก็บตัวอย่างน้ าทิ้งจ านวน 2 จุด ได้แก่จุดที่ 1 บริเวณท่อน้ าทิ้งที่ปล่อยจากห้างสรรพสินค้าก่อนเข้าพื้นที่เขตเทศบาลต าบล
บ้านคลอง และจุดที่ 2 บริเวณปลายท่อน้ าเสียที่ปล่อยเข้าสู่คลองชลประทานเขตเทศบาลต าบลบ้านคลองทุกๆ 8 ช่ัวโมงคือที่ เวลา 
07.00 น. 15.00 น. และ 23.00 น. ในช่วงเดือนตุลาคม-เดือนธันวาคม พ.ศ.2560 จากผลการศึกษาทั้ง 3 เดือน พบว่า ความเป็น
กรด-ด่าง (pH) มีค่าอยู่ระหว่าง 7.28-8.01 บีโอดี (BOD) มีค่าอยู่ระหว่าง 7.50-65.00 mg/L สารแขวนลอยทั้งหมด (Total 
Suspended Solid) มีค่าอยู่ระหว่าง 133-299 mg/L ซัลไฟต์ (Sulfide) มีค่าอยู่ระหว่าง 8.36-9.51 mg/L สารละลายได้ทั้งหมด 
(Total Dissolved Solid) มีค่าอยู่ระหว่าง 133-601mg/L ตะกอนหนัก (Settleable Solid) มีค่าอยู่ระหว่าง 0.00-0.20 mg/L 
น้ ามันและไขมัน (Fat Oil & Grease) มีค่าอยู่ระหว่าง 0.02-3.52 mg/L และทีเคเอ็น (TKN) มีค่าอยู่ระหว่าง 0.001051-
0.001996 mg/L เมื่อน าคุณภาพน้ าท้ิงมาเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานควบคุมการระบายน้ าทิ้งจากอาคารบางประเภท พบว่ามี
ดัชนีบางตัวอย่างยังไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ได้แก่ ค่าบีโอดี (BOD) มีค่าอยู่ระหว่าง 7.5-65 mg/L สารแขวนลอย (Total 
Suspended Solid) มีค่าอยู่ระหว่าง 133-299 mg/L สารละลายได้ทั้งหมด (Total Dissolved Solid) มีค่าอยู่ระหว่าง 133-
601mg/L และค่าซัลไฟด์ (Sulfide) มีค่าอยู่ระหว่าง 8.36-9.51 mg/L หากน้ าท้ิงเหล่านี้ถูกปล่อยลงสู่แหล่งน้ าอาจส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมได้ 
 
ค้าส้าคัญ : น้ าท้ิงชุมชน คุณภาพน้ า ความแปรผัน 
 

Abstract 
 This study aimed to analyze the quality of wastewater in Ban Klong Municipality, Muang District, 
Phitsanulok Province, at different times of the day. It was compared with wastewater criteria standard for 
controlling the effluent from some buildings. Samples of effluent were collected from 2 sampling points 
every 8 hours at 7:00 am, 3:00 pm, and 11:00 pm during October to December 2017. The results of the 3 
months study showed that pH value range of 7.28-8.01, BOD range of 7.50-65.00 mg/L, Total Suspended Solid 
(TSS) range of 133.00-299.00 mg/L, Sulfide range of 8.36-9.51 mg/L, Total Dissolved Solid (TDS) range of 
133.00-601.00mg/L, Settleable Solid (SS) range of 0.00-0.20 mg/L, Fat Oil &Grease range of 0.02-3.52 mg/L, 
Total Kjeldahl Nitrogen (TKN) range of 0.001051-0.001996 mg/L. The effluent quality was compared with the 
standard of wastewater effluent from some buildings found that some indexes have not yet passed the 
benchmark. If these effluents are released into the natural water source, they can affect the environment. 
 

Keywords : domestic wastewater ,water quality, variability 
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บทน้า 
 น้ าเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่เป็นปัจจัยพื้นฐาน มีความส าคัญอย่างยิ่งในการด ารงชีวิตของมนุษย์และสิ่งมีชีวิต นอกจากนี้
น้ ายังเป็นปัจจัยการผลิตที่ส าคัญไม่ว่าจะเป็นการผลิตในภาคการเกษตรกรรม ภาคอุตสาหกรรม หรือภาคบริการ   โดยเฉพาะการ
ผลิตในภาคเกษตรกรรมและภาคอุตสาหกรรมซึ่งมีการใช้น้ าเป็นปริมาณมาก แม้ว่าน้ าจะเป็นทรัพยากรที่สามารถเกิดหมุนเวียนได้
แต่ทรัพยากรน้ าเป็นทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ ากัด ในโลกนี้มีปริมาณน้ าจืดที่สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ไม่ถึง 1 ใน 4 ของปริมาณ
น้ าบนโลก ปัจจุบันเราก าลังประสบปัญหาในเรื่องของทรัพยากรน้ า โดยเฉพาะปัญหาการเกิดมลพิษทางน้ าซึ่งท าให้ความสามารถใน
การใช้น้ าคุณภาพดีมีน้อยลง สาเหตุส่วนใหญ่มาจากการกระท าของมนุษย์นั่นเอง จังหวัดพิษณุโลกจัดเป็นชุมชนที่มีขนาดใหญ่มาก
ที่สุดแห่งหนึ่งในภาคเหนือตอนล่าง มีความเจริญตลอดจนมีการขยายตัวทางด้านเศรษฐกิจ และสังคมโดยเฉพาะในเขตพื้นที่เมือง 
การเพิ่มขึ้นของประชากร การขยายตัวของบ้านเรือน ร้านค้า หน่วยงานภาครัฐและเอกชน และห้างสรรพสินค้าในเขตเทศบาล
ต าบลบ้านคลอง เป็นสาเหตุของการปล่อยสารมลพิษลงสู่แหล่งน้ าธรรมชาติ เนื่องจากเทศบาลต าบลบ้านคลองยังไม่มีระบบบ าบัด
น้ าเสียชุมชนเพื่อปรับปรุงคุณภาพน้ าก่อนปล่อยสู่แหล่งน้ าธรรมชาติ ผู้วิจัยเห็นว่าการปล่อยน้ าเสียลงสู่แหล่งน้ าธรรมชาติอาจส่งผล
กระทบต่อคุณภาพของแหล่งน้ า เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตและอาจส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศระยะยาว ท าให้สิ่งมีชีวิตไม่สามารถ
ด ารงชีวิตอยู่ได้ จึงจะท าการศึกษาวิเคราะห์คุณภาพน้ าทิ้งชุมชนของเทศบาลต าบลบ้านคลองเพื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน
ควบคุมการระบายน้ าทิ้งตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เรื่อง ก าหนดมาตรฐานควบคุม การระบายน้ า
ทิ้งจากอาคารบางประเภทและบางขนาด ทั้งนี้เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานให้กับเทศบาลต าบลบ้านคลองในการวางแผนแนวทางการ
แก้ไขและป้องกันปัญหาที่จะเกิดขึ้นกับแหล่งน้ าในเขตเทศบาลต าบลบ้านคลอง อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก ต่อไป 
 
วิธีด้าเนินการวิจัย  
 งานวิจัยนี้ได้ท าการเก็บตัวอย่างและตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ าทิ้งในเขตเทศบาลต าบลบ้านคลอง อ าเภอเมือง จังหวัด
พิษณุโลก โดยผู้วิจัยได้ก าหนดจุดเก็บตัวอย่างไว้ 2 จุด คือ จุดที่ 1 บริเวณท่อน้ าทิ้งที่ปล่อยจากห้างสรรพสินค้าก่อนเข้าพื้นที่เขต
เทศบาลต าบลบ้านคลอง และจุดที่ 2 บริเวณปลายท่อน้ าเสียที่ปล่อยเข้าสู่คลองชลประทานเขตเทศบาลต าบลบ้านคลอง (ดังแสดง
ในภาพที่ 1) เก็บตัวอย่างน้ าเพื่อการตรวจวิเคราะห์ในช่วงระหว่างเดือนตุลาคม – ธันวาคม พ.ศ.2560 ใช้วิธีเก็บตัวอย่างน้ าแบบจ้วง 
(Grab sample) ทุกๆ 8 ช่ัวโมง ได้แก่ ที่เวลา 07.00 น. 15.00 น. และ 23.00 น. การเก็บตัวอย่างน้ าจะท าการเก็บตามกระแสน้ า
ไหล โดยเริ่มเก็บจากจุดที่ 1 ก่อนแล้วจึงไปเก็บจุดที่ 2 

 
ภาพที่ 1  จุดเก็บตัวอย่างน้ าทิ้งในเขตเทศบาลต าบลบ้านคลอง อ.เมอืง จ.พษิณุโลก 
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ตัวอย่างน้ าจะถูกเก็บรักษาไว้ในถังน้ าแข็งที่มีอุณหภูมิไม่เกิน 4 องศาเซลเซียส เพื่อชะลอปฏิกิริยาทางชีววิทยาและลดการระเหยตัว
ของส่วนประกอบของสาร ก่อนน ามาตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ าในห้องปฏิบัติการทางสิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม วิธีการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ าท้ิง ดังแสดงในตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1  พารามิเตอร์ที่ท าการทดลอง 
 

หมายเหตุ :  วิธีการตรวจสอบลักษณะน้ าทิ้งจากอาคารเป็นไปตามวิธีการมาตรฐานส าหรับการวิเคราะห์น้ าและน้ าเสียใน Standard Methods for 
Examination of Water and Wastewater ซ่ึง APHA : American Public Health Association, AWWA : American Water Works 
Association และ WPCF : Water Pollution Control Federation ร่วมกันก าหนดไว้  

 
ผลการวิจัย 

จากการติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ าทิ้งจ านวน 2 จุด แบ่งเป็นช่วงเวลาทุกๆ 8 ช่ัวโมง คือ 07.00 น. 15.00 น. และ 
23.00 น. ภายในเขตเทศบาลต าบลบ้านคลอง อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก ในช่วงเดือนตุลาคม-ธันวาคม พ.ศ. 2560 ได้ผลดังนี้ 

1. พีเอช 
จากการวิเคราะห์ค่าพีเอช ของจุดเก็บตัวอย่างน้ าทั้ง 2 จุด พบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 7.28 – 8.01 เมื่อน ามาหาค่าเฉลี่ยทั้ง 3 

เดือน พบว่าจุดเก็บตัวอย่างน้ าจุดที่ 1 มีค่า pH เฉลี่ยที่เวลา 07.00 น. 15.00 น. และ 23.00 น. เท่ากับ 7.44±0.08 7.51±0.06 
และ 7.45±0.04 ตามล าดับ  จุดเก็บตัวอย่างจุดที่ 2 มีค่า pH เฉลี่ยที่เวลา 07.00 น. 15.00 น. และ 23.00 น. เท่ากับ 7.61±0.11 
7.64±0.10 และ 7.60±0.02 ตามล าดับ รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2  ค่า pH ของน้ าท้ิงในพื้นที่เทศบาล ต าบลบ้านคลอง อ าเภอเมือง จังหวดพิษณุโลก 
 

*ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เรื่อง ก าหนดมาตรฐานควบคุม การระบายน้ าทิ้งจากอาคารบางประเภท
และบางขนาด ลงวันท่ี 7 พฤศจิกายน 2548 ประกาศในราชกิจจานุเบกษาเล่มที่ 122 ตอนท่ี 125ง วันท่ี 29 ธันวาคม 2548  

พารามิเตอร์ 
(Parameter) 

วิธีวิเคราะห ์
(Measurement Method) 

พีเอช (pH) Electrometric  method 
บีโอดี (BOD) Azide Modification 
สารแขวนลอยทั้งหมด (TSS) Dried  at  103 - 105 °C 
สารละลายได้ทั้งหมด (TDS) Dried  at  103 - 105 °C 
น้ ามันและไขมัน (Fat, oil and grease) การสกัดด้วยกรวยแยก 
ตะกอนหนกั (Total Settleable Solid) Imhoff Cone 
ซัลไฟต์ (Sulfide) Titrate 
ทีเคเอ็น (TKN) Kjelal 

เวลา 
เดือน 

ค่าเฉลี่ย 
ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

จุดที่ 1 
07.00 น. 7.51±0.18 7.40±0.10 7.40±0.02 7.44±0.08 
15.00 น. 7.60±0.13 7.55±0.03 7.39±0.01 7.51±0.06 
23.00 น. 7.44±0.02 7.52±0.08 7.38±0.01 7.45±0.04 
ค่าเฉลี่ย 7.52±0.08 7.49±0.04 7.39±0.01 7.47±0.02 

จุดที2่ 
07.00 น. 7.83±0.05 7.71±0.22 7.38±0.02 7.61±0.11 
15.00 น. 7.74±0.01 7.57±0.18 7.51±0.01 7.64±0.10 
23.00 น. 7.47±0.05 7.93±0.02 7.39±0.05 7.60±0.02 
ค่าเฉลี่ย 7.68±0.02 7.74±0.11 7.43±0.02 7.62±0.05 

ค่ามาตรฐาน pH ต้องมีค่าระหว่าง 5-9* 
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2. บีโอดี 
จากการตรวจวิเคราะห์ค่าบีโอดีของจุดเก็บตัวอย่างทั้ง 2 จุด พบว่ามีค่าระหว่าง 7.5-65 mg/L เมื่อน ามาหาค่าเฉลี่ยทั้ง 3 

เดือน พบว่า จุดเก็บตัวอย่างน้ าจุดที่ 1 มีค่า BOD เฉลี่ยที่เวลา 07.00 น. 15.00 น. และ 23.00 น. เท่ากับ 23.87±10.87 
31.83±7.87 และ 48.50±1.08 mg/L ตามล าดับ จุดเก็บตัวอย่างจุดที่ 2 มีค่า BOD เฉลี่ยที่เวลา 07.00 น. 15.00 น. และ 23.00 
น. เท่ากับ 25.67±7.07 24.00±2.68 และ 22.00±2.55 mg/L ตามล าดับ รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 ค่า BOD ของน้ าท้ิงในพื้นที่เทศบาล ต าบลบ้านคลอง อ าเภอเมือง จงัหวัดพิษณโุลก 
 

เวลา เดือน ค่าเฉลี่ย 
ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 
mg/L mg/L mg/L 

07.00 น. 45.00±21.21 7.50±3.54 19.00±1.41 23.83±10.87 
15.00 น. 42.50±10.61 30.50±0.71 22.5±16.26 31.83±7.87 
23.00 น. 49.50±3.54 62.50±5.66 33.50±4.24 48.50±1.08 
ค่าเฉลีย 45.67±8.89 33.50±2.48 25.00±7.88 34.72±5.02 

จุดที่ 2 
07.00 น. 30.00±7.07 18.50±0.12 28.50±3.54 25.67±7.07 
15.00 น. 31.00±0.00 19.00±0.71 22.00±4.95 24.00±2.68 
23.00 น. 22.00±0.00 15.50±3.54 28.50±4.95 22.00±2.55 
ค่าเฉลี่ย 27.67±4.08 17.64±1.83 26.33±0.81 23.89±3.18 

ค่ามาตรฐาน BOD ต้องมีค่าไม่เกิน 20 มก./ล.* 

*ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เรื่อง ก าหนดมาตรฐานควบคุม การระบายน้ าทิ้งจากอาคารบางประเภท
และบางขนาด ลงวันท่ี 7 พฤศจิกายน 2548 ประกาศในราชกิจจานุเบกษาเล่มที่ 122 ตอนที่ 125ง วันท่ี 29 ธันวาคม 2548  
 

3. สารแขวนลอย 
จากการตรวจวิเคราะห์ค่าสารแขวนลอยของจุดเก็บตัวอย่างน้ าทั้ง 2 จุด พบว่ามีค่าระหว่าง 133-299  mg/L เมื่อน ามา

หาค่าเฉลี่ยทั้ง 3 เดือน พบว่า จุดเก็บตัวอย่างน้ าจุดที่ 1 มีค่า TSS เฉลี่ยที่เวลา 07.00 น. 15.00 น. และ 23.00 น. เท่ากับ 
261.00±45.20 188.67±4.64 และ 23.67±2.40 mg/L ตามล าดับ  จุดเก็บตัวอย่างจุดที่ 2 มีค่า TSS เฉลี่ยที่เวลา 07.00 น. 
15.00 น. และ 23.00 น. เท่ากับ 174.00±79.90 200.00±48.77 และ 171.00±46.12 mg/L ตามล าดับ รายละเอียดดังแสดงใน
ตารางที ่4 

 

ตารางที่ 4  ค่า TSS ของน้ าท้ิงในพื้นที่เทศบาล ต าบลบ้านคลอง อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 
 

 
เวลา 

เดือน  
ค่าเฉลี่ย ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

mg/L mg/L mg/L 
จุดท่ี 1 

07.00 น. 284.00±144.18 228.00±33.95 19.00±12.50 261.00±45.20 
15.00 น. 222.00±86.38 224.00±42.03 28.00±13.28 188.67±4.64 
23.00 น. 277.00±54.15 114.00±141.94 24.00±17.00 23.67±2.40 
ค่าเฉลี่ย 261.00±45.20 188.67±60.15 157.00±24.09 157.00±24.09 

จุดท่ี 2 
07.00 น. 273.00±88.01 226.00±163.85 23.00±4.04 174.00±79.90 
15.00 น. 299.00±92.15 261.00±82.20 40.00±3.15 200.00±48.77 
23.00 น. 238.00±80.41 237.00±102.14 38.00±13.65 171.00±46.12 
ค่าเฉลี่ย 270.00±5.95 241.33±46.30 33.67±5.82 181.70±18.78 

ค่ามาตรฐาน TSS ต้องมีค่าไม่เกิน 30 มก./ล.* 

*ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เรื่อง ก าหนดมาตรฐานควบคุม การระบายน้ าทิ้งจากอาคารบางประเภท
และบางขนาด ลงวันท่ี 7 พฤศจิกายน 2548 ประกาศในราชกิจจานุเบกษาเล่มที่ 122 ตอนที่ 125ง วันท่ี 29 ธันวาคม 2548  
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4. สารละลายได้ทั้งหมด  
 จากการตรวจวิเคราะห์ค่าสารละลายได้ทั้งหมดของจุดเก็บตัวอย่างน้ าทั้ง 2 จุด พบว่ามีค่าระหว่าง 133-601 mg/L  เมื่อ
น ามาหาค่าเฉลี่ยทั้ง 3 เดือน พบว่า จุดเก็บตัวอย่างน้ าจุดที่ 1 มีค่า TDS เฉลี่ยที่เวลา 07.00 น. 15.00 น. และ 23.00 น. เท่ากับ 
422.67±37.65 382.67±35.57 และ 279.00±64.25 mg/L ตามล าดับ จุดเก็บตัวอย่างจุดที่ 2 มีค่า TDS เฉลี่ยที่เวลา 07.00 น. 
15.00 น. และ 23.00 น. เท่ากับ 250±21.95 439.67±48.34 และ 248±17.22 mg/L ตามล าดับ รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 5 
 

ตารางที่ 5  ค่า TDS ของน้ าท้ิงในพื้นที่เทศบาล ต าบลบ้านคลอง  อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 

*ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เร่ือง ก าหนดมาตรฐานควบคุม การระบายน้ าทิ้งจากอาคารบางประเภทและบางขนาด ลงวันที่ 7 
พฤศจิกายน 2548 ประกาศในราชกิจจานุเบกษาเล่มที่ 122 ตอนที่ 125ง วันที่ 29 ธันวาคม 2548  
 

5. ซัลไฟต์ 
จากการตรวจวิเคราะห์ค่าซัลไฟต์ของจุดเก็บตัวอย่างน้ าทั้ง 2 จุด พบว่ามีค่าระหว่าง 8.36-9.51 mg/L เมื่อน ามาหา

ค่าเฉลี่ยทั้ง 3 เดือน พบว่า จุดเก็บตัวอย่างน้ าจุดที่ 1 มีค่าซัลไฟต์ เฉลี่ยที่เวลา 07.00 น. 15.00 น. และ 23.00 น. เท่ากับ 
8.84±0.13  8.90±0.12 และ 8.82±0.12 ตามล าดับ จุดเก็บตัวอย่างจุดที่ 2 มีค่าซัลไฟต์ เฉลี่ยที่เวลา 07.00 น. 15.00 น. และ 
23.00 น. เท่ากับ 8.95±0.36  9.23±0.14 และ 9.32±0.19 ตามล าดับ รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 6 

 

ตารางที่ 6  ค่าซัลไฟตข์องน้ าท้ิงในพื้นที่เทศบาล ต าบลบ้านคลอง อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 
 

 
เวลา 

เดือน  
ค่าเฉลี่ย ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

mg/L mg/L mg/L 
จุดที 1 

07.00 น. 8.84±0.08 9.02±0.34 9.02±0.20 8.84±0.13 
15.00 น. 9.07±0.73 9.24±0.61 8.40±0.50 8.90±0.12 
23.00 น. 8.36±0.20 8.67±0.13 9.42±0.68 8.82±0.30 
ค่าฉลี่ย 8.64±0.35 8.98±0.24 8.95±0.24 8.85±0.10 

จุดที่ 2 
07.00 น. 8.98±0.00 8.93±0.20 8.93±0.69 8.95±0.36 
15.00 น. 9.11±0.08 9.33±0.23 9.24±0.35 9.23±0.14 
23.00 น. 9.38±0.08 9.07±0.13 9.51±0.43 9.32±0.19 
ค่าเฉลี่ย 9.10±0.05 9.11±0.05 9.23±0.18 9.17±0.12 

ค่ามาตรฐาน Sulfide ต้องมีค่าไม่เกิน 1.0 มก./ล.* 
*ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เรื่อง ก าหนดมาตรฐานควบคุม การระบายน้ าทิ้งจากอาคารบางประเภทและบางขนาด ลงวันที่ 7 

พฤศจิกายน 2548 ประกาศในราชกิจจานุเบกษาเล่มที่ 122 ตอนที่ 125ง วันที่ 29 ธันวาคม 2548  
 

 
เวลา 

เดือน  
ค่าเฉลี่ย ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

mg/L mg/L mg/L 
จุดที่ 1 

07.00 น. 403.00±49.12 343.00±98.65 522.00±24.76 422.67±37.65 
15.00 น. 358.00±20.82 268.00±78.50 522.00±13.61 382.67±35.57 
23.00 น. 347.00±70.47 282.00±162.58 208.00±140.87 279.00±64.25 
ค่าเฉลี่ย 369.33±24.91 276.67±45.02 417.33±70.48 361.45±15.99 

จุดที่ 2 
07.00 น. 393.00±74.47 183.00±34.43 174.00±70.04 250±21.95 
15.00 น. 468.00±49.32 250.00±135.90 601.00±55.37 439.67±48.34 
23.00 น. 360.00±3.00 133.00±32.75 251.00±32.91 248.00±17.22 
ค่าเฉลี่ย 407.00±36.25 188.70±59.07 342.00±1.70 312.56±16.77 

ค่ามาตรฐาน TDS ต้องมีค่าไม่เกนิ 500 มก./ล.* 
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6. ไนโตรเจน 
จากการตรวจวิเคราะห์ค่าไนโตรเจนของจุดเก็บตวัอย่างทั้ง 2 จุด พบว่ามีค่าระหว่าง 10.51*10-4±19.96*10-4 mg/L เมื่อ

น ามาหาค่าเฉลี่ยทั้ง 3 เดือน พบว่า จุดเก็บตัวอย่างน้ าจุดที่ 1 มีค่าไนโตรเจน เฉลี่ยที่เวลา 07.00 น. 15.00 น. และ23.00 น. 
เท่ากับ 13.54*10-4±0.90*10-4   16.34*10-4±1.00*10-4 และ 17.04*10-4±6.30*10-4 mg/L ตามล าดับ จุดเก็บตัวอย่างจุดที่ 2 มี
ค่าไนโตรเจน เฉลี่ยที่เวลา 07.00 น. 15.00 น. และ 23.00 น. เท่ากับ 11.44*10-4±2.70*10-4 14.71*10-4±1.40*10-4 และ 
14.71*10-4±1.40*10-4 mg/L ตามล าดับ รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 7 
ตารางที่ 7 ค่าไนโตรเจนของน้ าท้ิงในพื้นที่เทศบาลต าบลบ้านคลอง อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 

เวลา 
เดือน 

ค่าเฉลี่ย ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 
mg/L mg/L mg/L 

จุดที่ 1 
07.00 น. 13.31*10-4±4.90*10-4 13.60*10-4±4.50*10-4 13.66*10-4±3.20*10-4 13.54*10-4±0.90*10-4 
15.00 น. 17.86*10-4±2.50*10-4 15.41*10-4±4.50*10-4 15.76*10-4±4.00*10-4 16.34*10-4±1.00*10-4 
23.00 น. 17.86*10-4±1.19*10-4 19.26*10-4±1.00*10-4 14.01*10-4±5.40*10-4 17.04*10-4±6.30*10-4 
ค่าเฉลี่ย 16.34*10-4±4.90*10-4 16.11*10-4±2.00*10-4 14.48*10-4±1.10*10-4 15.64*10-4±3.40*10-4 

จุดที่ 2 
07.00 น. 10.86*10-4±8.40*10-4 12.2*10-4±7.90*10-4 11.21*10-4±3.50*10-4 11.44*10-4±2.70*10-4 
15.00 น. 18.21*10-4±4.50*10-4 10.51*10-4±4.50*10-4 15.76*10-4±2.00*10-4 14.71*10-4±1.40*10-4 
23.00 น. 19.96*10-4±9.40*10-4 16.46*10-4±4.50*10-4 18.5*10-4±13.40*10-4 18.33*10-4±4.50*10-4 
ค่าเฉลี่ย 13.40*10-4±2.10*10-4 13.06*10-4±2.00*10-4 15.18*10-4±6.20*10-4 14.83*10-4±1.60*10-4 

ค่ามาตรฐาน TKN ต้องมีค่าไม่เกิน 35 มก./ล.* 
*ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เรื่อง ก าหนดมาตรฐานควบคุม การระบายน้ าทิ้งจากอาคารบางประเภท
และบางขนาด ลงวันท่ี 7 พฤศจิกายน 2548 ประกาศในราชกิจจานุเบกษาเล่มที่ 122 ตอนที่ 125ง วันท่ี 29 ธันวาคม 2548  
 
7. ไขมันและน้้ามัน 

จากการตรวจวิเคราะห์ค่าไขมันและน้ ามันของจุดเก็บตัวอย่างน้ าทั้ง 2 จุด พบว่ามีค่าระหว่าง 0.02-3.52 mg/L เมื่อ
น ามาหาค่าเฉลี่ยทั้ง 3 เดือน พบว่า จุดเก็บตัวอย่างน้ าจุดที่ 1 มีค่าไขมันและน้ ามัน เฉลี่ยที่เวลา 07.00 น. 15.00 น. และ 23.00 น. 
เท่ากับ 0.11 1.27 และ 0.08 mg/L ตามล าดับ จุดเก็บตัวอย่างจุดที่ 2 มีค่าไขมันและน้ ามัน เฉลี่ยที่เวลา 07.00 น. 15.00 น. และ 
23.00 น. เท่ากับ 0.09 0.12 และ 0.10 ตามล าดับ รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 8 
ตารางที่ 8 ค่าไขมันและน้ ามันของน้ าท้ิงในพื้นที่เทศบาล ต าบลบ้านคลอง อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 

เวลา  
เดือน 

ค่าเฉลี่ย ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 
mg/L mg/L mg/L 

จุดที่ 1 
7.00 น. 0.16 0.08 0.08 0.11±0.04 
15.00 น. 0.12 3.52 0.16 1.27±1.75 
23.00 น. 0.15 0.05 0.05 0.08±0.05 
ค่าเฉลี่ย 0.14±0.02 1.22±1.78 0.10±0.05  0.61±0.88 

จุดที่ 2 
7.00 น. 0.13 0.06 0.07 0.09±0.03 
15.00 น. 0.19 0.08 0.08 0.12±0.06 
23.00 น. 0.14 0.10 0.05 0.10±0.05 
ค่าเฉลี่ย 0.15±0.03 0.08±0.02 0.07±0.01 0.01±0.01  

ค่ามาตรฐาน น้ ามันและไขมัน ต้องมีค่าไม่เกิน 20 มก./ล.* 
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*ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เรื่อง ก าหนดมาตรฐานควบคุม การระบายน้ าทิ้งจากอาคารบางประเภท
และบางขนาด ลงวันท่ี 7 พฤศจิกายน 2548 ประกาศในราชกิจจานุเบกษาเล่มที่ 122 ตอนที่ 125ง วันท่ี 29 ธันวาคม 2548  
 8. ตะกอนหนัก 
 จากการตรวจวิเคราะห์ค่าตะกอนหนักของจุดเก็บตัวอย่างน้ าทั้ง 2 จุด พบว่ามีค่าระหว่าง 0-0.2 mg/L เมื่อน ามาหา
ค่าเฉลี่ยทั้ง 3 เดือน พบว่าจุดเก็บตัวอย่างน้ าจุดที่ 1 มีค่าตะกอนหนัก เฉลี่ยที่เวลา 07.00 น. 15.00 น. และ 23.00 น. เท่ากับ 
0.03 0.07 และ 0.00 ตามล าดับ จุดเก็บตัวอย่างจุดที่ 2 มีค่าตะกอนหนักเฉลี่ยที่เวลา 07.00 น. 15.00 น. และ 23.00 น. เท่ากับ 
0.00 0.1 และ 0.00 ตามล าดับ รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 9 
 
ตารางที่ 9  ค่าตะกอนหนักของน้ าท้ิงในพื้นที่เทศบาล ต าบลบ้านคลอง อ าภอเมือง จงัหวดพิษณุโลก 
 

เวลา เดือน ค่าเฉลี่ย 
ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 
mg/L mg/L mg/L 

จุดที่ 1 
7.00 0.00 0.10 0.00 0.03±0.05 
15.00 0.10 0.10 0.00 0.07±0.05 
23.00 0.00 0.00 0.00 0.00±0.00 

ค่าเฉลี่ย 0.03±0.05 0.07±0.05 0.00±0.00 0.03±0.03  
จุดที่ 2 

7.00 0.00 0.00 0.00 0.00±0.00 
15.00 0.20 0.10 0.00 0.10±0.09 
23.00 0.00 0.00 0.00 0.00±0.00 

ค่าเฉลี่ย 0.07±0.10 0.03±0.05 0.00±0.00  0.05±0.05 
ค่ามาตรฐาน ตะกอนหนัก ต้องมีค่าไม่เกิน 0.5 มก./ล.* 

*ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เรื่อง ก าหนดมาตรฐานควบคุม การระบายน้ าทิ้งจากอาคารบางประเภทและบาง
ขนาด ลงวันที่ 7 พฤศจิกายน 2548 ประกาศในราชกิจจานุเบกษาเล่มที่ 122 ตอนที่ 125ง วันที่ 29 ธันวาคม 2548  

 
อภิปรายผลการวิจัย 

จากการศึกษาอิทธิพลของเวลาต่อคุณภาพน้ าทิ้งในเขตเทศบาลบ้านคลอง อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก ในช่วงระหว่าง
เดือนตุลาคม-ธันวาคม พ.ศ. 2560 จ านวน 2 จุด ท าการเก็บตัวอย่างน้ าทุกๆ 8 ช่ัวโมง คือที่เวลา 07.00 น. 15.00 น. และ 23.00 
น. โดยที่เวลา 07.00 น. เป็นตัวแทนของเวลาที่ประชาชนก าลังเตรียมตัวออกเดินทางไปเรียนหนังสือหรือท างาน ช่วงเวลา 15.00 
น. เป็นตัวแทนของเวลาที่ประชาชนอยู่ในที่ท างานหรือสถานประกอบการ และช่วงเวลา 23.00 น. เป็นตัวแทนของเวลาที่
ประชาชนท าภารกิจส่วนตัวก่อนพักผ่อนหลับนอน 
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 ดัชนีคุณภาพน้ าที่ท าการตรวจวิเคราะห์น ามาเปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้ าทิ้งตามคุณภาพประกาศกระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อม เรื่อง ก าหนดมาตรฐานควบคุม การระบายน้ าทิ้งจากอาคารบางประเภทและบางขนาด ลงวันที่ 
7 พฤศจิกายน 2548 ประกาศในราชกิจจานุเบกษาเล่มที่ 122 ตอนที่ 125ง วันที่ 29 ธันวาคม 2548 พบว่าจะมีค่าในบางจุดที่ไม่
ผ่านเกณฑ์มาตรฐานการระบายน้ าทิ้งจากอาคารประเภท ก ดัชนีคุณภาพน้ าที่ผ่านเกณฑ์ได้แก่ ค่าพีเอช ไขมันและน้ ามัน ไนโตเจน 
ตะกอนหนัก ส าหรับค่าดัชนีคุณภาพน้ าที่ไม่ผ่านเกณฑ์ ได้แก่ ค่าบีโอดี สารแขวนลอย สารละลายได้ทั้งหมด  และค่าซัลไฟต์ โดย
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เมื่อพิจารณาคุณภาพน้ าตามช่วงเวลาต่างๆ ระหว่างวันพบว่าไม่มีค่าสัมพันธ์อย่างมีรูปแบบกับเวลา แต่จะแปรผันกับกิจกรรมใน
ช่วงเวลานั้นๆ ของประชาชน (เฌอพัชญ์ ขาวเอี่ยม และคณะ, 2559) 
  ค่าบีโอดีที่ตรวจวัดได้มีค่าระหว่าง 7.50-65.00 mg/L ในขณะที่เกณฑ์มาตรฐานควบคุมการระบายน้ าทิ้งจากอาคาร
ประเภท ก ก าหนดต้องมีค่าไม่เกิน 20 mg/Lค่าบีโอดีในน้ าทิ้งชุมชนจะเกี่ยวของกับสารอินทรีย์ น้ ามันและไขมันที่ปนเปื้อนมากับ
น้ านั้นหากน้ ามีปริมาณสารอินทรีย์ปนเปื้อนสูงจะส่งผลให้จุลินทรีย์ต้องใช้ออกซิเจนในการย่อยสลายสารอินทรีย์เป็นจ านวนมากท า
ให้ค่าบีโอดสีูงตามไปด้วย  เราสามารถลดความสกปรกของน้ าโดยการแยกเศษอาหาร น้ ามันและไขมันด้วยการใช้ถังดักไขมันเพื่อ
แยกเศษอาหารและไขมันไม่ให้ไหลปนไปกับน้ าท้ิง ซึ่งจะเป็นการช่วยรักษาสภาพน้ าในขั้นต้นและลดความสกปรกก่อนปล่อยน้ าทิ้ง
ลงสู่แหล่งน้ าธรรมชาติได้  
 ค่าสารแขวนลอยที่ตรวจวัดได้มีค่าระหว่าง 133.00-299.00 mg/L ในขณะที่เกณฑ์มาตรฐานควบคุมการระบายน้ าทิ้ง
จากอาคารประเภท ก ก าหนดต้องมีค่าไม่เกิน 30 mg/L ของแข็งแขวนลอยเป็นของแข็งชนิดทีม่ีน้ าหนักเบาและแขวนลอยอยู่ในน้ า 
ของแข็งที่ไม่ละลายน้ านี้อาจสร้างปัญหาในการอุดตันเครื่องเติมอากาศของระบบบ าบัดน้ าเสีย และถ้าปล่อยทิ้งในปริมาณมากจะท า
ให้เกิดความสกปรกและตื้นเขินในล าน้ าธรรมชาติ ตลอดจนบดบังแสงแดดที่ส่องลงสู่ท้องน้ า 

ค่าสารที่ละลายได้ทั้งหมดที่ตรวจวัดได้มีค่าระหว่าง 133.00-601.00 mg/L ในขณะที่เกณฑ์มาตรฐานควบคุมการระบาย
น้ าท้ิงจากอาคารประเภท ก ก าหนดต้องมีค่าไม่เกิน 500 mg/L ของแข็งที่ละลายน้ าจะส่งผลต่อความสกปรกในน้ าท่ีอยู่ในรูปของสา
รอนินทรีย์ที่เป็นไอออนบวกหรือไอออนลบ เช่น Na+, Ca+ และ HCO3

- เป็นต้น สารที่ละลายได้ทั้งหมดที่อยู่ในน้ าได้แก่  พวก
สารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ เช่นแคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียม ในรูปของสารไบคาร์บอเนต 

 ค่าซัลไฟต์ที่ตรวจวัดได้มีค่าระหว่าง 8.36-9.51 mg/L ในขณะที่เกณฑ์มาตรฐานควบคุมการระบายน้ าทิ้งจากอาคาร 
ประเภท ก ก าหนดต้องมีค่าไม่เกิน 1.0 mg/L สารประกอบซัลเฟอร์ในรูปซัลเฟตจะละลายได้ดี ซัลไฟต์ที่ปนเปื้อนในแหล่งน้ าจะ
ส่งผลต่อกระบวนการเมตาบอลิซมึของสิ่งมีชีวิต หากการรวมตัวกับก๊าซไฮโดรเจนจะกลายเป็นก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟต์ (H2S) ซึ่งท่ีเป็น
ก๊าซที่ไม่มีสีมีกลิ่นคล้ายไข่เน่ามีความเป็นพิษไม่ติดไฟเกิดขึ้นในสภาวะที่ไม่มีออกซิเจน และหากรวมตัวกับเหล็กจะเกิดเป็นสีด า
ของซลัไฟต์ (Fes) ท าให้เกิดความน่ารังเกียจของแหล่งน้ านั้น (กาญจนาพร  ค าภู่, 2560) 

 
สรุปผลการวิจัย   
 จากการติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ าทิ้งในเขตเทศบาลต าบลบ้านคลอง อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก ในช่วงเดือน
ตุลาคม-เดือนธันวาคม พ.ศ.2560 จากการวิเคราะห์คุณภาพน้ าทิ้งจ านวน 2 จุด ทุกๆ 8 ช่ัวโมง พบว่า ดัชนีคุณภาพน้ า ค่าพีเอช 
ไขมันและน้ ามัน ไนโตรเจน และตะกอนหนัก มีค่าอยู่ในเกณ์มาตรฐานประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เรื่อง 
ก าหนดมาตรฐานควบคุม การระบายน้ าทิ้งจากอาคารบางประเภทและบางขนาด ลงวันที่ 7 พฤศจิกายน 2548 ประกาศในราช
กิจจานุเบกษาเล่มที่ 122 ตอนที่ 125ง วันท่ี 29 ธันวาคม 2548  แต่มีดัชนี้คุณภาพน้ าค่าบีโอดี ของแข็งแขวนลอย ของแข็งละลาย
ได้ทั้งหมดและซัลไฟต์ ที่ไม่ผ่านมาตรฐานในบางเวลา ดังนั้นเทศบาลต าบลบ้านคลองจึงควรหาวิธีการในการบ าบัดน้ าทิ้งในเบื้องต้น
ก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน้ าตามธรรมชาติเพราะในระยะยาวอาจส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของแหล่งน้ าปลายทางที่รองรับน้ าเสียนี้ได้ 
 
กิตติกรรมประกาศ 
  ผู้วิจัยขอขอบคุณส านักงานเทศบาลต าบลบ้านคลอง อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลกในการติดต่อประสานงาน และให้
ความอนุเคราะห์ในเปิดท่อน้ าทิ้ง และขอขอบคุณมหาวิทยาลัยราชภัฎพิบูลสงครามที่สนับสนุนการท างานวิจัยเรื่องนี ้
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การพัฒนาแอนิเมชันสื่ออินโฟกราฟิกโดยใช้เทคนิคสื่อเสมือนจริงบนสมาร์ทโฟน เร่ือง 
แหล่งท่องเที่ยวจังหวัดนครสวรรค์ 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ได้น าเสนอการพัฒนาเทคโนโลยีการท่องเที่ยวในจังหวัดนครสวรรค์ใช้การวิเคราะห์ผลจากแบบสอบถาม 
โดยมีวัตถุประสงค์ เพื่อพัฒนาเทคโนโลยีการท่องเที่ยวโดยใช้สื่อเสมือนจริง และเพื่อช่วยส่งเสริมการประชาสัมพันธ์ และการ
ให้ความรู้ผ่านสื่อเสมือนจริงของสถานท่ีท่องเที่ยว โดยการท าเทคโนโลยีเสมือนจริง (Augmented Reality) เก็บไว้ใน Device 
Database ที่มีบนสมาร์ทโฟนมาใช้ในการแสดงแอนิเมชั่นสื่ออินโฟกราฟิก พร้อมทั้งยังให้ความรู้ของสถานท่ีท่องเที่ยวนั้น โดย

ผลการประเมินคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญมีคุณภาพอยู่ในระดับดี ( x =3.86, S.D.=0.27) และประเมินความพึงพอใจจากกลุ่ม
ตัวอย่างผู้ใช้งานอยู่ในระดับดีมาก 
 
ค าส าคัญ : สื่อเสมือนจริง  สื่ออินโฟกราฟิก  สมาร์ทโฟน  
 

Abstract 
 This research paper presents the development of tourism technology in Nakhon Sawan Province. 
To develop tourism technology using virtual media. And to help promote public relations. And the virtual 
media of the tourist attractions. By Augmented Reality technology on the smartphone used to display 
animation media Infographic. And also the knowledge of the place. The results of quality assessment 

from the experts were good ( x = 3.86, S.D. = 0.27) and the satisfaction of the sample was very good. 
 
Keywords : virtual media, infographic, smartphone 
 
บทน า   

นครสวรรค์เป็นจังหวัดที่มีประวัติยาวนานมาตั้งแต่สมัยยุคก่อนประวัติศาสตร์ ดังปรากฏหลักฐานแหล่งโบราณคดี
หลายแห่ง เช่น แหล่งโบราณคดีบ้านใหม่ชัยมงคล ต าบลสร้างทอง อ าเภอตาคลี นับเป็นเครื่องยืนยันแหล่งท ากิน แหล่งอาหาร
ที่อุดมสมบูรณ์แหล่งหนึ่งในพื้นที่ภาคเหนือตอนล่างในสมัยสุโขทัยและอยุธยา นครสวรรค์จัดเป็นเมืองหน้าด่านและจุดพักทัพที่
ส าคัญในการท าศึกสงครามทั้งกับพม่าและหัวเมืองฝ่ายเหนือ นอกจากนั้นยังเป็นย่านการค้าแลกเปลี่ยนสินค้ากันระหว่างภาค
กลางกับภาคเหนือ ที่ขนส่งมาทางเรือ ผ่านแม่น้ าปิง วัง ยม และน่าน ท่ีไหลมารวมกัน เป็นต้น จากแผนยุทธศาสตร์การพัฒนา
จังหวัดนครสวรรค์ (พ.ศ. 2559) และร่างยุทธศาสตร์การพัฒนาจังหวัดนครสวรรค์ (พ.ศ. 2561 – 2564) ในยุทธศาสตร์ที่ 2 
การส่งเสริมการท่องเที่ยวเชิงวัฒนธรรม ธรรมชาติ และสุขภาพ กลยุทธ์ที่ 1 การพัฒนาและยกระดับแหล่งท่องเที่ยวเชิง
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วัฒนธรรมและธรรมชาติ ได้เห็นถึงความส าคัญของการพัฒนาและยกระดับแหล่งท่องเที่ยวเชิงวัฒนธรรม เพื่อเพิ่มรายได้จาก
การท่องเที่ยวให้กับจังหวัด 

จังหวัดนครสวรรค์เป็นจังหวัดหนึ่งท่ีมีสถานท่ีท่องเที่ยวมากมาย ซึ่งคนต่างจังหวัดที่มาเที่ยวจังหวัดนครสวรรค์อาจจะ
ยังไม่รู้จักสถานที่ท่องเที่ยว ทางผู้จัดท าได้มองว่าเป็นปัญหาหนึ่งที่ควรได้รับการแก้ไข จึงได้มีแนวคิดในการที่จะเสริมการ
ประชาสัมพันธ์สถานท่ีท่องเที่ยวในจังหวัดนครสวรรค์ให้เป็นท่ีรู้จักมากยิ่งขึ้น 

เพื่อเป็นการส่งเสริมและประชาสัมพันธ์การท่องเที่ยวจังหวัดนครสวรรค์ให้เป็นที่รู้จักมากยิ่งขึ้นโดยใช้เทคนิคสื่อ
เสมือนจริง ทางผู้จัดท าจึงได้มีแนวคิดจัดท าแอนิเมชันสื่ออินโฟกราฟิกโดยใช้เทคนิคสื่อเสมือนจริงบนสมาร์ทโฟน เรื่อง แหล่ง
ท่องเที่ยวจังหวัดนครสวรรค์เพื่อเป็นการแนะน าสถานที่ท่องเที่ยว และข้อมูลคร่าว ๆ ของสถานที่นั้น ๆ  เพื่อเป็นข้อมูล
เบื้องต้นให้ผู้ให้แก่นักท่องเที่ยวอีกด้วย และการที่แหล่งท่องเที่ยวจะเข้าถึงกลุ่มนักท่องเที่ยวได้นั้น จึงน าเทคโนโลยีสามารถเข้า
ไปมีบทบาทในการน าเทคโนโลยีเสมือนจริง (Augmented Reality) เพื่อเพ่ิมความสนใจในการท่องเที่ยวอีกด้วย 

กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 แสดงกรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
วิธดี าเนินการวิจัย  
 การก าหนดความต้องการของแอนิเมชันสื่ออินโฟกราฟิกโดยใช้เทคนิคสื่อเสมือนจริงบนสมาร์ทโฟน เรื่อง แหล่ง
ท่องเที่ยวจังหวัดนครสวรรค์ 

1. ผู้ใช้งาน คือ เพื่อเป็นการส่งเสริมในเรื่องของการท่องเที่ยว ของจังหวัดนครสวรรค์ เพื่อให้ผู้ที่มาท่องเที่ยวได้รับรู้
ถึงแหล่งท่องเที่ยวของจังหวัดนครสวรรค์ในรูปแบบแอนิเมชันสื่อเสมือนจริง 

2. ผู้ออกแบบสื่อมัลติมีเดีย คือ ผู้พัฒนาระบบสามารถพัฒนาสื่อเสมือนจริงเพื่อให้นักท่องเที่ยวได้ท าความเข้าใจ
เนื้อหาของแหล่งท่องเที่ยวต่าง ๆ ในจังหวัดนครสวรรค์ที่น าเสนอได้ชัดเจนมากยิ่งข้ึนเพื่อ 

ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน 
        ในการพัฒนาแอนิเมชันสื่ออินโฟกราฟิกของแหล่งท่องเที่ยวจังหวัดเทคนิคเออาร์โคด๊ (Development of 
Infographics for Nakhon Sawan Tourist Attraction by Using AR Code)โดยมีขั้นตอนดังน้ี 

1 เขียนเนื้อเรื่อง (Story)  
           2 เขียนบทภาพ (Storyboard)  

     3 น าแอนิเมชันสื่ออินโฟกราฟิกของแหล่งท่องเที่ยวจังหวัดนครสวรรค์ เข้าเทคนิค AR Code 
เขียนเนื้อเร่ือง (Story) 

      การเขียนเนื้อเรื่องการพัฒนาแอนิเมชันสื่ออินโฟกราฟิกโดยใช้เทคนิคสื่อเสมือนจริงบนสมาร์ทโฟน เรื่อง แหล่ง
ท่องเที่ยวจังหวัดนครสวรรค์(Development of Infographics Media Animation Using Virtual Media Techniques on 
the Smartphone for Tourism in Nakhon Sawan)  ต้องมีเนื้อหาสอดคล้องกับข้อมูลที่เรารวบรวมมา และปรับแต่งให้เป็น
เรื่องราวที่น่าสนใจและ สร้างเนื้อหาของสื่อแอนิเมชันสื่ออินโฟกราฟิกของแหล่งท่องเที่ยวจังหวัดนครสวรรค์ โดยมีเนื้อหา

แหล่งท่องเที่ยว
จังหวัดนครสวรรค ์

สื่ออินโฟกราฟิก 

อุปกรณ์สมาร์ทโฟน 

วิเคราะหภ์าพ 

ฐานข้อมลู มาคเกอร์ ฐานข้อมลู สือ่อินโฟฯ 

ประมวลผล/
แสดงผล 
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อ้างอิงจากหนังสือคู่มือท่องเที่ยวจังหวัดนครสวรรค์ โดยมีสถานที่ท่องเที่ยวทั่งหมด 15 ที่ท่องเที่ยว 15 อ าเภอในจังหวัด
นครสวรรค์ โดยมีสถานท่ีท่องเที่ยว ดังนี ้1) อ าเภอเมืองฯ วัดคีรีวงศ์ 2) อ าเภอบรรพตพิสัย เขาหน่อ เขาแก้ว 3) อ าเภอชุมแสง 
วัดเกยไชยเหนือ 4) อ าเภออ าเภอชุมตาบง ทุ่งหินเทิน 5) อ าเภอลาดยาว วัดลาดยาว 6) อ าเภอแม่เปิน น้ าตกแม่กะสี 7) 
อ าเภอแม่วงก์ แก่งเกาะใหญ่-ลานนกยูง 8) อ าเภอหนองบัว วัดหนองกลับ 9) อ าเภอไพศาลี น้ าตกซับสมบูรณ์ 10) อ าเภอ
พยุหะคีรี วัดพระปรางค์เหลือง 11) อ าเภอท่าตะโก วัดป่าสิริวัฒนวิสุทธ์ 12) อ าเภอเก้าเลี้ยว วัดเขาดินใต้ 13) อ าเภอตากฟ้า 
ทุ่งทานตะวัน 14) อ าเภอโกรกพระ วัดบางมะฝ่อ 15) อ าเภอตาคลี พิพิธภัณฑ์วัดจันเสน 

2. พัฒนาสื่อแอนิเมชัน สถานท่ีท่องเที่ยวภายในจังหวัดนครสวรรค์  
3. ระยะเวลาของแอนิเมชันสื่ออินโฟกราฟิกของแหล่งท่องเที่ยวจังหวัดนครสวรรค์  สถานที่ท่องเที่ยวละ 20 – 40 

วินาที 
4. แอนิเมชันสื่อเสมือนจริง ประกอบด้วยภาพเคลื่อนไหวพร้อมเสียงบรรยาย และเสียงประกอบ 
5. มีขนาดภาพ 1280 x 720 พิกเซล (16:9)  
เขียนบทภาพ (Storyboard)  

     การท าสตอรี่บอร์ดเป็นการสร้างตารางขึ้นมาเพื่อร่างภาพลงไปตามล าดับเหตุการณ์ขั้นตอนของเรื่องตั้งแต่ต้นจน
จบซึ่งหากมีข้อท่ีต้องแก้ไขใด ๆ เกิดขึ้นก็สามารถแก้ไขเปลี่ยนแปลงได้การท าสตอรี่บอร์ดจะเป็นตัวก าหนดในการท างานอ่ืน ๆ 
ไปด้วยเช่นเสียงพากย์เสียงดนตรีเสียงประกอบอื่น ๆ จึงเป็นการร่างภาพพร้อมกับระบุรายละเอียดที่จ าเป็นต้องท าลงไปตาม
ตัวอย่าง  

 
ตารางที่ 1 การท าสตอรี่บอร์ด 

ล าดับ รูปภาพ รายละเอียด 
1  ขนาดภาพ: Long Shot 

มุมกล้อง: Eye Level 
เชื่อมภาพ: Wipe 
Sound: Cinematic Inspirational Music 
Instrumental 
บทบรรยาย: วัดคีรีวงศ์ 

2  ขนาดภาพ: Long Shot 
มุมกล้อง: Eye Level 
เชื่อมภาพ: Wipe 
Sound: Cinematic Inspirational Music 
Instrumental 
บทบรรยาย : เมื่ อ เดินทางถึ งองค์พระเจดีย์จะ
สามารถชมทัศนียภาพของตัวเมืองนครสวรรค์ 

3  ขนาดภาพ: Long Shot 
มุมกล้อง: Eye Level 
เชื่อมภาพ: Wipe 
Sound: Cinematic Inspirational Music 
Instrumental 
บทบรรยาย: พระจุฬามณีเจดีย์ เป็นองค์เจดีย์ขนาด
ใหญ่ มีท้ังหมดส่ีชั้น 
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การพัฒนาและทดสอบ 
เมื่อศึกษาและออกแบบสื่อแอนิเมชันสื่ออินโฟกราฟิกของแหล่งท่องเที่ยวจังหวัดนครสวรรค์ จากแผ่นผับที่ส านักงาน

การท่องเที่ยวและการกีฬา ได้น ามาพัฒนา ดังนี ้
เนื้อเร่ืองสถานที่ท่องเท่ียว จังหวัดนครสวรรค ์

       เมื่อเปิดจะเข้าสู่แอนิเมชันสื่ออินโฟกราฟิกโดยใช้เทคนิคสื่อเสมือนจริงบนสมาร์ทโฟน เรื่อง แหล่งท่องเที่ยวจังหวัด
นครสวรรค์ซึ่งมตีัวอย่างเนื้อหา ดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 เนื้อเรื่องสถานท่ีท่องเที่ยว จังหวัดนครสวรรค์ 

ล าดับ รูปภาพ รายละเอียด 
1  ขนาดภาพ: Long Shot 

มุมกล้อง: Eye Level 
เชื่อมภาพ: Wipe 
Sound: Cinematic Inspirational Music 
Instrumental 
บทบรรยาย: วัดคีรีวงศ์ 

2  ขนาดภาพ: Long Shot 
มุมกล้อง: Eye Level 
เชื่อมภาพ: Wipe 
Sound: Cinematic Inspirational Music 
Instrumental 
บทบรรยาย: เมื่อเดินทางถึงองค์พระเจดีย์จะ
สามารถชมทัศนียภาพของตัวเมืองนครสวรรค์
ได้ 

3  ขนาดภาพ: Long Shot 
มุมกล้อง: Eye Level 
เชื่อมภาพ: Wipe 
Sound: Cinematic Inspirational Music 
Instrumental 
บทบรรยาย: พระจุฬามณีเจดีย์ เป็นองค์เจดีย์
ขนาดใหญ่ มีทั้งหมดสี่ช้ัน 
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ภาพที่ 2 แสดงตัวอย่างขั้นตอนการน าเข้าโปรแกรมยูนิตี้ เพื่อสร้าง AR Code 

การทดสอบแอนิเมชนั 
 ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบสื่อหลังจากสร้างสื่อเสรจ็สิ้นได้ทดสอบการท างานของการสแกนมาร์คเกอร์ และการแสดงผล
ทั้งภาพและเสียงบรรยายด้วยตัวผูว้ิจัย และผู้เชี่ยวชาญ เมื่อพบข้อผดิพลาดจะน ามาปรับปรุงแกไ้ขจนแน่ใจได้ว่าสื่อน้ีไม่เกดิ
ข้อผิดพลาดและไดผ้ลอย่างมีประสิทธิภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3 ภาพแสดงแผ่นพับมาคเกอร์ 
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ภาพที่ 4 ภาพแสดงตัวอย่างการแสกนมาคเกอร์เพื่อเล่นแอนิเมช้ัน 
 
ผลการวิจัย 

จากการพัฒนาแอนิเมชันสื่ออินโฟกราฟิกโดยใช้เทคนิคสื่อเสมือนจรงิบนสมาร์ทโฟน เรื่อง แหล่งท่องเที่ยวจังหวัด
นครสวรรค์  นั้นทางผู้วิจัยได้น าสือ่ไปให้ผู้เช่ียวชาญได้ท าการประเมนิคุณภาพของสื่อ จ านวน 3 ท่าน ดังแสดงผลในตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3 แสดงผลการประเมินคณุภาพของสื่ออินโฟกราฟิกโดยใช้เทคนิคสื่อเสมือนจริงบนสมาร์ทโฟน 

รายการประเมิน x  S.D. ระดับคุณภาพ 
1. ด้านเนื้อหาและการน าเสนอ 3.92 0.14 ด ี
2. ด้านภาพและเสียง 4.00 0.29 ด ี
3. ด้านเทคนิคที่ใช้งาน 3.67 0.38 ด ี

ค่าเฉลี่ยรวม 3.86 0.27 ดี 
 
 ผลการประเมิน แอนิเมชันสื่ออินโฟกราฟิกโดยใช้เทคนิคสื่อเสมือนจริงบนสมาร์ทโฟน เรื่อง แหล่งท่องเที่ยวจังหวัด
นครสวรรค์โดยผู้เชี่ยวชาญ โดยแยกประเมินคุณภาพเป็นดา้นท้ังหมด 3 ด้าน ได้แก่ ด้านเนื้อหาและการน าเสนอ พบว่ามี
ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 3.92 ระดบัคุณภาพอยู่ในระดับดี ด้านภาพและเสียงพบว่ามีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.00 ระดับคณุภาพอยู่ในระดับด ีด้าน
เทคนิคพบว่ามีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 3.67 ระดับคณุภาพอยู่ในระดับด ีและภาพรวมของทั้ง 3 ด้านมีค่าเฉลี่ยอยูท่ี่ 3.86 ระดับคณุภาพ
อยู่ในระดับด ี
 ผลการประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างของผู้ใช้งานจ านวน 80 คน ที่มีต่อสื่ออินโฟกราฟิกโดยใช้เทคนิคสื่อ
เสมือนจริงบนสมาร์ทโฟน เรื่อง แหล่งท่องเที่ยวจังหวัดนครสวรรค์ ดังตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 แสดงผลการประเมินความพึงพอใจของสื่อเสมือนจริง 3 มิติของกลุ่มตัวอยา่งนักท่องเที่ยวจ านวน 80 คน 

ความพึงพอใจ ค่าเฉลี่ย ค่า S.D. ระดับความพึงพอใจ 

        1.  ด้านเนื้อหา       

1.1)  มีความครอบคลุมสถานท่ีทอ่งเที่ยวและแหล่งส าคัญ 4.6375 0.637255 มาก 

1.2)  มีความเข้าใจง่าย 4.85 0.357071 มาก 

1.3)  มีความถูกต้อง 4.9 0.3 มาก 

1.4)  ระยะเวลามีความเหมาะสมกับเนื้อหา 4.575 0.627993 มาก 

       2. ด้านกราฟฟิกและแอนิเมชั่น 

   2.1) กราฟิกมีความทันสมัย 4.775 0.473682 มาก 

2.2) จังหวะการสับเปลี่ยนภาพและฉาก 4.8875 0.315981 มาก 

2.3) สีสันมีความเหมาะสมกับงาน 4.925 0.263391 มาก 

2.4) ระยะเวลาของสื่อมีความเหมาะสมกับเนื้อหา 4.7875 0.517053 มาก 

        3. ด้านเสียงบรรยาย 

   3.1)  จังหวะในการพูดบรรยาย 4.8875 0.353332 มาก 

3.2)  ใช้น้ าเสียงเข้าใจง่าย 4.8625 0.344374 มาก 

3.3)  ด้านเสยีงรบกวน 4.5625 0.496078 มาก 

3.4)  ความกระชับในการใช้ค าพูด 4.9625 0.189984 มาก 

4. ความพึงพอใจในภาพรวม 4.9625 0.189984 มาก 
 

ผลการวิจัยพบว่าประชาชนผู้มาเที่ยวจังหวัดนครสวรรค์โดยผ่านทางส านักงานประชาสัมพันธ์จังหวัดนครสวรรค์
จ านวน 80 คน จากกลุ่มตัวอย่าง มีความพึงพอใจสื่อท้ังหมด 4 ด้านอยู่ในระดับ ดีมากและดี โดยมีหัวข้อท่ีประเมินคือ 1.  ด้าน
เนื้อหา มีความครอบคลุมสถานท่ีท่องเที่ยวและแหล่งส าคัญ มีค่าเฉลี่ย 4.6375 ส่วนเบี่ยงเบน 0.637255 ระดับความพึงพอใจ 
มากที่สุด มีเนื้อหาเข้าใจง่าย มีค่าเฉลี่ย 4.85ส่วนเบี่ยงเบน 0.357071 ระดับความพึงพอใจ มากที่สุด  มีความถูกต้อง มี
ค่าเฉลี่ย 4.9ส่วนเบี่ยงเบน 0.3 ระดับความพึงพอใจ มากที่สุด  ระยะเวลามีความเหมาะสมกับเนื้อหา ค่าเฉลี่ย 4.575 ส่วน
เบี่ยงเบน 0.627993 ระดับความพึงพอใจ มากที่สุด  2. ด้านกราฟฟิกและแอนิเมชั่น  กราฟิกมีความทันสมัย ค่าเฉลี่ย 4.775
ส่วนเบี่ยงเบน 0.473682 ระดับความพึงพอใจ มากที่สุด จังหวะการสับเปลี่ยนภาพและฉาก ค่าเฉลี่ย 4.7875 ส่วนเบี่ยงเบน 
0.315981 ระดับความพึงพอใจ มากที่สุด ระยะเวลาของสื่อมีความเหมาะสมกับเนื้อหา ค่าเฉลี่ย 4.7875 ส่วนเบี่ยงเบน 
0.517053 ระดับความพึงพอใจ มากที่สุด 3. ด้านเสียงบรรยาย จังหวะในการพูดบรรยายค่าเฉลี่ย 4.8875 ส่วนเบี่ยงเบน 
0.353332 ระดับความพึงพอใจ มากที่สุด ใช้น้ าเสียงเข้าใจง่ายค่าเฉลี่ย 4.8625 สว่นเบี่ยงเบน 0.344374 ระดับความพึงพอใจ 
มากที่สุด ด้านเสียงรบกวนค่าเฉลี่ย 4.5625 ส่วนเบี่ยงเบน 0.496078 ระดับความพึงพอใจ มากที่สุด ความกระชับในการใช้
ค าพูดค่าเฉลี่ย 4.9625ส่วนเบี่ยงเบน 0.189984 ระดับความพึงพอใจ มากท่ีสุด 4. ความพึงพอใจในภาพรวม ค่าเฉลี่ย 4.9625
ส่วนเบี่ยงเบน 0.189984 ระดับความพึงพอใจ มากที่สุด 
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อภิปรายผลการวิจัย 
การพัฒนาแอนิเมชันสื่ออินโฟกราฟิกโดยใช้เทคนิคสื่อเสมือนจริงบนสมาร์ทโฟน เรื่อง แหล่งท่องเที่ยวจังหวัด

นครสวรรค์ เพื่อเป็นสื่อในการเผยแพร่ให้กับจังหวัดนครสวรรค์ และบุคคลทั่วไปที่สนใจสถานที่ท่องเที่ยวต่าง ๆ ในจังหวัด
นครสวรรค์ว่ามีสถานท่ีท่องเที่ยวท่ีไหนบ้าง อีกทั้งยังสอดแทรกวัฒนธรรมความเป็นอยู่ รวมถึงภูมิปัญญาต่าง ๆ และวิถีชีวิตของ
คนในจังหวัดนครสวรรค์ และน าเสนอในรูปแบบเทคนิคเออาร์โค๊ด เป็นสื่อมัลติมีเดียอีกทางเลือกหนึ่งที่ช่วยให้ผู้ที่สนใจที่จะ
ศึกษาเข้าใจมากขึ้นซึ่งได้ใช้หลักการของการพัฒนาสื่อมัลติมีเดียได้แก่ขั้นตอนก่อนการผลิต (Pre-Production) ขั้นตอนการ
ผลิต (Production) และขั้นตอนหลังการผลิต (Post-Production)  ซึ่งผู้วิจัยได้ค านึงถึงองค์ประกอบศิลป์ในการสร้างและ
ถ่ายทอดโมเดลออกมาให้มีความน่าสนใจ ในส่วนของวัตถุประสงค์การ เพื่อการพัฒนาแอนิเมชันสื่ออินโฟกราฟิกของแหล่ง
ท่องเที่ยวจังหวัดนครสวรรค์โดยใช้เทคนิคสื่อเสมือนจริง และเพื่อส่งเสริมแหล่งท่องเที่ยวจังหวัดนครสวรรค์ โดยใช้เทคนิคสื่อ
เสมือนจริงโดยถ่ายทอดความรู้การท่องเที่ยวผ่านเทคโนโลยีเสมือนจริง (Augmented Reality) ให้นักท่องเที่ยวหรือผู้ที่สนใจ
ได้รู้ถึงเรื่องราวและสถานท่ีนั้นในอีกมุมมองหนึ่ง  

 
สรุปผลการวิจัย 

ทางผู้จัดท าได้บรรลุตามวัตถุประสงค์ทั้ง 2 ข้อ คือ 1) เพื่อการพัฒนาแอนิเมชันสื่ออินโฟกราฟิกของแหล่งท่องเที่ยว
จังหวัดนครสวรรค์โดยใช้เทคนิคสื่อเสมือนจริง  2) เพื่อส่งเสริมแหล่งท่องเที่ยวจังหวัดนครสวรรค์ โดยใช้เทคนิคสื่อเสมือนจริง 
การใช้ประโยชน์งานวิจัย ที่ก าหนดโดย ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ  แบ่งเป็น 4 ประเด็น ดังนี้ 

1.การใช้ประโยชน์เชิงวิชาการ  ได้ใช้ประโยชน์ในด้านนี้คือทางส านักงานประชาสัมพันธ์ จังหวัดนครสวรรค์ ได้น า
แอนิเมชันสื่ออินโฟกราฟิกโดยใช้เทคนิคสื่อเสมือนจริงบนสมาร์ทโฟน เรื่อง แหล่งท่องเที่ยวจังหวัดนครสวรรค์ไปเผยแพร่ให้กับ
นักท่องเที่ยวแล้วนักท่องเที่ยวมีความพึงพอใจ 

2.การใช้ประโยชน์เชิงนโยบาย ยังไม่ได้ใช้ประโยชน์ในเชิงนโยบาย 
3.การใช้ประโยชน์เชิงชุมชน/สังคมได้ใช้ประโยชน์ในด้านนี้คือ หลังจากท่ีการส ารวจความพึงพอใจเสร็จเรียบร้อยแล้ว

ก็มีการเชิญผู้วิจัยให้ไปให้ความรู้เกี่ยวกับการสร้างสื่อ แก่ชุมชน 
4.การใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์ ยังไม่ได้ใช้ประโยชน์ในเชิงพานิช 
ข้อเสนอแนะ 
การพัฒนาแอนิเมชันสื่ออินโฟกราฟิกโดยใช้เทคนิคสื่อเสมือนจริงบนสมาร์ทโฟน เรื่อง แหล่งท่องเที่ยวจังหวัด

นครสวรรค์ ผู้พัฒนาควรปรึกษา และขอค าแนะน าจากผู้เช่ียวชาญ ทั้งด้านเนื้อหา และเทคนิคการผลิต เพื่อท าให้สื่ออินโฟ
กราฟกิในรูปแบบภาพเคลื่อนไหว ที่ผลิตออกมามีประสิทธิภาพ 
 
กิตติกรรมประกาศ 
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ข้อผิดพลาด และปัญหาต่างๆ ที่เกิดขึ้น  

 
เอกสารอ้างอิง 
จงรัก เทศนา. (2560).  Infographics. http://www.krujongrak.com/ infographics/ infographics_information.pdf.  

วันท่ีสืบค้น 17 กุมภาพันธ์ 2560. 
ทวีศักดิ์ กาญจนสุวรรณ. (2552). เทคโนโลยีมัลติมีเดีย. กรุงเทพฯ: เคทีพี คอมพ์แอนด์ คอนซัลท.์ 
ธันยพัฒน์ วงศ์รัตน์. (2556). คู่มือการใช้งาน Premiere Pro CC. กรุงเทพฯ: บริษัท สวัสดี ไอที จ ากดั. 

235 

User
Typewritten text
26



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจยั ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 

 

นรศิษฎ์ เปล่งรัศมี. (2560). http://www.slideshare.net/norasitp/audacity-13-beta-unicode-14960107. วันท่ีสืบค้น 
20 กุมภาพันธ์ 2560. 

Augmented reality. (2017). http://www.sukunya055.wordpress.com 
Infinity Frame. (2017). http://www.oknation.net/blog/print.php?id=66294  
Returnwind. (2017). http://returnwind.exteen.com/20110713/after-effects. วันท่ีสืบค้น 13 มีนาคม 2560. 
Tutorials Audacity. (2017). http://www.ram.edu/elearning/tutorial/audacity/interface.html#3. วันท่ีสืบค้น 20 

มีนาคม 2560. 
Unity. (2560). คู่มือการท่องเที่ยวจังหวัดนครสวรรค์. เข้าถึงได้จาก Thai Unity3: www.unity3d.in.th/unity-intro/คู่มือ

การท่องเที่ยวจังหวัดนครสวรรค์. วันท่ีสืบค้น 25 มีนาคม 2560. 

236 

User
Typewritten text
27



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจยั ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 

การพัฒนาระบบส่งเสริมวินัยโภชนาการ โดยใช้การส่งภาพกิจกรรมผ่านอินเทอร์เน็ต 
THE DEVELOPMENT SYSTEM TO SUPPORT TO DISCIPLINE FOR CONSUMPTION USING 

 THE ACTIVITY IMAGE VIA INTERNET 
 

อุไรวรรณ์ รักผกาวงศ ์
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัพิบูลสงคราม พิษณุโลก 

corresponding author e-mail : urairux@psru.ac.th 
  

บทคัดย่อ 
การรับประทานอาหารเช้า มีส่วนส าคัญที่ท าใหส้ามารถท ากิจกรรมต่าง ๆ ในแต่ละวันได้อย่างดี เช่น มีสมาธิในการเรียน 

มีพละก าลังในการท างาน ผู้วิจัยได้เล็งเห็นถึงความส าคญัของการรบัประทานอาหารเช้า จึงมีแนวคิดพัฒนาระบบส่งเสรมิวินัยโภชน
การ โดยให้นักศึกษาส่งภาพอาหารเช้า ทั้งก่อนและหลังรับประทาน ทางเว็บแอพลิเคชัน ภายในช่วงเวลา 6:00 น. ถึง 8:00 น. ของ
แต่ละวัน เพื่อแสดงว่านักศึกษาไดร้ับประทานอาหารเช้าแล้ว จากการทดลอง 2 เทอม เทอม 2/2559 และ เทอม 1/2560 กับ
นักศึกษาจ านวน 361 คน และ 155 คน ตามล าดับ พบว่ามีคนส่งภาพกิจกรรมในแตล่ะเทอม ที่ส่งมากกว่า 90 วัน คิดเป็น 5.26% 
และ 9.68% คิดเป็นมีคนทานอาหารเช้าเพิ่มขึ้น 4.41% และมีคนส่งภาพกิจกรรมน้อยกว่า 15 วัน คิดเป็น 38.23% และ 35.48% 
คิดเป็นคนท่ีทานอาหารเช้าน้อยกว่า 15 วัน ลดลง 2.74% 
 
ค าส าคัญ : โภชนาการ วินัย เว็บแอพลิเคชัน 
 

Abstract 
Breakfast plays an important role for many activities in our daily life as we can strengthen and 

concentrate on studying and working. With this importance, the food consumption discipline system was 
developed. The students were encouraged to send their breakfast photos both before and after having meal 
via an application between 6 am and 8 am to report their breakfast consumption. With 361 students in the 
semester 2/2559, the amounts of students who regularly sent their breakfast photos for more than 90 days 
were 5.26%. The students who sent their breakfast meals for less than 15 days were38.23%. The experiment 
was also tried out with 155 students in the semester 1/2560.Theamounts of students who always sent their 
meal photos for more than 90 days were 9.68%, while the students who sent their meal photos for less than 
15 days were 35.48%. In brief, percent of the students who had breakfast increased to 4.41 %. The amounts 
of the students who did the activities for less than 15 days decrease to 2.74%. 

 
Keyword: Food consumption, discipline, web application 
 
บทน า   

นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามจ านวนมาก เป็นนักศึกษาท่ีมีภูมิล าเนานอกเขตเมืองพิษณุโลก ดังนั้นนักศึกษา
จึงจ าเป็นต้องมาหาที่พักใกล้มหาวิทยาลัย เพื่อสะดวกในการเดินทางมาเรียนในแต่ละวัน โดยการเช่าหอพัก หรือพักกับญาติ ซึ่งมี
ความเป็นส่วนตัวมากยิ่งขึ้น 

การที่นักศึกษามาพักอาศัย โดยที่ไม่ได้พักอาศัยกับผู้ปกครองในวัยเด็ก จึงต้องมีระเบียบวินัยของตัวเองมากยิ่งขึ้น ซึ่งถ้า
นักศึกษาได้ฝึกระเบียบวินัยมาตั้งแต่ในวัยเด็ก มีความรับผิดชอบต่อตนเอง ก็จะสามารถปฏิบัติกิจวัตรประจ าวันได้ครบถ้วนด้วย
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ความเรียบร้อย แต่ส าหรับนักศึกษาที่ไม่ได้ฝกึระเบียบวินัยในวัยเด็กมามากพอ จะไม่สามารถปฏิบัติกิจวัตรประจ าได้ครบถ้วน หรือมี
ความบกพร่องในการปฏิบัติกิจวัตรประจ าวันเหล่านั้น ซึ่งจะท าให้เกิดอุปสรรคในการศึกษาในมหาวิทยาลัยในแต่ละวัน 

กิจวัตรประจ าวันอย่างหนึ่งที่นักศึกษาควรปฏิบัติ คือ การรับประทานอาหารเช้า นักศึกษาที่แยกมาพักใกล้มหาวิทยาลัย
เพื่อสะดวกในการเดินทางนั้น มักจะต้องหาที่รับประทานอาหารเช้าด้วยตนเอง จึงเป็นเหตุให้หลายคนละเลย ไม่เห็นความส าคัญ 
พร้อมกับคิดว่าประหยัดค่าใช้จ่าย โดยไปรวมทานในอาหารกลางวัน เมื่อเข้ามานั่งเรียนก็จะไม่มีสมาธิในการเรียน และเมื่อใกล้เที่ยง
ก็เกิดความกระวนกระวาย ไม่พร้อมที่จะเรียนรู้อะไรเพิ่มเติม พร้อมทั้งร้องขอให้ผู้สอนยุติการสอน เพื่อจะได้ไปรับประทานอาหาร
กลางวัน  

จากการที่นักศึกษาขาดวินัยในการรับประทานอาหารเช้า สืบเนื่องมาจนเป็นความไม่พร้อมในการเรียน ผู้วิจัยจึงเห็นว่า 
ควรส่งเสริมวินัยในการรับประทานอาหารให้ตรงเวลา จึงได้พัฒนาระบบบันทึกโภชนาการ เพื่อให้นักศึกษาได้บันทึกการรับประทาน
อาหารเช้าในแต่ละวัน อันจะท าให้นักศึกษาตื่นขึ้นในตอนเช้า และรับประทานอาหารเช้าในแต่ละวัน ซึ่งจะส่งผลให้นักศึกษามีความ
พร้อมในการท ากิจกรรมในวันนั้นๆ ได้ดียิ่งข้ึน 

วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
อันตราย'ไม่กินอาหารเช้า' เสี่ยงโรคหัวใจ-หัวไม่แล่น (จีรานุช ฤทธิสนธิ,์ 2558) รายงานว่า นพ.กฤษดา ศิรามพชุ 

ผู้อ านวยการศูนย์เวชศาสตร์อายรุวัฒน์นานาชาติ อธิบายว่า การไมร่ับประทานอาหารในมื้อเช้าจะส่งผลต่อสุขภาพมาก คือ 1.เสี่ยง
ต่อการเป็น "โรคหัวใจ" การไม่กนิอาหารเช้าจะท าให้ขาดสารอินซลูิน ซึ่งจะส่งผลต่อความดัน หลอดเลือด 2.หัวสมอง ซึ่งคนที่
ท างานเช้า จะต้องใช้อาหารเช้าเป็นเชื้อเพลิง การไมไ่ด้กินอาหารเช้าก็เหมือนรถไม่มีน้ ามัน ท าให้น้ าตาลต่ า แรงตก เหนื่อยง่าย 
สมองไม่ท างาน คิดอะไรไม่ออก 3.การอดมื้อเช้าส่งผลใหม้ีอาการหิวตอนเย็นหรือตอนดึก ท าให้หันไปทานอาหารตอนดึกๆ คุณหมอ
แนะน าว่า สิ่งทีเ่ราควรกินในมื้อเชา้ คืออาหารที่ให้พลังงานเกี่ยวกับ “หัวใจ-สมอง-กล้ามเนื้อ” 

อาหารเช้า คุณค่าทีต่้องรู้จักเลือก (สุวิมล, 2559) ผศ.ดร.สุวิมล ทรพัย์วโรบล หัวหน้าภาควิชาโภชนาการและการก าหนด
อาหาร เผยว่าอาหารเช้าเป็นมื้อท่ีส าคัญที่สดุของวัน เพราะเป็นการเตมิพลังงานให้ร่างกายแลและสมอง เด็กท่ีรับประทานอาหาร
เช้าเป็นประจ า มักจะเป็นเด็กท่ีมสีมาธิจดจ่อกับการเรยีน มีความกระตือรือร้นและอารมณ์ดี 

ไม่กินอาหารเช้า หัวใจวายเข้าตสีนิท (ไทยรัฐออนไลน,์ 2556) หัวข้อข่าวรายงานว่า นักวิจัยมหาวิทยาลัยแพทย์ฮาร์วาร์ด
ช่ือดังของสหรัฐฯ ค้นพบความจ าเป็นของอาหารเช้าอีกอย่างหนึ่งว่า ผู้สูงอายุท่ีไม่กินอาหารเช้า จะท าให้เสี่ยงภัยกับโรคหัวใจวาย
มากกว่าเพื่อนท่ีกินตามปกติถึงร้อยละ 27 ผู้เชี่ยวชาญก็ยังไม่อาจบอกได้ว่า เหตุใดการไม่กินอาหารเช้าถึงได้กระเทือนหัวใจ หมอ
แอนดรูว์ โฮเดการด์ มหาวิทยาลัยมินเนโซตาซึ่งเคยศึกษาความเกีย่วพันของอาหารกับปัญหาสุขภาพ อย่างเช่น ความอ้วนและ
ความดันโลหิตสูงมาก่อน ก็กลา่วว่า “เราไม่รู้ว่าเป็นเพราะจังหวะเวลา หรือปริมาณของอาหารที่ท าเรือ่งกันแน่” และเสริมว่า “แต่
โดยมากแล้ว ผู้ที่กินอาหารเช้ามักจะเลือกกินแต่อาหารที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย” 

10 ข้อเสียเมื่ออดอาหารเช้า. (กฤษดา, 2556) นพ.กฤษดา ศิรามพุช,พบ.(จุฬาฯ) ผู้อ านวยการศูนย์เวชศาสตร์อายรุ
วัฒน์นานาชาติ อธิบายว่า การอดมื้อเช้าท าให้เกิดผลตามมายาวนับสิบอย่างดังต่อไปนี ้1) หิวเร็ว ยังไม่ทันถึงมื้อเที่ยงก็แทบจะหน้า
มืด 2) หิวของหวาน การอดอาหารเช้าจะบีบใหร้่างกายหันไปหา “อาหารขยะ” ง่ายขึ้น 3) เครียดง่าย หงุดหงิดง่าย จะท าให้เกิด
อาการน้ าตาลต่ านดิๆซึ่งท าให้มีความรู้สึกกระวนกระวายใจ 4) ไม่มสีมาธิ เพราะสมองไม่มีน้ าตาลไปเลี้ยง งานผิดพลาดได้มาก 5) 
กินดึก เผลอกินกระจายมื้อเย็นหรอืมื้อค่ า 6) น้ าตาลในเลือดเหวี่ยง ร่างกายหลั่งสารเครียดออกมาเปน็ฮอร์โมนที่ช่วยดึงเอาน้ าตาล
ส ารองออกมาใช้ 7) กรดไหลย้อน น้ าย่อยขังอยู่ในกระเพาะ เป็นการระคายเคืองเยื่อบุกระเพาะอาหารและหลอดอาหารอยา่งแรง 
8) ปวดหัว การขาดสมาธิ มักมอีาการร่วมกับมึนศีรษะไมส่ดชื่นดว้ย 9) นอนไม่หลับ เนื่องจากการอดอาหารไปกระตุ้นฮอร์โมน
สมองตื่นตัว คือคอรต์ิซอลและอะดรีนาลีน จะส่งผลไปถึงยามราตรไีด้ 10) อ้วนข้ึน เพราะจะไปหิวมื้ออื่น 

นอกจากเรื่องความส าคัญของการรับประทานอาหารเช้าแล้ว ในงานวิจัยยังใช้ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และใช้ Google 
Apps Scripts มีรายละเอียดพอสงัเขป ดังนี้ 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ) คือ ค่าที่ใช้วัดการกระจายทีไ่ด้จากการหารากท่ีสอง ของค่าเฉลี่ยก าลงัสอง ของผลต่าง
ระหว่างค่าของข้อมูลแตล่ะคา่ กับค่าเฉลี่ยเลขคณิตของข้อมูลชุดนั้น โดยถ้าให้ x1, x2,...,xn เป็นข้อมูลของประชาการ N หน่วย และ
มีค่าเฉลีย่เลขคณติเป็น สามารถค านวณหาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานได้ดังสมการ 1 
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  (1) 
 
จากสูตรหาส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับวินัยโภชนาการได้ โดยให้ x1, x2,...,xn เป็นเวลาที่

นักศึกษาส่งภาพกิจกรรมก่อนอาหารเช้า ซึ่งสมมุติฐานว่าเป็นเวลาที่นักศึกษาเริ่มรับประทานอาหารเช้าในแต่ละวัน สามารถน ามา
หาเวลาเฉลี่ย ( ̅) และความสม่ าเสมอของเวลาทานอาหารเช้า โดยใช้สตูรเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ) ได ้

Google Apps Script เป็นบริการของกูเกิล ที่ให้นักพัฒนาโปรแกรมสามารถพัฒนาโปรแกรม เพื่อเรยีกการท างาน หรือ
เสรมิการบริการพื้นฐานของกูเกิล เช่น อีเมล เอกสาร สเปรดชีท ไดรฟ์ เป็นต้น 

 
วิธีด าเนินการวิจัย  

ผู้วิจัยพัฒนาแอพลิเคชันบันทึกโภชนาการ เพื่อใช้เป็นเครื่องมือส่งเสริมวินัยโภชนาการ โดยให้นักศึกษารับประทาน
อาหารเช้า ถ่ายภาพ และส่งรูปภาพอาหารเช้าเข้าไปในเว็บแอพลิเคชันบันทึกโภชนาการ ซึ่งแอพลิเคชันจะบันทึกภาพ ข้อมูลของผู้
ส่ง และบันทึกเวลา ณ เวลาที่ได้ส่งภาพนั้น  

แอพลิเคชันบันทึกโภชนาการ แบ่งออกได้เป็น 3 ส่วนหลัก คือ 1) ระบบลงทะเบียน 2) ระบบบันทึกโภชนาการ และ 3) 
ระบบรายงาน แสดงได้ดังรูปที่ 1 ส่วนรายละเอียดของแต่ละระบบอธิบายเพิ่มเติมได้ดังนี้ 

1) ระบบลงทะเบียน 
ระบบลงทะเบียน เป็นการลงทะเบียนครั้งแรกเพียงครั้งเดียว โดยผูใ้ช้จะต้อง แจ้งรายละเอียด เช่น รหัสนักศึกษา ช่ือ 

นามสกลุ กลุ่มเรียน และอีเมล ซึ่งอีเมล จะต้องไม่ซ้ ากับอีเมลของผู้อื่น และผู้ใช้จะต้องเข้าใช้อเีมลนั้นได้ เพราะระบบฯจะส่ง
รายละเอียดต่างๆ ที่จ าเป็น ไปใหท้างอีเมล 

2) ระบบบันทึกโภชนาการ  
ระบบบันทึกโภชนาการ เป็นส่วนของการบันทึกโภชนาการในแตล่ะวัน แบ่งออกได้เป็น 3 ส่วนย่อย คือ 2.1 ระบบแจ้ง

รหัสทางเมล 2.2 ระบบรับภาพ-บันทึกเวลา และ 2.3 ระบบรายงานผล-คะแนน 
2.1 ระบบแจ้งรหัสทางเมล 
ระบบแจ้งรหสัทางเมล จะส่งรหสัเพื่อใช้งานในแต่ละวัน ไปให้ผู้ใช้ทางเมลของแต่ละบุคคล โดยผู้ใช้สามารถล็อคอินเพื่อ

เข้าใช้อีเมลของตนเอง ตามที่ได้แจ้งเมลไวก้ับระบบฯ ท าการเปดิเมลที่ระบบฯ ส่งไปให้ และคลิกลิงค์เพื่อเข้าใช้งานระบบบันทึก
โภชนาการได้ ซึ่งลิงค์ท่ีส่งไปให้ทางเมล จะประกอบด้วยรหัสที่ใช้ได้เฉพาะวันนั้นๆ กรณีที่ไม่มีการสง่ลิงค์รหัสไปให้ทางเมล หรือ
คลิกลิงค์เข้าระบบแล้ว แตร่ะบบฯตรวจสอบเป็นลิงค์ที่ไม่ถูกต้อง ระบบจะเปลี่ยนหน้าเว็บ เพื่อใหผู้้ใช้ท าการป้อนรหัสผู้ใช้ เพื่อขอ
รหัสใหมไ่ด้ โดยระบบจะส่งลิงค์ทีถู่กต้องไปให้ทางเมล อีกครั้ง  

2.2 ระบบรับภาพ-บันทึกเวลา  
เมื่อผู้ใช้ล็อคอินอีเมลของตนเอง และคลิกลิงค์ท่ีมรีหัสลิงค์เข้าใช้ระบบบันทึกโภชนาการประจ าวันนั้นๆ ที่ถูกต้อง ระบบฯ

จะเปลีย่นหน้าเว็บเป็นหน้ารอรับไฟล์รูปภาพ ผู้ใช้สามารถเลือกไฟล์ภาพ หรือถ่ายภาพอาหารที่รับประทาน เพื่อส่งให้ระบบได้
บันทึกไฟล์ภาพ เวลาทีเ่ซิร์ฟเวอรไ์ด้รับไฟลภ์าพส าเร็จ จะถือเป็นเวลาที่ผู้ใช้ไดร้ับประทานอาหาร หรอืเสร็จภารกิจการรับประทาน
อาหารนั้นๆ โดยผู้ใช้จะต้องส่งภาพ 2 ภาพ เพื่อแสดงถึงการได้รบัประทานอาหารเช้า ภาพแรกคอื ภาพก่อนรับประทานอาหาร 
และภาพทีส่องคือ ภาพหลังรับประทานอาหาร โดยระยะห่างเวลาในการส่งภาพทั้งสอง 15-25 นาที โดยประมาณ ถ้ามีการส่งภาพ
ที่สองเร็ว หรือช้ากว่าท่ีก าหนด จะไดร้ับคะแนนการรับประทานอาหารเช้าในวันน้ันๆ แตกต่างกนัไป ซึ่งการให้คะแนนดังจะได้
อธิบายในหัวข้อการคิดคะแนนต่อไป 

2.3 ระบบรายงานผล-คะแนน 
เมื่อผู้ใช้ท่านใด ได้บันทึกภาพกิจกรรมการรับประทานอาหาร โดยส่งภาพทั้งก่อนและหลังรับประทานอาหารเรียบร้อย

แล้ว ระบบจะสรุปผลประจ าวัน ท ารายงานการรับประทานอาหาร โดยแสดงเวลา และภาพท่ีส่งให้ระบบ ทั้งก่อนและหลัง
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รับประทานอาหาร พร้อมทั้งค านวณคะแนน ทั้งคะแนนก่อนรับประทานอาหาร และคะแนนหลังรับประทานอาหาร เพื่อแจ้งให้ผู้ใช้
ระบบได้ทราบทางเมล 

 

 
ภาพที่ 1 แผนภาพระบบบันทึกโภชนาการ 

 
การคิดคะแนน 
วิธีคิดคะแนนการส่งภาพกิจกรรมอาหารเช้า แบ่งออกได้เป็น 2 ส่วน คือ คะแนนก่อนการรับประทานอาหาร และคะแนน

หลังการรับประทานอาหาร โดยคะแนนท้ัง 2 ส่วน จะน าเวลาที่เซริฟ์เวอร์ได้บันทึกไฟล์ภาพส าเร็จมาค านวณคะแนน  
เวลาที่เหมาะสมในการรับประทานอาหารเช้าคือ 6:00 - 8:00 น. ซึ่งก าหนดช่วงเวลา 2 ช่ัวโมงเพื่อยืดหยุ่นให้เหมาะสม

กับแตล่ะบคุคล ถ้าส่งภาพกิจกรรมก่อนการรับประทานอาหารเช้า ก่อนหรือหลังเวลาที่ก าหนดดังกลา่วจะไดค้ะแนนลดน้อยลงตาม
สัดส่วน แสดงได้ดังรูปที่ 2  

 

 
ภาพที่ 2  วิธีคิดคะแนนของการสง่ภาพกิจกรรมก่อนการรับประทานอาหารเช้า 
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ภาพที่ 3  วิธีคิดคะแนนของการสง่ภาพกิจกรรมหลังรับประทานอาหารเช้า 

 
ระยะเวลาการรับประทานอาหารในแต่ละมื้อประมาณ 15-25 นาที ซึ่งก าหนดไว้ เพื่อไม่ให้ใช้เวลาในการรับประทาน

อาหารเร็ว หรือช้าเกินไป เพราะการรับประทานอาหารเป็นเพียงส่วนหนึ่งของกิจกรรมประจ าวัน ควรจัดสรรเวลาให้พอสมควร 
เพื่อให้เวลา และใช้เวลาไปท ากิจกรรมอื่นๆไดต้่อไป ดังนั้น การคดิคะแนนการส่งภาพกิจกรรมหลังการรับประทานอาหารเช้า จะ
เริ่มพิจารณาหลังจากเวลาที่ส่งภาพก่อนการรับประทานอาหารเช้า 15-25 นาที และจะคดิคะแนนนอ้ยลง ถ้าส่งภาพก่อนหรือหลัง
ระยะห่างเวลาที่ก าหนด แสดงไดด้งัรูปที่ 3 

3) ระบบรายงาน 
ระบบรายงาน แบ่งออกเป็น 2 รายงาน คือ แสดงรายการคะแนนการรับประทานอาหารเช้าในแต่ละวัน เพื่อส่งให้ผู้

บันทึกโภชนาการได้ทราบว่าไดม้ีการบันทึกฯ และไม่มีการบันทึกฯในวันใดบ้าง เพื่อตรวจสอบความถูกต้อง และอีกรายงานคือ 
รายงานสรุปคะแนนการรับประทานอาหารเช้า เพื่อแจ้งอาจารย์ประจ าวิชาในตอนปลายเทอม หรือเมือ่อาจารย์ได้ร้องขอ ระหว่าง
กลางเทอม 

ผลการวิจัย  
ก่อนด าเนินการการวิจัย ได้สอบถามพฤติกรรมปกติในการรับประทานอาหารเช้า จ านวน 831 ท่าน โดยปกติทานอาหาร

เช้า เวลา 6:00-8:00 น. เป็นจ านวนมากที่สุด คดิเป็น 52.9% รองลงมาทานอาหารเช้า หลังจาก 10:00 น. หรือไปทานรวมกับ
อาหารเที่ยง คิดเป็น 28.2% ส่วนท่ีรับประทานอาหารเช้าเวลา 8:00-10:00 น. คิดเป็น 18.7% ซึ่งมีบางคนทานอาหารเช้าก่อน
เวลา 6:00 น. เป็นจ านวนน้อย คดิเป็น 0.2% แสดงกราฟได้ดังรปูที่ 4 ซึง่พอสรุปในเบื้องต้นได้ว่า มจี านวน 18.7% ที่ทานอาหาร
เช้า 8:00-10:00 น. นับเป็นกลุ่มที่ยังไม่ค่อยพร้อมในการท ากิจกรรมในช่วงเช้า และอีก 28.2% นับเป็นกลุ่มที่ไม่มีความพร้อมเลย 
ในการท ากิจกรรมในช่วงเช้า  

 

 
ภาพที่ 4 ผลการสอบถามพฤติกรรมปกติ ในการรับประทานอาหารเช้า 
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จากผู้ตอบแบบสอบถามข้างต้น ได้เชิญชวนให้เข้าร่วมโครงการบันทึกการรับประทานอาหารเช้า แบบก่ึงบังคับ โดยเสนอ
ใหน้ าคะแนนการรับประทานอาหารเช้าตลอดเทอมนั้น คดิเป็น 5% ของคะแนนกิจกรรมการเรยีนในรายวิชา โดยขึ้นอยู่กับอาจารย์
ผู้สอนตกลงกับนักศึกษาในรายวิชานั้นๆ จากการทดลอง 2 เทอม รวมนักศึกษาผู้ร่วมโครงการจ านวน 516 คน คือ เทอม 2/2559 
จ านวน 361 คน และ เทอม 1/2561 จ านวน 155 คน มีคนที่เข้าร่วมบันทึกฯทั้ง 2 เทอม จ านวน 38 คน โดยในเทอม 2/2559 
เริ่มให้นักศึกษาบันทึกอาหารเช้าตัง้แต่ 26 ธันวาคม 2559 ถึง 28 เมษายน 2560 รวม 124 วัน ส่วนในเทอม 1/2560 เริ่มให้
นักศึกษาบันทึกอาหารเช้าตั้งแต่ 8 สิงหาคม 2560 ถึง 24 พฤศจิกายน 2560 รวม 110 วัน 

จากการทดลอง แบ่งเป็นเทอม 2/2559 และเทอม 1/2560 โดยมผีูส้่งบันทึกการรับประทานอาหารเช้า มากกว่า 90 วัน 
จ านวน 19 คน และ 15 คน คิดเป็น 5.26% และ 9.68% ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบระหว่าง 2 เทอม คิดเป็นเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น 
4.41% ส่วนผู้ที่ส่งบันทึกการรับประทานอาหารเช้าน้อยกว่า 15 วัน มีจ านวน 138 คน และ 55 คน คิดเป็น 38.23% และ 
35.48% ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบระหวา่ง 2 เทอม คิดเป็นเปลี่ยนแปลงลดลง 2.74% และในจ านวนผู้ทีส่่งบันทึกการ
รับประทานอาหารเช้า จ านวน 15-30 วัน เมื่อเปรียบเทียบระหวา่ง 2 เทอม ยังคงเป็นการเปลี่ยนแปลงลดลงคิดเป็น 13.04% 
แสดงการมสี่วนร่วมในการบันทึกโภชนาการ ดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 การมีส่วนร่วมในการบนัทึกโภชนาการ 
 

 
ตารางที่ 2 ความตรงต่อเวลาในการรับประทานอาหารเช้า 
 

ความตรงต่อเวลา 
(ความคลาดเคลื่อน จากเวลาเฉลี่ย) 

เทอม 2/2559 เทอม 1/2560 เปลี่ยนแปลง 
จ านวนคน % จ านวนคน % 

น้อยกว่า 10 นาที 9 4.04% 7 7.00% 2.96% 
10 - 20 นาที 74 33.18% 57 57.00% 23.82% 
21 - 30 นาที 90 40.36% 29 29.00% -11.36% 

มากกว่า 30 นาที 50 22.42% 7 7.00% -15.42% 
รวม 223  100   

 
 
 
 
 
 
 

จ านวนวัน เทอม 2/2559 (124 วัน) เทอม 1/2560 (110 วัน) เปลี่ยนแปลง 
จ านวนคน % จ านวนคน % 

มากกว่า 90 วัน 19 5.26% 15 9.68% 4.41% 
61 - 90 วัน 44 12.19% 21 13.55% 1.36% 
31 - 60 วัน 71 19.67% 46 29.68% 10.01% 
15 - 30 วัน 89 24.65% 18 11.61% -13.04% 

น้อยกว่า 15 วัน 138 38.23% 55 35.48% -2.74% 
รวม 361  155   
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ตารางที่ 3 ความตรงต่อเวลาในการรับประทานอาหารเช้า ของกลุ่มผู้เข้าร่วมทั้ง 2 เทอม 
 

 
จากข้อมูลที่นักศึกษาส่งบันทึกการรับประทานอาหารเช้า นอกจากภาพกิจกรรมที่นักศึกษาได้ส่งมาแล้วนั้น ระบบฯ ยังได้

บันทึกเวลา ณ ขณะที่นักศึกษาได้ส่งมาด้วย ซึ่งเวลานี้ สมมติฐานว่าเป็นเวลาที่นักศึกษาได้รับประทานอาหารเช้า จึงน าเวลาที่
นักศึกษาส่งมาในแต่ละวัน ย้อนไปอีกจ านวน 29 วัน รวมเป็น 30 วัน น าไปหาค่าเฉลี่ย ซึ่งจะได้เวลาโดยเฉลี่ยที่นักศึกษา
รับประทานอาหารเช้า และน าไปหาส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ดังสมการ 1 จะได้ค่าความคลาดเคลื่อนจากเวลาเฉลี่ย เพื่อใช้เป็นค่า
ความตรงต่อเวลาในการรับประทานอาหารเช้า โดยพิจารณาความตรงต่อเวลา เฉพาะผู้ที่ได้ส่งบันทึกการรับประทานอาหารเช้า ที่
มากกว่า 30 วันขึ้นไป โดยในเทอม 2/2559 มีจ านวน 223 คน และในเทอม 1/2560 มีจ านวน 100 คน แสดงรายละเอียดได้ดั ง
ตารางที่ 2 

จากตารางที่ 2 ความตรงต่อเวลาในการรับประทานอาหารเช้า ที่เวลาคลาดเคลื่อนจากเวลาเฉลี่ยน้อยกว่า 10 นาที ใน
เทอม 2/2559 และเทอม 1/2560 มีจ านวน 9 คน และ 7 คน คิดเป็น 4.04% และ 7.00% ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบทั้ง 2 
เทอมเป็นความเปลี่ยนแปลงท่ีเพิ่มขึ้น 2.96% ส่วนจ านวนคนที่รับประทานอาหารเช้าแตกต่างจากเวลาเดิม มากกว่า 30 นาที (ไม่
ตรงต่อเวลา) จ านวน 50 คนและ 7 คน คิดเป็น 22.42% และ 7.00% ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบทั้ง 2 เทอมเป็นความ
เปลี่ยนแปลงท่ีลดลง 15.42% 

อภิปรายผล  
จากการทดลองให้นักศึกษาส่งบันทึกการรับประทานอาหารเช้า ในเทอม 2/2559 และเทอม 1/2560 รวม 516 คน 

โดยรวมแล้วมีการส่งบันทึกการรับประทานอาหารเช้าในจ านวนวันที่มากขึ้น (แสดงดังตารางที่ 1) และมีความตรงต่อเวลาในการ
รับประทานอาหารเช้าท่ีมากขึ้น (แสดงดังตารางที่ 2) 

จ านวนคนท่ีร่วมส่งบันทึกการรับประทานอาหารเช้า มีรายละเอียดเพิ่มเติมคือ มีจ านวน 38 คน ที่เข้าร่วมส่งบันทึกการ
รับประทานอาหารเช้าท้ัง 2 เทอม แสดงความตรงต่อเวลาได้ดัง ตารางที่ 3  

จากตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่ามีจ านวนคนท่ีตรงต่อเวลา โดยคลาดเคลื่อนจากเวลาเฉลี่ย 10-20 นาที เพิ่มขึ้น 3 คน คิด
เป็น 7.89% แต่ในขณะเดียวกัน มีจ านวนคนที่ส่งบันทึกฯ น้อยกว่า 30 วัน เพิ่มขึ้น 5 คน คิดเป็น 13.16% อันเนื่องมาจากสาเหตุ
ใดไม่สามารถสรุปได้ 
 
สรุปผลการวิจัย   

การพัฒนาระบบส่งเสริมวินัยโภชนาการ โดยใช้การส่งภาพกิจกรรมผ่านอินเทอร์เนต็ โดยทดลองให้นักศึกษาจ านวน 516 
คน ส่งบันทึกการรับประทานอาหารเช้า ในเทอม 2/2559 และเทอม 1/2560 ท าให้นักศึกษามีการรับประทานอาหารเช้าเพิม่ขึ้น 
4.41% และมีวินัยความตรงต่อเวลาในการรับประทานอาหารเช้าเพิม่ขึ้น 2.96% 
 

ความตรงต่อเวลา 
(ความคลาดเคลื่อน จากเวลาเฉลี่ย) 

เทอม 2/2559 เทอม 1/2560 เปลี่ยนแปลง 
จ านวนคน % จ านวนคน % 

น้อยกว่า 10 นาที 1 2.63% 1 2.63% 0.00% 
10 - 20 นาที 10 26.32% 13 34.21% 7.89% 
21 - 30 นาที 13 34.21% 7 18.42% -15.79% 

มากกว่า 30 นาที 5 13.16% 3 7.89% -5.26% 
ไม่เข้าเกณฑต์รงต่อเวลา 

(ส่งน้อยกว่า 30 วัน) 
9 23.68% 14 36.84% 13.16% 

รวม 38  38   
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บทคัดย่อ 

เรื่องพีชคณิตเชิงสัมพันธ์ (Relational Algebra) เป็นหน่วยเรียนพื้นฐานที่ส าคัญ ของระบบการจัดการฐานข้อมูลเชิง
สัมพันธ์ (Relational Database) การทดลองปฏิบัติหาผล เช่น การยูเนียน การอินเตอร์เซกชัน การหาผลต่าง (difference) การ
คูณคาร์ทีเชียน (cartesian product) การเลือกข้อมูล การเชื่อมข้อมูล (join) เป็นต้น ซึ่งจ าเป็นต้องมีการตรวจค าตอบของผลลัพธ์
ระหว่างผู้เรียนและผู้สอน ดังนั้น ผู้วิจัยจึงได้พัฒนาระบบการสร้างแบบทดสอบพีชคณิตเชิงสัมพันธ์ เพื่อสร้างแบบทดสอบที่มีโจทย์
แตกต่างกัน เพื่อให้ผู้เรียนได้ฝึกหาค าตอบโดยระบบจะตรวจค าตอบอัตโนมัติเมื่อหมดเวลา จากการทดลองกับนักศึกษาจ านวน 54 
คน โดยแบ่่งแบบทดสอบออกเป็น 2 ชุดๆชุดละ 2 ครั้งแต่ละครั้งห่างกัน 1 สัปดาห์  ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของชุดที่ 1 
พบว่าคะแนนเฉลี่ยครั้งที่ 2 ลดลง 0.85% แต่คะแนนน้อยที่สุดมีค่าเพิ่มขึ้น 9.33% ส าหรับชุดที่ 2 มีคะแนนเฉลี่ยครั้งที่ 2 เพิ่มขึ้น 
19.58% 
 
ค าส าคัญ : พีชคณิตเชิงสัมพันธ์  ฐานข้อมูล  แบบทดสอบ 
 

Abstract 
The relational algebra is a fundamental content of relational database management system. The set 

operations including union, interactions, difference, Cartesian product, selection and join need to be verified 
the accurate answer by student and teacher. Therefore, this study aimed to develop a relational algebra 
testing system (RATS) to create various types of quiz questions. Each attempt will be automatically checked 
when the time limit is up. The experimental group was 54 students. The questions were divided into 2 sets; 
each set was tested once a week for two weeks. When comparing mean scores of two different times, the 
mean scores of the first set decreased 0.85% in the second times but the minimum scores increased 9.3%. 
For the second set, the mean scores increased 19.58% in the second times. 
 

Keywords : Relational algebra, database, quiz 
 
บทน า   

การศึกษาวิชาระบบฐานข้อมูล มีเรื่องพีชคณิตเชิงสัมพันธ์ (Algebra relation) เป็นหน่วยเรียนพื้นฐานท่ีส าคัญ เพื่อท าให้
ทราบวิธีการจัดการฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ (Relational Database) (อุไรวรรณ์, 2560; Date, Darwen,2000; Date, 2001; 
Churcher, 2012; Elmasri, Navathe, 2003) ประกอบด้วยเรื่อง การยูเนียน การอินเตอร์เซกชัน การหาผลต่าง (difference) 
การคูณคาร์ทีเชียน (cartesian product) การเลือกคุณลักษณะประจ า (project) การเลือกทูเปิล (select) การเช่ือมข้อมูล (join) 
เป็นต้น การทดลองปฏิบัติหาผลในเรื่องต่างๆข้างต้น เป็นหน้าที่ของผู้ศึกษาที่ต้องปฏิบัติ เพื่อท าความเข้าใจให้ถ่องแท้กับข้อมูล
ลักษณะต่างๆที่จะเกิดขึ้น เพื่อหาผลให้ได้ถูกต้องในทุกๆกรณี และเป็นหน้าท่ีของผู้สอนที่จะต้องตรวจผลค าตอบของผู้ศึกษา เพื่อให้
ความชัดเจนของค าตอบที่ถูกต้องให้กับผู้ศึกษาได้เข้าใจได้มากขึ้น และการให้คะแนนจะเป็นแรงกระตุ้นให้ผู้ศึกษา ได้ขวนขวาย
ศึกษาหาค าตอบให้ถูกต้องมากยิ่งๆขึ้น 
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แบบทดสอบที่มีโจทย์ค าถามเหมือนกัน มีส่วนเป็นเหตุให้ผู้ท าแบบทดสอบไม่ฝึกปฏิบัติด้วยตนเอง รั้งรอคัดลอกค าตอบ
ของผู้อื่น แต่เมื่อสร้างแบบทดสอบที่แต่ละแบบทดสอบมีโจทย์ค าถามไม่ซ้ ากัน จะท าให้ผู้ท าแบบทดสอบไม่สามารถคัดลอกค าตอบ
ของผู้อื่น ผู้ท าแบบทดสอบต้องปฏิบัติหาผลด้วยตนเองเท่านั้น ในขณะเดียวกันก็เป็นภาระที่เพิ่มขึ้นของผู้สอนอีก เมื่อต้องตรวจให้
คะแนนกับโจทย์ที่ไม่ซ้ ากันเหล่านั้น ซึ่งเป็นทวีคูณตามจ านวนของผู้ศึกษาที่อยู่ในความดูแลของผู้สอน ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดพัฒนา
ระบบสร้างแบบทดสอบเรื่องพีชคณิตเชิงสัมพันธ์ และตรวจค าตอบโดยอัตโนมัติ เพื่อสร้างแบบทดสอบที่ไม่ซ้ ากันให้ผู้เรียนได้ฝึก
ปฏิบัติหาค าตอบด้วยตนเอง และเมื่อหมดเวลาท าแบบทดสอบระบบฯจะตรวจค าตอบให้โดยอัตโนมัติ และเพื่อวัดประสิทธิภาพการ
ได้ฝึกปฏิบัติหาค าตอบ จึงได้ให้ผู้เรียนท าแบบทดสอบ จ านวน 2 ครั้ง เพื่อหาความเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยคะแนนในการท า
แบบทดสอบครั้งท่ี 2 กับครั้งท่ี 1 

ในบทความนี้แบ่งออกเป็น 7 ส่วน ส่วนที่ 1 บทน า กล่าวถึงที่มาของการวิจัย ส่วนที่ 2 เป็นวิธีด าเนินการวิจัย กล่าวถึง
การสร้างแบบทดสอบพีชคณิตเชิงสัมพันธ์ และการน าไปทดสอบหาผล ส่วนท่ี 3 เป็นผลการวิจัย กล่าวถึงผลการน าแบบทดสอบไป
ใช้กับนักศึกษาจ านวน 54 คน คนละ 2 ครั้ง ส่วนท่ี 4 อภิปรายผล กล่าวถึงผลที่ได้จากการวิจัย และแนวทางการน าไปใช้ประโยชน์ 
ส่วนท่ี 5 สรุปผลการวิจัย ซึ่งพบว่าการท าแบบฝึกปฏิบัติครั้งที่ 2 มีค่าเฉลี่ยคะแนนที่สูงขึ้น ส่วนที่  6 กิตติกรรมประกาศ และส่วน
สุดท้าย เอกสารอ้างอิง ดังจะได้อธิบายรายละเอียดทีละหัวข้อต่อไป 

 
วิธดี าเนินการวิจัย  

วิธีการด าเนินการวิจัย แบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก คือ แบบทดสอบพีชคณิตเชิงสัมพันธ์ และ ผลการทดสอบจ านวน 2 ครั้ง 
ซึ่งผลการทดสอบจ านวน 2 ครั้ง ได้มาจากการใช้แบบทดสอบพีชคณิตเชิงสัมพันธ์จ านวน 2 ครั้ง ซึ่งผู้วิจัยได้พัฒนาเป็นระบบสร้าง
แบบทดสอบพีชคณิตเชิงสัมพันธ์ และตรวจค าตอบโดยอัตโนมัติ แสดงดังภาพที่ 1 สามารถอธิบายรายละเอียดเพิ่มเติมได้ดังนี้ 

ระบบสร้างแบบทดสอบพีชคณิตเชิงสัมพันธ์ และตรวจค าตอบโดยอัตโนมัติ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) ระบบสร้าง
แบบทดสอบพีชคณิตเชิงสัมพันธ์ และ 2) ระบบตรวจค าตอบ 

1) ระบบสร้างแบบทดสอบพีชคณิตเชิงสัมพันธ ์
แบบทดสอบพีชคณิตเชิงสัมพันธ์ แบ่งออกเป็น 2 ชุด ชุดที่ 1 จ านวน 7 ข้อ รวม 7 เรื่อง การยูเนียน การอินเตอรเ์ซกชัน 

การหาผลต่าง การคณูคาร์ทเีชียน การเลือกคุณลักษณะประจ า การเลือกทูเปิล การเรียงล าดับ ชุดที ่2 จ านวน 7 ข้อ รวม 7 เรื่อง 
การคูณคาร์ทีเชียน การเช่ือมข้อมลูแบบทีต้า (teta join) การเช่ือมข้อมูลแบบเกินขอบเขตซ้าย (left outer join) การเช่ือมข้อมูล
แบบเกินขอบเขตขวา (right outer join) การเช่ือมข้อมูลแบบเกินขอบเขต (outer join) การรวม (aggregation) และการจัดกลุม่ 
(grouping) 

แบบทดสอบแตล่ะชุด ประกอบดว้ย 3 ส่วนหลักๆ คือ 1.1 ส่วนข้อมูลที่ใช้ในการหาผล 1.2 ส่วนโจทย์ค าถาม และ 1.3 
ส่วนต้นแบบชุดแบบทดสอบ 

1.1 ส่วนข้อมูลที่ใช้ในการหาผล  
ในแต่ละแบบทดสอบ มีส่วนข้อมูลที่ใช้ในการหาผล ซึ่งจะเตรียมไว้ 4 รีเลชัน เพื่อใช้เฉพาะแบบทดสอบหนึ่งๆเท่าน้ัน การ

เตรียมแต่ละรีเลชันจะสุ่มเลือกมาจาก 12 ทูเปิล ให้ได้เหลือเพียง 4 หรือ 5 ทูเปิล เพื่อก าหนดเป็นรีเลชัน R1 R2 R3 หรือ R4 แต่
ละรีเลชันประกอบด้วยคุณลักษณะประจ า 5 คุณลักษณะประจ า คือ ส่วนสูง เพศ ช่ือ น้ าหนัก และอายุ ซึ่งเพียงพอส าหรับการใช้
ปฏิบัติหาผลตามโจทย์ที่ก าหนด ซึ่งการเตรียมรีเลชัน โดยการสุ่มเลือกทูเปิล ท าให้ได้รีเลชันไม่ซ้ ากัน อันเป็นเพียงส่วนหนึ่งที่ท าให้
ได้โจทย์แบบทดสอบที่ไม่ซ้ ากัน 
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ภาพที่ 1 ระบบสร้างแบบทดสอบพีชคณิตเชิงสัมพันธ์ และตรวจค าตอบโดยอัตโนมตัิ 

 
1.2 ส่วนโจทย์ค าถาม 
ในแต่ละแบบทดสอบ จะมโีจทย์ค าถาม ซึ่งแต่ละโจทย์จะเป็นการด าเนินการกับรเีลชัน ดังนั้นจะสุ่มเลือกรีเลชันจากท่ีได้

เตรียมไว้ในข้อ 1.1 โดยสุม่เลือก R1 R2 R3 หรือ R4 และสุ่มเลือกคุณลักษณะประจ าเพียง 3 คุณลักษณะประจ า จากท่ีมี 5 
คุณลักษณะประจ า ซึ่งจะท าให้เกดิความแตกต่างของโจทย์ค าถามได้ แม้เป็นโจทย์ที่ด าเนินการกับรีเลชันเดียวกัน  

1.3 ต้นแบบชุดแบบทดสอบ 
จากส่วนข้อมูลที่ใช้ในการหาผล และส่วนโจทย์ค าถาม น าไปผสานในต้นแบบชุดแบบทดสอบ เพื่อใช้เป็นแบบทดสอบส่ง

ให้ผู้ท าแบบทดสอบไดฝ้ึกปฏิบตัิหาผล (อุไรวรรณ์ และพงษ์เทพ, รอตีพิมพ์) โดยจะอนุญาตให้ผู้ท าแบบทดสอบแก้ไขไฟลไ์ด้เมื่อถึง
เวลา และจะยกเลิกการอนุญาตแก้ไข เมื่อหมดเวลาท าแบบทดสอบ พร้อมกับเปลี่ยนสถานะใหผู้้ท าแบบทดสอบมาเป็นผูดู้ไฟล์ได ้
เพื่อเมื่อระบบฯ ได้ตรวจค าตอบ ผูท้ าแบบทดสอบจะสามารถเห็นผลการตรวจ และตรวจทานผลการตรวจได้ 

ต้นแบบชุดแบบทดสอบประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ ส่วนหัวแบบทดสอบ ส่วนข้อมูลที่ใช้ในการหาผล และส่วนโจทย์ ซึ่งส่วน
โจทย์จะมไีดห้ลายโจทย์ ตามวัตถปุระสงค์ของแตล่ะชุดแบบทดสอบ แสดงไดด้ังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 ส่วนประกอบของต้นแบบชุดแบบทดสอบ 

 
2) ระบบตรวจค าตอบ 
เมื่อหมดเวลาท าแบบทดสอบแล้ว ระบบจะปิดการอนุญาตให้แก้ไขไฟล์แบบทดสอบ และเริ่มการตรวจค าตอบ โดยระบบ

ตรวจค าตอบแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 2.1 การค้นหาค าตอบของผู้ท าแบบทดสอบ 2.2 การเตรียมค าตอบที่ถูกต้อง และ 2.3 การ
เปรียบเทียบค าตอบ 

 
2.1 การค้นหาค าตอบของผู้ท าแบบทดสอบ 
จากต้นแบบชุดแบบทดสอบได้ก าหนดพื้นที่ค าตอบของผู้ท าแบบทดสอบไว้ เช่น ส่วนค าตอบข้อ 1 ซึ่งผู้ท าแบบทดสอบ

จะต้องหาผลของโจทย์ โดยแสดงเป็นตารางที่มีบรรทัดแรกสุดของตารางเป็นช่ือคุณลักษณะประจ า และบรรทัดถัดไปที่เหลือเป็น
ข้อมูลของทูเปิลที่เป็นค าตอบ ซึ่งจะต้องแสดงค าตอบไว้ให้ถกูต าแหน่งของค าตอบในแต่ละข้อด้วย 

ดังนั้น ระบบการค้นหาค าตอบของผู้ท าแบบทดสอบ จะค้นหาส่วนที่เป็นค าตอบของแต่ละข้อในไฟล์แบบทดสอบ ซึ่งจะ
เป็นวัตถุท่ีเป็นตาราง แล้วจึงน าตารางนั้นท่ีเป็นค าตอบของผู้ท าแบบทดสอบ มาหาส่วนคุณลักษณะประจ า และส่วนทูเปิล เพื่อน า
ใช้เปรียบเทียบกับค าตอบท่ีถูกต้องต่อไป 
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ภาพที่ 3 ตัวอย่างโจทย์ การท าแบบทดสอบ และการตรวจค าตอบ 

 
2.2 การเตรียมค าตอบท่ีถูกต้อง  
ในโจทย์แต่ละข้อ ระบบฯ จะต้องด าเนินการหาผลที่ถูกต้องเตรียมไว้ เพื่อน าไปใช้ในการเปรียบเทียบค าตอบ กับของผู้ท า

แบบทดสอบ โดยการด าเนินการหาผล จะต้องน ารีเลชันที่เตรียมไว้เฉพาะของแบบทดสอบนั้นๆ มาด าเนินการหาผลที่ถูกต้อง ตาม
วิธีการด าเนินการของพีชคณิตเชิงสัมพันธ์ที่ก าหนดไว้ในแต่โจทย์ 

ดังนั้น ระบบจะต้องมีข้อมูลแต่ละรีเลชัน การก าหนดการด าเนินการของแต่ละโจทย์ แล้วท าการด าเนินการหาผลกับรีเล
ชัน น าผลที่ได้แยกเป็นคุณลักษณะประจ า และทูเปิล เพื่อเตรียมไว้น าไปตรวจค าตอบกับของผู้ท าแบบทดสอบต่อไป 

2.3 การเปรียบเทียบค าตอบ 
การเปรียบเทียบค าตอบ เป็นการน าค าตอบของผู้ท าแบบทดสอบ มาเปรียบเทียบกับค าตอบที่ถูกต้อง โดยแบ่งเป็น 2 

ส่วน คือ ส่วนคุณลักษณะประจ า และส่วนทูเปิล โดยใช้วิธีอินเตอร์เซกชันเซต  
ตัวอย่างการเปรียบเทียบค าตอบคุณลักษณะประจ า 
ก าหนดให้แต่ละคุณลักษณะประจ าเป็นสมาชิกในเซต เมื่อน าเซตของคุณลักษณะประจ าที่เป็นค าตอบของผู้ท า

แบบทดสอบ (ก าหนดเป็นเซต A) มาอินเตอร์เซกชันกับ เซตของคุณลักษณะประจ าที่เป็นค าตอบที่ถูกต้อง (ก าหนดเป็นเซต B) จะ
ได้เซตคุณลักษณะประจ าที่ผู้ท าแบบทดสอบตอบถูกต้อง (A   B) ซึ่งพอจะสรุปได้ดังนี้ 

n(A   B) คือ จ านวนคุณลักษณะประจ าที่ผู้ท าแบบทดสอบตอบถูกต้อง 
n(A   B) คือ จ านวนคุณลักษณะประจ าที่ผู้ท าแบบทดสอบตอบนอกเหนือจากค าตอบท่ีควรตอบ 
n(B) คือ จ านวนคุณลักษณะประจ าที่เป็นค าตอบท่ีถูกต้อง 
จ านวนคุณลักษณะประจ าที่ตอบถูก (c) หาได้จาก จ านวนที่ผู้ท าแบบทดสอบตอบถูกต้อง ลบด้วย จ านวนที่ผู้ท า

แบบทดสอบตอบนอกเหนือจากค าตอบท่ีควรตอบ เพื่อป้องกันการตอบแบบหว่านค าตอบ (c = n(A   B) - n(A  B)) 
การคิดอัตราส่วนท่ีตอบถูกต้อง หาได้จาก จ านวนท่ีตอบถูก หารด้วย จ านวนค าตอบที่ถูกต้อง (a/n(B)) 
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ในส่วนของการเปรียบเทียบค าตอบ จะทราบว่า ผู้ท าแบบทดสอบท าถูกหรือไม่ พร้อมคิดคะแนน ในกรณีที่ท าผิดระบบฯ 
ได้เพิ่มส่วนเฉลยค าตอบที่ถูกต้องไว้ด้วย เพื่อให้ผู้ท าแบบทดสอบได้ทราบค าตอบที่ถูกต้อง สามารถใช้เป็นแนวทางในการหาผลที่
ถูกต้องในโอกาสต่อไป 

แสดงตัวอย่างโจทย์ การท าแบบทดสอบ และการตรวจค าตอบ ดังภาพที่ 3 
จากภาพที่ 3 เป็นตัวอย่างโจทย์ข้อ 2 และข้อ 4 ซึ่งแต่ละข้อในแบบทดสอบจะแบ่งออกเป็นหมายเลขข้อของโจทย์ โจทย์

ค าถาม พื้นที่เตรียมข้อมูล และพื้นที่ค าตอบ ซึ่งพื้นที่เตรียมข้อมูล เริ่มจากข้อความเตรียมข้อมูล จนถึงก่อนกรอบของข้อความ 
ค าตอบของข้อ (หมายเลขข้อนั้น) เป็นพื้นที่ที่เตรียมไว้ให้ผู้ท าแบบทดสอบได้คัดลอกรีเลชันที่เกี่ยวข้องมาวาง และด าเนินการตาม
โจทย์ได้ตามต้องการ ซึ่งจะไม่มีผลกับข้อมูลต้นฉบับ และไม่มีผลใดๆกับการตรวจค าตอบของระบบฯ 

ส่วนพ้ืนท่ีค าตอบ เป็นพื้นที่ที่ผู้ท าแบบทดสอบจะต้องหาผลตามโจทย์ที่ก าหนด และน ารีเลชันที่ได้จัดเป็นรูปแบบตาราง
น ามาวางไว้ด้านล่างนอกกรอบของของข้อความ ค าตอบของข้อ (หมายเลขข้อน้ัน) ซึ่งระบบจะน าไปใช้ตรวจว่าเป็นค าตอบที่ถูกต้อง
หรือไม่ถูกต้อง ซึ่งจะแสดงคะแนน และ ค าตอบท่ีถูกต้องไว้ ท้ายตารางนั้นๆ ด้วย 

จากตัวอย่างโจทย์ข้อ 2 เป็นโจทย์เกี่ยวกับการเลือกคุณลักษณะประจ า (𝜋) และอินเตอร์เซกชัน ( ) ระหว่างรีเลชัน R4 
กับ R3 ซึ่งผู้ท าแบบทดสอบหาผลได้อย่างถูกต้อง 

จากตัวอย่างโจทย์ข้อ 4 เป็นโจทย์เกี่ยวกับการเลือกคุณลักษณะประจ า (𝜋) และเช่ือมกันแบบเกินขอบเขตขวา (right 
outer join) ระหว่างรีเลชัน R3 กับ R2 ซึ่งผู้ท าแบบทดสอบหาผลมีทั้งส่วนที่ถูก และส่วนที่ผิด ตัวอย่างที่ท าผิด เช่น มีการตอบ 
null, null, null, C, ช รวม 2 ทูเปิล แต่ค าตอบที่ถูกต้องจะต้องมีเพียงทูเปิลเดียว ดังนั้นการตรวจค าตอบจึงให้คะแนนที่ถูกต้อง 
เพียง 1 ทูเปิล และอีก 1 ทูเปิลนั้นจึงเป็นค าตอบที่ผิด เป็นต้น 

ล าดับของคุณลักษณะประจ า ไม่มีผลกับข้อมูล ตามกฎของระบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ของ C.J. Date (Date, 2001) 
ดังนั้น ในตัวอย่างโจทย์ข้อ 4 ที่ผู้ท าแบบทดสอบเรียงล าดับ R3.ช่ือ R3.ส่วนสูง R3.อายุ R2.เพศ R2.ช่ือ ซึ่งไม่ตรงกับค าตอบที่
ถูกต้องที่ได้เตรียมไว้ ระบบก็ไม่ได้พิจารณาว่าผิดแต่อย่างใด 

 
ผลการวิจัย  

จากระบบการสร้างแบบทดสอบพีชคณิตเชิงสัมพันธ์ น าไปทดลองกับนักศึกษาจ านวน 54 คน โดยให้ท าแบบทดสอบ 
Algebra ชุดที่ 1 และชุดที่ 2 อย่างละ 2 ครั้ง ห่างกันประมาณ 1 สัปดาห์ โดยให้ท าแบบทดสอบชุดละ 60 นาที เมื่อหมดเวลาท า
แบบทดสอบ ระบบใช้เวลาตรวจชุดที่ 1 และชุดที่ 2 โดยเฉลี่ยแบบทดสอบละ 87.83 และ 122.10 วินาที ตามล าดับ รวมใช้เวลา
ตรวจแบบต่อเนื่องทั้งหมด 6 ช่ัวโมง 17 นาที 24 วินาที ซึ่งเป็นกรณีที่ใช้หน่วยประมวลผลเพียงหน่วยเดียว แต่ถ้าใช้หลายหน่วย
ประมวลผล (multi-processor) ตรวจแบบขนานกัน ก็จะใช้เวลาน้อยลงเป็นจ านวนเท่าของหน่วยประมวลผลที่ได้ใช้ แสดงคะแนน
ผลการสอบดังตารางที่ 1 

แบบทดสอบ Algebra ชุดที่ 1 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของการสอบครั้งที่ 2 กับครั้งที่ 1 พบว่า ได้คะแนนเฉลี่ย
น้อยลง 0.85% แต่คะแนนน้อยที่สุด เพิ่มขึ้น 9.33% 

 
ตารางที่ 1  คะแนนผลการสอบ 
แบบทดสอบ จ านวน 

ผู้ท า
แบบทดสอบ 

ค่าเฉลี่ยการ
ตรวจ 

(วินาที) 

ครั้งที่
สอบ 

คะแนน
เฉลี่ย 

* ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

คะแนนมาก
ที่สุด 

คะแนนน้อย
ที่สุด 

Algebra ชุดที่ 
1 

54 87.83 1 71.62%  13.72 97.26% 21.89% 
2 70.77% -

0.85% 
15.84 100% 31.23% 

Algebra ชุดที่ 
2 

54 122.10 1 36.52%  26.85 94.57% 0% 
2 56.10% 19.58

% 
26.97 96.63% 3.29% 

* เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยกบัคร้ังก่อนหน้า 
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แบบทดสอบ Algebra ชุดที่ 2 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของการสอบครั้งที่ 2 กับครั้งที่ 1 พบว่า ได้คะแนนเฉลี่ย
เพิ่มขึ้น 19.58% และคะแนนน้อยที่สุด ก็เพิ่มขึ้นจากเดิมที่ได้ 0% ซึ่งหมายถึงท าไม่ได้คะแนน หรือท าผิดทุกข้อ มาเป็น 3.29% ที่
หมายถึงพอจะท าได้บ้างบางข้อ 

 
อภิปรายผล  

 จากการทดลองในครั้งที่ 1 ให้นักศึกษาจ านวน 54 คน ท าแบบทดสอบ Algebra ชุดที่ 1 และชุดที่ 2 ชุดละ 60 นาที 
นักศึกษาจะต้องฝึกปฏิบัติเรื่อง Algebra เวลารวมโดยประมาณ 120 นาที โดยอนุญาตให้นักศึกษาปรึกษากันได้ เพราะ
แบบทดสอบของแต่ละคนที่ได้รับไม่เหมือนกัน แต่ห้ามท าแทนกัน โดยห้ามจับเมาส์หรือคีย์บอร์ดของเพื่อน  

ซึ่งผู้สอนมีหน้าที่เพียงดูแลความเรียบร้อยเท่านั้น และเมื่อหมดเวลาท าแบบทดสอบ ระบบก็จะท าการตรวจให้โดย
อัตโนมัติ เวลาโดยประมาณ 3 ช่ัวโมงหลังหมดเวลาท าแบบทดสอบ นักศึกษาและผู้สอนก็จะทราบผลการท าแบบทดสอบครบทุก
คน 

อันเนื่องมาจากระบบตรวจค าตอบมีการเฉลยส่วนท่ีถูกต้องไว้ด้วย ท าให้นักศึกษาทราบข้อผิดพลาดของตนเอง และอยาก
แก้ตัวใหม่ ประกอบกับระบบสร้างแบบทดสอบจะสร้างแบบทดสอบใหม่ที่ไม่ใช่โจทย์ซ้ าเดิม และการท าแบบทดสอบอีกครั้งก็ไม่เป็น
ภาระตรวจงานเพ่ิมเติมของผู้สอน จึงก าหนดให้นักศึกษาจ านวน 54 คนกลุ่มเดิมนั้น ท าแบบทดสอบ Algebra ชุดที่ 1 และชุดที่ 2 
อีกครั้ง เป็นครั้งที่ 2 เพื่อเปิดโอกาสให้นักศึกษาได้ทบทวนความรู้อีกครั้ง ตรวจสอบข้อผิดพลาดเดิม ตั้งใจที่จะไม่ท าผิดพลาดซ้ าอีก 
มีการศึกษาหาความรู้จากโจทย์ใหม่เพิ่มเติม พยายามปรึกษากับเพื่อนที่ท าถูกต้อง ท าให้มีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันกับเพื่อน
ในกลุ่มเรียนด้วยกันอย่างมีมิตรไมตรีอันดี เพื่อให้ตนท าแบบทดสอบครั้งใหม่ ได้คะแนนที่มากขึ้น จึงท าให้ การสอบครั้งที่ 2 มี
คะแนนเฉลี่ยที่ดีขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 1  

แนวทางการน าไปใช้ประโยชน์ เช่น จากการทดลองที่ได้ใช้แบบทดสอบ 2 ครั้ง ก็เพียงพอส าหรับผู้ท าแบบทดสอบที่ผ่าน
เกณฑ์ตามคะแนนที่ก าหนด แต่ส าหรับผู้ที่ไม่ผ่านเกณฑ์ สามารถคัดกรองเฉพาะผู้ที่ไม่ผ่านเกณฑ์ มาทบทวนบทเรียนใหม่ เพื่ อให้
มั่นใจว่า เมื่อท าแบบทดสอบใหม่อีกครั้ง เป็นครั้งที่ 3 จะสามารถฝึกปฏิบัติให้ผ่านเกณฑ์ตามที่ก าหนดได้ หรือการออกแบบ
แบบทดสอบใหม่ โดยมีจ านวนจุดประสงค์ และจ านวนข้อใน 1 แบบทดสอบน้อยลง เพื่อให้เหมาะสมกับผู้เรียนท่ีอาจมีสมาธิไม่มาก
พอ ที่จะท าแบบทดสอบหลายๆ จุดประสงค์อย่างต่อเนื่อง 

 
สรุปผลการวิจัย   

จากการพัฒนาระบบสร้างแบบทดสอบพีชคณิตเชิงสมัพันธ์ และตรวจค าตอบโดยอัตโนมัติ รวม 13 เรื่อง โดยแบ่งเป็น
แบบทดสอบ 2 ชุด ชุดละ 7 ข้อ น าไปให้นักศึกษาจ านวน 54 คน ท าแบบทดสอบคนละ 2 ชุด ชุดละ 2 ครั้ง  ผลการเปรยีบเทียบ
ค่าเฉลี่ยคะแนนของการสอบครั้งท่ี 2 กับครั้งท่ี 1 พบว่าค่าเฉลี่ยคะแนนแบบทดสอบชุดที่ 1 ลดลง 0.85% แต่แบบทดสอบชุดที่ 2 
มีค่าเฉลีย่คะแนนเพิ่มขึ้น 19.58% ที่แสดงถึงมีการพัฒนาเพิ่มขึ้นอย่างมาก ซึ่งถึงแม้ว่าค่าเฉลี่ยคะแนนในแบบทดสอบชุดที่ 1 จะ
ลดลง ซึ่งลดลงเพียงเล็กน้อย อันอาจเกิดจากผู้ท าแบบทดสอบประมาท รีบร้อนจนท าให้หาผลผดิพลาดไปบ้าง แต่คะแนนต่ าสดุมีค่า
เพิ่มขึ้น 9.33% ท่ีแสดงว่ามีการพัฒนาเพิ่มขึน้จากเดมิที่ไดต้่ าที่สดุ 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์ชากลีบบัว 
PRODUCT DEVELOPMENT OF TEA FROM LOTUS BLOSSOM TEA 
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บทคัดย่อ 

              งานวิจัยนีศ้ึกษากระบวนการผลิตชาจากกลีบบัว โดยแปรผันการอบกลีบบัวที่อุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส  
เวลาในการอบเท่ากับ 60, 90 และ 120 นาที และเวลาในการคั่วเท่ากับ 0 ,5,10 และ 15 นาที ผลการศึกษาคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์ พบว่าอุณหภูมิและเวลาการอบ เวลาในการคั่วมีผลให้ปริมาณความช้ืน ปริมาณน้ าอิสระ ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) สภาวะที่ดีที่สุดส าหรับการผลิตชากลีบบัว คือการอบที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส นาน 120 นาที และคั่วนาน 10 นาที ให้ชาที่มีปริมาณความช้ืน  ปริมาณน้ าอิสระ ร้อยละ 70±0.41 0.287±0.00  
ตามล าดับ ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 39.76±0.00 mg GAE/g 
 
ค าส าคัญ : ชา ดอกบัว สารประกอบฟีนอลิก   
 

Abstract 
 This reach was investigated to produce powder tea from lotus blossom. The drying of lotus 
blossom was varied at 60 and 70 oC for 60, 90 and 120 minutes  and  roasted for  0, 5, 10 and 15 
minutes. The samples were analyzed to determine quality parameters. The results showed that 
temperature and time for drying, and roasting  time were affected on moisture content, water activity  
and total phenolic were significant differences (p<0.05). The sample was dried at 60 oC for 120 minutes 
and roasted 10 minutes provided the best condition. The result revealed  that moisture content, water 
activity  and total phenolic content were 70% and 0.287 and 39.76 mg GAE/g 
 
Keywords : tea, lotus, Phenolic 
 
บทน า   

ชา (Camellia sinesis) เป็นพืชที่นิยมน าใบและดอกมาผลิตเป็นเครื่องดื่ม เนื่องจาก ใบชามีสารต้านอนุมูลอิสระใน
กลุ่มฟลาโวนอยด์และสารประกอบโพลีฟีนอลสูง  เครื่องดื่มชา คือ การน าใบ ยอดอ่อน และก้านของต้นชามาผ่านกรรมวิธี 
แปรรูปเพื่อชงดื่ม  นอกจากน้ีชายังหมายรวมถึง เครื่องดื่มกลิ่นหอมที่ท าจากพืชตากแห้งชนิดต่างๆ น ามาชงหรือต้มกับน้ าร้อน 
ชาเป็นเครื่องดื่มที่มีการบริโภคมากที่สุดเป็นอันดับ 2 รองจากน้ าเปล่า ส าหรับค าว่า ชาสมุนไพรนั้น หมายถึง น้ าที่ชงจาก
สมุนไพร ใบไม้ ดอกไม้ หรือผลไม้ของพืชอื่นๆ ที่ไม่มีส่วนผสมจากต้นชา  นอกจากชาที่เป็นเครื่องดื่มที่รู้จักกันแล้วได้มี
การศึกษากรรมวิธีการผลิตชาจากพืชสมุนไพรหลายชนิดมาท าเป็นเครื่องดื่ม เช่น ใบเตยหอม ใบกระเพรา ตะไคร้ ฟ้าทะลาย -
โจร ใบบัวบก ใบสะระแหน่และขิง ชาสมุนไพรทุกชนิดมีแทนนิน โดยฟ้าทะลายโจรมีแทนนินสูงสุดร้อยละ 20.96  ส่วนชาผง
ใบเตยมีปริมาณน้องที่สุดร้อยละ 8.14  (กุลยา, 2545)  ชาหญ้าหนวดแมว (อนุธิดา, 2550)  ชาจากใบบัวบก (สุภวรรณ และ
คณะ, 2013)  จิรพร และสาวิณี (2558) ได้ศึกษาการพัฒนาเครื่องดื่มสมุนไพรฝางเสริมคอลลาเจน พบว่าน้ าสมุนไพรฝางเสริม
คอลลาเจน 1,000 มิลลิกรัมต่อหนึ่งหน่วยบริโภคได้รับการยอมรับมากที่สุด เมื่อเก็บรักษาน้ าสมุนไพรฝางเสริมคอลลาเจน ที ่
2-5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน มีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดที่ 14 องศาบริกซ์ มีค่าไม่เปลี่ยนแปลง และค่า
ความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 5- 6  ส าหรับค่าสี L*, a*, b* มีค่าคงที่ในวันที่ 0 ถึง 2 และมีค่าลดลงในวันที่ 4 ถึง 14 วัน  มี
อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ที่ 7 วัน ในการเก็บรักษา 2- 5 องศาเซลเซียส 
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วชิระ และคณะ (2011) ได้พัฒนาผลิตภัณฑ์ชาดอกข้ีเหล็กผสมดอกเก๊กฮวยพร้อมดื่ม ด้วยการศึกษาสัดส่วนของดอก
ขี้เหล็กกับดอกเก๊กฮวยและชนิดของสารให้ความหวานที่เหมาะสมในการผลิตชาพร้อมดื่ม  พบว่าอัตราส่วนระหว่างชาดอก
ขี้เหล็กกับดอกเก๊กฮวยที่ 9 ต่อ 1 เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุด และใช้น้ าตาลทรายเป็นสารให้ความหวานที่ในการผลิต
ผลิตภัณฑ์ชาดอกข้ีเหล็กผสมดอกเก๊กฮวยพร้อมดื่ม 

บัวเป็นพืชในวงศ์ Nymphaeaceae พบได้ทั่วไปทั้งในเขตร้อนและเขตหนาว สามารถแบ่งออกได้ 2 วงศ์ คือ 
Nelumbonaceae ได้แก่ ปทุมชาติหรือบัวหลวง (lotus) และ Nymphacceae พวกบัวอุบลชาติ (waterlily) หรือบัวก้าน
อ่อน อุบลชาติสามารถแบ่งออกได้เป็น 6 สกุล คือ Nymphaea, Barclaya, Nuphar, Euryale, Ondianea และ Victoria 
(สุชาดา และคณะ, 2550)  บัวเป็นพืชที่เพาะปลูกและดูแลรักษาง่าย  จากการศึกษาวิจัยพบว่า ดอกบัวประกอบไปด้วย 
1,2,3,4,6-Pentagalloylglucose, myricetin-3-O-rhamnoside (myricitrin), myricetin-30-O-(600-p-coumaroyl) 
glucoside, nympholide A, nympholide B ซึ่งช่วยในเรื่องของการบ ารุงหัวใจโดยช่วยลดการบีบตัวของหัวใจ ให้ความ   
สดช่ืน มีฤทธิ์ในการลดคลอเรสเตอรอล  ช่วยแก้อาการร้อนใน เป็นต้น  นอกจากนี้มีรายงานถึงปริมาณและชนิดของ
สารประกอบในกลุ่มของฟีนอล เช่น ฟลาโวนอยด์ ในส่วนของใบและดอก (สุดารัตน์, 2551 ; Fossen, 1998)  โดย
สารประกอบกลุ่มฟีนอล มีความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระได้มากกว่าวิตามินอี และวิตามินซี (Rice-Evan et al. 1997) 

ดังนั้น จากสรรพคุณของกลีบบัวที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพ ได้แก่ ฟลาโวนอยด์ เทอร์พีนอยด์และ แทนนิน  รวมถึงความ
นิยมในการบริโภคชา งานวิจัยนี้จึงน ากลีบดอกบัวมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เป็นผงชาส าหรับชงดื่ม และวิเคราะห์คุณภาพทาง
กายภาพ  คุณภาพทางเคมี  และการยอมรับของผู้บริโภคทางด้านประสาทสัมผัส เพื่อให้ได้ชากลีบบัวที่มีคุณภาพดี ซึ่งเป็น
ผลิตภัณฑ์ทางเลือกประเภทชงดื่มส าหรับผู้รักสุขภาพ  
 
วิธีด าเนินการวิจัย  

1. การเตรียมตัวอย่าง 
น าดอกบัวสายสีแดง ( Nymphaea lotus L.) หรือช่ือสามัญว่า  Red Water lily มาล้างให้สะอาด แยกส่วนที่เป็น

กลีบดอกแช่ในสารละลายคลอรีนในรูปของโซเดียมไฮโปรคลอไรด์ที่ความความเข้มข้น 65 % นาน 5 นาทีและล้างออกด้วยน้ า
สะอาด หั่นเป็นช้ินประมาณ 1 เซนติเมตร  

2. ศึกษากระบวนการอบท่ีมีผลต่อชากลีบบัว 
น ากลีบบัวจากการเตรียมตัวอย่างมาอบด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาดที่อุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส  ระยะเวลา

เวลาการอบที่ 60, 90 และ 120 นาที จากนั้นน าไปผันแปรระยะเวลาการคั่วที ่0 , 5, 10 และ 15 นาที เมื่อครบเวลาน าไปปั่น
ให้มีขนาดเล็กด้วยเครื่องปั่น  จากน้ันบรรจุในถุงบรรจุชา และน ามาตรวจสอบคุณภาพ 

2.1 ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) 
2.2 ปริมาณน้ าอิสระในอาหาร  ดัวยเครื่องวัดปริมาณน้ าอิสระ 
2.3 ปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมด (Total phenolic content) ด้วยวิธี  Folin-ciocalteu method  ตามวิธีใน

รายงานของ Samavardhana et al. (2015) 
3. ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ 
      ชงน้ าชาในอัตราส่วนผงชากลีบบัว 1 กรัมต่อ น้ าร้อน 125 มิลลิลิตร ใช้ผู้ทดสอบทั่วไปจ านวน 100 คน ทดสอบด้วย

วิธี 9-point hedonic scale  (Meilgaard and Carr, 1999) น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) ที่
ระดับนัยส าคัญ 0.05  เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
 
ผลการวิจัย 
 เมื่อน ากลีบบัวท่ีผ่านการเตรยีมมาศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการผลติชากลีบบัวผง โดยมีปัจจัยศึกษา 3 ปัจจัย  คือ  
อุณหภูมิการอบที่ 60  และ 70 องศาเซลเซียส  ระยะเวลาในการอบที่ 60,  90 และ 120 นาที  และเวลาในการคั่วที ่0, 5, 10 
และ 15 นาที  จากนั้นน ามาศึกษาปริมาณความช้ืน  ปริมาณน้ าอิสระ และปริมาณสารประกอบฟีนอลกิ ได้ผลการทดลองดัง
ตารางที่ 1 และ 2 
 
 

254 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจยั ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 

ตารางที่ 1  ปริมาณความช้ืนและปริมาณน้ าอิสระของผงชากลีบบัวที่อุณหภูมิ เวลาการอบและในการคั่วแตกต่างกัน 
อุณหภูมิการอบ 
(องศาเซลเซียส) 

เวลาการอบ (นาที) เวลาการคั่ว 
(นาที) 

ปริมาณความช้ืน 
(%) 

ปริมาณน้ าอิสระ 

60 60 0 13.840±1.83e 0.651±0.00e 
  5 5.825±1.09hi 0.392±0.00i 
  10 5.990±2.09gh 0.372±0.01ij 
  15 3.565±0.30jklm 0.331±0.00k 
 90 0 8.550±0.60f 0.518±0.00f 

  5 2.670±0.56lmn 0.278±0.00l 
  10 3.415±0.14jklm 0.286±0.00l 
  15 1.590±0.45n 0.292±0.00l 
 120 0 8.055±1.39fg 0.484±0.00g 
  5 2.965±0.09klmn 0.288±0.00l 
  10 2.170±0.41mn 0.287±0.00l 
  15 2.210±0.56mn 0.277±0.00l 

70 60 0 49.495±0.26a 0.970±0.00a 
  5 28.480±0.49b 0.885±0.04b 
  10 16.195±0.17d 0.736±0.00d 
  15 6.415±0.44gh 0.453±0.00h 
 90 0 23.915±0.12c 0.804±0.00c 
  5 5.155±0.04hij 0.364±0.00j 
  10 4.535±0.12ijk 0.348±0.00jk 
  15 4.555±0.55ijk 0.349±0.00jk 
 120 0 6.875±0.16gh 0.330±0.03k 
  5 4.025±0.21jkl 0.270±0.02l 

  10 6.675±0.31gh 0.293±0.01l 
  15 3.405±0.03jklm 0.285±0.01l 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกตา่งในแนวตั้งแสดงว่ามีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคญั (P < 0.05) 
 
   ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของผงชากลีบบัวท่ีอุณหภูมิ เวลาการอบและในการคั่วแตกตา่งกัน 

อุณหภูมิการอบ 
(องศาเซลเซียส) 

เวลาการอบ (นาที) เวลาการคั่ว 
(นาที) 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
(mg GAE/g) 

60 60 0 159.200±11.00klmn 
  5 293.520±45.41abc 
  10 250.365±10.75bcdef 
  15 264.190±57.19bcde 
 90 0 167.720±27.93jklmn 

  5 245.260±18.22bcdefg 
  10 193.265±6.28ghijklm 
  15 295.645±37.64ab 
 120 0 175.995±49.75ijklmn 
  5 191.795±14.84hijklm 
  10 207.840±17.63fghijk 
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อุณหภูมิการอบ 
(องศาเซลเซียส) 

เวลาการอบ (นาที) เวลาการคั่ว 
(นาที) 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
(mg GAE/g) 

  15 196.090±0.31ghijkl 
70 60 0 141.485±3.48mn 
  5 243.120±0.00cdefgh 
  10 293.545±9.82abc 
  15 316.640±9.40a 
 90 0 128.430±5.10n 
  5 222.930±4.97efghi 
  10 238.675±8.38defgh 
  15 279.370±5.50abcd 
 120 0 195.805±5.24ghijkl 
  5 217.105±4.80efghij 

  10 149.045±0.65lmn 
  15 169.265±4.36jklmn 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกตา่งในแนวตั้งแสดงว่ามีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคญั (P < 0.05) 
 
อภิปรายผล 

จากตารางที่ 1 พบว่า อุณหภูมิ เวลาในการอบแห้ง และเวลาในการคั่วมีอิทธิพลร่วมกันต่อปริมาณความช้ืนและ
ปริมาณน้ าอิสระของผงชากลีบบัว อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ( P<0.05)  โดยพบว่า การอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
เวลา 60 นาที และไม่ผ่านการคั่ว ให้ปริมาณความช้ืนและปริมาณน้ าอิสระสูงที่สุด ร้อยละ 49.495 และ 0.970 ตามล าดับ 
ส าหรับการอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที และคั่ว 15 นาที  มีปริมาณความช้ืนต่ าที่สุด การอบแห้งที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เวลา 120 นาที และคั่ว 5 นาที ให้ปริมาณน้ าอิสระที่ต่ าที่สุด เท่ากับ 0.270 เนื่องจากอุณหภูมิ 
เวลาในการอบแห้ง และเวลาในการคั่ว เป็นขั้นตอนการให้ความร้อนแก่ผลิตภัณฑ์ เพื่อให้น้ ามีการระเหยเป็นไอน้ าออกสู่
ภายนอก ท าให้ผิวนอกแห้งและมีการเคลื่อนที่ของไอน้ าจากภายในอาหารออกมาภายนอก (นิธิยา, 2549)  ส่งผลให้ความช้ืน
ของผลิตภัณฑ์ลดลงมากน้อยแตกต่างกันตามอุณหภูมิและระยะเวลาการอบและเวลาการคั่ว  นอกจากนี้ยังท าให้ปริมาณน้ า
อิสระในผลิตภัณฑ์ลดลงด้วย ทั้งนี้ลักษณะของผงชากลีบบัวที่ได้จะมีลักษณะแห้งกรอบ กลีบดอกมีการหดตัวและมีกลิ่นหอม
ของดอกบัว  เมื่อน าผลิตภัณฑ์ชากลีบบัวที่ผ่านการอบมาศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก  (ตารางที่ 2) พบว่า  มีอิทธิพล
ร่วมกันระหว่างอุณหภูมิ เวลาในการอบ และเวลาในการคั่วต่อปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลิกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) พบว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที และคั่ว 15 นาที ผงชากลีบบัวมีปริมาณสารประกอบ
โพลีฟีนอลิกสูงที่สุดอยู่ที่ 316.640 ±9.40 mg GAE/g และการอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที และไม่
ผ่านการคั่ว จะมีปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลิกต่ าที่สุดอยู่ที่ 128.430±5.10 mg GAE/g 
    จากการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชากลีบบัวโดยอบทีอุ่ณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส นาน 120 นาที และคั่วเป็นเวลา 10 นาที 
และน ามาศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์พบว่า ผู้บริโภคจ านวน 100 คน ให้การยอมรับผลิตภัณฑ์ผงชากลีบ
บัว 100 เปอร์เซ็นต์ ในการเลือกซื้อพบว่าซื้อที่ร้อยละ 90  ไม่แน่ใจร้อยละ 8  และไม่ซื้อร้อยละ 2  โดยพิจารณาคุณลักษณะ
ด้านลักษณะปรากฏ  สี  กลิ่นดอกบัว  และความชอบโดยรวม ซึ่งผู้บริโภคส่วนใหญ่จะพิจารณาจากคุณลักษณะในด้านของ สี 
มากที่สุดและรองลงมาเป็นลักษณะปรากฏ และความชอบโดยรวมตามล าดับ 
 
สรุปผลการวิจัย   
 การผลิตผงชากลีบบัวสายสีแดง โดยใช้อุณหภูมิการอบที่  60 องศาเซลเซียส นาน 120 นาที และคั่วเป็นเวลา  10 
นาที  ให้ผงชาที่มีมีมีสารประกอบโพลีฟีนอลิกทั้งหมดสูงที่สุด  โดยผงชากลีบบัวท่ีผลิตได้มีปริมาณความช้ืนร้อยละ 3.06±0.27 
ปริมาณน้ าอิสระ 0.385±0.189  ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลิก 39.76±0.00 mg GAE/g  การศึกษาการยอมรับของ
ผู้บริโภคจ านวน 100 คน ให้การยอมรับผลิตภัณฑ์ชากลีบบัวพร้อมดื่ม 100 เปอร์เซ็นต์ และเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ที่ร้อยละ 90 
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บทคัดย่อ 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ที่จะยกระดับการให้บริการข้อมูลขนส่งสาธารณะให้เป็นมาตรฐาน โดยการพัฒนาฐานข้อมูล
เชิงพื้นที่การให้บริการขนส่งสาธารณะในเขตจังหวัดนครสวรรค์ ด้วยการบูรณาการรูปแบบข้อมูลจีทีเอฟเอส (General 
Transit Feed Specificatio: GTFS) เข้ากับข้อมูลที่ใช้ในการด าเนินงานปัจจุบัน พัฒนาเป็นฐานข้อมูลเชิงพื้นที่ตามขั้นตอน
วงจรชีวิตการพัฒนาระบบฐานข้อมูล ด้วยฐานข้อมูลรหัสเปิด Postgre SQL/PostGIS และโปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร์รหัส
เปิด Quantum GIS (QGIS) ในจัดการฐานข้อมูล สืบค้น แสดงผลข้อมูล จากนั้นจึงส่งออกข้อมูลเพื่อเผยแพร่ข้อมูลเปิดและ
สารสนเทศด้วยโปรแกรมเสริม QGIS Cloud plugin และ Google My Maps การประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจ
การใช้งานฐานข้อมูลเชิงพื้นที่และการเผยแพร่สารสนเทศโดยผู้โดยสารระบบขนส่งสาธารณะในเขตจังหวัดนครสวรรค์ จ านวน 
100 คน พบว่าประสิทธิภาพของระบบอยู่ในระดับดีที่ระดับคะแนนเฉลี่ย 3.90 และผลประเมินความพึงพอใจระบบและการ
เผยแพร่สารสนเทศมีคะแนนเฉลี่ยอยู่ในระดับดีที่ระดับคะแนน 3.81 และ 3.88 ตามล าดับ 
 
ค าส าคัญ: ฐานข้อมูลเชิงพื้นที่ ขนส่งสาธารณะ จีทีเอฟเอส ข้อมูลเปิด 

 
Abstract 

 This research aims to improve public transport data provision service level in standard format by 
implementing spatial database of public transportation service in Nakhon Sawan province. The General 
Transit Feed Specification (GTFS) data standard, which is the general data format of public transportation, 
and current practice data were integrated to develop spatial database by applying database life cycle 
(DBLC) approach. The spatial database was implemented by using an open source database, 
PostgreSQL/PostGIS, as well as an open source geographic information system, Quantum GIS (QGIS), was 
used as a tool for manipulate, retrieve, visualize, and export information from spatial database providing 
the open transit data and information to passengers using QGIS Cloud plugin and Google My Maps 
programs. The efficiency and satisfaction of the spatial database system and its products were evaluated 
by 100 passengers who travel in Nakhon Sawan Area. The finding showed that the system efficiency is at 
the high level of 3.90. And the satisfaction of spatial database and open transit data and information 
publishing were at the high level of 3.81 and 3.88, respectively.  
 
Keywords: spatial database, public transportation, GTFS, open data 
 
บทน า 
 ระบบขนส่งสาธารณะของประเทศไทยในช่วงเวลาที่ผ่านมาถูกลดบทบาทลงอย่างมาก เนื่องจากราคารถยนต์ส่วน
บุคคลที่ลดลงประชาชนส่วนใหญ่จึงสามารถครอบครองเป็นเจ้าของ ส่งผลให้การเดินทางด้วยรถยนต์ส่วนบุคคลเพิ่มมากขึ้น 
ประกอบกับการขาดประสิทธิภาพและมาตรฐานของการให้บริการระบบขนส่งสาธารณะ ท าให้การเดินทางเป็นเรื่องที่ยุ่งยาก
และไม่ได้รับความนิยม แต่ทว่าประชากร 1 ใน 3 ของประเทศยังคงมีฐานะยากจน (ธนพล สราญจิตร์, 2558) การเดินทาง
รูปแบบนี้จึงยังคงมีความส าคัญและเป็นทางเลือกในการใช้ชีวิตในสังคม ในทางตรงกันข้ามระบบขนส่งสาธารณะกลับเป็น

258 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจยั ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 

ทางเลือกหลักในการเดินทางของคนส่วนใหญ่ในประเทศที่พัฒนาแล้ว เนื่องจากการเดินทางเป็นไปอย่างสะดวกและรวดเร็ว 
สามารถลดค่าใช้จ่ายในการเดินทาง ซึ่งเป็นการลดการใช้รถยนต์ส่วนบุคคลและผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม หนึ่งปัจจัยการ
ให้บริการข้อมูลทีม่ีประสิทธิภาพและมาตรฐานครอบคลุมพื้นที่ให้บริการ เวลาในการให้บริการ เที่ยบรถ อัตราค่าโดยสาร ลด
ความยุ่งยากในเดินทางและการตัดสินใจ  
 ฐานข้อมูลเชิงพื้นที่ (Spatial database) ถูกน ามาใช้ในการให้บริการข้อมูลระบบขนส่งสาธารณะ เพื่อจัดเก็บข้อมูล
ที่เกี่ยวข้องกับต าแหน่งบนพื้นโลก (Geo location) เช่น เส้นทางเดินรถ ต าแหน่งจุดรับ-ส่งผู้โดยสาร สถานีขนส่ง ฯลฯ การ
ประมวลผล ตลอดจนการเผยแพร่ข้อมูล กระทรวงคมนาคมและหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องได้เริ่มน าฐานข้อมูลเชิงพื้นที่มาใช้จัดเก็บ
ข้อมูลการขนส่งในประเทศไทยโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อการด าเนินงานของหน่วยงาน (ส านักงานปลัดกระทรวงคมนาคม, 2560) 
ซึ่งข้อมูลที่จัดเก็บเป็นข้อมูลระดับประเทศมากกว่าข้อมูลระดับท้องถิ่น การใช้งานในระดับท้องถิ่น การให้บริการข้อมูลระบบ
ขนส่งสาธารณะในรูปแบบและมาตรฐานที่ต่างกันของหน่วยงานต่างๆ กลับสร้างความซับซ้อนของการใช้บริการระบบขนส่ง
สาธารณะในหลายประเทศ  

Tri-County Metropolitan Transportation District of Oregon (TriMet)  และบริษัท Google, Inc. เล็งเห็น
ความส าคัญของปัญหาดังกล่าว เกิดความร่วมมือในการพัฒนามาตรฐานข้อมูลระบบขนส่งสาธารณะจีทีเอฟเอส (General 
Transit Feed Specification: GTFS) ขึ้นในปี ค.ศ. 2005 (Antrim, 2015) โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อจัดเก็บข้อมูลระบบขนส่ง
สาธารณะของเมือง Portland, Oregon ด้วยรูปแบบมาตรฐานข้อมูลที่ง่าย ไม่ซับซ้อน และสามารถน าไปใช้แสดงผลบนแผนที่ 
Google maps เพื่อให้ผู้โดยสารสามารถเข้าถึงข้อมูลได้อย่างรวดเร็วและง่ายต่อการค้นหา (McHugh, 2013) เพื่อยกระดับ
การให้บริการข้อมูลระบบขนส่งสาธารณะให้เกิดขึ้นในวงกว้าง เมืองส าคัญหลายเมืองได้ท าการประยุกต์ใช้มาตรฐานข้อมูลเพื่อ
ให้บริการผู้โดยสาร อาทิ San Francisco, Mexico city  และ Portland (Eros et al., 2014; Ferris et al., 2009) ปัจจุบัน
ได้มีผู้เผยแพร่ข้อมูลแล้วมากกว่า 1,000 ราย ให้บริการข้อมูลกว่า 6,200 เมืองจากทั่วทุกมุมโลก (Antrim and Barbeau, 
2013) ถูกรวบรวมเพื่อให้ผู้สนใจสามารถน าไปใช้งานในเว็ปไซต์ Gtfs-data-exchange.com, Transitfeeds.com ฯลฯ 
 ผู้วิจัยได้เล็งเห็นถึงช่องว่างของการให้บริการข้อมูลระบบขนส่งสาธารณะจังหวัดนครสวรรค์ จึงได้ออกแบบและ
พัฒนาระบบฐานข้อมูลเชิงพื้นที่โดยการประยุกต์ใช้มาตรฐานข้อมูลระบบขนส่งสาธารณะจีทีเอฟเอสบูรณาการกับข้อมูลใน
ปัจจุบัน จัดเก็บรวบรวมและเผยแพร่สารสนเทศในรูปแบบที่เป็นมาตรฐานสากล ง่ายต่อการน าใช้งานและสนับสนุนการ
เดินทางของผู้โดยสารและการด าเนินงานของหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เพื่อให้เกิดการพัฒนาการให้บริการระบบขนส่งสาธารณะ
ของจังหวัดนครสวรรค์ต่อไป 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 การวิจัยนี้ได้ด าเนินงานตามขั้นตอนของวงจรชีวิตของการพัฒนาระบบฐานข้อมูล (Database Life Cycle: DBLC) 
(วิไลภรณ์ ศรีไพศาล, 2553) ประกอบด้วย การศึกษาเบื้องต้นเพื่อการออกแบบฐานข้อมูล แบ่งเป็นการศึกษาข้อมูลการ
ด าเนินการปัจจุบัน ซึ่งท าการเก็บรวบรวมข้อมูลจากเอกสาร สถานีขนส่งผู้โดยสาร เว็บไซต์ของหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง และ
ส ารวจภาคสนามส าหรับข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์ ในส่วนของข้อมูลรูปแบบ GTFS เก็บรวบรวมข้อมูลจากเว็บไซต์ของเมืองหรือ
หน่วยงานท่ีประยุกต์ใช้และเผยแพร่ข้อมูลในรูปแบบ GTFS การออกแบบฐานข้อมูลโดยการประยุกต์รูปแบบ GTFS กับข้อมูล
ปัจจุบัน การจัดท าและน าเข้าฐานข้อมูลด้วยโปรแกรม Quantum GIS (QGIS) ท างานร่วมกับฐานข้อมูล 
PostgreSQL/PostGIS การทดสอบและประเมินผลโดยใช้แบบสอบถามเพื่อประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจของ
ระบบจากผู้โดยสารระบบขนส่งสาธารณะในเขตจังหวัดนครสวรรค์ จ านวน 100 คน ด้วยวิธีการสุ่มแบบเจาะจง น ามา
วิเคราะห์ผลโดยการค านวณค่าเฉลี่ยเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การน าฐานข้อมูลไปใช้งาน (Operation) และการ
บ ารุงรักษาฐานข้อมูล (Maintenance) 
 
ผลการวิจัย 

1. การศึกษาเบื้องต้นเพ่ือการออกแบบฐานข้อมูล (Feasibility Study for Database Design) 
การวิจัยครั้งนี้ได้ท าการบูรณาการรูปแบบข้อมูลระบบขนส่งสาธารณะจีทีเอฟเอสกับข้อมูลปัจจุบัน เพื่อรวบรวม

ข้อมูลที่มอียู่และข้อมูลที่ต้องจัดเก็บเพิ่มเติม ผลการรวบรวมข้อมูลแสดงดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  ตารางเปรียบเทียบมาตรฐานข้อมลู GTFS และข้อมลูปัจจุบัน 
ที่ รูปแบบข้อมูล GTFS ข้อมูลปัจจุบัน ลักษณะ

ข้อมูล แฟ้มข้อมูล Required ชื่อข้อมูล แหล่งที่มา 
1 agency Required ผู้ให้บริการ ผู้ให้บริการเดินรถ 

ข้อ
มูล

มีอ
ยู ่

(A
va

ila
bl

e 
da

ta
) 2 routes Required เส้นทาง พระราชกิจจานุเบกษา 

ใบอนุญาตประกอบการเดินรถ  3 trips Required เท่ียวการเดินรถ 
4 fare_attributes Optional ค่าโดยสาร ใบอนุญาตประกอบการเดินรถ 
5 fare_rules Optional อัตราค่าโดยสาร ใบอนุญาตประกอบการเดินรถ  
6 frequencies Optional ความถี ่ ใบอนุญาตประกอบการเดินรถ 
7 stop_times Required เวลาหยุดรถ ใบอนุญาตประกอบการเดินรถ 
8 stops Required 

- - 

ข้อ
มูล

ไม
่สม

บูร
ณ์ 

(M
iss

ing
 d

at
a) 9 transfers Optional 

10 feed_info Optional 
11 calendar Required 
12 calendar_dates Optional 
13 shapes Optional 

 

2. การออกแบบฐานข้อมลู (Database Design) 
 การวิเคราะห์ความต้องการระบบสามารถน ามาออกแบบฐานข้อมลูเชิงพื้นที่ได้ดังนี้ 
 2.1  โครงสร้างระบบ (System Structure) 

 ในการวิจัยนี้มุ่งศึกษาการใช้งานผ่านโปรแกรมรหัสเปิด (Open Source) ประกอบด้วยระบบฐานข้อมูล 
PostgreSQL/PostGIS ใช้จัดเก็บข้อมูลเชิงพื้นที่ เช่ือมต่อกับโปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร์ QGIS เพื่อจัดการ สืบค้นและ
แสดงผลข้อมูล แล้วเผยแพร่ข้อมูลที่จัดเก็บในรูปแบบแผนที่กระดาษ แผนที่อินเทอร์เน็ตด้วย QGIS Cloud และเผยแพร่ผ่าน
ระบบแผนที่ Google My Maps ของบริษัท Google, Inc. ดังภาพท่ี 1 
 2.2  โครงสร้างข้อมูล 
  การศึกษาโครงสร้างข้อมูลแบ่งการศึกษาออกเป็น 3 ข้ันตอนดังนี้ 
  1) การออกแบบในระดับความคิด (Conceptual Design) เป็นการก าหนดโครงสร้างหลักๆ ของข้อมูลโดย
ยังไม่ค านึงถึงรูปแบบฐานข้อมูล ดังภาพท่ี 2 
  2) การออกแบบในระดับตรรกะ (Logical Design) เป็นการน าเอาโครงสร้างที่ออกแบบไว้ในระดับความคิด
มาปรับปรุงให้อยู่ในรูปแบบฐานข้อมูลเชิมสัมพันธ์ แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล (Entity-Relationship 
Diagram: ERD) ดังภาพท่ี 3   
  3) การออกแบบในระดับกายภาพ (Physical Design) เป็นการปรับปรุงโครงสร้างให้เป็นไปตามโครงสร้าง
ของโปรแกรมที่น ามาใช้งาน เป็นการก าหนดข้อมูลที่จะจัดเก็บลงในฐานข้อมูลจริงในระบบฐานข้อมูลรหัสเปิด 
PostgreSQL/PostGIS 

3. การจัดท าและน าเข้าฐานข้อมูล (Implementation and Migration) 
 3.1  การเตรียมข้อมูล (Data Preparation) 
  การจัดเก็บและรวบรวมข้อมูลตามโครงสร้างที่ออกแบบนั้น จะท าการจัดเก็บข้อมูลเชิงบรรยาย (Attribute 
Data) ด้วยโปรแกรม Microsoft Excel และส่งออกข้อมูลในรูปแบบ Comma-separated values      (.csv) เพื่อรอการ
น าเข้าในฐานข้อมูล และในส่วนของข้อมูลเชิงพื้นที่ เช่น เส้นทางการให้บริการ จุดรับ -ส่งผู้โดยสาร จะท าการเก็บข้อมูลด้วย
โปรแกรม QGIS ในรูปแบบ Shapefile (.shp) 
 3.2 การสร้างฐานข้อมลูและตาราง (Database and Table Creation) 
   การสร้างฐานข้อมูลสามารถใช้งานผ่าน GUI ของโปรแกรม pgAdmin III ที่ติดตั้งมาพร้อมกับระบบฐานข้อมลู 
PostgreSQL ได้โดยตรงดังภาพที่ 4(ก) จากนั้นท าการสร้างตารางตามโครงสร้างข้อมูลที่ออกแบบด้วยค าสั่ง SQL ใน SQL 
editor ดังภาพท่ี 4(ข) 
 3.3 การน าข้อมูลเข้าในฐานข้อมูลเชงิพ้ืนที่ (Data Migration)  
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 การน าเข้าข้อมลูเชิงพื้นที่สามารถท าได้โดยใช้โปรแกรมเสริม (Plugin) PostGIS Shapefile Import/Export 
Manager โดยท าการเช่ือมต่อกับฐานข้อมูลจากนั้นเลือกไฟล์ที่จัดเกบ็ข้อมูล ดังภาพท่ี 4(ค) และน าเข้าข้อมูลเชิงบรรยายใน
ฐานข้อมูลโดยใช้ค าสั่ง SQL  

4. การทดสอบและประเมินผล (Testing and Evaluation) 
 ผลการทดสอบการท างานของระบบผู้วิจัยได้ท าการตรวจสอบความสามารถในการท างานของระบบตลอดจน
ความถูกต้องของข้อมูลที่น าเข้าในระบบฐานข้อมูลเชิงพื้นที่ ผลการทดสอบพบว่าข้อมูลที่น าเข้าและระบบมีความสามารถตรง
ตามความต้องการระบบ สามารถจัดเก็บ เรียกดู ประมวลผล และน าเสนอผลได้อย่างเหมาะสมการ 
 การประเมินผลถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การประเมินประสิทธิภาพของระบบและการประเมินความพึงพอใจ 
โดยในการประเมินประสิทธิภาพของระบบได้ท าการประเมินผลรวม 5 ด้าน ได้แก่ ด้านความสามารถ ด้านความถูกต้อง ด้าน
การใช้งานระบบ ด้านประสิทธิภาพ และด้านความปลอดภัยของระบบ โดยผู้โดยสารรถสาธารณะในเขตจังหวัดนครสวรรค์ 
จ านวน 100 คน ผลการประเมินพบว่าประสิทธิภาพของระบบอยู่ในเกณฑ์ดี มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 3.90 โดยคะแนนการ
ประเมินทั้ง 5 ด้านของระบบอยู่ในระดับดี ด้านความสามารถมีผลการประเมินสูงสุด ในขณะที่ด้านความปลอดภัยมีผลการ
ประเมินต่ าที่สุด รายละเอียดแสดงดังตารางท่ี 2 
 

 
ภาพที่ 1  โครงสร้างระบบ (System structure) 

 
 

 
 

ภาพที่ 2  โครงสร้างข้อมูล (Data model) 
 
 
 

 

agency

routes

fare_attributes

fare_rules

stop_timestrips stopsshapes

calendar_date calendar frequencies transfers

feed_info

 

 ข้อมูลเปิด 
Open data 

Map 

 
Web map 

 

Desktop 

Database 

Mobile / Internet map 

261 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจยั ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 3  แผนภาพแสดงความสมัพันธ์ระหว่างข้อมูล (ER diagram) 
 

ตารางที่ 2  ผลการประเมินประสทิธิภาพของระบบ 
รายการประเมิน ระดับคะแนนประสทิธิภาพของระบบ 

   S.D. 
1. ด้านความสามารถ 4.00 0.82 
2. ด้านความถูกตอ้ง 3.94 0.88 
3. ด้านการใช้งาน 3.91 0.76 
4. ด้านประสิทธิภาพ 3.91 0.83 
5. ด้านความปลอดภัย 3.53 0.80 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            
 

ภาพที่ 4  (ก) การสร้างฐานข้อมูล (ข) การสร้างตาราง และ (ค) การน าข้อมูลเข้าในฐานข้อมลู 

(ก) 

(ข) 

(ค) 

agency 

PK agency_id 

 agency_name 
 agency_url 
 agency_timezone 
 agency_lang 
 agency_phone 
 agency_fare_url 
 agency_email 
 agency_address* 

 

feed_info 

PK feed_publisher_name 

 feed_publisher_url 

 feed_lang 

 feed_start_date 

 feed_end_date 

 feed_version 

 

routes 

PK route_id 

FK1 agency_id 
 route_short_name 
 route_long_name 
 route_desc 
 route_type 
 route_url 
 route_color 
 route_text_color 

 

shapes 

PK shape_id 

 shape_pt_lat 

 shape_pt_lon 

 shape_pt_sequence 

 shape_dist_traveled 

 

fare_attributes 

PK fare_id 

 price 
 current_type 
 payment_method 
 transfers 
 transfer_duration 
 meeting_id* 
 meeting_date* 

 

trips 

PK trip_id 

FK1 service_id 

FK2 route_id 

 trip_short_name 

 direction_id 

 block_id 

FK3 shape_id 

 wheelchair_accessible 

 bikes_allowed 

 trip_desc1* 

 trip_desc2* 

 trip_desc3* 

 trip_desc4* 

 road_type* 

 

stop_times 

PK trip_id 

 arrival_id 
 departure_time 

FK1 stop_id 
 stop_sequence 
 stop_headsign 
 pickup_type 
 drop_off_type 
 shape_dist_traveled 
 timepoint 

 

carlendar_dates 

PK service_id 

 date 

 exception_type 

 

frequencies 

PK trip_id 

 start_time 

 end_time 

 headway_secs 

 exact_times 

 

transfers 

PK from_stop_id 

to_stop_id 

 transfer_type 

 min_transfer_time 

 

calendar 

PK service_id 

 monday 

 tuesday 

 wednesday 

 thursday 

 friday 

 saturday 

 sunday 

 start_date 

 end_date 

 service_type* 

 service_grant* 

 trip_per_day* 

 num_of_vehicle* 

 vehicle_type* 

 

stops 

PK stop_id 

 stop_code 
 stop_name 
 stop_desc 
 stop_lat 
 stop_lon 
 zone_id 
 stop_url 
 location_type 
 parent_station 
 stop_timezone 
 wheelchair_boarding 

 

fare_rules 

PK fare_id 

FK route_id 
 origin_id 
 destination_id 
 contain_id 

 

* ข้อมูลปัจจุบันท่ีไม่ได้จัดอยู่ใน
มาตรฐานข้อมูล GTFS 
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การประเมินความพึงพอใจการใช้งานแบ่งเป็นความพึงพอใจระบบฐานข้อมูลเชิงพื้นที่และการเผยแพร่
สารสนเทศระบบขนส่งสาธารณะ ท าการประเมินความพึงพอใจของผู้โดยสารรถโดยสารสาธารณะในจังหวัดนครสวรรค์
แบบสอบถาม ผลการประเมินพบว่าระบบฐานข้อมูลเชิงพื้นที่มีความพึงพอใจเฉลี่ยเท่ากับ 3.81 ในขณะที่การเผยแพร่
สารสนเทศระบบขนส่งสาธารณะมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 3.88 ตามล าดับ 
 
ตารางที่ 3  ผลการประเมินความพึงพอใจของระบบ 

รายการประเมิน ระดับความพึงพอใจ 
ระบบฐานข้อมูลเชิงพื้นที ่ การเผยแพร่สารสนเทศ 
   S.D.    S.D. 

1. ความครบถ้วนสมบูรณ์ของข้อมูล 3.82 0.95 3.76 0.66 
2. ความเป็นปัจจุบันของข้อมูล 3.82 0.81 4.06 0.82 
3. ความถูกต้องและความน่าเช่ือถือของข้อมูล 3.53 0.80 4.04 0.73 
4. ข้อมูลเป็นประโยชน์ตอ่การวางแผนและการตัดสินใจ 4.00 0.50 4.00 0.78 
5. ความเหมาะสมของรูปแบบที่ใช้ในการน าเสนอข้อมูล 3.71 0.85 3.78 0.89 
6. ความสะดวกและไม่ซับซ้อนของระบบ 3.82 1.01 3.72 0.83 
7. ประสิทธิภาพและความเร็วในการตอบสนองของระบบ 3.59 0.80 3.58 0.88 
8. ความง่ายในการค้นหาต าแหน่งปัจจุบนั 3.94 0.83 3.96 0.88 
9. ความง่ายในการค้นหาสถานที่ที่ตอ้งการ 3.71 0.85 3.92 0.80 
10. ความง่ายในการค้นหาวธิีการเดินทาง 4.12 0.78 3.98 0.71 

 
5. การน าฐานข้อมูลไปใช้งาน (Operation) 

  การจัดการข้อมูลที่จัดเก็บในฐานข้อมูลเชิงพื้นที่ด้วยโปรแกรม QGIS ต้องท าการเชื่อมต่อฐานข้อมูล เลือกช้ันข้อมูล
ที่สนใจ เพื่อเรียกดู จัดการ แก้ไข หรือแสดงผลข้อมูลเชิงพื้นที่ผ่านทางหน้าจอของโปรแกรม (QGIS Browser) หรือข้อมูลเชิง
บรรยาย (Attribute Data) ด้วย Filed Calculator หรือ Search Query Builder ภาพที่ 5(ก) 
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(ก) 
 

(ข) 
 

ภาพที่ 5  (ก) การจัดการฐานข้อมลูด้วยโปรแกรม QGIS และ (ข) การน าเสนอและเผยแพร่ข้อมูล 
จากนั้นท าการน าเสนอและเผยแพร่ข้อมูลในรูปแบบที่เหมาะสม โปรแกรม QGIS สามารถส่งออกข้อมูล 

(Export) จากฐานข้อมูลได้หลายรูปแบบ ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ได้ท าการเผยแพร่สารสนเทศระบบขนส่งสาธารณะจังหวัด
นครสวรรค์ เพื่อให้ผู้โดยสารสามารถเลือกใช้งานตามความต้องการใน 4 รูปแบบ ประกอบด้วยแผนที่ระบบขนส่งสาธารณะ 
(Transit map) แผนที่อินเทอร์เน็ต (Internet map) ด้วย QGIS Cloud แผนที่บน Google My Maps และข้อมูลเปิดและ
สารสนเทศ (Open transit data and information) ภาพที่ 5(ข) 

6. การบ ารุงรักษาฐานข้อมูล (Maintenance and Evolution) 
  การบ ารุงรักษาฐานข้อมูลเป็นการปรับปรุงระบบและข้อมูลที่จัดเก็บให้มีความถูกต้องและเป็นปัจจุบันเพื่อให้
เป็นไปตามความต้องการของระบบ ซึ่งในการวิจัยได้ท าการปรับปรุงระบบตามข้อเสนอแนะจากการประเมินมาท าการแก้ไข
และปรับปรุงระบบให้มีความเหมาะสมยิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังได้จัดท ารายละเอียดข้อมูลเพื่อให้ง่ายต่อการใช้งานและบ ารุงรักษา
ฐานข้อมูลในอนาคต 
 
อภิปรายผล 

ปัญหาที่พบในระหว่างการด าเนินงานวิจัยพบว่าจุดรับ-ส่งบางจุดอยู่ในสถานที่ที่ยากต่อการจดจ า ท าให้การก าหนด 
ช่ือจุดรับ-ส่ง (stops) อาจไม่ชัดเจน ผู้โดยสารอาจไม่ทราบต าแหน่งที่แน่นอนของป้ายหยุดรถโดยสารประจ าทางจึงต้องก าหนด
ช่ือหรืออธิบายเพิ่มเติมเพื่อให้ง่ายต่อการจดจ า นอกจากนี้ข้อมูลของใบอนุญาตเดินรถประจ าทางที่จัดเก็บโดยส านักงานขนส่ง
เป็นข้อมูลโดยรวม ต้องท าการจัดท าข้อมูลเที่ยวรถ (trips) เวลาหยุดรถ (stop_times) ความถี่ในการให้บริการ (frequencies) 
ขึ้นมาใหม่เพื่อให้ง่ายต่อการใช้งาน  
 อีกหนึ่งอุปสรรคที่พบในระหว่างการสอบถามความพึงพอใจผู้โดยสารระบบขนส่งสาธารณะพบว่าผู้โดยสารส่วนใหญ่
ไม่คุ้นเคยกับการอ่านแผนที่ การใช้แผนที่อินเทอร์เน็ต ตลอดจนการใช้แผนที่บนโทรศัพท์เ คลื่อนที่ร่วมกับเทคโนโลยีระบุ
ต าแหน่งบนพื้นโลก (GPS) ผู้วิจัยได้ท าการอธิบายหลักการท างานพื้นฐานและสาธิตวิธีการท างานก่อนการประเมินให้กับผู้
ประเมินส่วนใหญ่ ซึ่งก่อนการเผยแพร่และใช้งานจริงผู้วิจัยต้องจัดท าคู่มือการใช้งานเพิ่มเติมรวมไปถึงการออกแบบสารสนเทศ
ที่เผยแพร่ให้ง่ายต่อการเข้าใจยิ่งขึ้น  

นอกจากปัญหาและอุปสรรคข้างต้นแล้ว อีกหนึ่งความท้าทายของงานวิจัยนี้คือการน าข้อมูลเปิดมาตรฐาน  GTFS 
ของระบบขนส่งสาธารณะจังหวัดนครสวรรค์ไปพัฒนาความร่วมมือ (Partnership) กับบริษัท Google, Inc. เพื่อน าข้อมูลไป
แสดงใน Google Maps ในอนาคต เพื่อเพิ่มช่องทางในการเข้าถึงข้อมูลของผู้โดยสารในวงกว้าง ซึ่งเป็นการกระตุ้นให้
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นักท่องเที่ยวชาวไทยและชาวต่างชาติที่คุ้นเคยกับการค้นหาข้อมูลการเดินทางด้วยโปรแกรม Google Maps สอดคล้องกับ 
Eros et al. (2014) และ Ferris et al. (2009) ที่น ารูปแบบข้อมูลจีทีเอฟเอสมาใช้ในการให้บริการข้อมูลระบบขนส่ง
สาธารณะ นอกเหนือจากการพัฒนาความร่วมมือกับบริษัทผู้ให้บริการแผนที่แล้วข้อมูลที่จัดเก็บในฐานข้อมูลเชิงพื้นที่นี้ยัง
สามารถน าไปใช้เพื่อพัฒนาเป็นโปรแกรมวางแผนการเดินทาง Trip planner เพื่อใช้ในการวางแผนและตัดสินใจก่อนการ
เดินทางด้วยระบบขนส่งสาธารณะ จังหวัดนครสวรรค์ในอนาคต 
 
สรุปผลการวิจัย  
 จากการด าเนินงานตามขั้นตอนวงจรชีวิตของการพัฒนาฐานข้อมูล ในข้ันตอนการออกแบบระบบฐานข้อมูลเชิงพื้นที่
การให้บริการขนส่งสาธารณะจังหวัดนครสวรรค์ได้ท าการออกแบบโครงสร้างระบบโดยประยุกต์ใช้โปรแกรมรหัสเปิด (Open 
source) ประกอบด้วยระบบฐานข้อมูล PostgreSQL/PostGIS โปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร์ QGIS มาท างานร่วมกัน
ทดแทนการใช้งานโปรแกรมลิขสิทธิ์ และออกแบบการเผยแพร่ข้อมูลในรูปแบบแผนที่ระบบขนส่งสาธารณะ แผนที่
อินเทอร์เน็ตด้วยโปรแกรม QGIS Cloud แผนที่บนโทรศัพท์เคลื่อนที่ด้วยโปรแกรม Google My Maps และข้อมูลเปิดข้อมูล
ปัจจุบัน และในรูปแบบมาตรฐาน GTFS เพื่อเป็นทางเลือกให้ผู้ใช้งานเลือกใช้งานตามความต้องการและความเหมาะสม ใน
ส่วนของโครงสร้างข้อมูลผู้วิจัยได้ท าการบูรณาการข้อมูลปัจจุบันเข้ากับมาตรฐานข้อมูล GTFS โดยมีการจัดเก็บข้อมูลปัจจุบัน
ที่มีความจ าเป็นในการด าเนินงานเพิ่มเติมลงในโครงสร้างข้อมูล ซึ่งผลการออกแบบนี้ช่วยให้ข้อมูลถูกจัดเก็บในมาตรฐานสากล 
ง่ายต่อการน าไปใช้งานในขณะเดียวกันยังสามารถสนับสนุนการด าเนินงานในปัจจุบัน  
 การพัฒนาระบบฐานข้อมูลเชิงพื้นที่มีขั้นตอนการด าเนินงาน 3 ขั้นตอน ได้แก่ การเตรียมข้อมูลด้วยโปรแกรมตาราง
งาน Microsoft Excel การสร้างฐานข้อมูลและตารางจ านวน 13 ตารางตามโครงสร้างข้อมูลที่ออกแบบ และการน าเข้าข้อมูล
ในฐานข้อมูลทั้งข้อมูลเชิงพื้นที่ด้วยโปรแกรมเสรมิ PostGIS Shapefile Import/Export Manager และข้อมูลเชิงบรรยายด้วย
ค าสั่ง SQL script 
 ผลการทดสอบระบบและข้อมูลที่จัดเก็บโดยท าการทดลองใช้งาน พบว่าระบบและข้อมูลที่จัดเก็บสามารถแสดงผล 
และประมวลผลได้อย่างเหมาะสมและตรงตามความต้องการของระบบ จากนั้นจึงท าการประเมินประสิทธิภาพทั้ง 5 ด้าน 
ได้แก่ ด้านความสามารถ ด้านความถูกต้อง ด้านการใช้งาน ด้านประสิทธิภาพ และด้านความปลอดภัยโดยผู้ใช้งานระบบ ผล
การประเมินประสิทธิภาพระบบพบว่าทุกดา้นอยู่ในระดบัดี โดยด้านความสามารถมีคะแนนสูงสุด ในขณะที่ด้านความปลอดภัย
มีคะแนนต่ าสุดเนื่องจากระบบฐานข้อมูลที่พัฒนาขึ้นยังมิได้มีการก าหนดสิทธิผู้ใช้งาน ท าให้ผู้ใช้งานทุกคนมีสิทธิ์ในการเข้าถึง
ข้อมูลเท่าเทียมกัน และผลการประเมินความพึงพอใจต่อการใช้งานระบบฐานข้อมูลเชิงพื้นที่จากผู้โดยสารระบบขนส่ง
สาธารณะในเขตจังหวัดนครสวรรค์ พบว่าความพึงพอใจระบบฐานข้อมูลเชิงพื้นที่มีคะแนนเฉลี่ยอยู่ในระดับดีมีคะแนนเท่ากับ 
3.81 และการเผยแพร่สารสนเทศระบบขนส่งสาธารณะมีระดับคะแนนเฉลี่ยอยู่ในระดับดีที่ระดับคะแนน 3.88  

ข้อมูลที่ส่งออกข้อมูลจากฐานข้อมูลเพื่อให้บริการข้อมูลแก่ผู้โดยสารจะช่วยให้ผู้โดยสารสามารถวางแผนและ
ตัดสินใจก่อนการเดินทาง ผู้ประกอบการเดินรถสามารถน าไปใช้ในการขยายเส้นทาง หน่วยงานที่เกี่ยวข้องสามารถน าไปใช้ใน
การเพิ่มพ้ืนท่ีการให้บริการในเขตที่รับผิดชอบ การน าระบบฐานข้อมูลไปประยุกต์ใช้เป็นหนึ่งวิธีในการการพัฒนาระบบขนส่ง
สาธารณะในจังหวัดนครสวรรค์ให้มีมาตราฐาน เพื่อส่งเสริมการใช้งานขนส่งสาธารณะ ประหยัดค่าใช้จ่าย ค่าเช้ือเพลิง ลด
ปัญหาการจราจรและลดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมในอนาคต 
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บทคัดย่อ 

การศึกษานี้เป็นการวิเคราะห์เปรียบเทียบสมบัติทางเคมี-กายภาพ และปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของน้ ามัน
มะพร้าว ที่ผลิตด้วยรูปแบบการสกัดที่ต่างกัน คือ การบีบเย็น การหมักแบบให้ความร้อนไม่สงูที่อุณหภูม ิ45-60 องศาเซลเซียส 
การเคี่ยวร้อน และการหมักตามธรรมชาติที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 48-168 ช่ัวโมง ผลการศึกษา พบว่า น้ ามันมะพร้าวที่ได้มี
ความใส ไม่มีสีและมีกลิ่นเล็กน้อย ยกเว้น น้ ามันท่ีได้จากการเคี่ยวร้อนท่ีมีกลิ่นมากกว่าการสกัดด้วยวิธีการอื่นๆ ทั้งนี้ การสกัด
ด้วยวิธีการบีบเย็นให้ปริมาณน้ ามันมะพร้าวสูงสุด เท่ากับ 25.58±1.23 มิลลิลิตรต่อเนื้อมะพร้าว 100 กรัม อย่างไรก็ตาม 
วิธีการสกัดไม่มีผลต่อปริมาณกรดไขมันอิสระที่ได้อย่างมีนัยส าคัญ ส่วนผลการวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ พบว่า 
น้ ามันมะพร้าวท่ีสกัดด้วยวิธีการเคีย่วร้อนให้สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดสูงสุดเท่ากับ 9.95±0.04 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกล
ลิกต่อน้ ามัน100 กรัม และมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH มีค่าเท่ากับ 3.07±0.01 มิลลิโมลาร์ของโทรล็อกซ์ต่อ
น้ ามัน100 กรัม 

 
ค้าส้าคัญ : น้ ามันมะพร้าว การสกัดน้ ามันมะพร้าว คุณภาพน้ ามันมะพร้าว สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
 

Abstract 
In this work, different extraction methods of coconut oil form coconut meat have been 

conducted including cold compression, fermentation at moderate temperature (45-60 °C), hot stew and 
natural fermentation at room temperature with different fermentation times (48-168 hours). Physico-
chemical properties and bioactive contents of coconut oil have been investigated. The results revealed 
that almost extraction methods gave transparent coconut oil with slightly odor except hot stew method 
that gave oil with more color and odor. Cold compression gave the highest oil volume of 25.58±1.23 
ml/100g of coconut meat. Different extraction method did not affect significantly difference of free fatty 
acid contents. Oil extraction with hot stew gave the highest total phenolic compound and DPPH 
antioxidant activity of 9.95±0.04 mgGAE/100 g oil and 3.07±0.01 mMTrolox/ 100 g oil, respectively. 
Keywords: coconut oil, oil extraction method, coconut oilquality, phenolic compound, antiradical activity 
 
บทน้า 

น้ ามันมะพรา้วเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีไดร้บัการใช้ประโยชน์ท้ังส่วนประกอบในอาหาร ด้านสุขภาพและความงามของมนุษย์
มาเป็นเวลา ทั้งนี้น้ ามันมะพร้าวทีส่กัดได้ไม่เกิดการหืนเนื่องจากในน้ ามันมะพรา้วประมาณร้อยละ 80 เป็นกรดไขมันชนิดอิ่มตัว 
เมื่อถูกความร้อนจะไม่เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเหมือนน้ ามันพืชชนิดอื่น เนื่องจากมีวิตามินอีซึ่งเป็นสารตา้นอนุมูลอสิระเป็น
ส่วนประกอบท่ีส าคัญอยู่ปริมาณมาก มีกรดลอริกในปริมาณสูงซึ่งท าหน้าท่ีในการสร้างภูมิคุม้กัน โดยสามารถเปลีย่นเป็นโมโน
กลีเซอไรด ์ (monoglyceride) ชนิดโมโนลอริน (monolaurin) เช่นเดียวกับที่พบในน้ านมมารดาท าหน้าท่ีส าคญัในการสร้าง
ภูมิคุ้มกันให้กับทารก โดยสารโมโนลอรินจะท าหน้าที่เป็นสารปฏิชีวนะ ที่ท าลายเช้ือโรคทุกชนิดไดท้ี่ดีกว่ายาปฏิชีวนะท่ีใช้อยู่
ในปัจจุบัน สามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรีย เชื้อรา ยีสต ์ โปรโตซัว และไวรัส ซึ่งยาปฏิชีวนะไม่สามารถฆ่าได้ เนื่องจากมีเกราะทีเ่ป็น
ไขมันห่อหุ้ม (lipid-coated membrane) แต่น้ ามันมะพรา้วสามารถละลายเกราะไขมันนั้น ท าใหโ้มโนลอรินเขา้ไปฆ่าเช้ือโรค
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ได้ อีกทั้งสารปฏิชีวนะในน้ ามันมะพร้าวไม่ก่อให้เกิดพิษต่อมนุษย ์ โดยจะถูกสรา้งขึ้นได้ในร่างกายของมนุษย์เมื่อรับประทาน
อาหารที่มีกรดลอริก โดยไมส่่งผลเสยีต่อแบคทีเรียที่เป็นประโยชน์ในล าไส้อีกด้วย นอกจากน้ีได้มีประโยชน์จากการน าน้ ามัน
มะพร้าวมาใช้ในการรักษาคนป่วยที่มีปัญหาการย่อยไขมันและการดดูซึมแคลเซียมและแมกนีเซยีม การใช้ประโยชน์เพื่อรักษา
โรคผิวหนังและโรคตดิเช้ือ รวมทัง้ ได้ใช้เป็นส่วนผสมในเครื่องส าอาง เช่น ครีมบ ารุง โลช่ัน สบู่ ผลิตภณัฑ์บ ารุงผม เป็นต้น 
Santos, et al., 2005; Ogbolu et al., 2007;  German and Dillard, 2004; Nevin and Rajamohan, 2004; Nevin 
and Rajamohan, 2006; Nevin and Rajamohan,  2008; Villarino, 2007) 

งานวิจัยนี้จึงเล็งเห็นความส าคญัของน้ ามันมะพร้าวซึ่งได้รับความนิยมน ามาใช้กันเป็นอย่างสูงในหลายรูปแบบใน
ปัจจุบัน ซึ่งได้มีกระบวนการสกัดน้ ามันมะพรา้วท่ีแตกต่างกันหลายวิธี วิธีการสกัดที่แตกต่างกันอาจส่งผลต่อคุณภาพและสาร
ออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีแตกต่างกัน ดังนั้นในการศึกษาเพื่อตรวจสอบคุณสมบัติทางด้านกายภาพ ค่ากรดไขมันอิสระในน้ ามัน
มะพร้าวสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด และฤทธิ์การต้านอนุมลูอิสระ ที่ได้จากกระบวนการสกัดด้วยวิธีตา่งๆ  

 
วิธีด้าเนินการวิจัย 
1. การเตรียมน้้ากะทิ 
 น ามะพร้าวแก่จัด ซื้อจากตลาดพื้นเมือง น ามาขูดและสกัดน้ ากะทิด้วยการคั้นมือ โดยใช้เนื้อมะพร้าวขูดต่อน้ า ใน
อัตราส่วน 1 ต่อ 1 ใช้ผ้าขาวบางกรอง เพื่อแยกน้ ากะทิจากกากมะพร้าว น้ ากะทิที่มีลักษณะขาวข้นบรรจุไว้ในภาชนะปิดสนิท 
2. การสกัดน้้ามันมะพร้าว 
   2.1 การสกัดน้้ามันมะพร้าวด้วยวิธีการหมักแบบธรรมชาติ 

น าน้ ากะทิปริมาตร 500 มิลลิลิตร ใส่ลงในฟลาสก์ขนาด 1000 มิลลิลิตร หมักไว้ตามธรรมชาติที่อุณหภูมิห้องเป็น
เวลา 48 ถึง 168 ช่ัวโมง แต่ละการทดลองท า 3 ซ้ า เมื่อครบก าหนดเวลาการหมักน ามาปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 4,500 รอบ
ต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที เก็บส่วนของน้ ามันมะพร้าวบริสุทธิ์ที่ลอยอยู่ด้านบน เพื่อใช้งานในขั้นตอนถัดไป พร้อมทั้งบันทึก
ปริมาตร สีและกลิ่นท่ีได้ 
   2.2 การสกัดน้้ามันมะพร้าวบริสุทธิ์ด้วยวิธีการเค่ียวร้อน 

น าน้ ากะทิมาท าให้ร้อน บนเตาแผ่ความร้อนไฟฟ้า โดยให้มีอุณหภูมิอยู่ระหว่าง 90–110 องศาเซลเซียส เคี่ยวใหน้้ าท่ี
ผสมอยู่กับน้ ามันระเหยออกจนได้น้ ามนัมะพร้าวลอยอยู่ช้ันบนและสว่นของตะกอนอยู่ก้นภาชนะน าส่วนของน้ ามันไปปั่นเหวี่ยง
ที่ความเร็วรอบ 4,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที เก็บส่วนของน้ ามันมะพร้าวบริสุทธิ์ที่ลอยอยู่ด้านบน เพื่อใช้งานใน
ขั้นตอนถัดไป พร้อมทั้งบันทึกปริมาตร สีและกลิ่นที่ได้ 
   2.3 การสกัดน้้ามันมะพร้าวด้วยวิธีการบีบเย็น 

น าเนื้อมะพร้าวขูด มาอบด้วยตู้อบไอร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที เพื่อลดปริมาณความช้ืน
ในเนื้อมะพร้าวให้มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 10-20 จากนั้นบีบน้ ามันมะพร้าวด้วยเครื่องบีบแบบสกรู น ามากรองเพื่อเอากากและ
ตะกอนออก น ามาปั่นเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 4,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที เก็บส่วนของน้ ามันมะพร้าวบริสุทธิ์ที่ลอย
อยู่ด้านบน เพื่อใช้งานในข้ันตอนถัดไป พร้อมทั้งบันทึกปริมาตร สีและกลิ่นที่ได้ 
   2.4 การสกัดน้้ามนัมะพร้าวด้วยวิธีการหมักแบบให้ความร้อนไม่สูง 

น าน้ ากะทิปริมาตร 250 มิลลิลิตร ใส่ลงในฟลาสก์ขนาด 500 มิลลิลิตร น าไปหมักในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิที่ระดับ
อุณหภูมิต่างกันในช่วง 45 - 60 องศาเซลเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง น าน้ ามันมะพร้าวที่ได้มาปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 
4,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที เก็บส่วนของน้ ามันมะพร้าวบริสุทธิ์ที่ลอยอยู่ด้านบน เพื่อใช้งานในขั้นตอนถัดไป พร้อม
ทั้งบันทึกปริมาตร สีและกลิ่นที่ได้หลอดปั่นเหวี่ยง 
3. การวิเคราะห์ลักษณะสมบัติต่าง ๆ ของน้้ามันมะพร้าว 
    3.1 ปริมาณกรดไขมันอิสระ (Acid Value; A.V.)(ดัดแปลงจาก นิธิยา รัตนาปนนท์, 2548) 

การวิเคราะห์ปรมิาณกรดไขมันอิสระ ใช้เทคนิคการตรวจสอบการสลายตัวและการหืนของไขมันและน้ ามัน โดย
เตรียมตัวท าละลายผสมที่เป็นกลางที่ได้จากเอทิลแอลกอฮอลร์้อยละ 95 ปริมาตร 50 มิลลลิิตร เตมิสารละลายฟีนอฟทาลีน 
ความเข้มข้นร้อยละ1 ปริมาตร 0.5 มิลลลิิตร และไตเตรตใหเ้ป็นกลางด้วยสารละลายโพตัสเซียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.1 
โมลาร์ ในการวิเคราะหต์ัวอย่าง ละลายตัวอย่างน้ ามันปรมิาณ 2 กรัม ในตัวท าละลายผสมทีเ่ป็นกลาง และไตเตรตด้วย
สารละลายโพตัสเซียมไฮดรอกไซดค์วามเข้มข้น 0.1 โมลาร์ จนกระทัง่ได้สารละลายสีชมพู ซึ่งคงตัวนานกว่า 15 วินาที 
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และใช้น้ ามันปาล์มเป็นตัวควบคุมเชิงบวก  
    3.2 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทั้งหมด 

         3.2.1 การเตรียมตัวอย่างโดยการสกัดด้วยเมทานอล (ดัดแปลงจาก Kapilaet al., 2009) 
ในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกในตัวอย่าง ท าโดยน าน้ ามันมะพร้าว 5.0 กรัม ใส่ลงในหลอดปั่นเหวี่ยงเติมเม

ทานอลความเข้มข้นร้อยละ 80 ปริมาตร1 มิลลิลิตร น าไปเขย่าเป็นเวลา 2 นาที จากนั้นน าไปปั่นเหวี่ยงท่ีความเร็ว 1,500 รอบ
ต่อนาที เป็นเวลา 5 นาท ีแยกส่วนของสารละลายเมทานอล ออกแล้วเติมเมทานอลอีก 1 มิลลิลิตร ท าการสกัดซ้ า 3 ครั้ง ก่อน
จะเก็บตัวอย่างไว้ในที่มืดและน าไปวิเคราะห์ขั้นตอนต่อไป 
         3.2.2 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (ดัดแปลงจาก Marinaet al.,2009) 

ใช้ตัวอย่างสารสกัดฟีนอลิกปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เติม Folin-ciocalteu reagent ความเข้มข้นร้อยละ 10 
ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร จากน้ันเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตอิ่มตัวท่ีความเข้มข้นร้อยละ 7.5 ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เก็บ
ไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 725 นาโนเมตร โดยใช้เมทานอลร้อยละ 80 เป็นตัว
ควบคุมและเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด เป็นปริมาณสมมูลกับสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก (gallic acid 
equivalents; GAE) ต่อน้ ามัน 100 กรัม 

          3.2.3 การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอสิระด้วยวิธี DPPH (ดัดแปลงจาก Kapila et. al., 2009) 
เติมสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.2 มิลลิโมลาร์ ที่ละลายอยู่ในเมทานอลความเข้มข้นร้อยละ 80 ปริมาตร

1 มิลลิลิตร ลงในตัวอย่างสารสกัดฟีนอลิก 0.5 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน น าไปเก็บในที่มืด ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 นาที 
น ามาวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร และประเมินฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระโดยการค านวณค่าร้อยละ
การยับยั้งอนุมูล DPPH ที่เทียบเป็นปริมาณสมมูลกับสารมาตรฐานโทรล๊อกซ์ในระดับ มิลลิโมลาร์ของโทรล็อกซ์ต่อน้ ามัน 100 
กรัม (mMTrolox/ 100 g oil)  
 
ผลการวิจัย  

จากการสกดัน้ ามันมะพร้าวด้วยวิธกีารต่าง ๆ ได้แก่ การเคีย่วร้อน การบีบเย็น การหมักแบบธรรมชาต ิและการหมัก
แบบให้ความร้อนไม่สูง จากนั้นน าน้ ามันมะพรา้วที่สกัดได้มาตรวจสอบเพื่อเปรียบเทียบคุณสมบตัิต่างๆ ดังนี้  

1. คุณสมบัติทางกายภาพของตัวอย่างน้้ามันมะพร้าว 
 จากการตรวจสอบคณุสมบัติทางกายภาพจากการสังเกตพบว่า สีและกลิ่นของตัวอย่างน้ ามันมะพร้าวซึ่งสกัดด้วย
วิธีการเคี่ยวร้อน จะให้น้ ามันมะพร้าวท่ีได้จะมสีีเหลืองใส และมีกลิน่หอมของน้ ามันมะพร้าวมากที่สุด ส่วนวิธีการบีบเย็นจะให้
กลิ่นหอมของมะพร้าวน้อยสุด แตน่้ ามันมะพรา้วที่ได้จะมลีักษณะใส และไม่มีสี ส าหรับวิธีการหมักแบบให้ความร้อนไม่สูงและ
การหมักแบบธรรมชาตจิะให้คณุสมบัติของสี และกลิ่น ไม่แตกตา่งกันดังแสดงในตารางที่ 1 

 

 ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางกายภาพของตัวอย่างน้ ามันมะพร้าวท่ีผลิตโดยวิธีการสกัดแตกต่างกัน 
 
 
 
 
 
 
หมาย เหตุ การ
เปรียบเทยีบในกลุ่มตัวอย่างน้ ามันมะพร้าว โดย + คือ หอมน้อย++ คือ หอมปานกลาง +++ คือ หอมมาก 

2. ปริมาณน้้ามันมะพร้าวที่สกัดได้ด้วยวิธีการแตกต่างกัน 

จากการตรวจวัดปริมาณน้ ามันมะพร้าวท่ีได้จากการสกดัน้ ามันด้วยวธิีแตกต่างกัน พบว่าการสกดัด้วยวธิีบีบเย็นให้
ปริมาณน้ ามันมะพร้าวสูงสุดเท่ากับ 25.58±1.23 มิลลิลติรต่อเนื้อมะพร้าว 100 กรัม ส่วนวิธีการหมักแบบให้ความร้อนไม่สูงที่

วิธีการสกัด ลักษณะ กลิ่น 
การหมักแบบให้ความร้อนไม่สูง  45 - 60 องศาเซลเซียส ใส   ไม่มีส ี ++ 
บีบเย็น ใส   ไม่มีส ี + 

เคี่ยว    ใส  สีเหลือง +++ 

การหมักแบบธรรมชาติ 48 - 168 ช่ัวโมง   ใส  ไม่มีส ี ++ 
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อุณหภูมิ 45-60 องศาเซลเซยีส สว่นการหมักแบบธรรมชาติทีร่ะยะเวลา 48 ช่ัวโมง และ168 ช่ัวโมง พบว่าให้ปริมาณน้ ามัน
มะพร้าวไม่แตกต่างกัน (ตารางที่ 2) 

ตารางที่ 2 ปริมาณตัวอย่างของน้ ามันมะพร้าว 

ตัวอย่างน้ ามันมะพร้าว ปริมาณน้ ามัน (มิลลลิิตร/ เนื้อมะพร้าว 100 กรัม) 
การหมักท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 20.33±2.13 
การหมักท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 21.25±0.90 
การหมักท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 20.42±1.28 
การหมักท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 21.42±3.09 
การบีบเย็น  25.58±1.23 
การเคี่ยวร้อน  20.83±2.12 
การหมักแบบธรรมชาติทีร่ะยะเวลา 48 ช่ัวโมง 18.58±0.63 
การหมักแบบธรรมชาติทีร่ะยะเวลา 168 ช่ัวโมง 19.75±0.25 

หมายเหตุ : ค่าที่รายงานเป็นค่าเฉลี่ย (± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ของการศึกษา 3 ซ้ า 

3.ผลชองปริมาณกรดไขมันอิสระของตัวอย่างน้้ามันมะพร้าวที่สกัดด้วยวิธีต่างกัน 

 ในการเปรียบเทียบผลของปริมาณกรดไขมันอิสระในตัวอย่างน้ ามันมะพร้าวที่ผ่านการสกดัในแต่ละวิธี โดยใช้น้ ามัน
ปาล์มที่ยังไม่ได้ใช้และน้ ามันปาล์มที่ใช้แล้วเป็นตัวควบคุม พบว่าท่ีระยะเวลา 0-504 ช่ัวโมง ปริมาณกรดไขมันอิสระในตัวอยา่ง
น้ ามันมะพรา้วและน้ ามันปาล์มที่ยงัไม่ได้ใช้มีคา่ไม่แตกต่างกันทั้งนีก้ารสกัดน้ ามันมะพร้าวด้วยวิธีบีบเยน็มีปริมาณกรดไขมัน
อิสระน้อยทีสุ่ดโดยมีคา่ระหว่าง 0.28-0.35 มิลลิกรัม ของโพตสัเซยีมไฮดรอกไซดต์่อน้ ามันมะพร้าว 1 กรัม เมื่อเปรียบเทียบ
ตัวอย่างน้ ามันทุกชนิดที่ใช้ในการทดลองทั้งน้ ามันมะพร้าวและน้ ามนัปาล์ม จากการทดลองได้ใช้น้ ามันปาล์ม เป็นตัวควบคุม 
พบว่าน้ ามันปาล์มที่ใช้แล้ว (น้ ามันมีสีน้ าตาลเขม้ ตะกอนสดี า มีกลิ่นหืน) มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูงถึง 0.98 -1.19 (<±0.02) 
มิลลิกรัมของโพตสัเซียมไฮดรอกไซด์ต่อน้ ามันปาล์ม 1 กรัม ส่วนน้ ามันมะพร้าวท่ีได้จากวิธีการหมักแบบให้ความร้อนไม่สูง การ
เคี่ยวร้อน การหมักแบบธรรมชาตทิี่ระยะเวลา 48 และ 168 ช่ัวโมง และน้ าปาล์มที่ยังไม่ได้ใช้ (น้ ามันสเีหลือง ไม่มีตะกอน ไมม่ี
กลิ่นหืน)  มีปรมิาณกรดไขมันอิสระไม่แตกตา่งกันดังแสดงในภาพที ่ 1 จากการค านวณเป็นร้อยละกรดไขมันอิสระพบว่าน้ ามัน
มะพร้าวท่ีสกดัด้วยวิธีบีบเย็นมรี้อยละกรดไขมันอิสระน้อยทีส่ดุ โดยมีค่าคิดเป็น 0.10-0.13 (<±0.01) ส่วนน้ ามันปาล์มที่ใช้
แล้วมีร้อยละกรดไขมันอิสระมากทีสุ่ดคิดเป็น 0.45-0.54 ส าหรับตัวอย่างน้ ามันมะพร้าวท่ีไดจ้ากการหมักแบบให้ความร้อนไม่
สูง การเคี่ยวร้อน การหมักแบบธรรมชาติทีร่ะยะเวลา 48 และ 168 ช่ัวโมง และน้ ามันปาล์มที่ยังไมไ่ด้ใช้ พบว่ามีร้อยละกรด
ไขมันอิสระไม่แตกต่างกัน 

4. ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของตัวอย่างน้้ามันมะพร้าวทีส่กัดด้วยวิธีต่างกัน 

 จากการตรวจสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด พบว่า น้ ามันมะพร้าวท่ีสกัดด้วยการเคี่ยวร้อนจะให้ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดสูงสดุเท่ากับ 9.95±0.04 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อน้ ามันมะพรา้ว 100 กรัม ส่วนการ
หมักแบบให้ความร้อนไมสู่ง พบว่า เมื่ออุณหภูมสิูงขึ้นปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดจะเพิ่มขึน้ และมสีารประกอบฟี
นอลิกท้ังหมดสูงสุดเท่ากับ 4.30±0.15 มิลลิกรัมสมมลูของกรดแกลลิกต่อน้ ามันมะพร้าว 100 กรัม ที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส ในการหมักแบบธรรมชาติซึ่งไดต้รวจสอบปรมิาณสารประกอบฟินอลิกท้ังหมดที่ระยะเวลาหมัก 48, 72, 96, 120, 
144 และ 168 ช่ัวโมง พบว่า เมื่อระยะเวลาในการหมักเพิ่มขึ้นจะมีปรมิาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดจะเพิม่ขึ้นเล็กน้อย 
ส าหรับน้ ามันมะพร้าวท่ีสกดัด้วยวธิีการบีบเย็นพบว่ามสีารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงกว่าวิธีการหมักแบบธรรมชาติ แตม่ีค่า
น้อยกว่าการหมักแบบให้ความร้อนไม่สูงที่อุณหภูม ิ 45-60 องศาเซลเซยีส และน้อยกว่าวิธีการสกดัน้ ามันแบบเคี่ยวร้อนอย่าง
เห็นได้ชัด ดังแสดงในภาพที ่2 
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ภาพที่ 1 ปริมาณกรดไขมันอิสระ (ก) และรอ้ยละกรดไขมันอิสระ (ข) ของตัวอย่างน้ ามันมะพร้าวท่ีระยะเวลาตา่ง ๆ โดย 0
ช่ัวโมง() 24 ช่ัวโมง() 168 ช่ัวโมง () 336 ช่ัวโมง() และ 504 ช่ัวโมง () 

 1   คือ การหมักท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 6   คือ การเคี่ยวร้อน 
 2   คือ การหมักท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 7   คือ การหมักท่ีระยะเวลา 48 ช่ัวโมง 
 3   คือ การหมักท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 8   คือ การหมักท่ีระยะเวลา 168 ช่ัวโมง 
 4   คือ การหมักท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 9   คือ น้ ามันปาล์มทีย่ังได้ใช้ 
 5   คือ การบีบเย็น   10 คือ น้ ามันปาล์มที่ใช้แล้ว 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 2 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในตัวอย่างน้ ามันมะพร้าวท่ีได้จากวิธีการสกัดแตกต่างกันโดย 
 1   คือ การหมักท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส  7   คือ การหมักธรรมชาติที่ระยะเวลา 48 ช่ัวโมง 
 2   คือ การหมักท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  8   คือ การหมักธรรมชาติที่ระยะเวลา 72 ช่ัวโมง 
 3   คือ การหมักท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส  9   คือ การหมักธรรมชาติที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 
 4   คือ การหมักท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 10  คือ การหมักธรรมชาติที่ระยะเวลา 120 ช่ัวโมง 
 5   คือ การบีบเย็น   11  คือ การหมักธรรมชาติที่ระยะเวลา 144 ช่ัวโมง 
 6   คือ การเคี่ยวร้อน   12  คือ การหมักธรรมชาติที่ระยะเวลา 168 ช่ัวโมง 

5. ฤทธิ์การต้านอนุมูลอสิระ และร้อยละการยับย้ังของตัวอย่างน้้ามันมะพร้าวที่สกัดด้วยวิธีต่างกัน 

 ในการตรวจสอบฤทธิ์การต้านอนมุูลอิสระและร้อยละการยับยั้งด้วยวิธี DPPH พบว่าตัวอย่างน้ ามันมะพร้าวที่ไดจ้าก
การเคี่ยวร้อนมีฤทธิ์การต้านอนมุูล DPPH• สูงสุดเท่ากับ 3.07±0.01 มิลลิโมลาร์ของโทรล็อกซ์ต่อน้ ามนัมะพร้าว 100 กรัม ดัง
แสดงในภาพที่ 3 ส่วนการหมักแบบให้ความร้อนไม่สูง พบว่า เมื่อเพิ่มอุณหภมูิสูงขึ้น เป็นผลท าให้ฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอสิระ
จะเพิ่มขึ้นเล็กน้อย โดยให้ฤทธิ์การต้านอนุมลูอิสระเท่ากับ 1.71±0.01 มิลลิโมลาร์ของโทรล็อกซ์ต่อน้ ามันมะพรา้ว 100 กรัม ท่ี
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ตัวอย่างน้้ามันมะพร้าว 
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อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซยีส จากการเปรียบเทียบน้ ามันมะพร้าวท่ีสกัดด้วยวิธีการบีบเย็นและการสกัดด้วยวิธีการหมักแบบ
ธรรมชาติทีร่ะยะเวลา 48-168 ช่ัวโมง พบว่ามีฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระไม่แตกต่างกัน โดยระยะเวลาของการหมักแบบ
ธรรมชาติที่เพิม่มากข้ึนจะมีฤทธ์ิการต้านอนุมลูอิสระเพิ่มขึ้นเล็กน้อย และเมื่อคดิเป็นร้อยละการยับยั้ง พบว่าตัวอย่างน้ ามัน
มะพร้าวท่ีได้จากการเคี่ยวร้อนมีรอ้ยละการยับยั้งเท่ากับ 70.49 ±0.12 ส่วนการหมักแบบให้ความรอ้นไม่สูงที่อุณหภูมิ 45-60 
องศาเซลเซยีส พบว่าเมื่ออุณหภูมสิูงขึ้นร้อยละการยับยั้งจะเพิ่มขึ้นเล็กน้อย โดยการหมักแบบให้ความร้อนไมสู่งที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซยีส มีร้อยละการยับยัง้เท่ากับ 39.15±0.26 ส่วนวิธีการบีบเย็น และการหมักแบบธรรมชาติที่ระยะเวลา 48-168 
ช่ัวโมง พบว่าระยะเวลาของการหมักแบบธรรมชาติที่เพิ่มมากข้ึนจะมีร้อยละการยับยั้งเพิ่มขึ้นเล็กน้อย  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
ภาพที่ 3  ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในตัวอย่างน้ ามันมะพร้าวท่ีได้จากวิธีการสกัดแตกต่างกันโดย 
 1   คือ การหมักท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 7   คือ การหมักธรรมชาติทีร่ะยะเวลา 48 ช่ัวโมง 
 2   คือ การหมักท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 8   คือ การหมักธรรมชาติทีร่ะยะเวลา 72 ช่ัวโมง 
 3   คือ การหมักท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 9   คือ การหมักธรรมชาติทีร่ะยะเวลา 96 ช่ัวโมง 
 4   คือ การหมักท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 10 คือ การหมักธรรมชาติทีร่ะยะเวลา 120 ช่ัวโมง 
 5   คือ การบีบเย็น   11คือ การหมักธรรมชาติที่ระยะเวลา 144 ช่ัวโมง 
 6   คือ การเคี่ยวร้อน   12คือ การหมักธรรมชาติที่ระยะเวลา 168 ช่ัวโมง 

อภิปรายผล  
 ในการศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพเบื้องต้นของสีและกลิ่นในตัวอย่างน้ ามันมะพร้าวพบว่า น้ ามัน
มะพร้าวท่ีสกัดด้วยวิธีการเคี่ยวรอ้น ให้กลิ่นหอมมาก แต่สีของน้ ามันมะพร้าวท่ีได้มีสีเหลืองใส ซึ่งเป็นกลิ่นที่หอมมากเกินไปและ
สเีหลือง ไม่ได้รับความนิยม ส่วนน้ ามันมะพร้าวท่ีสกัดด้วยการบีบเย็นจะให้กลิ่นหอมของมะพร้าวน้อยทีสุ่ด ลักษณะใส และไม่มี
สี ซึ่งได้รับความนิยมในตลาดมากกว่า ส าหรับการสกัดด้วยการหมักแบบให้ความร้อนไม่สูงที่อุณหภูมิ 45-60 องศาเซลเซียส 
และการหมักแบบธรรมชาติที่ระยะเวลา 48-168 ช่ัวโมง จะให้คุณสมบัติทางกายภาพเบื้องต้นของสี และกลิ่นไม่แตกต่างกัน 
ทั้งนี้จากการสังเกตตัวอย่างน้ ามันมะพร้าวที่ได้จากการสกัดทุกวิธี เมื่อเก็บไว้ในภาชนะปิดสนิทเป็นเวลามากกว่า 3 วัน สีของ
น้ ามันมะพร้าวจะยังคงเดิม และจะให้ลิ่นหอมของมะพร้าวที่เพิ่มขึ้น ดังนั้นวิธีที่เหมาะสมในการสกัดน้ ามันมะพร้าวคือ วิธีการ
หมักแบบธรรมชาติ ซึ่งวิธีนี้จะได้กลิ่นหอมและสีของมะพร้าวท่ียอมรับได้ อีกทั้งมีต้นทุนในการผลิตต่ า และง่ายต่อการผลิตน้ าม
แต่ทั้งนี้จะให้ปริมาณน้ ามันมะพร้าวน้อยกว่าการสกัดโดยวิธีการบีบเย็น อีกทั้งการบีบเย็นนั้นจะใช้ระยะเวลาในการสกัดสั้นกว่า
จึงเป็นวิธกีารสกัดที่เหมาะสมต่อการผลิตในระดบัอุตสาหกรรมการผลติน้ ามนัมะพรา้ว ทั้งนี้เนื่องจากเนื้อมะพร้าวขูดจะถูกท าให้
แห้งจนมีร้อยละความช้ืนประมาณ 10-20 ถูกน ามาเข้าเครื่องบีบอัดอย่างแรงท าให้น้ ามันมะพร้าวท่ีอยู่ในเนื้อมะพร้าวขูดแยกตัว
ออกมาทันที โดยไม่ต้องเสียเวลาท าการหมักหัวกะทิเพื่อให้ได้เป็นน้ ามันมะพร้าว อีกทั้งข้อดีของการสกัดด้วยวีธีการบีบเย็น 
นอกจากจะให้ปริมาณน้ ามันมะพร้าวสูง ผลิตได้รวดเร็ว ยังมีอายุการเก็บรักษานาน เนื่องจากมีน้ าปนเปื้อนน้อยมาก และมี
วิตามินอี ซึ่งท าหน้าที่เป็นสารต้านอนุมูลอิสระและช่วยต้านการหืนของน้ ามันท าให้อายุการเก็บของน้ ามันมะพร้าวยาวนาน

ตัวอย่างน้้ามันมะพร้าว 
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เพิ่มขึ้น ส่วนข้อเสียของวิธีการบีบเย็น คือใช้ต้นทุนในการผลิตสูง ได้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ฤทธิ์การต้านอนุมูล
อิสระ ร้อยละการยับยั้ง และใหก้ลิ่นน้ ามันมะพร้าวน้อยกว่าวิธีอ่ืน ๆ (ณรงค์ โฉมเฉลา, 2548) 
 ในการตรวจสอบปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ ามันมะพร้าวเพื่อวัตถุประสงค์ในการตรวจสอบการหืนเบื้องต้น ซึ่ง
พบว่าการหืนของน้ ามันมะพร้าวขึ้นอยู่กับวิธีการสกัดน้ ามันมะพร้าวว่ามีความบริสุทธิ์มากน้อยเพียงใด ถ้าน้ ามันมะพร้าวมี
ความบริสุทธ์ิมากปริมาณกรดไขมันอิสระจะน้อยมากเช่นกัน ซึ่งการหืนของน้ ามันมะพร้าวทั่วไปเกิดจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 
ปฏิกิริยาเกิดสารคีโตน และปฏิกิริยาออกซิเดชัน (สุคนธ์ช่ืน ศรีงาม และ ศิริวรรณ เนติวรานนท์, 2532) จากการวิจัยได้น า
น้ ามันมะพร้าวที่สกัดได้ทุกวิธีมาตั้งทิ้งไว้ให้สัมผัสกับอากาศ เพื่อตรวจสอบตัวอย่างน้ ามันมะพร้าวที่ได้จากวิธีการสกัดแตกต่าง
กัน และน้ ามันปาล์มทั้งที่ใช้แล้ว และยังไม่ได้ใช้ พบว่าน้ ามันมะพร้าวที่สกัดโดยวิธีบีบเย็นจะมีค่ากรดไขมันอิสระ และร้อยละ
กรดไขมันอิสระน้อยสุดที่ระยะเวลา 0-504 ช่ัวโมง โดยไม่พบการเกิดกลิ่นหืน ส่วนน้ ามันมะพร้าวท่ีสกัดด้วยวิธีอื่นๆ และน้ ามัน
ปาล์มที่ยังไม่ได้ใช้มีค่ากรดไขมันอิสระน้อยกว่าน้ ามันปาล์มที่ผ่านการทอดมาแล้ว (มากกว่า 50 ครั้ง) ซึ่งจะมีกลิ่นหืนสูงกว่า
ทั้งนีใ้นการวิจัยครั้งนี้ได้สนใจวิธีการเคี่ยวร้อนซึ่งใช้อุณหภมูิสงู พบว่ามีค่ากรดไขมันอิสระต่ ากว่าน้ ามันปาล์มที่ใช้แล้วหรือน้ ามัน
ปาล์มที่ผ่านความร้อน แสดงว่าน้ ามันมะพร้าวท่ีได้จากการเคี่ยวร้อนยังคงมีความเสถียรต่ออุณหภูมิสูง ๆ ได้ และเสถียรต่อการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เช่นเดียวกับรายงานของ Kapila และคณะ (2009) พบว่าน้ ามันมะพร้าวมีความเสถียรต่ออุณหภูมิสูง  
และเสถียรต่อปฏิกิริยาออกซิเดชันมากกว่าน้ ามันพืชชนิดอื่น ๆ เป็นเพราะน้ ามันมะพร้าวประกอบไปด้วยกรดไขมันอิ่มตัวสูงถึง
ร้อยละ 80 ด้วยคุณสมบัติของกรดไขมันอิ่มตัวนี้ท าให้น้ ามันมะพร้าวเกิดการหืนยากกว่าน้ ามันพืชชนิดอื่น  ส าหรับเกณฑ์
มาตรฐานที่ก าหนดคุณลักษณะที่ต้องการค่ากรดไขมันอิสระในน้ ามันมะพร้าว ถ้าเป็นน้ ามันมะพร้าวส าหรับบริโภคจะต้องเป็น
น้ ามันท่ีผ่านกรรมวิธี (น้ ามันที่ผ่านกระบวนการ RBD) ซึ่งต้องมีค่ากรดไขมันอิสระไม่เกิน 0.6 มิลลิกรัมของโพตัสเซียมไฮดรอก
ไซด์ต่อน้ ามันมะพร้าว 1 กรัม ส่วนถ้าเป็นน้ ามันมะพร้าวธรรมชาติ (น้ ามันที่ผ่านกระบวนการบีบอัด หรือผ่านความร้อน) ค่า
กรดไขมันอิสระต้องไม่เกิน 4 มิลลิกรัมของโพตัสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อน้ ามันมะพร้าว 1 กรัม ในกรณีน้ ามันมะพร้าวส าหรับ
อุตสาหกรรม (น้ ามันมะพร้าวท่ีไม่ใช้บริโภค) ค่ากรดไขมันอิสระต้องไม่เกิน 10 มิลลิกรัมของโพตัสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อน้ ามัน
มะพร้าว 1 กรัม (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2548) ทั้งนี้น้ ามันมะพร้าวที่ได้ท าการวิจัยซึ่งสกัดด้วยวิธีต่างๆ กัน มีค่ากรดไขมันอิสระ
ผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดส าหรับการตรวจสอบสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในตัวอย่างน้ ามันมะพร้าวที่สกัดด้วยวิธี
แตกต่างกันพบว่าการเคี่ยวร้อนเป็นวิธีการสกัดน้ ามันมะพร้าวท่ีให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดสูงสุด ทั้งนี้เมื่ออุณหภูมิ
ของน้ ากะทิสูงขึ้นจะท าให้น้ าที่รวมตัวอยู่กับน้ ามัน (emulsion) ระเหยออกระหว่างกระบวนการเคี่ยวร้อน และอุณหภูมิที่
สูงขึ้นจะช่วยท าให้เกิดการรวมตัวของสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเข้าไปในส่วนของน้ ามันมะพร้าวได้มากขึ้น (Kapila et al., 
2009) โดยอุณหภูมิและระยะเวลาของการหมักที่สูงข้ึน จะท าให้สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเลก็น้อย แต่เมื่อ
ค านึงถึงทางด้านเศรษฐศาสตร์ พบว่าไม่คุ้มทุนในเรื่องค่าใช้จ่ายกับระยะเวลาที่เสียไปในการผลิตน้ ามันมะพร้าว เพื่อให้ได้
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดที่เพิ่มขึ้นเล็กน้อย ดังนั้นวิธีการเคี่ยวร้อน จึงเป็นวิธีที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตน้ ามัน
มะพร้าว เพื่อให้ได้สารประกอบฟีนอลิกในปริมาณสูง จากการตรวจสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH พบว่าน้ ามัน
มะพร้าวท่ีผ่านการสกัดด้วยความร้อนสูง มีฤทธ์ิการต้านอนุมูล DPPH และมีร้อยละการยับยั้งสูงขึ้นตามปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกทั้งหมดที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งแปรผันตามอุณหภูมิที่สูงข้ึน เช่นเดียวกับรายงานชอง Kapila และคณะ (2009) 
 
สรุปผลการวิจัย   
 ในการเปรียบเทียบวิธีการสกัดน้ ามันมะพร้าว พบว่า วิธีการหมักจะให้คุณสมบัติทางกายภาพเบื้องต้นเหมาะสม คือ 
ใส ไม่มีสี และมีกลิ่นหอมของน้ ามันมะพร้าวที่ยอมรับได้ ต้นทุนในการผลิตต่ าและง่ายต่อการผลิต แต่ไม่เหมาะในการผลิตใน
ระดับอุตสาหกรรม ซึ่งควรใช้วิธีการบีบเย็น ซึ่งท าได้ง่ายรวดเร็ว มีสีและกลิ่นที่ได้รับการยอมรับเช่นเดียวกัน อีกทั้งได้ปริมาณ
น้ ามันมะพร้าวสูงกว่าการสกัดด้วยวิธีอ่ืนๆ มีค่ากรดไขมันอิสระน้อยที่สุด จึงไม่พบกลิ่นหืนเมื่อเก็บรักษาไว้ถึง 504 ช่ัวโมง ส่งผล
ให้อายุการเก็บรักษาของน้ ามันมะพร้าวยาวนานกว่าวิธีอื่น ๆส่วนการสกัดน้ ามันมะพร้าวด้วยวิธีการเคี่ยวร้อน ซึ่งจะใช้อุณหภูมิ
สูงมีส่วนช่วยให้สารประกอบฟีนอลิกเข้าไปในส่วนของน้ ามันมะพร้าวเพิ่มขึ้นระหว่างกระบวนการสกัดน้ ามัน จึงมีสารประกอบฟี
นอลิกท้ังหมด และฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าการสกัดด้วยวิธีอ่ืน ๆ  
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ ฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิ เนส  และพัฒนาสบู่
ก้อนจากสารสกัดฟักข้าว  ได้คัดเลือกฟักข้าวจากเขตจังหวัดพิษณุโลก โดยน าเยื่อหุ้มเมล็ดและเนื้อ มาสกัดด้วย 95%  
เอทานอล ด้วยวิธีคลื่นเสียงความถี่สูง น าสารสกัดที่ได้ไปทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธีดีพีพีเอช พบว่าสารสกัดเยื่อ
หุ้มเมล็ดมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสงูกว่าสารสกัดเนื้อ มีค่าร้อยละ 50 ของการยับยั้ง (IC50) เท่ากับ 132.18 ± 5.60 ไมโครกรัมตอ่
มิลลิกรัม และ 734.14 ± 10.50 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม ตามล าดับ ทดสอบฤทธิก์ารยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสด้วยวิธีโดพาโครม 
พบว่าสารสกัดเยื่อหุ้มเมล็ด มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสดีกว่าสารสกัดเนื้อฟักข้าว มีค่าร้อยละ 50 ของการยับยั้ง (IC50) 
เท่ากับ 49.21 ± 1.20 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม และ 58.00 ± 3.25 ไมโครกรัมมิลลิกรัม ตามล าดับ ได้คัดเลือกสารสกัด เยื่อ
หุ้มเมล็ดน าไปพัฒนาสบู่ก้อน โดยใช้สารสกัด 0.03% โดยน้ าหนัก พบว่าต ารับสบู่ก้อนที่พัฒนาแล้ว ผลการทดสอบผ่าน
มาตรฐานทุกข้อ 

 

ค าส าคัญ : ฟักข้าว  สบู ่ ต้านอนุมูลอิสระ  ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส 
 

Abstract 
The objectives of this study were to study anti-oxidant, anti-tyrosinase enzyme activities and to 

develop of hard soap from Gac fruit extract. Gac fruit was selected from Phitsanulok province. The crude 
extracts from the Gac aril and Gac pulp fruit were extracted by 95% ethanol with ultrasonic extraction. 
The extract was tested to determine its free radical scavenging activities by DPPH method. The results 
showed that the crude extracts of Gac aril possessed higher antioxidant activities than Gac pulp with the 
IC50 values of 132.18 ± 5.60 µg/ml and 734.14 ± 10.50 µg/ml, respectively. The crude extracts were 
assayed for enzyme tyrosinase inhibition by dopachrome method. The results showed that the crude of 
Gac aril possessed higher enzyme tyrosinase inhibition than Gac pulp with the IC50 values of 49.21 ± 1.20 
µg/ml and 58.00 ± 3.25 µg/ml, respectively. The development of Gac aril extract as hard soap was also 
studied. The Gac aril extract development in hard soap showed best quality which contained 0.03% Gac 
aril crude extract. The results showed that pass the tested. 
 
Keywords : Gac fruit, soap, anti-oxidant, anti-tyrosinase 
 
บทน า   
 ปัจจุบันผู้ประกอบการผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางส่วนใหญ่ในประเทศไทย นิยมน าพืชหรือสมุนไพรไทยมาใช้เป็น
ส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์ เนื่องจากสมุนไพรส่วนใหญ่ค่อนข้างปลอดภัยมีผลข้างเคียงน้อย ราคาถูก ฟักข้าว เป็นพืชอีกหนึ่ง
ชนิดที่ได้รับความสนใจ เนื่องจากเป็นพืชพื้นบ้านที่มีมานานในแถบชนบททั่วทุกภาคของประเทศไทย ปัจจุบันมีรายงานวิจัย
เกี่ยวกับฟักข้าวที่มีคุณประโยชน์ กล่าวคือ ในเยื่อหุ้มเมล็ดที่มีสีแดงในผลฟักข้าว มีสารพฤกษเคมีในกลุ่มแคโรทีนอยด์สูง 
โดยเฉพาะสารไลโคฟีน และสารเบต้าแคโรทีน ได้มีการศึกษาวิจัยเป็นผลิตภัณฑ์เวชส าอางลดริ้วรอย โดยเยื่อหุ้มเมล็ดของฟัก
ข้าวมีปริมาณเบต้าแคโรทีน มากกว่าแครอท 10 เท่า มีไลโคฟีนมากกว่ามะเขือเทศ 12 เท่า ได้มีการสกัดเอาสารส าคัญเหล่านี้
เพื่อใช้เป็นส่วนประกอบส าคัญในการท าเครื่องส าอางส าหรับใช้บนใบหน้า เนื่องจากสารส าคัญเหล่านี้มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
สูง (ส านักส่งเสริมและฝึกอบรม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2556) 
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 OD.control 

จากการส ารวจความต้องการของผู้ประกอบการ ผู้ผลิตสบู่ฟักข้าว พบว่าผู้ประกอบการต้องการพัฒนาสบู่ก้อนจาก
สารสกัดฟักข้าว โดยต้องการทราบฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดเยื่อหุ้มเมล็ด และเนื้อฟักข้าว เพื่อคัดเลือกสารสกัดมาใช้พัฒนา
ผลิตภัณฑ์ เดิมใช้สารสกัดจากเนื้อฟักข้าว จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะแก้ปัญหาให้กับผู้ประกอบการ โดยงานวิจัย
นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส จากสารสกัดเยื่อหุ้มเมล็ดและเนื้อฟักข้าว 
และคัดเลือกสารสกัดเพื่อพัฒนาสบู่ก้อนจากสารสกัดฟักข้าว เป็นผลิตภัณฑ์ต้นแบบเพื่อแก้ไขปัญหาให้กับผู้ประกอบการ และ
เพื่อประโยชน์ในเชิงพาณิชย์ต่อไป 

 
วิธดี าเนินการวิจัย  
 การสกัดสารส าคัญ ด้วยวิธีคลื่นเสียงความถี่สูง (ดัดแปลงจาก ศิริรัตน์และคณะ , 2557) โดยใช้เยื่อหุ้มเมล็ดและเนื้อ
ฟักข้าว ที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง(จนแห้งสนิท) ช่ังน้ าหนักตัวอย่าง 50 กรัม แล้ว
เติมตัวท าละลาย 95% เอทานอล ให้ท่วมตัวอย่างแล้วน าไปสกัดด้วยเครื่องคลื่นเสียงความถี่สูง เป็นเวลา 8 ช่ัวโมง  กรอง
ตัวอย่างด้วยผ้าขาวบาง แล้วกรองผ่านส าลี น าไประเหยแห้งด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศ (Rotary evaporator) แล้วน าไปท า
แห้งด้วยเครื่องท าแห้งแบบเยือกแข็ง (Freeze dryer) ได้สารสกัดจากเยื่อหุ้มเมล็ดและเนื้อฟักข้าว จากนั้นค านวณหาร้อยละ
ผลผลิตสุทธิ (% Yield) ของสารสกัด  

การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธีดีพีพีเอช (ดัดแปลงจาก Hatano และคณะ, 1989) โดยทดสอบสารสกัด
เยื่อหุ้มเมล็ดและเนื้อฟักข้าว โดยช่ังสารสกัดตัวอย่างประมาณ 10 มิลลิกรัม เติมเอทานอลบริสุทธิ์ ปริมาตรเป็น 1 มิลลิลิตร 
แล้วเจือจางสารละลายตัวอย่าง ด้วยเอทานอลบริสุทธ์ิ ลงมา 8 ความเข้มข้น ปิเปตสารละลายตัวอย่างแต่ละความเข้มข้น 100 
ไมโครลิตร ใส่ในหลุม (microliter plate)  ในแต่ละความเข้มข้นเติมสารละลายดีพีพีเอช 100 ไมโครลิตร สารละลายเปล่า 
(blank) ของสารละลายตัวอย่างใช้สารละลายตัวอย่างที่ความเข้มข้นต่าง ๆ 100 ไมโครลิตร ผสมกับเอทานอลบริสุทธิ์ 100 
ไมโครลิตร ตัวควบคุม (control) ประกอบด้วยน้ ากลั่น 100 ไมโครลิตร และดีพีพีเอช 100 ไมโครลิตร สารละลายเปล่าของตัว
ควบคุม (blank control) ใช้น้ ากลั่น 100 ไมโครลิตรผสมกับเอทานอลบริสทุธ์ิ 100 ไมโครลิตร เขย่าให้สารผสมเข้ากันดี ตั้งท้ิง
ไว้ 30 นาที  น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง ไมโครเพลท (microplate reader 
spectrophotometer) และค านวณหาค่าร้อยละการยับยั้ง (%inhibition) จากสูตร 

% inhibition      =    [ OD.control – OD.sample ]  X  100 
 

   เมื่อ OD.control  =   ค่าดูดกลืนแสงที่วัดได้ของน้ ากลั่นผสมกับดีพีพีเอช (DPPH) 
      OD.sample   =   ค่าดูดกลืนแสงท่ีวัดได้ของตัวอย่างผสมกับดพีีพีเอช (DPPH) 

เมื่อได้ร้อยละการยับยั้ง (% inhibition) แล้วเขียนกราฟระหว่างความเข้มข้นของสารสกัดกับร้อยละการยับยั้ง 
(%inhibition) แล้วหาค่า IC50 หรือความเข้มข้นของสารสกัดที่สามารถท าลายดีพีพีเอช (DPPH) ไปครึ่งหนึ่ง ท าการทดสอบกับ
สารสกัดทุกตัว รวมทั้งวิตามินซี (ascorbic acid) ซึ่งเป็นสารมาตรฐาน  

การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส ด้วยวิธีโดพาโครม (ดัดแปลงจาก Masuda และคณะ, 2005) ทดสอบสาร
สกัดเยื่อหุ้มเมล็ดและเนื้อฟักข้าว โดยช่ังสารสกัดตัวอย่างทั้งหมด ตัวอย่างละ 10 มิลลิกรัม เติมเอทานอลบริสุทธิ์ ปริมาตรเป็น 
1 มิลลิลิตร แล้วท าการเจือจางสารละลายลงมา 8 ความเข้มข้น ท าการแบ่งกลุ่มสารทดสอบใส่ในหลุม 96 well plate ดัง
ตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 แสดงปริมาณสารที่ใช้ทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส 
 

หลุม 

ปริมาณสารที่ใช้(ไมโครลิตร) 

บัฟเฟอร์ฟอสเฟต 

(Phosphate buffer) 
1/15 โมล (pH 6.8) 

เอนไซม์ไทโรซิเนส 
46 หน่วยต่อมิลลิลิตร สารสกัดฟักข้าว 

A (Control) 120  40  - 
B (Blank Control) 160  - - 
C (Sample) 80  40  40   
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หลุม 

ปริมาณสารที่ใช้(ไมโครลิตร) 

บัฟเฟอร์ฟอสเฟต 

(Phosphate buffer) 
1/15 โมล (pH 6.8) 

เอนไซม์ไทโรซิเนส 
46 หน่วยต่อมิลลิลิตร สารสกัดฟักข้าว 

D (Blank Sample) 120  - 40   

การพัฒนาสบู่ก้อนจากสารสกัดฟักข้าว ท าโดยการคัดเลือกสารสกัดฟักข้าว จากเยื่อหุ้มเมล็ดหรือเนื้อฟักข้าว ที่มีฤทธิ์
ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส หรือฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระที่ดีที่สุด โดยเลือกใช้ปริมาณ 2 เท่าของค่าร้อยละ 50 ของการยับยั้ง (IC50) 
มาพัฒนาต ารับสบู่ก้อน และทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ โดยการสังเกตลักษณะทั่วไป คือ ต้องเป็นก้อน ไม่มีสิ่งแปลกปลอม 
ให้ฟองเมื่อละลายน้ า ทดสอบคุณสมบัติทางเคมี  โดยการวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ด้วยเครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง 
โดยค่าความเป็นกรด-ด่าง ของสบู่ก้อนที่ดีควรอยู่ในช่วง pH 8-10 พิมพร, (2529)  และประเมินความคงตัว ด้วยวิธีทดสอบใน
อุณหภูมิต่ าและสูงสลับกัน(Freeze and Thaw cycle) โดยการน าสบู่มาใส่ตเูย็นท่ีประมาณ 4 °C เปนเวลา 48 ช่ัวโมง แลวน า
มาใสตอูบที่อุณหภูมิ 45 °C เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง ท าเช่นเดิมไปเรื่อยๆ จ านวน 6 รอบ แล้วบันทึกผลจากการประเมินคุณสมบัติ
ทางกายภาพโดยการสังเกตจากลักษณะทั่วไป คือ ต้องเป็นก้อน ไม่มีสิ่งแปลกปลอม ให้ฟองเมื่อละลายน้ า  
 
ผลการวิจัย  

จากการสกัดสารส าคัญจากเยื่อหุ้มเมล็ดและเนื้อฟักข้าว แล้วน าสารสกัดมาทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ยับยั้ง
เอนไซม์ไทโรซิเนส และพัฒนาสบู่ก้อนจากสารสกัดฟักข้าว ได้ผลการวิจัยเป็นล าดับดังต่อไปนี ้
    การสกัดสารส าคัญจากเยื่อหุ้มเมล็ดและเนื้อฟักข้าว ได้ลักษณะทางกายภาพและร้อยละผลผลิตสุทธิ (% Yield) ดัง 
แสดงในตารางที่ 2 
    ตารางที่ 2 แสดงลักษณะทางกายภาพ และร้อยละผลผลิตสุทธิ (% Yield) ของสารสกัดฟักข้าว 
 

ชนิดของสารสกัด ลักษณะทางกายภาพ ร้อยละผลผลิตสุทธิ  
(% Yield) 

เยื่อหุ้มเมล็ด สสี้มแดง 8.65 
เนื้อ สีเหลือง 1.93 

 
    การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส ของสารสกัดเยื่อหุ้มเมล็ดและเนื้อฟักข้าว ซึ่ง
รายงานผลเป็นร้อยละ 50 ของการยับยั้ง (IC50) จากการทดสอบ ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 3   
 
 
 
 
 

  

 เมื่อเติมสารครบทุกหลุม บ่มที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 10 นาที แล้วเติมสารละลาย L-dopa ความ
เข้มข้น 2.5mM ปริมาตร 40 ไมโครลิตร ลงในสารละลายทุกหลุมตามตาราง และบ่มที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ต่อเป็น
เวลา 10 นาที แล้วน าไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ 475 นาโนเมตร ด้วยเครื่องไมโครเพลท (Microplate reader 
spectrophotometer) เปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐานกรดโคจิก (Kojic acid) และค านวณหาค่าร้อยละของการยับยั้ง
เอนไซม์ไทโรซิเนส จากสูตร  

  % Inhibition   =        
 

100




BA

DCBA              

 เมื่อ A, B, C, D คือค่าดูดกลืนแสงของหลุม A, B, C, D ตามล าดับ จากนั้นค านวณหาความเข้มข้นของสารละลาย
ตัวอย่างที่สามารถยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสที่ร้อยละ50 (IC50) จากกราฟระหว่างร้อยละการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส และความ
เข้มข้นของสารละลายตัวอย่าง 
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ตารางที่ 3 แสดงค่าเฉลี่ยร้อยละ 50 ของการยับยั้ง (IC50) ของสารสกัดฟักข้าว 
 

ชนิดของสารสกัด ร้อยละ 50 ของการยับย้ังอนมุูลอิสระ 
(IC50) 

(ไมโครกรัมต่อมิลลลิิตร) 

ร้อยละ 50 ของการยับย้ัง
เอนไซม์ไทโรซิเนส (IC50)  
(ไมโครกรัมต่อมิลลลิิตร) 

เยื่อหุ้มเมล็ด 132.18 ± 5.60 49.21 ± 1.20 
เนื้อ 734.14 ± 10.50 58.00 ± 3.25 

สารมาตรฐานวิตามินซ ี 5.18 ± 0.20 - 
สารมาตรฐานโคจิก - 1.30 ± 0.10 

 การพัฒนาสบู่ก้อนจากสารสกัดฟักข้าว ท าการพัฒนาผลิตภัณฑ์ โดยการคัดเลือกสารสกัด จากผลการทดสอบฤทฺธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส พบว่าสารสกัดเยื่อหุ้มเมล็ดมีฤทธิ์ดีกว่าสารสกัดจากเนื้อฟักข้าว ดังนั้นสารสกัด
จากเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว จึงถูกคัดเลือกเพื่อน ามาใช้เป็นสารส าคัญในการพัฒนาต ารับสบู่ก้อน โดยใช้ปริมาณสารสกัด 0.03% 
ของต ารับ (2 เท่าของฤทฺธิ์ต้านอนุมูลอิสระ IC50=132.18 ± 5.60 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) โดยใช้ต ารับสบู่ก้อนจาก
ผู้ประกอบการ 
   การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีของสบู่ก้อนจากสารสกัดฟักข้าว โดยทดสอบสบู่ก้อนเมื่อเตรียมเสร็จ 
ใหม่ๆ ได้ผลการทดสอบดังตารางที่ 4 
   ตารางที่ 4 แสดงผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ และทางเคมี ของสบู่ก้อนจากสารสกัดฟักข้าว 
 

ล าดับ
ที ่

รายละเอียด ผลการทดสอบ 

1 ต้องเป็นก้อน  เป็นก้อน 
2 ไม่มีสิ่งแปลกปลอม ไม่มีสิ่งแปลกปลอม 
3 ให้ฟองเมื่อละลายน้ า ให้ฟองเมื่อละลายน้ า 
4 ค่าความเป็นกรด-ด่าง 10.00 

 การทดสอบความคงตัว โดยการน าสบู่ก้อนทดสอบในอุณหภูมิต่ าและสูงสลับกัน จ านวน 6 รอบ แล้วสังเกตลักษณะ
ทั่วไป และความเป็นกรด-ด่าง บันทึกผลดังตารางที่ 5  

ตารางที่ 5 แสดงผลการทดสอบสบู่ก้อนจากสารสกัดฟักข้าว หลังจากทดสอบความคงตัว 
 

ล าดับที ่ รายละเอียด ผลการทดสอบ 

1 ต้องเป็นก้อน  เป็นก้อน 
2 ไม่มีสิ่งแปลกปลอม ไม่มีสิ่งแปลกปลอม 
3 ให้ฟองเมื่อละลายน้ า ให้ฟองเมื่อละลายน้ า 
4 ค่าความเป็นกรด-ด่าง 10.00 

 
อภิปรายผล  

จากการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีดีพีพีเอช และทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสด้วยวิธีโดพาโครม 
ของสารสกัดเยื่อหุ้มเมลด็และเนื้อฟักข้าว พบว่าเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวมีฤทธิ์ดีที่สุด  จากการศึกษาของ Ishida และคณะ, (2004) 
พบว่าผลสุกของฟักข้าวอุดมไปด้วยสารสีในกลุ่มแคโรทีนอยด์ที่ให้สีเหลือง ส้มและส้มแดง สารสีเหล่านี้พบมากท่ีเยื่อหุ้มเมลด็ซึง่
มีปริมาณสารไลโคปีน และเบต้าแคโรทีนสูง ส่วนในเนื้อฟักข้าวมีสารเบต้าแคโรทีน แต่ไม่พบปริมาณสารไลโคปีนอยู่เลย 
เช่นเดียวกับงานวิจัยของจันทร์แรม, (2554) ได้พัฒนาสารสกัดจากผลฟักข้าว คือ เปลือก เนื้อ และเยื่อหุ้มเมล็ด พบว่าในสาร
สกัดเยื่อหุ้มเมล็ดมีสารเบต้าแคโรทีน และสารแอลฟา-โทโคฟีรอลในปริมาณสูงที่สุด  และมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าส่วน
อื่นๆของฟักข้าว และพบว่าสารสกัดฟักข้าวอย่างน้อย 2-3 ตัวอย่างมีฤทธิ์โดดเด่นในการต้านอนุมูลอิสระมีฤทธิ์ป้องกันสาร
พันธุกรรมหรือ ดีเอ็นเอในเซลล์ จากการท าอันตรายของอนุมูลอิสระชนิดไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ได้สูงถึง 65% และจากรังสี
อัลตราไวโอเลตหรือแสงยูวีได้ 20% Kubola และ Siriamornpun, (2011) ได้ศึกษาผลของสารสกัดจากเปลือก เนื้อ เยื่อหุ้ม
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เมล็ด และเมล็ดฟักข้าว พบว่าในเยื่อหุ้มเมล็ดมีปริมาณไลโคปีน เบต้าแคโรทีน และมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด จากงานวิจัย
ของพัชริน, (2555) พบว่าในเยื่อหุ้มเมล็ดมีปริมาณสารไลโคพีน และเบต้าแคโรทีนสูง จึงได้ท าการศึกษาวิจัยเพื่อปรับปรุงพันธุ์
ฟักข้าวให้มีผลผลิตของเยื่อหุ้มเมล็ดสูงขึ้น ผลการวิจัยในครั้งนี้สอดคล้องกับการศึกษาของ ณัฏฐิณี ,(2554) ได้น าเยื่อหุ้มเมล็ด
มาสกัดน้ ามัน พบสารไลโคปีน เบต้าแคโรทีน และมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูง จึงน าสารสกัดน้ ามันจากเยื่อหุ้มเมล็ดมาพัฒนา
ต ารับเครื่องส าอางชะลอความแก่ Leevutinun และคณะ, (2015) ได้ศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและฤทธิ์ต้านเอนไซม์ไทโรซิเนส 
ในสารสกัดฟักข้าว พบว่าเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและฤทธิ์ต้านเอนไซม์ไทโรซิเนสสูง เมื่อน ามาเตรียมเป็น
ต ารับครีม และทดสอบในอาสาสมัคร พบว่าอาสาสมัครไม่มีการระคายเคือง ผิวมีความชุ่มช้ืน เรียบเนียนขึ้น  มีประสิทธิภาพ
เป็นครีมต่อต้านริ้วรอย ดังนั้นสารสกัดจากเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวจึงเป็นสมุนไพรที่น่าสนใจในการน ามาใช้พัฒนาผลิตภัณฑ์สบู่
ก้อน เพื่อต่อต้านริ้วรอย และให้ผิวขาวใสอย่างเป็นธรรมชาติ 

จากปัญหาของผู้ประกอบการ ผลิตภัณฑ์สบู่ฟักข้าว เดิมผลิตภัณฑ์สบู่ผสมสารสกัดจากเนื้อฟักข้าว ปริมาณสารสกัด
ที่เติมลงในสบู่ไม่ทราบว่ามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ หรือฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสหรือไม่ ดังนั้นงานวิจัยจึงได้พัฒนาสบู่ก้อน
จากสารสกัดฟักข้าวให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีมาตรฐาน และใช้สารสกัดที่มีฤทธิ์ดีที่สุด   

ตารางที่ 6 แสดงการเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์สบู่ก้อนเดิม กับสบู่ก้อนท่ีพัฒนา 

ล าดับที ่ รายละเอียด สบู่ก้อนเดิม สบู่ก้อนที่พัฒนา 

1 สารสกัดที่ใช้ เนื้อ เยื่อหุ้มเมล็ด 

2 ฤทธิ์ทางชีวภาพ ไม่ทราบฤทธิ ์ ทราบฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระ และฤทธิ์ยับยั้ ง
เอนไซม์ไทโรซิเนส 

3 คุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี
และความคงตัว 

ไม่ทราบ ท ร า บ  แ ล ะ ผ่ า น
มาตรฐานทุกข้อ 

 ข้อเสนอแนะ ควรมีการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพในทุกรอบการผลิต เนื่องจากสมุนไพรมีปริมาณสารส าคัญไม่คงที่  
ทดสอบการระคายเคืองของผิว และควรมีส ารวจความพึงพอใจของอาสาสมัครในการใช้ผลิตภัณฑ์ 

 
สรุปผลการวิจัย   

จากการสกัดสารส าคัญในเยื่อหุ้มเมล็ดและเนื้อฟักข้าว ด้วย 95% เอทานอล โดยใช้วิธีสกัดด้วยเครื่องคลื่นเสียง
ความถี่ พบว่าในเยื่อหุ้มเมล็ด สารสกัดที่ได้มีสีส้มแดง ร้อยละผลผลิตสุทธิ (% Yield) เท่ากับ 8.65 ในเนื้อฟักข้าว สารสกัดที่ได้
มีเหลือง ร้อยละผลผลิตสุทธิ (% Yield) เท่ากับ 1.93 

การทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีดีพีพีเอช (DPPH method) พบว่าสารสกัดเยื่อหุ้มเมล็ด มีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ มีค่าร้อยละ 50 ของการยับยั้ง (IC50) เท่ากับ 132.18 ± 5.60 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และในสารสกัดเนื้อฟักข้าว 
มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ มีค่าร้อยละ 50 ของการยับยั้ง (IC50) เท่ากับ 734.14 ± 10.50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เมื่อเปรียบเทียบ
กับสารมาตรฐานวิตามินซี มีค่าร้อยละ 50 ของการยับยั้ง IC50 เท่ากับ 5.18±0.20 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  

จากทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส ด้วยวิธี โดพาโครม (Dopachrome method) พบว่าสารสกัดเยื่อหุ้ม
เมล็ดฟักข้าว มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส มีค่าร้อยละ 50 ของการยับยั้ง (IC50)  เท่ากับ 49.21 ± 1.20 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร และในสารสกัดเนื้อฟักข้าว มีฤทธิย์ับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส มีค่าร้อยละ 50 ของการยับยั้ง (IC50)  เท่ากับ  
58.00 ± 3.25  ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เมื่อเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานกรดโคจิก (kojic acid) ซึ่งมีค่าร้อยละ 50 ของการ
ยับยั้ง (IC50) เท่ากับ 1.30±0.10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  

จากการสกัดสารส าคัญ และทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส ของสารสกัดจากเยื่อหุ้ม
เมล็ด และเนื้อฟักข้าว พบว่าเยื่อหุ้มเมล็ดได้ร้อยละผลผลิตสุทธิ (% Yield) ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโร
ซิเนสสูงกว่าสารสกัดเนื้อฟักข้าว ดังนั้นในการพัฒนาผลิตภัณฑ์สบู่ก้อนจากสารสกัดฟักข้าว จึงคัดเลือกสารสกัดจากเยื่อหุ้ม
เมล็ดมาใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ โดยใช้ปริมาณสารสกัด 0.03% ของต ารับ (2 เท่าของฤทฺธิ์ต้านอนุมูลอิสระ IC50=132.18 
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ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) โดยใช้ต ารับสบู่ก้อนจากผู้ประกอบการ และทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ และทางเคมี พบว่าผลการ
ทดสอบผ่านมาตรฐานทุกข้อ 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์ เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบฐานข้อมูลการเช่าแบบเสา  แบบคาน นั่งร้าน กรณีศึกษา

ร้านยุงทองแบบก่อสร้าง จ.พิษณุโลก ระบบท่ีพัฒนาขึ้น สามารถ เพิ่ม ลบ แก้ไข ค้นหา และจัดเก็บข้อมูล ต่อไปนี้ ข้อมูลผู้เช่า
แบบก่อสร้าง ข้อมูลแบบก่อสร้างและนั่งร้าน การคิดค่าปรับกรณีที่มีการส่งคืนแบบล่าช้า ข้อมูลการเช่าแบบก่อสร้างและ
นั่งร้าน ข้อมูลผู้ดูแลระบบ ข้อมูลเงินเดือนพนักงาน รวมไปถึง รายงานต่างๆ ผู้พัฒนาใช้ภาษา PHP ในการเขียนโปรแกรม ใช้ 
MySQL เป็นระบบจัดการฐานข้อมูล จากผลการประเมินความพึงพอใจผู้ใช้ระบบโดยใช้โปรแกรม SPSS พบว่าผู้ใช้มีความพึง
พอใจระบบอยู่ในระดับมาก ระบบมีความสะดวก รวดเร็ว ทันสมัย สามารถตอบสนองความต้องการของผู้ใช้ รวมไปถึงสามารถ
แก้ไขปัญหาจากระบบเดิมได้เป็นอย่างดี  
 
ค าส าคัญ : แบบก่อสร้าง ระบบฐานข้อมูล ร้านเช่า 
 

Abstract 
 This study aims to design and develop a database system for pillar, shoulder pole and scaffolding 
rental at Yung Thong Construction Design Shop Phitsanulok. The system can add, delete, edit and store 
data as construction tenant, construction model and scaffolding, the charge for the event of delivery 
delays, information for construction and scaffolding, information administrator, information salary staff 
including a report. The developer applied the PHP programming language, MySQL as database 
management systems. The developer applied the PHP programming language, MySQL as database 
management systems. The satisfaction evaluation system by users use SPSS Program, found that users 
were satisfied with the system at a high level. Because of its convenience, fast, up-to-date and able to 
response the need of users and this system can resolve the problem of the old system effectively. 
 
Keywords : construction model , database system , rental 
 
บทน า   

ปัจจุบันร้านยุงทองแบบก่อสร้างเป็นบริษัทที่ให้บริการเช่าแบบก่อสร้างต่างๆ ทั้งแบบเสา แบบคาน และนั่งร้าน ใน
แต่ละวันมีลูกค้าเข้ามาใช้บริการจ านวนมาก ท าให้การจัดเก็บข้อมูลลูกค้าและข้อมูลการเช่าแบบเกิดความไม่เป็นระบบ 
พนักงานมีการจดบันทึกข้อมูลผิดพลาดอยู่บ่อยครั้ง ข้อมูลลูกค้าและข้อมูลการเช่าแบบเกิดการสูญหาย ยากต่อการสืบค้น
ข้อมูล และไม่สามารถคิดค่าปรับได้ในกรณีที่ลูกค้าส่งคืนแบบก่อสร้างล่าช้า เพราะมีผู้ดูแลข้อมูลเพียงคนเดียว เพ่ือแก้ไขปัญหา
ของระบบการท างานดังกล่าว ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาระบบฐานข้อมูลร้านเช่าแบบเสา,แบบคาน,นั่งร้าน ขึ้นเพื่ออ านวย
ความสะดวกในการจัดเก็บข้อมูลผู้เช่า ข้อมูลแบบก่อสร้าง ข้อมูลประเภทแบบก่อสร้าง ข้อมูลการเช่าแบบก่อสร้าง และการ
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ส่งคืนแบบก่อสร้าง ข้อมูลผู้ดูแลระบบ การคิดค่าปรับในกรณีที่มีการสร้างแบบลา่ช้า และรายงานต่างๆ เพื่อป้องกันการสูญหาย
ของข้อมูล ง่ายต่อการสืบค้นหาข้อมูลต่างๆ และท าให้การท างานเป็นระบบมากยิ่งขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ กาญจนา 
(2558) ท าวิจัยเรื่องระบบฐานข้อมูลร้านเช่าชุด ระบบสามารถเก็บข้อมูลต่างๆ เช่น ข้อมูลผู้เช่า ข้อมูลการเช่าชุด รวมถึง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ ณัฐชภัสร์ (2556) ท าวิจัยเรื่อง ระบบบริหารจัดการร้านเช่าหนัง ช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถรวบรวม
และจัดเก็บข้อมูลหนัง และการสืบค้นข้อมูล ตรงกับด้านประสิทธิภาพ และประโยชน์ของระบบผู้ใช้งานมีความพึงพอใจในเรื่อง
ระบบข้อมูลเป็นหมวดหมู่ ความถูกต้องและแม่นย า  
 
วิธดี าเนินการวิจัย  

1. ก าหนดวัตถุประสงค์ในการวิจัยเรื่องระบบฐานข้อมูลร้านเช่าแบบเสา,แบบคาน,นั่งร้าน กรณีศึกษาร้านยุงทอง 
แบบก่อสร้าง จ.พิษณุโลก การก าหนดวัตถุประสงค์เป็นขั้นตอนของการก าหนดขอบเขตของงานวิจัยสาเหตุของปัญหาจากการ
ด าเนินงานในปัจจุบันความเป็นไปได้กับการสร้างระบบงานใหม่การก าหนดความต้องการระหว่างนักวิเคราะห์ระบบกับผู้ใช้งาน 

2. ศึกษาเอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง รายงานการศึกษาวิจัย วิทยานิพนธ์ บทความเว็บไซต์ต่างๆ  
3. ท าการรวบรวมข้อมูลที่ได้ซึ่งมีข้อเกี่ยวข้องหรือเกี่ยวกับการวิจัยระบบฐานข้อมูลร้านเช่าแบบเสา, แบบคาน, 

นั่งร้าน กรณีศึกษาร้านยุงทองแบบก่อสร้าง จ.พิษณุโลก โดยข้อมูลเหล่านี้ได้จากการสัมภาษณ์ นายสุพจน์ เนียมหอม 
4. การวิเคราะห์เป็นข้ันตอนของการวิเคราะห์การด าเนินงานของระบบปัจจุบัน โดยการน าข้อก าหนดที่ได้จาก 

ขั้นตอนแรกมาวิเคราะห์รายละเอียด เพื่อท าการพัฒนาเป็นแบบจ าลองซึ่งประกอบด้วย 
4.1 สร้างแผนภาพกระแสข้อมลูของระบบ  (Data Flow Diagram) 
4.2 ค าอธิบายการประมวลผลข้อมูล  
4.3 สร้างแผนภาพ E-R Diagram (Entity Relationship Diagram)  
4.4 ออกแบบฐานข้อมูล (Database Design) 
4.5 ออกแบบอินพุตและเอาต์พตุ (Input and Output Design) 
4.6 ออกแบบหน้าจอติดต่อกับผู้ใช้งาน (User Interface Design) 

5. ท าระบบฐานข้อมูลร้านเช่าแบบเสา,แบบคาน,นั่งร้าน กรณีศึกษาร้านยุงทองแบบก่อสร้าง จ.พิษณุโลก โดยใช้ 
PHP ในการเขียนโปรแกรม และ MySQL เป็นระบบจัดการฐานข้อมูล  

6. ท าการทดสอบระบบ เป็นขั้นตอนของการทดสอบระบบก่อนท่ีจะน าไปปฏิบตัิการใช้งานจริง ด้วยการสร้าง 
ข้อมูลจ าลองเพื่อตรวจสอบการท างานของระบบหากมีข้อผิดพลาดเกิดขึ้นก็จะย้อนกลับไปในข้ันตอนของการพัฒนาโปรแกรม
ใหม ่

7. ท าการแก้ไขและปรับปรุงระบบใหส้มบูรณ์ 
8. ท าการประเมินผลความพึงพอใจ โดยโปรแกรม SPSS ของนายสุพจน์ เนียมหอม 
9. จัดท าเอกสารรายงานการวิจัย 

 
ผลการวิจัย  

จากระบบงานเดิมของร้านยุงทองแบบก่อสร้าง จ.พิษณุโลก ผู้วิจัยได้จัดท าระบบร้านยุงทองแบบก่อสร้าง จ.พิษณุโลก 
ซึ่งระบบสามารถเพิ่ม ลบ แก้ไข ค้นหา จัดเก็บข้อมูลต่างๆ รวมถึงรายงานด้านต่างๆ เช่น ข้อมูลผู้เช่าแบบก่อสร้าง, ข้อมูลแบบ
ก่อสร้างและนั่งร้าน, การคิดค่าปรับกรณีที่มีการส่งคืนแบบล่าช้า, ข้อมูลการเช่าแบบก่อสร้างและนั่งร้าน, ข้อมูลผู้ดูแลระบบ, 
ข้อมูลเงินเดือนพนักงาน รวมไปถึง รายงานต่างๆ เพื่อให้เกิดความสะดวกรวดเร็วในการท างาน ซึ่งระบบมีส่วนของการท างาน
ดังนี ้

ส่วนท่ี 1 ส่วนของการจัดการข้อมูลผู้ดูแลระบบ 
ส่วนท่ี 2 ส่วนของการจัดการข้อมูลลูกค้า (ผู้เช่าแบบ) 
ส่วนท่ี 3 ส่วนของการจัดการข้อมูลแบบก่อสร้าง 
ส่วนท่ี 4 ส่วนของการจัดการข้อมูลพนักงาน 
ส่วนท่ี 5 ส่วนของการจัดการข้อมูลการเช่าแบบก่อสร้าง 
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ส่วนท่ี 6 ส่วนของการจัดการข้อมูลการส่งคืนแบบก่อสร้าง 
ส่วนท่ี 7 ส่วนของการจัดการข้อมูลค่าปรับกรณีส่งคืนแบบก่อสร้างล่าช้า 
ส่วนท่ี 8 ส่วนของรายงานต่อไปนี้ 

- รายงานข้อมูลลูกค้า (ผู้เช่าแบบ) 
- รายงานข้อมูลเงินเดือนพนักงาน 
- รายงานข้อมูลประวัติการเช่าแบบก่อสร้าง 

 

 
ภาพที่ 1 ส่วนของการจัดการข้อมลูผู้ดูแลระบบ โดยในส่วนน้ีจะเป็นส่วนท่ีผู้ดูแลระบบใช้ในการ Login เข้าระบบ  

โดยการกรอก Username และ Password เพื่อการเข้าใช้งานระบบ 
 

 
ภาพที่ 2 ส่วนของการจัดการข้อมลูลูกค้า (ผู้เช่าแบบ) เป็นหน้าที่ใช้ในการจัดการข้อมูลลูกค้าท่ีมาใช้บรกิาร  

โดยผู้ดูแลระบบเป็นผูเ้พิ่ม ลบ แกไ้ข และค้นหาข้อมูลลูกค้า  
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ภาพที่ 3 ส่วนของการจัดการข้อมลูแบบก่อสรา้ง เป็นหน้าที่ใช้ในการจัดการข้อมูลแบบก่อสร้าง  

โดยผู้ดูแลระบบเป็นผูเ้พิ่ม ลบ แกไ้ข และค้นหาข้อมูลแบบก่อสร้าง   
 

 
ภาพที่ 4 ส่วนของการจัดการข้อมลูพนักงาน เป็นหน้าที่ใช้ในการจัดการข้อมูลพนักงาน  

โดยผู้ดูแลระบบเป็นผูเ้พิ่ม ลบ แกไ้ข และค้นหาข้อมูลพนักงาน   
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ภาพที่ 5 ส่วนของการจัดการข้อมลูการเช่าแบบก่อสร้าง เป็นหน้าที่ใช้ในการจัดการข้อมลูการเช่าแบบก่อสร้าง  

โดยผู้ดูแลระบบเป็นผู้บันทึกข้อมลูการเช่าแบบก่อสร้าง ว่ามีลูกค้ารายใดมาขอเช่าแบบก่อสร้างอะไรบ้าง  
จ านวนเท่าไหร่ และราคาการเช่าแบบท้ังหมดเท่าไหร่   

 

 
ภาพที ่6 ส่วนของการจัดการข้อมลูการส่งคืนแบบก่อสรา้ง เป็นหน้าที่ใช้ในการจัดการข้อมูลการส่งคืนแบบก่อสร้าง  

โดยผู้ดูแลระบบเป็นผู้บันทึกข้อมลูการส่งคืนแบบก่อสร้าง   
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ภาพที่ 7 ส่วนของการจัดการข้อมลูค่าปรับกรณสี่งคืนแบบก่อสร้างลา่ช้า เป็นหน้าท่ีใช้ในการตรวจสอบประวัต ิ

การส่งคืนแบบก่อสร้าง ถ้ามีลูกคา้รายใดส่งคืนแบบก่อสร้างล่าช้า ระบบจะสามารถคดิค่าปรับได้   
 

 
ภาพที่ 8 ส่วนของการจัดการรายงานข้อมูลเงินเดือนพนักงาน  

เป็นหน้าที่ใช้ในการดูรายงานการมาท างานของพนักงาน เพื่อใช้ในการจ่ายเงินเดือนพนักงาน 
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ภาพที่ 9 ส่วนของการจัดการข้อมลูประวตัิการเช่าแบบ เป็นหน้าที่ใช้ในการดูประวัติการเช่า และการส่งคืนแบบ

ก่อสร้างของลูกค้า ว่ามลีูกค้ารายใดยังไมไ่ดส้่งแบบก่อสร้างคืนให้กับทางร้าน 
 

อภิปรายผล  
จากการศึกษาระบบฐานข้อมูลร้านเช่าแบบเสา ,แบบคาน,นั่งร้าน กรณีศึกษาร้านยุงทองแบบก่อสร้าง จ.พิษณุโลก 

สามารถอภิปรายผลการวิจัยดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
  รูปแบบระบบฐานข้อมูลร้านเช่าแบบเสา,แบบคาน,นั่งร้าน กรณีศึกษาร้านยุงทองแบบก่อสร้าง จ.พิษณุโลก ผู้วิจัยได้
ท าการเก็บข้อมูลโดยใช้แบบประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบ โดยกระบวนการสร้างแบบประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้
ได้มาจากการศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบได้พัฒนาขึ้นสามารถเก็บข้อมูลผู้ดูแลระบบ สามารถเก็บข้อมูลเช่า
ทั้งหมดได้ สามารถเก็บข้อมูลแบบก่อสร้างสามารถเก็บข้อมูลประเภทแบบก่อสร้าง สามารถเก็บข้อมูลการเช่าแบบก่อสร้าง 
รวมถึงรายงานการเช่าแบบ รายงานเงินเดือนพนักงาน และมีการออกแบบหน้าจอให้ใช้งานง่าย เมนูไม่ซับซ้อน และระบบมี
ความทันสมัย เป็นปัจจุบัน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ กาญจนา (2558) ท าวิจัยเรื่องระบบฐานข้อมูลร้านเช่าชุด ระบบ
สามารถเก็บข้อมูลต่างๆ เช่น ข้อมูลผู้เช่า ข้อมูลการเช่าชุด รวมถึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ ณัฐชภัสร์ (2556) ท าวิจัยเรื่อง 
ระบบบริหารจัดการร้านเช่าหนัง ช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถรวบรวมและจัดเก็บข้อมูลหนัง และการสืบค้นข้อมูล ตรงกับด้าน
ประสิทธิภาพ และประโยชน์ของระบบผู้ใช้งานมีความพึงพอใจในเรื่องระบบข้อมูลเป็นหมวดหมู่ ความถูกต้องและแม่นย า  
   
สรุปผลการวิจัย   

จากการท าโครงงานทางเทคโนโลยีสารสนเทศ ระบบฐานข้อมูลร้านเช่าแบบเสา,แบบคาน,นั่งร้าน กรณีศึกษาร้านยุง
ทองแบบก่อสร้าง จ.พิษณุโลก พบว่าระบบฐานข้อมูลร้านเช่าแบบเสา,แบบคาน,นั่งร้าน กรณีศึกษาร้านยุงทองแบบก่อสร้าง จ.
พิษณุโลก พบว่ามีประสิทธิภาพในการใช้งาน การเก็บข้อมูลผู้เช่าแบบก่อสร้าง ข้อมูลแบบก่อสร้าง ข้อมูลประเภทแบบก่อสร้าง 
ข้อมูลการเช่า-คืนแบบก่อสร้าง ข้อมูลผู้ดูแลระบบ รายงานเงินเดือนพนักงานประจ าเดือน และรายงานการเช่าแบบ
ประจ าเดือน เพื่อเพิ่มความสะดวกในการใช้งานต่อผู้ใช้ระบบฐานข้อมูลร้านเช่าแบบเสา,แบบคาน,นั่งร้าน กรณีศึกษาร้านยุง
ทองแบบก่อสร้าง ซึ่งระบบงานท่ีพัฒนาออกมานั้นโดยมีการจัดการท างาน ดังนี ้ 

 1.1 ผู้ดูแลระบบสามารถ เพิ่ม ลบ แก้ไข ข้อมูลผู้เช่าแบบก่อสร้าง ข้อมูลแบบก่อสร้าง ข้อมูลประเภทแบบก่อสร้าง 
ข้อมูลการเช่าแบบก่อสร้าง ข้อมูลผู้ดูแลระบบ รายงานเงินเดือนพนักงานประจ าเดือน และรายงานการเช่าแบบประจ าเดือน 
สามารถมีการเรียกดูได้อย่างรวดเร็ว  
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1.2 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบฐานข้อมูลร้านเช่าแบบเสา,แบบคาน,นั่งร้าน กรณีศึกษาร้านยุงทอง
แบบก่อสร้าง จ.พิษณุโลก พบว่าผู้ใช้มีความพึงพอใจในระบบซึ่งง่ายต่อการใช้งาน ระบบข้อมูลเป็นหมวดหมู่ รูปแบบและ
วิธีการประมวลผล เข้าใจได้ง่าย ความถูกต้อง แม่นย า ครบถ้วนของข้อมูล การจัดรูปแบบและองค์ประกอบของเว็บง่ายต่อการ
อ่าน และการใช้งาน, รูปแบบ ขนาด และสีของตัวอักษร เหมาะสมและอ่านง่าย มีการออกแบบหน้าจอให้ใช้งานง่าย เมนูไม่
ซับซ้อน ระบบมีความทันสมัยเป็นปัจจุบัน 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 ผู้วิจัยต้องขอขอบพระคุณร้านยุงทองแบบก่อสร้าง จ.พิษณุโลก และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
พิษณุโลก ที่ให้ความร่วมมือในการท าวิจัยในครั้งน้ี 

  
เอกสารอ้างอิง 
กาญจนา จันทรรัก และ นันทฉัตร วันเพ็ง. (2556). ระบบฐานข้อมลูร้านเช่าชุด.  

แหล่งที่มา:http://systemanaly.weebly.com/uploads/2/9/3/6/29364313,  13 กรกฎาคม 2560 
นัฐชภัสร์ อินทราประสิทธ์ิ. (2555). ระบบออนไลน์ส าหรับบริหารจัดการร้านเช่าหนังสือและโปรโมชัน่. งานคน้คว้าอิสระ,  

มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย์, กรุงเทพมหานคร. 
โอภาส  เอี่ยมสิริวงศ์.  (2549).  การวิเคราะห์และออกแบบระบบ(Systems Analysis and Design). ซีเอ็ดยูเคช่ัน,  

กรุงเทพมหานคร. 416 น. 
โอภาส  เอี่ยมสิริวงศ์.  (2551).  ระบบฐานข้อมูล. ซีเอ็ดยูเคช่ัน, กรุงเทพ. 432 น. 
 
 

 
  

 
 
 
 

 

288 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจยั ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 

ความคิดเห็นของประชาชนต่อสภาพแวดล้อมในชุมชนบริเวณโดยรอบสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอย 
ในเขตต าบลท่าโพธิ์ อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 

OPINIONS OF PEOPLE ON ENVIRONMENT OF COMMUNITIES AROUND THE LANDFILL SITE 
IN TAMBON THA PHOE, MUANG, PHITSANULOK 

 
เดชาธร แสงค า1* , สุภาวดี น้อยน้ าใส1/ 

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม พิษณุโลก 
* Corresponding author e-mail : Dechatorn.s@psru.ac.th 
 

บทคัดย่อ 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความคิดเห็นของประชาชนต่อสภาพแวดล้อมบริเวณโดยรอบพื้นที่ฝังกลบขยะมูล
ฝอยในต าบลท่าโพธ์ิ จังหวัดพิษณุโลก โดยเครื่องมือที่ใช้ศึกษาและเก็บข้อมูล คือ แบบสอบถาม กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ คือ ตัวแทน
ครัวเรือนประชากรตัวอย่าง 228 ครัวเรือน และน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์หาค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ผลการศึกษาพบว่า ส่วนใหญ่ประชาชนมีความคิดเห็นว่าสภาพแวดล้อมของชุมชนในปัจจุบันเหมือนกับช่วง 5 ปีที่ผ่านมา คิด
เป็นร้อยละ 56.1 โดยผลกระทบต่อสภาพสิ่งแวดล้อมในชุมชนภาพรวมอยู่ในระดับน้อย ( x =1.32±0.80) ได้แก่ ปัญหาน้ าเน่า
เสียในชุมชน (1.51±1.13) รองลงมาคือ ปัญหาอากาศเสีย (1.36±0.83) ปัญหาทัศนียภาพที่ไม่น่าดู (1.36±0.93) ปัญหาการ
ระบายน้ า (1.32±0.88) ปัญหาด้านเสียงดังรบกวนจากพาหนะ (1.16±0.67) ปัญหาพาหะน าโรค (1.12±0.58) ปัญหาความ
คล่องตัวของการจราจร (1.11±0.55) ปัญหาดินเสื่อมคุณภาพ (1.03±0.28) ตามล าดับ และข้อมูลที่ได้จากการศึกษาสามารถ
น าไปใช้เป็นแนวทางในการป้องกันและควบคุมปัญหาสิ่งแวดล้อมดังกล่าวได้ในอนาคต 
 
ค าส าคัญ : ความคิดเห็น ผลกระทบสิ่งแวดล้อม สถานท่ีฝังกลบขยะมูลฝอย 
 

Abstract 
 This research has an objective to study the opinion of people about environmental around the 
landfill area in Tha pho sub-district, Phitsanulok Province. The studies and data collection tools were 
questionnaires. The 228 households agent was sampled and then all statistical data were analyzed by 
using percentages, mean and standard deviation. It was found that most public opinion for the local 
community environment in the current is the same as past five years with 56.1%.  By the overview of 
environmental impact in community was at low level ( x =1.32±0.80) toward many problems such as 
wastewater in community (1.51±1.13) followed by air pollution (1.36±0.83), unattractive appearance 
problem (1.36±0.93), spoiled water drainage (1.32±0.88), noise pollution (1.16±0.67), disease problem 
through a carrier organism (1.12±0.58), traffic mobility (1.11±0.55), and soil deterioration (1.03±0.28), 
respectively. All this data that was studied can be used as guideline to prevent and control 
environmental problems in the future. 
 
Keywords : opinion, environmental impact, Landfill area 
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บทน า 
 เนื่องจากสังคมไทยได้มีการเจริญก้าวหน้าอย่างรวดเร็วไม่ว่าจะเป็นด้านเศรษฐกิจ และภาคอุตสาหกรรม รวมถึง
วิทยาการเทคโนโลยีที่ทันสมัยเพื่ออ านวยความสะดวกและเป็นการตอบสนองความต้องการของประชาชน ประกอบกับจ านวน
ประชากรที่เพิ่มมากขึ้น จึงส่งผลท าให้มีอัตราการใช้ที่ดินเพื่อผลิตเครื่องอุปโภค บริโภค และสร้างที่อยู่อาศัยมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 
จึงเป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้เกิดเศษสิ่งของเหลือใช้มีปริมาณเพิ่มมากขึ้น ได้แก่ พลาสติก กระป๋อง ภาชนะบรรจุอาหาร โฟม 
เป็นต้น (ดวงใจ, 2556) โดยในแต่ละปีขยะมูลฝอยในประเทศไทยมีปริมาณเพิ่มมากข้ึนเรื่อยๆ ซึ่งจากการส ารวจข้อมูลปริมาณ
ขยะมูลฝอยท้ังประเทศ พบว่า ขยะมูลฝอยชุมชนในปี พ.ศ. 2559 เกิดขึ้นประมาณ 27.04 ล้านตัน (ประมาณ 74,073 ตันต่อ
วัน) (กรมควบคุมมลพิษ, 2559) โดยปัจจุบันคนไทย 1 คน สามารถสร้างขยะมูลฝอยโดยเฉลี่ย 1.14 กิโลกรัมต่อคนต่อวัน โดย
ในการจัดการขยะมูลฝอยในปัจจุบัน องค์ปกครองส่วนท้องถิ่นทั่วประเทศ 7,777 แห่ง มีเมือง 4,545 แห่งเท่านั้น ที่ให้บริการ
เก็บขนน าไปก าจัด เป็นจ านวน 13.6 ล้านตัน (ร้อยละ 50 ของขยะมูลฝอยท่ีเกิดขึ้น) โดยถูกก าจัดในสถานที่ก าจัดอย่างถูกต้อง
เป็นจ านวน 9.59 ล้านตัน (ร้อยละ 36) และถูกก าจัดที่สถานที่ก าจัดไม่ถูกต้อง จ านวน 11.69 ล้านตัน (ร้อยละ 43) ส่วนการ
คัดแยกเพื่อน าไปใช้ประโยชน์มีเพียง 5.76 ล้านตัน (ร้อยละ 21) เท่านั้น (กรมควบคุมมลพิษ, 2559) 
 ส าหรับพ้ืนท่ีก าจัดขยะมูลฝอยในจังหวัดพิษณุโลก ได้มีหน่วยงานเทศบาลนครเมืองพิษณุโลก รับผิดชอบด าเนินการ
ก าจัดขยะมูลฝอยด้วยวิธีฝังกลบ แต่เดิมมีบ่อฝังกลบขยะเก่าอยู่แล้วที่ต าบลบึงกอก อ าเภอบางระก า แต่ปัจจุบันสถานที่
ดังกล่าวไม่สามารถรองรับขยะมูลฝอยจากหน่วยงานเทศบาลต่างๆ อย่างถาวรในปีพ.ศ.  2558 จึงต้องท าการปิดบ่อฝังกลบ
ขยะมูลฝอย ส่งผลให้หน่วยงานที่เกี่ยวข้องต้องด าเนินการเตรียมหาสถานที่ในการรองรับปริมาณขยะมูลฝอยแห่งใหม่เพื่อ
เตรียมรับมือกับปัญหาขยะล้นเมือง (ส านักงานประชาสัมพันธ์จังหวัดพิษณุโลก, 2557) และเมื่อในปีพ.ศ. 2557 จนถึงปัจจุบัน
ก านันเชิด กรมพุกได้เปิดพื้นท่ีให้ด าเนินการก าจัดขยะมูลฝอยแก่หน่วยงานเทศบาลต่างๆ จ านวน 7 แห่ง ได้แก่ เทศบาลต าบล
พลายชุมพล เทศบาลต าบลหัวรอ เทศบาลต าบลบ้านคลอง อบต .เขาสมอแข อบต.บึงพระ อบต.วัดจันทร์ และอบต.ท่าทอง  
ซึ่งแต่ละหน่วยงานได้มีการด าเนินการเก็บขนล าเลียงขยะมูลฝอยจากบ้านเรือนมาก าจัดในพื้นที่ฝังกลบขยะมูลฝอย โดยตั้งอยู่
หมู่ที่ 11 ต าบลท่าโพธ์ิ อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก มีพื้นท่ี 15 ไร่ (ส านักงานประชาสัมพันธ์จังหวัดพิษณุโลก, 2557) ซึ่งพ้ืนที่
โดยรอบบ่อฝังกลบขยะมูลฝอยดังกล่าวอยู่ติดกับนาข้าว อาจท าให้เกิดปัญหาน้ าชะมูลฝอยปนเปื้อนและแพร่กระจายของโลหะ
หนักสู่พื้นที่นาข้าว แหล่งน้ าผิวดินและใต้ดินบริเวณข้างเคียงได้  อีกทั้งสถานที่ก าจัดขยะมูลฝอยอยู่ห่างจากวัดและโรงเรียน
บ้านโป่งหม้อข้าว เพียงแค่ 1 กิโลเมตร จึงท าให้พื้นที่ดังกล่าวได้ถูกชาวบ้านร้องเรียนว่าก่อให้เกิดผลกระทบในด้านกลิ่นไม่พึง
ประสงค์ ซึ่งการด าเนินการก าจัดขยะมูลฝอยในพื้นที่ดังกล่าวที่ผ่านมาอาจยังไม่เป็นไปตามหลักการทางวิชาการที่ได้ออกแบบ
ไว้ จึงท าให้มีความเสี่ยงต่อการปนเปื้อนสารพิษสู่สิ่งแวดล้อม ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพประชาชนในชุมชนที่อาศัยอยู่
บริเวณข้างเคียงได้ (พัชรี และอุไวรรณ, 2554) ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาความคิดเห็นของประชาชนต่อผลกระทบ
ทางด้านสิ่งแวดล้อมของชุมชนบริเวณโดยรอบสถานท่ีฝังกลบขยะมูลฝอย ต าบลท่าโพธ์ิ อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก เพื่อเป็น
ข้อมูลพื้นฐานให้แก่หน่วยงานที่เกี่ยวข้องต่างๆ น าไปเป็นแนวทางในการวางแผนเพื่อลดผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมของ
ชุมชน รวมถึงเป็นแนวทางในการเฝ้าระวังเพื่อส่งเสริมและคุ้มครองสุขภาพของประชาชนภายในชุมชนให้มีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น 

 
วิธีการด าเนินการวิจัย 
 รูปแบบการวิจัย 
 สอบถามความคิดเห็นของประชาชนในชุมชนต่อสภาพแวดล้อม โดยรอบบริเวณสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอย ต าบล
ท่าโพธ์ิ อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก  
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชาชนที่ศึกษาได้แก่ ตัวแทนครัวเรือนที่อาศัยอยู่ในชุมชนและตัวแทนครัวเรือนที่มีความคิดเห็นเกี่ยวกับการ
ได้รับผลกระทบสิ่งแวดล้อมโดยรอบสถานท่ีฝังกลบขยะมูลฝอยต าบลท่าโพธ์ิ อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก ในรัศมี 5 กิโลเมตร  
ได้แก่ บ้านดอน บ้านนาโพธ์ิแดง ซึ่งอยู่ในต าบลวัดจันทร์ บ้านวังกุ่ม อยู่ในต าบลบางระก า บ้านท่าโพธิ์ บ้านวังส้มซ่า บ้านวังส้ม
ซ่า บ้านวังวน บ้านคลองคู บ้านยาง บ้านยางเอน บ้านแขก บ้านคลองหนองเหล็ก บ้านห้วยกระทิง บ้านในไร่ ซึงอยู่ในต าบลท่า
โพธิ์ บ้านท่าทองบ้านกอก บ้านจุฬา บ้านท่าทองออก บ้านจูงนาง บ้านท่าทองตก บ้านไร่ บ้านหนองหั วยาง วังกระบาก ต้น
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หว้า ซึ่งอยู่ในต าบลท่าทอง อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก ซึ่งมาจากการค านวณขนาดตัวอย่างจากสูตรการค านวณขนาด
ตัวอย่างเพื่อประมาณค่าเฉลี่ยของประชากรที่ทราบขนาดประชากรที่ทราบขนาดประชากร (อรุณ, 2548) ดังสมการ 
 

n = 
      

    

   (   )     
   

 

  โดย 
n =  ขนาดตัวอย่าง 
N =  จ านวนประชากรที่ศึกษา  
   =  ค่าความแปรปรวนของตัวแปรที่ใช้ค านวณขนาดตัวอย่าง 
e    =  ความกระชับของการประมาณค่า (การศึกษาครั้งนี้ก าหนดให้ไม่เกิน 2% ของค่าเฉลี่ย) 
การศึกษานี้จะใช้ตัวแปรค่าเฉลี่ยผลกระทบต่อคุณภาพชีวิต โดยรวมจากการศึกษาของ (อมาวสี, 2550) ที่

ท าการศึกษาผลกระทบของการก าจัดขยะมูลฝอยจากสถานที ่ก าจัดขยะเทศบาลเมืองร้อยเอ็ดต่อคุณภ าพชีวิตของ
ประชาชนที่อาศัยบริเวณใกล้เคียง พบว่าค่าเฉลี่ยของผลกระทบต่อคุณภาพชีวิตโดยรวมคือ 3.27 ± 0.51 ดังนั้นจึงได้ค่า
ความแปรปรวนของตัวแปรผลกระทบต่อคุณภาพชีวิตโดยรวม (  ) คือ (0.51) โดยก าหนดค่าความกระชับ (e) ที่ 2%
ของค่าเฉลี่ยผลกระทบต่อคุณภาพชีวิตโดยรวม ได้ขนาดตัวอย่าง 228 คน จากจ านวนประชากร 8,922 ครัวเรือน 

วิธีการสุ่มตัวอย่างกรณีส ารวจแบบสอบถาม ตัวแทนครัวเรือนที่ได้รับผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมจากสถานที่     
ฝังกลบขยะมูลฝอย หลังคาเรือนละ 1 คน ท่ีมีอายุตั้งแต่ 18 ปีข้ึนไป โดยมีวิธีการสุ่มตัวอย่างด้วยแบบสอบถามในกลุ่มตัวอย่าง
ดังกล่าว จะใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างโดยการเลือกสุ่มตัวอย่างแบบบังเอิญ 
 เคร่ืองมือท่ีใช้และวิธีการ 
 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลครั้งนี้ เป็นแบบสอบถามที่ครอบคลุมเนื้อหาเกี่ยวกับความคิดเห็นของ
ประชาชนต่อสภาพแวดล้อมบริเวณรอบสถานท่ีฝังกลบขยะมูลฝอย รวมถึงรับฟังข้อเสนอแนะต่างๆ ที่เสนอขึ้นเพื่อน าไปแก้ไข
ภายในอนาคต โดยสร้างเครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลดังนี้ 

1. ศึกษาข้อมูลจากแนวคิด ทฤษฏี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องต่างๆ ได้มาจากการค้นคว้าจากหน่วยงานที่
เกี่ยวข้อง เพื่อน ามาเป็นแนวทางในการสร้างแบบสอบถาม 

2. สร้างเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยเป็นแบบสอบถามแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังนี ้
    ส่วนที่ 1 ข้อมูลส่วนบุคคลของผู้ตอบแบบสอบถาม ลักษณะแบบสอบถามเป็นแบบเลือกตอบ (check list) 
ประกอบด้วยข้อมูล เพศ ศาสนา อายุ สถานภาพ ระดับการศึกษา อาชีพ รายได้ต่อเดือน ลักษณะที่อยู่อาศัย และระยะเวลา
การอาศัยอยู่ในชุมชน  
    ส่วนที่ 2 ความคิดเห็นเกี่ยวกับสภาพแวดล้อมบริเวณโดยรอบสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอย ลักษณะแบบสอบถาม
เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) ประกอบด้วยข้อมูลสภาพแวดล้อมบริเวณโดยรอบชุมชนในด้านต่างๆ ได้แก่ 
ปัญหาด้านทัศนียภาพไม่น่าดูในชุมชน ปัญหาขยะมูลฝอยและสิ่งปฏิกูลภายในชุมชน อากาศเสีย เช่น กลิ่นเหม็น ฝุ่นละออง 
เขม่าควัน ปัญหาการระบายน้ า ปัญหาน้ าเน่าเสียในชุมชน ปัญหาเสียงดังรบกวนจากพาหนะต่างๆ ปัญหาดินเสื่อมคุณภาพ 
ปัญหาพาหนะน าโรค และปัญหาความคล่องตัวของการจราจร  

ส่วนท่ี 3 ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมเกี่ยวกับการจัดการสภาพแวดล้อมของชุมชนโดยรอบสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอย 
จังหวัดพิษณุโลก  

การทดสอบเคร่ืองมือ 
ก่อนการน าแบบสอบถามไปใช้นั้น ผู้วิจัยได้น าแบบสอบถามที่สร้างขึ้นเสนอต่อผู้เช่ียวชาญทั้งหมด 3 ท่าน เพื่อ

ตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับวัตถุประสงค์ของการศึกษากับแบบสอบถาม ( Index of Item Objective 
Congruence : IOC) ตรวจสอบโดยให้เกณฑ์ในการพิจารณาข้อค าถามดังนี้ 

 ให้คะแนน +1 ถ้าแน่ใจว่าข้อค าถามวัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์ 
 ให้คะแนน   0 ถ้าไม่แน่ใจว่าข้อค าถามวัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์ 
 ให้คะแนน  -1 ถ้าไม่แน่ใจว่าข้อค าถามวัดได้ไม่ตรงตามวัตถุประสงค์ 
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ในการพิจารณาค่าความเที่ยงตรงมีหลักการดังนี้ 
 ข้อค าถามที่มีค่า IOC ตั้งแต่ 0.50 – 1.00 มีค่าความเที่ยงตรงใช้ได้  
 ข้อค าถามที่มีค่า IOC ตั้งแต่ ต่ ากว่า 0.50 ยังใช้ไม่ได้ ต้องปรับปรุง 

ซึ่งได้ท าการตรวจสอบความเที่ยงตรงของข้อค าถามและน ามาหาค่าความเที่ยงตรงของแบบสอบถามหรือค่าสอดคล้อง
ระหว่างข้อค าถามกับวัตถุประสงค์ จากน้ันน ามาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะให้เรียบร้อยจากนั้นน ามาวิเคราะห์หาค่าความ
เชื่อมั่นของแบบสอบถาม โดยใช้วิธีสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบัค (Cornbach’s Alpha Method) โดยได้น าแบบสอบถาม
ไปทดสอบกับกลุ่มประชากรตัวอย่างจ านวน 30 ชุด ซึ่งแบบสอบถามท่ีดีและมีความเหมาะสมจะต้องมีค่าความเช่ือมั่นมากกว่า 
0.80 ขึ้นไป และมีค่าไม่เกิน 1  
 การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ 

 การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ (SPSS) ในการวิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มประชากรตัวอย่าง
เกี่ยวกับความคิดเห็นของประชาชนที่มีต่อสภาพแวดล้อม โดยจะใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าความถี่ อัตราส่วนร้อยละ 
ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

จากนั้นน าแบบสอบถามที่ได้รับจากการสอบถามความคิดเห็นของประชาชนไปวิเคราะห์ตามระดับปัญหาด้าน
สิ่งแวดล้อมท่ีได้รับผลกระทบแล้วน ามาแปลความหมายการประสบปัญหาสิ่งแวดล้อมในชุมชน ซึ่งด าเนินการจ าแนกออกเป็น 
3 ระดับโดยการหาค่าความกว้างของอันตรภาคชั้นสามารถหาได้จากสูตร 

 

ช่องกว้างของอันตรภาคชั้น =  
คะแนนสูงสุด คะแนนต่ าสุด

จ านวนชั้น
 

 

       = 
   

 
 

      = 0.66 
การแปรข้อมูล 
ค่าเฉลี่ยระหว่าง 2.34 – 3.00 หมายถึง ประสบปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมอยู่ในระดับมาก 
ค่าเฉลี่ยระหว่าง 1.67 – 2.33 หมายถึง ประสบปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมอยู่ในระดับปานกลาง 
ค่าเฉลี่ยระหว่าง 1.00 – 1.66 หมายถึง ประสบปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมอยู่ในระดับน้อย 

 
ผลการวิจัย 
1. ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชาชนกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศชาย คิดเป็นร้อยละ 57.9 และเพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 42.1 เป็นชาว
ศาสนาพุทธ คิดเป็นร้อยละ 100 ส่วนใหญ่มีอายุอยู่ในช่วง 41-50 คิดเป็นร้อยละ 56.6 รองลงมา คือ ช่วงอายุ 31-40 คิดเป็น
ร้อยละ 35.1 ช่วงอาย ุ21-30 คิดเป็นร้อยละ 4.4 และช่วงอายุ 50-60 คิดเป็นร้อยละ 3.9 ตามล าดับ โดยผู้ตอบแบบสอบถาม
ส่วนใหญ่จะเป็นตัวแทนของครัวเรือน มีสถานภาพสมรส คิดเป็นร้อยละ 61.4 รองลงมา คือ หย่าร้าง คิดเป็นร้อยละ 21.9 และ
สถานะโสด คิดเป็นร้อยละ 16.7 ซึ่งกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีระดับการศึกษาอยู่ในระดับมัธยมต้นมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 31.1 
รองลงมา คือ การศึกษาอยู่ในระดับประถมศึกษา คิดเป็นร้อยละ 25.9 มีการศึกษาอยู่ในระดับมัธยมปลาย คิดเป็นร้อยละ 
25.4 มีการศึกษาอยู่ในระดับอนุปริญญา คิดเป็นร้อยละ 10.5 มีการศึกษาอยู่ในระดับปริญญาตรี คิดเป็นร้อยละ 3.9 และไม่มี
การศึกษา คิดเป็นร้อยละ 3.1 โดยอาชีพหลักของกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่จะประกอบธุรกิจส่วนตัว คิดเป็นร้อยละ 40.4 
รองลงมา คือ ประกอบอาชีพเกษตรกร คิดเป็นร้อยละ 29.4 เป็นนักเรียน/นิสิต คิดเป็นร้อยละ 11.8 ประกอบอาชีพรับ
ราชการ ร้อยละ 6.6 เกษียณ/ว่างงาน คิดเป็นร้อยละ 4.4 ประกอบอาชีพพนักงานเอกชนร้อยละ 3.9 และว่างงาน คิดเป็นร้อย
ละ 3.5 โดยส่วนใหญ่มีรายได้ต่อเดือนสูงสุดอยู่ในช่วง 10,001-15,000 บาท/เดือน คิดเป็นร้อยละ 39.9 รองลงมา คือ ในช่วง 
5,001-10000 บาท/เดือน คิดเป็นร้อยละ 28.1 ในช่วง 15,001-20,000 บาท/เดือน คิดเป็นร้อยละ 19.3 ในช่วง 20,001-
25,000 ร้อยละ 7.5 และมีรายได้ต่ ากว่า 5,000 บาท/เดือน คิดเป็นร้อยละ 5.3 ซึ่งลักษณะที่อยู่อาศัยจะเป็นบ้านเดี่ยว คิดเป็น
ร้อยละ 66.7 ร้านสะดวกซื้อ คิดเป็นร้อยละ 23.2 และร้านอาหาร คิดเป็นร้อยละ 10.1 โดยกลุ่มตัวอย่างที่เป็นคนที่ตั้งรกราก
มาตั้งแต่บรรพบุรุษ ร้อยละ 78.1 และย้ายมาจากที่อื่น คิดเป็นร้อยละ 21.9 โดยย้ายมาจากที่อื่นต่ ากว่า 10 ปี คิดเป็นร้อยละ 
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17.1 และย้ายจากท่ีอื่นมากกว่า 10 ปี คิดเป็นร้อยละ 4.8 โดยประชากรกลุ่มตัวอย่างท้ังหมดไม่เคยคิดที่จะย้ายครอบครวัไปอยู่
ที่อ่ืน กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีโรคประจ าตัว คิดเป็นร้อยละ 55.7 โดยเป็นโรคหัวใจ คิดเป็นร้อยละ 17.5 โรคเบาหวาน คิดเป็น
ร้อยละ 11.0 โรคความดัน คิดเป็นร้อยละ 27.2 ประชากรตัวอย่างมีท่ีตั้งของบ้านห่างจากสถานที่ฝังกลบ ขยะมูลฝอยในช่วง 1-
10 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 60.5 และช่วง 10-20 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 39.5  
2. ความคิดเห็นต่อสภาพแวดล้อมโดยบริเวณรอบสถานที่ฝังกลบมูลฝอย  
 สถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยท่าโพธิ์ได้เปิดด าเนินการมา 5 ปี ซึ่งผลจากการศึกษาผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมจาก
สถานท่ีฝังกลบขยะมูลฝอยท่าโพธิ์ พบว่า ประชาชนส่วนใหญ่มีความคิดเห็นว่าสภาพแวดล้อมของชุมชนเทียบกับ 5 ปีที่ผ่านมา 
เหมือนเดิม คิดเป็นร้อยละ 56.1 รองลงมาระบุว่าสภาพแวดล้อมดีขึ้น คิดเป็นร้อยละ 32.9 และสภาพแวดล้อมแย่ลง คิดเป็น
ร้อยละ 11 ส่วนผลการวิเคราะห์การประสบปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม พบว่า ภาพรวมประสบปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมอยู่ในระดับ
น้อย ( x =1.32±0.80) เมื่อพิจารณาในรายแต่ละด้านโดยเรียงล าดับตามค่าเฉลี่ยพบว่า ด้านที่ประสบปัญหาในระดับปาน
กลาง คือ ปัญหาขยะมูลฝอย/สิ่งปฏิกูลภายในชุมชน ( x =1.92±1.38) ด้านที่ประสบปัญหาในระดับน้อย คือ ปัญหาน้ าเน่า
เสียในชุมชน ( x =1.51±1.13) รองลงมาคือ ปัญหาอากาศเสีย ( x =1.36±0.83) ปัญหาทัศนียภาพไม่น่าดูในชุมชน             
( x =1.36±0.93) ปัญหาเสียงดังรบกวนจากพาหนะต่างๆ ( x =1.16±0.67) ปัญหาพาหนะน าโรค ( x =1.12±0.58) ปัญหา
ความคล่องตัวของการจราจร ( x =1.11±0.55) ปัญหาดินเสื่อมคุณภาพ ( x =1.03±0.28) ซึ่งจะเห็นได้ว่าการประเมินผล
กระทบสิ่งแวดล้อมไม่พึงประสงค์ในชุมชน โดยรอบสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอย ส่วนใหญ่ยังอยู่ในสภาพแวดล้อมที่ดี เนื่องจาก
ประชาชนส่วนใหญ่ไม่ได้รับผลกระทบ เมื่อพิจารณาผลกระทบสภาพแวดล้อมจากอากาศเสีย ส่วนใหญ่ประชาชนในชุมชนจะ
ไม่ได้รับผลกระทบ คิดเป็นร้อยละ 82.5 ส่วนประชาชนที่ได้รับผลกระทบจากอากาศเสีย คิดเป็นร้อยละ  17.5ด้านปัญหา
ทัศนียภาพไม่น่าดูในชุมชน คิดเป็นร้อยละ 86.4 ส่วนประชาชนที่ได้รับผลกระทบจากด้านปัญหาทัศนียภาพไม่น่าดูในชุมชน 
ได้รับผลกระทบ คิดเป็นร้อยละ 13.6 เมื่อพิจารณาผลกระทบสภาพแวดล้อมจากการระบายน้ า คิดเป็นร้อยละ 87.7 ส่วน
ประชาชนท่ีได้รับผลกระทบจากการระบายน้ าคิดเป็น ร้อยละ 12.3 เมื่อพิจารณาผลกระทบสภาพแวดล้อมจากน้ าเน่าเสียใน
ชุมชน ส่วนใหญ่ประชาชนจะไม่ได้รับผลกระทบสภาพแวดล้อมจากน้ าเน่าเสีย คิดเป็นร้อยละ 82.9 ส่วนประชาชนในชุมชนที่
ได้รับผลกระทบจากน้ าเน่าเสยีในชุมชนเพียง 17.1 เมื่อพิจารณาผลกระทบสภาพแวดล้อมจากเสียงดังรบกวนจากพาหนะต่างๆ 
ประชาชนส่วนใหญ่ไม่ได้รับผลกระทบด้านเสียงรบกวน คิดเป็นร้อยละ 94.7 ส่วนประชาชนในชุมชนที่ได้รับผลกระทบจาก
เสียงดังรบกวน คิดเป็นร้อยละ 5.3 เท่านั้น เมื่อพิจารณาผลกระทบสภาพแวดล้อมจากดินเสื่อมคุณภาพ ส่วนใหญ่ประชาชนจะ
ไม่ได้รับผลกระทบสภาพแวดล้อมจากดินเสื่อมคุณภาพ คิดเป็นร้อยละ 99.1 ส่วนประชาชนในชุมชนที่ได้รับผลกระทบจากดิน
เสื่อมคุณภาพ คิดเป็นร้อยละ 0.9 เมื่อพิจารณาผลกระทบสภาพแวดล้อมจากปัญหาพาหนะน าโรค ส่วนใหญ่ประชาชนจะไม่ได้
ผลกระทบจากปัญหาพาหนะน าโรค คิดเป็นร้อยละ 96.1  ส่วนประชาชนในชุมชนที่ได้รับผลกระทบจากปัญหาพาหนะน าโรค 
คิดเป็นร้อยละ 3.6 เมื่อพิจารณาผลกระทบสภาพแวดล้อมจากความคล่องตัวของการจราจร ส่วนใหญ่ประชาชนจะไม่ได้รับ
ผลกระทบสภาพแวดล้อมจากความคล่องตัวของการจราจร คิดเป็นร้อยละ 96.5 ส่วนประชาชนในชุมชนที่ได้รับผลกระทบจาก
ความคล่องตัวของการจราจร คิดเป็นร้อยละ 3.5 (ตารางที ่1) 
 
ตารางที่ 1 สภาพแวดล้อมของชุมชนโดยรอบบริเวณสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย 

ผลกระทบสิ่งแวดล้อม 
ไม่ได้รับ

ผลกระทบ 
(%) 

ได้รับผลกระทบ (%) 
( x ± S.D) ระดับ 

มาก ปานกลาง น้อย 

ปัญหาทัศนียภาพท่ีไม่น่าดูใน
ชุมชน 

86.4 - 4.4 9.2 1.36±0.93 น้อย 

ปัญหาขยะมูลฝอย/สิ่งปฏิกลู
ภายในชุมชน 

69.3 - - 30.7 1.92±1.38 ปานกลาง 

ปัญหาอากาศเสีย 82.5 3.9 8.8 4.8 1.36±0.83 น้อย 
ปัญหาการระบายน้ า 87.7 - 4.4 7.9 1.32±0.88 น้อย 
ปัญหาน้ าเน่าเสยีในชุมชน 82.9 - - 17.1 1.51±1.13 น้อย 
ปัญหาเสียงดังรบกวนจาก
พาหนะต่างๆ 

94.7 - - 5.3 1.16±0.67 น้อย 
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ผลกระทบสิ่งแวดล้อม 
ไม่ได้รับ

ผลกระทบ 
(%) 

ได้รับผลกระทบ (%) 
( x ± S.D) ระดับ 

มาก ปานกลาง น้อย 

ปัญหาดินเสื่อมคณุภาพ 99.1 - - 0.9 1.03±0.28 น้อย 
ปัญหาพาหนะน าโรค 96.1 - - 3.6 1.12±0.58 น้อย 
ปัญหาความคล่องตัวของ
การจราจร 

96.5 - - 3.5 1.11±0.55 น้อย 

ภาพรวมของปัญหาสิ่งแวดล้อม 1.32±0.80 น้อย 
3. ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมเกี่ยวกับการจัดการสภาพแวดล้อมของชุมชนโดยรอบสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอย  
 จากการสอบถามความคิดเห็นของประชาชนที่อาศัยอยู่โดยรอบสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอย ต าบลท่าโพธิ์ อ าเภอ
เมือง จังหวัดพิษณุโลก ได้ให้ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมเกี่ยวกับผลกระทบสิ่งแวดล้อมในประเด็นต่างๆ พบว่าประชาชนที่ไม่ได้แสดง
ความคิดเห็น จ านวน 40 คน คิดเป็นร้อยละ 17.5 และประชาชนที่ได้แสดงความคิดเห็น จ านวน 188 คน คิดเป็นร้อยละ 82 
(ตารางที่ 2) 
 
ตารางที่ 2 ความคิดเห็นของประชาชนต่อการจัดการสภาพแวดล้อมในชุมชนโดยรอบสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอย ด้านการ
บริหารจัดการขยะมูลฝอย  

ข้อเสนอแนะ ความถี่ ร้อยละ 
1. การให้ความรู้และการสร้างจิตส านึกเพื่อลดปริมาณขยะในครัวเรือนและ
ชุมชน เช่น การคัดแยกขยะก่อนท้ิง 

138 60.5 

2. การจัดการขยะแบบครบวงจร (การรวบรวม การล าเลียงขนถ่ายขยะมูลฝอย 
การน าไปใช้ประโยชน์) 

39 17.1 

3. การวางแผนและพัฒนาแบบเฝ้าระวังคุณภาพสิ่งแวดล้อมและคุณภาพชีวิต
ของประชาชนเพื่อให้ทราบสถานการณ์ที่เกิดขึ้นในปัจจุบันและเตรียมการรอรับ
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมท่ีอาจจะเกิดขึ้นในอนาคต 

11 4.8 

 
อภิปรายผล 
 จากการสอบถามความคิดเห็นของประชาชนต่อสภาพแวดล้อมในชุมชนบริเวณโดยรอบสถานท่ีฝังกลบขยะมลูฝอยใน
เขตต าบลท่าโพธิ์ อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก ผลการวิจัยพบว่า ปัญหาสิ่งแวดล้อมอยู่ในระดับน้อย ( x 1.32±0.80) เมื่อ
พิจารณาในแต่ละด้านโดยเรียงล าดับตามค่าเฉลี่ยจากมากไปน้อย พบว่าด้านที่มีปัญหาในระดับปานกลาง คือ ปัญหาขยะมูล
ฝอยและสิ่งปฏิกูล ( x =1.92±1.38) ปัญหาในระดับน้อย คือ ปัญหาน้ าเน่าเสียในชุมชน ( x =1.51±1.13) ปัญหาอากาศเสีย 
( x 1.36±0.83) ปัญหาทัศนียภาพที่ไม่น่าดูในชุมชน ( x =1.36±0.93) ปัญหาการระบายน้ า ( x =1.32±0.88) ปัญหาเสียง
ดังรบกวนจากพาหนะ ( x =1.16±0.67) ปัญหาพาหนะน าโรค ( x =1.12±0.58) ปัญหาความคล่องตัวของการจราจร ( x

=1.11±0.55) ปัญหาดินเสื่อมคุณภาพ ( x =1.03±0.28) ซึ่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในชุมชนที่อาศัยโดยรอบบริเวณฝังกลบ
ขยะมูลฝอยจะอยู่ในระดับน้อย ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับสภาพแวดล้อมในปัจจุบันและสถานท่ีตั้งของชุมชน อาจเป็นเพราะชุมชนที่ตั้งอยู่
บริเวณสถานท่ีฝังกลบขยะมูลฝอยและระบบจัดการขยะมูลฝอยของหน่วยงานภาครัฐที่มีประสิทธิภาพสอดคล้องกับวิสัยทัศน์
ของจังหวัดพิษณุโลกที่ได้กล่าวว่า เมืองสวยใสไร้มลพิษ (Clean and Green City) เป็นโครงการที่มุ่งสร้างความเปลี่ยนแปลง
ด้านการจัดการขยะชุมชนสู่กระบวนการพัฒนาและยกระดับการบริหารจัดการขยะมูลฝอยชุมชนให้มีประสิทธิภาพโดยมี 
เป้าหมายเพื่อให้สามารถน าขยะกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ได้ไม่น้อยกว่าร้อยละ 30 และจัดการขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักวิชาการ 
ไม่น้อยกว่าร้อยละ 50 ทางหน่วยงานรัฐจึงได้เร่งจัดท าร่างแผน “ประเทศไทย ไร้ขยะ” เพื่อการจัดการขยะต้นทางในชุมชนให้
น้อยลง พร้อมรณรงค์ลดปริมาณขยะมูลฝอยภายใต้หลักการ 3Rs คือ การใช้น้อย การใช้ซ้ า และการน ากลับมาใช้ใหม่ พร้อม
ด าเนินการตามหลักการประชารัฐและให้ส่วนราชการที่เกี่ยวข้องออกข้อบัญญัติท้องถิ่นในด้านการบริหารจัดการขยะมูลฝอย 
และช่วยกันขับเคลื่อนให้แต่ละพื้นที่สะอาด และปราศจากขยะมูลฝอย โดยให้องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นเข้าร่วมโครงการ
ร่วมกันก าหนดข้อสัญญาร่วมกันด าเนินการก าจัดขยะมูลฝอยและสิ่งปฏิกูล เพื่อให้ประชาชนในท้องถิ่นมีสุขภาพอนามัยที่ดี 
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และเป็นระเบียบเรียบร้อย ตลอดจนเพื่อให้การบริการจัดการขยะขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นเป็นไปด้วยความประหยัด 
คุ้มค่า ครอบคลุมพื้นที่กว้างขวางที่สามารถใช้ทรัพยากรได้อย่างเต็มศักยภาพ  (ส านักพิษณุโลกฮอตนิวส์. 2559) จึงท าให้
ประชาชนที่อาศัยอยู่โดยรอบบริเวณสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยได้รับผลกระทบสิ่งแวดล้ออยู่ในระดับน้อย ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของศรีสุดา และสมชาย (2553) ที่ได้ศึกษาคุณภาพชีวิตของประชาชนในอ าเภอนครชัยศรี พบว่าประชาชนส่วนใหญ่
จะประสบปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมอยู่ในระดับน้อย จึงเป็นสาเหตุท าให้ประชาชนในอ าเภอนครชัยศรีมีคุณภาพชีวิตที่ดีและท าให้
ไม่ได้รับความเดือดร้อนจากสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอย แต่อย่างไรก็ตามผลกระทบสิ่งแวดล้อมในชุมชนบริเวณโดยรอบสถานที่
ฝังกลบขยะมูลฝอยต าบลท่าโพธ์ิ อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก โดยเฉพาะปัญหาด้านขยะมูลฝอยและสิ่งปฏิกูลที่จัดอยู่ในระดับ
ปานกลาง ทั้งนี้อาจมีสาเหตุอันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมในชุมชนบริเวณโดยรอบสถานท่ีฝังกลบขยะมูล
ฝอยในเขตต าบลท่าโพธ์ิ อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก เช่นเดียวกับผลการศึกษาของพัชรี (2554)  พบว่าขยะมูลฝอยเป็นแหล่ง
แพร่เช้ือโรค ท าให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์ เช่น โรคระบบทางเดินหายใจ เป็นต้น และการก าจัดขยะมูลฝอยโดย
การเผาจะส่งกลิ่นเหม็นรบกวนท าให้อากาศเป็นพิษ กลุ่มตัวอย่างระบุว่ามักจะมีกลิ่นเหม็นในช่วงอากาศเย็นๆ หรือในช่วงหลัง
ฝนตก โดยจะได้กลิ่นมาเป็นระยะๆ โดยเฉพาะในเวลากลางคืน รวมทั้งในเวลากลางวันชาวบ้านระบุว่า ได้รับกลิ่นเหม็นและ
รบกวนความเป็นอยู่ของคนในชุมชน ท้ังนี้กลิ่นเหม็นจะขึ้นอยู่กับระยะห่างของชุมชนกับสถานท่ีฝังกลบขยะมูลฝอย กิจกรรมใน
สถานท่ีฝังกลบมูลฝอยด้วย หากมีการขุดหรือโกยมูลฝอยจะส่งผลให้มีกลิ่นรุนแรงมากขึ้น อีกทั้งสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยยัง
เป็นแหล่งก าเนิดแมลงและสัตว์น าโรค ซึ่งเป็นสาเหตุท าให้เกิดโรคติดต่อต่างๆ ในชุมชน ชุมชนที่ได้รับผลกระทบ ได้แก่ บ้านขุน
ช้าง โดยมีปริมาณแมลงวันท่ีมีมากในช่วงฤดูร้อน ได้สร้างความเดือดร้อนน่าร าคาญ และเสี่ยงต่อผลกระต่อสุขภาพที่มีแมลงวัน
เป็นพาหะ และแมลงหวี่ท่ีเป็นพาหะน าโรค เพราะกองมูลฝอยเป็นแหล่งเพาะพันธุ์เช้ือโรคขนาดใหญ่ที่บริเวณใกล้เคียง ท าให้
เทศบาลนครขอนแก่นต้องหาแนวทางอื่นในการจัดการ เช่น การส่งเสริมการลดปริมาณมูลฝอย เป็นต้น ในขณะทีผ่ลการศึกษา
ของวีระชัย (2549) ที่ได้ศึกษาคุณภาพชีวิตของประชาชนท่ีอาศัยอยู่ใกล้สถานท่ีก าจดัมูลฝอยของเทศบาลเมอืงมหาสารคาม ซึ่ง
ระบุว่าคุณภาพชีวิตรายข้อของประชาชนซึ่งอาศัยอยู่ใกล้สถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอยู่ในระดับต่ า เนื่องจากผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมท่ีเกิดขึ้นอาจมีสาเหตุมาจากกลิ่นเหม็นควันไฟ การรบกวนจากสัตว์และจากสถานที่ก าจัดมูลฝอย เป็นต้น ท าให้น้ า
เสียจากกองขยะมูลฝอยไหลปนเปื้อนดินบริเวณรอบๆ ท าให้เกิดมลพิษของดินได้ (กิตติ, 2553) หน่วยงานที่เกี่ยวข้องจึงต้องมี
แนวทางการป้องกันและแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมท่ีเกิดขึ้นโดยมีการพัฒนาการฝังกลบขยะมูลฝอยให้ถูกต้องตามหลักสุขาภิบาล
เพื่อลดปัญหากลิ่นรบกวน และลดปริมาณพาหนะน าโรค อีกทั้งควรมีระบบติดตามตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดล้อม ตลอดจนท า
การปรับปรุงภูมิทัศน์โดยรอบบริเวณสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอย ซึ่งจากผลกระทบสิ่งแวดล้อมโดยรอบสถานที่ฝังกลบขยะมูล
ฝอยต าบลท่าโพธ์ิ อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก ที่ได้กล่าวมาข้างต้นนั้น จะเห็นได้ว่าสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอย ต าบลท่าโพธิ์ 
อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก มีระบบการจัดการมูลฝอยที่ดี จึงมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอยู่ในระดับน้อย  แต่ก็ยังประสบ
ปัญหาสิ่งแวดล้อมในด้านขยะมูลฝอยและสิ่งปฏิกูลในชุมชน ดังนั้นเทศบาลนครพิษณุโลกหรือหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ควรมี
มาตรการในการจัดการ และวางแผนในการเตรียมการรองรับปัญหาสิ่งแวดล้อมท่ีอาจเกิดขึ้นในชุมชนต่อไป 
 
สรุปผลการวิจัย 
 ผลการส ารวจความคิดเห็นของประชาชนต่อสภาพแวดล้อมบริเวณโดยรอบ พบว่า ประชาชนที่อาศัยอยู่ในชุมชนมี
ทุกเพศ ทุกวัย ทุกระดับการศึกษา และทุกอาชีพ โดยจะเห็นได้ว่า ภาพรวมปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมอยู่ในระดับน้อย เมื่อ
พิจารณาในแต่ละด้านโดยเรียงล าดับตามค่าเฉลี่ย พบว่า ด้านที่มีปัญหาในระดับน้อยคือ ปัญหาน้ าเน่าเสียในชุมชน ปัญหา
อากาศเสีย ปัญหาทัศนียภาพไม่น่าดูในชุมชน ปัญหาการระบายน้ า ปัญหาเสียงดังรบกวนจากพาหนะต่างๆ ปัญหาพาหนะน า
โรค ปัญหาความคล่องตัวของการจราจร และปัญหาดินเสื่อมคุณภาพ ดังนั้นหน่วยงานที่เกี่ยวข้องจึงจ าเป็นต้องมีวิธีป้องกัน
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมชุมชนที่อาจเกิดขึ้นต่อไป 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 การศึกษาค้นคว้าวิจัยฉบับน้ีเสร็จสมบูรณ์ได้ด้วยความกรุณา และช่วยเหลืออย่างสูงยิ่งจากผู้ช่วยศาสตร์ตราจารย์ ดร .  
ปิยะดา วชิระวงศกร อาจารย์สาขาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม และผู้ช่วยศาสตร์ตราจารย์ วิภาดา ศรีเจริญ อาจารย์สาขาวิชา
สาธารณสุขศาสตร ์และอาจารย์ ดร. ศรัญญา ทองสุข อาจารย์สาขาวิชาสถิติประยกุต์ ที่กรุณาเป็นผู้เชี่ยวชาญในการตรวจสอบ
คุณภาพเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย และขอขอบคุณก านันเชิด ผู้บริหาร เจ้าหน้าที่ ประชาชนในชุมชนต าบลท่าโพธิ์ อ าเภอเมือง 
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จังหวัดพิษณุโลกที่ได้ให้ความอนุเคราะห์อ านวยความสะดวกและให้ความร่วมมือเป็นอย่างดียิ่งในการช่วยตอบแบบสอบถาม
ส าหรับข้อมูลวิจัยในครั้งนี้จึงท าให้งานวิจัยนี้ส าเร็จสมบูรณ์ 
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การส้ารวจและการใช้ประโยชน์จากความหลากหลายทางชีวภาพของปลาแม่น ้าน่าน 
ในเขตพื นที่จังหวัดพิษณุโลก 

SURVEY AND UTILIZATION OF BIODIVERSITY FROM FISH IN THE NAN RIVER, 
PHITSANULOK PROVINCE 

 
                         ประภาศิริ  ใจผ่อง*  และพมิพ์ชนก  พริกบุญจนัทร์   

คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอาหาร  มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม พิษณุโลก 
*corresponding author e-mail : jprapasiri@hotmail.com 

  
บทคัดย่อ 

 จากการส ารวจความหลากชนิดและการใช้ประโยชน์ของปลาในแม่น้ าน่าน อ าเภอพรหมพิราม และอ าเภอเมือง 
จังหวัดพิษณุโลก ท าการส ารวจ 2 ฤดูกาล คือดูร้อน ต้นเมษายนและพฤษภาคม และฤดูฝนเดือนกันยายน ในปี พ.ศ. 2559 
พบปลาทั้งหมด  20 วงศ์ (Families) 38 ชนิด (Species) โดยพบว่า วงศ์ปลากด (Begrudge)  มากที่สุดรวม 7 ชนิด  
รองลงมา คือ วงศ์ปลาตะเพียน (Cyprinidae) และวงศ์ปลาสวาย (Pangasiidae) พบ 4 ชนิด  วงศ์ปลาเนื้ออ่อน (Siluridae)  
วงศ์ปลาช่อน (Channidae)  พบ 3 ชนิดตามล าดับ  ส่วนการใช้ประโยชน์ด้านอาหารของปลาในแม่น้ าน่าน พบว่า แต่ละชุมชน
ทราบวิธีการรับประทานปลาที่แตกต่างกันในลักษณะของปลาทั้งตัว ปลาสับ ปลาบดละเอียดและปลาหั่นช้ิน ตามลักษณะของ
การประกอบอาหาร  และสามารถเลือกวัตถุดิบที่เข้ากันได้กับปลาแต่ละชนิดมาประกอบอาหารให้ได้รสชาติอาหารที่กลม
กล่อมแตกต่างกันแต่ละท้องถิ่น และกลายเป็นอาหารที่มีเอกลักษณ ์รสชาติเฉพาะตัวของพื้นที่  โดยพบรายการอาหารจากปลา
ที่มีลักษณะใกล้เคียงกันในแต่ละชุมชน จ านวน  26 รายการอาหาร 
 
ค้าส้าคัญ : ความหลากหลาย  แม่น้ าน่าน  จังหวัดพิษณุโลก  
 

Abstract 
 Survey on diversity of fish in the Nan River in Phromphirom and Muang Districts, Nan River 
Phitsanulok Province.  were performed  from April May and September 2016. Eight orders, 20 families, 38 
Species of fishes were collected. Family Begrudge  (7 species) were the highest abundance of fish 
composition by number and along with Cyprinidae, Pangasiidae,  (4 species) and Siluridae, Channidae (3 
species). For the use of fishes in Nan river, each community knows how to consume fishes in whole, 
chopped, minced or in pieces as required for food cooking. The community can also select ingredients to 
be used with fishes to cook foods with good tastes and unique to their community. There were 26 types 
of similar foods from fishes found in the community 
 
keywords : diversity, Nan River, Phitsanulok Province 
 
บทน้า   
 แม่น้ าน่านตั้งอยู่ทางภาคเหนือของประเทศไทย มีพื้นที่ลุ่มน้ ารวมทั้งสิ้น 34,682.04 ตร.กม. พื้นที่ครอบคลุม 11 
จังหวัด ได้แก่ จังหวัดก าแพงเพชร พะเยา แพร่ น่าน เลย สุโขทัย อุตรดิตถ์ พิษณุโลก พิจิตร เพชรบูรณ์ และนครสวรรค์ 
ลักษณะลุ่มน้ าวางตัวตามแนวทิศเหนือ-ใต้ ตัง้อยู่ระหว่างเส้นรุ้งท่ี 15๐42'เหนือ ถึง เส้นรุ้งที่ 18๐37'เหนือ และระหว่างเส้นแวง
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ที่ 99๐ 51'ตะวันออก ถึงเส้นแวงที่ 101๐21'ตะวันออก มีทิศเหนือของลุ่มน้ าติดกับลุ่มน้ าโขง ทิศใต้ติดกับลุ่มน้ าเจ้าพระยา ทิศ
ตะวันออกติดกับลุ่มน้ าโขงและลุ่มน้ าป่าสัก และทิศตะวันตกติดกับลุ่มน้ าน่าน 
 แม่น้ าน่านมีต้นก าเนิดมาจากเทือกเขาหลวงพระบาง ซึ่งเป็นเส้นแบ่งเขตแดนไทย -ลาว มีความสูงอยู่ที่ระดับ 220 
เมตร รทก. จากน้ันไหลผ่านท่ีราบระหว่างหุบเขาในเขตอ าเภอเมือง และอ าเภอเวียงสา จังหวัดน่าน หุบเขาทางด้านตะวันตก
และตะวันออกทั้งสองด้านนี้เป็นต้นก าเนิดของล าน้ าสาขาหลายสาย ที่ราบบริเวณนี้จะมีระดับความสูงประมาณ 180 -220 
เมตร รทก. จากนั้นแม่น้ าน่านจะไหลผา่นหุบเขาลงสู่อ่างเก็บน้ าสริิกิติ ์พ้ืนท่ีตอนล่างของลุ่มน้ าน่านจะเป็นท่ีราบสองฝั่งแม่น้ าซึ่ง
จัดได้ว่าเป็นทุ่งราบผืนใหญ่ที่ส าคัญที่สุดของประเทศไทย จากจังหวัดพิษณุโลก แม่น้ าน่านจะไหลเคียงคู่กับแม่น้ ายมลงมาจน
บรรจบกันท่ีอ าเภอชุมแสง จังหวัดนครสวรรค์ จากน้ันจะไหลผ่านบึงบอระเพ็ดทางฝั่งซ้าย ก่อนจะบรรจบกับแม่น้ าปิง ที่อ าเภอ
เมือง จังหวัดนครสวรรค์ ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นของแม่น้ าเจ้าพระยา 
  จะเห็นได้ว่าแม่น้ าน่านเป็นแม่น้ าท่ีไหลผ่านหลายจังหวัดตั้งแต่ภาคเหนือตอนบนจนถึงนครสวรรค์ จึงนับได้ว่าแม่น้ า
น่านเป็นสายน้ าท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากรธรรมชาติ ซึ่งถือเป็นทุนทางธรรมชาติที่มีความส าคัญเพื่อการใช้ประโยชน์
ของชุมชนตามลุ่มน้ า ในการวิจัยนี้เป็นการส ารวจความหลากชนิดของปลาในแม่น้ าน่านนเขตจังหวัดพิษณุโลก จึงเป็นการสร้าง
ฐานข้อมูลพื้นฐานท่ีส าคัญให้กับชุมชนและท้องถิ่นเพื่อน าไปใช้เป็นแนวทางในการจัดการการอนุรักษ์แม่น้ าและทรัพยากรปลา 
นอกจากน้ียังน าไปสู่แนวทางการวิจัยและพัฒนาทางด้านการเพาะเลี้ยงปลาของลุ่มน ้า แห่งนี้ เพื่อให้ปลาแม่น้ ายังคงมีอยู่และ
เพียงพอต่อความต้องการด้านอาหารและการเกื้อกูลซึ่งกันและกันระหว่างคนในชุมชนต่าง ๆต่อไป ตลอดจนการใช้ประโยชน์
ทางด้านอาหารของปลาแต่ละชนิดที่อาศัยในแม่น้ าน่าน งานวิจัยนี้ยังช่วยส่งเสริมความร่วมมือระหว่างภาครัฐ คือ มหาวิทยาลัย
ราชภัฏพบิูลสงคราม กรมประมง และชุมชนลุ่มน้ าน่าน 
 
วิธด้ีาเนินการวิจัย  
 1. การส ารวจพันธุ์ปลา 
    1.1 ก าหนดจุดส ารวจและท าการส ารวจชนิดของปลาที่พบบริเวณลุ่มน้ าน่าน และล าน้ าสาขา ครอบคลุมพื้นที่ อ.
เมือง อ.พรหมพิราม จ.พิษณุโลก โดยพิจารณาจากลักษณะทางระบบนิเวศวิทยาที่มีลักษณะสภาพพื้นที่คล้ายคลึงกัน และ
แตกต่างกัน โดยแบ่งเป็นระบบนิเวศแม่น้ าสายหลัก ล าน้ าสาขา  ก าหนดจุดส ารวจจุดเดียวทุกครั้ง และท าการเก็บตัวอย่างให้
ได้ครอบคลุมทุกระบบนิเวศ โดยเลือกหมู่บ้านที่มีท่าปลาขึ้นซึ่งชาวบ้านจับมาขายต่อให้กับพ่อค้าคนกลางเป็นตัวแทนของ
การศึกษาความหลากชนิดของปลา  
 

 

รูปที่ 1  พื้นที่ในการส ารวจชนิดของปลาที่พบบริเวณลุ่มน้ านา่น และล าน้ าสาขา ครอบคลุมพื้นท่ี อ. เมือง  จ. พิษณุโลก 
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รูปที่ 2  พื้นที่ในการส ารวจชนิดของปลาที่พบบริเวณลุ่มน้ านา่น และล าน้ าสาขา ครอบคลุมพื้นท่ี อ. พรหมพิราม  จ. พิษณุโลก 

1.2 ท าการส ารวจและเก็บตัวอย่างปลา 2 ฤดูกาล คือ ฤดูร้อน ต้นเมษายนและพฤษภาคม พ.ศ. 2559 และฤดูฝน
เดือนกันยายน พ.ศ. 2559 โดยเก็บตัวอย่างด้วยการซื้อตัวอย่างปลาจากพ่อค้าคนกลาง ที่รับซื้อปลาจากชาวบ้านที่จับปลาด้วย
อุปกรณ์ตาข่าย เบ็ด และลอบ ตามตลาดชุมชน เช่น ตลาดปลามะขามสูง ตลาดปลาชุมชนพรมพิราม ตลาดปลาวังเป็ด ตลาด
โคกมะตูม และตลาดใต้ โดยช่วงเวลาเก็บตัวอย่างประมาณ เวลา 7.30 น. เก็บตัวอย่างปลาชนิดละไม่ต่ ากว่า 5 ตัว 
 2. ศึกษาในห้องปฏิบัติการ 
    2.1 การจ าแนกชนิดของปลา น าตัวอย่างปลาที่รักษาสภาพด้วยการน๊อคด้วยความเย็น และน าตัวอย่างปลามา
ตรวจสอบชนิดและระบุว่าอยู่ในวงศ์ใด โดยใช้เอกสารต่อไปนี้ ในการตรวจสอบ ได้แก่ Smith (1945); Rainboth (1996); 
Kottelat (2001) และ Vidthayanon(2008) รวมทั้งเอกสารที่เป็นค าบรรยายครั้งแรก (original description) ของชนิดปลา
ที่เกี่ยวข้อง โดยบัญชีรายชื่อชนิดปลาที่ส ารวจพบจัดล าดับทางอนุกรมวิธานตามระบบของ Nelson (2006) 
    2.2 การวัดความยาวล าตัวและชั่งน้ าหนักปลา น าตัวอย่างปลาที่ได้มาวัดความยาวล าตัวทั้งหมด (Total length, TL; 
เซนติเมตร) คือ วัดจากปลายจงอยปาก (snout) ถึงปลายสุดของหาง และความยาวส่วนหยักลึกของหาง (Fork length, FL; 
เซนติเมตร) ช่ังน้ าหนัก (weight, W; กรัม) และถ่ายภาพตัวอย่างปลาด้วยกล้องดิจิตอล บันทึกรายละเอียด ได้แก่ สถานที่เก็บ
ตัวอย่าง วัน เดือน ปี ที่เก็บตัวอย่าง ช่ือท้องถิ่น ช่ือสามัญ  และการใช้ประโยชน์ปลาแม่น้ าน่านทางด้านอาหาร 

3. วิเคราะห์การใช้ประโยชน์ปลาแม่น้ าน่านทางด้านอาหาร 
ท าการเก็บและรวบรวมข้อมูลด้านการใช้ประโยชน์ปลาแม่น้ าน่านทางด้านอาหารด้วยการศึกษาจากการใช้ประโยชน์

ปลาตามวัฒนธรรมท้องถิ่น 
 
ผลการวิจัย  

จากการส ารวจความหลากหลายของชนิดปลาในพื้นที่การศึกษา อ าเภอเมือง และ อ าเภอพรหมพิราม ในช่วง 2 
ฤดูกาล คือ ฤดูร้อน ต้นเมษายนและพฤษภาคม และฤดูฝนเดือนกันยายน ในปี พ.ศ. 2559 พบปลาทั้งหมด  20 วงศ์ 
(Families) 38 ชนิด (Species) ส ารวจพบ วงศ์ปลากด (Begrudge)  มากที่สุดรวม 7 ชนิด  รองลงมา คือ วงศ์ปลาตะเพียน 
(Cyprinidae) และวงศ์ปลาสวาย (Pangasiidae) พบ 4 ชนิด  วงศ์ปลาเนื้ออ่อน (Siluridae)  วงศ์ปลาช่อน (Channidae)  
พบ 3 ชนิด  วงศ์ปลาดุก (Clariidae)  วงศ์ปลากระทิง  (Mastacembelidae)  พบ 2 ชนิด  วงศ์ปลาแป้นแก้ว (Ambassidae)  
วงศ์ปลาเข็ม (Hemiramphidae)  วงศ์ปลากะทุงเหว (Needdle Fish)  วงศ์ปลาหมูแท้ (Cobitidae) วงศ์ปลาไหลนา 
(Synbranchidae)  วงศ์ปลาหมอช้างเหยียบ (Pristolepididae)  วงศ์ปลามหมอสี (Cichlidae)  วงศ์ปลาบู่หิน  
(Odontobutidae)  วงศ์ปลาบู่ทราย (Eleotridae)  วงศ์ปลาตะกรับ (Scatophagidae) วงศ์ปลาหมอ (Anabantidae) วงศ์
ปลาหมอตาล (Helostomatidae) และวงศ์ปลากดทะเล (Ariidae)  พบวงศ์ละ 1 ชนิด (ตารางที่ 1) 
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ตารางที่ 1  ชื่อสามัญ  ชื่อท้องถิ่น  ชื่อวิทยาศาสตร์  ชื่อวงศ์  ที่พบในแม่น ้าน่าน  ครอบคลุมพื นที่อ้าเภอเมือง อ้าเภอ
พรหมพิราม จังหวัดพิษณุโลก 

ชื่อวงศ์/ชื่อวิทยาศาสตร์ ชื่อสามัญ ชื่อท้องถิ่น 
วงศ์ปลากด (Begrudge)   

1. Mystus nigriceps Twospot catfish แขยงจุด   
2. Mystus bocourti Bocourt’s river catfish แขยงธง 
3. Mystus singaringan Long-fatty  finned mystus แขยงใบข้าว 
4. Mystus multiradiatus Iridescent mystus แขยงข้างลาย 
5. Pseudomystus siamensis Asian bumblebee catfish แขยงหิน 
6. Hemibagrus wyckioides Asian redtail catfish กดคัง 
7. Hemibagrus nemurus Yellow mystus กดเหลือง 

วงศ์ปลาตะเพียน (Cyprinidae)   
8. Barbonymus gonionotus Silver barb ตะเพียนขาว  
9. Henicorhynchus siamensis Siamese mud carp สร้อยขาว  

10. Rosbora tornieri Silver rasbora ซิวควาย  
11. Paralaubuca riveroi Siames river abramine แปบควาย 

วงศ์ปลาสวาย (Pangasiidae)   
12. Pangasianodon gigas Mekong giant catfish บึก  
13. Pangasianodon hypophthalmus Striped catfish สวาย 
14. Pangasius larnaudii Black ear catfish เทโพ 
15. Pangasius macronema Siamensis pangasius สังกะวาดเหลือง 

วงศ์ปลาเนื้ออ่อน (Siluridae)     
16. Kryptopterus cryptopterus - ปีกไก่, ขาไก ่ 
17. Micronema apogon Commom sheatfish น้ าเงิน  
18. Ompok bimaculatus Butter catfish ชะโอน 

วงศ์ปลาช่อน (Channidae)     
19. Channa striata Snake head fish ช่อน  
20. Channa lucius Blotched snakehead กะสง  
21. Channa micropeltes Giant snake-head fish ชะโด 

วงศ์ปลาดุก (Clariidae)   
22. Clarias macrocephalus Broadhead catfish ดุกอุย  
23. Clarias batrachus Batrachian walking catfish ดุกด้าน 

วงศ์ปลากระทิง  (Mastacembelidae)   
24. Macrognathus siamensis Peacock eel หลด 
25. Mastacembelus favus Tire track eel   กระทิง 

วงศ์ปลาแป้นแก้ว (Ambassidae)     
26. Parambassis siamensis Siamese glassfish แป้นแก้ว, กระจก 

วงศ์ปลาเข็ม (Hemiramphidae)   
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ชื่อวงศ์/ชื่อวิทยาศาสตร์ ชื่อสามัญ ชื่อท้องถิ่น 
27. Dermogenys siamensis Silver or platinum halfbeaks เข็ม 

วงศ์ปลากะทุงเหว (Needdle Fish)     
28. Xenentodon cancila Freshwater Garfish กระทุงเหว 

วงศ์ปลาหมูแท้ (Cobitidae)   
29. Acantopsis choirorhynchos Horseface loach  รากกล้วย 

วงศ์ปลาไหลนา (Synbranchidae)   
30. Monopterus albus Swamp eel ไหลนา 

วงศ์ปลาหมอช้างเหยียบ (Pristolepididae)     
31. Pristolepis fasciata Striped tiger leaffish หมอช้างเหยียบ 

วงศ์ปลาหมอสี (Cichlidae)     
32. Oreochromis mossambicus Mozambique tilapia ปลาหมอเทศ 

วงศ์ปลาบู่หิน  (Odontobutidae)     
33. Neodontobutis aurarmus - บู่หิน 

วงศ์ปลาบู่ทราย (Eleotridae)     
34. Oxyeleotris marmorata Marble goby    บู่ทราย 

วงศ์ปลาตะกรับ (Scatophagidae)    
35. Scatophagus argus Spotted scats ตะกรับ 

วงศ์ปลาหมอ (Anabantidae)    
36. Anabas testudineus Climbing perch หมอไทย 

วงศ์ปลาหมอตาล (Helostomatidae)    
37. Helostoma temminckii Kissing gourami หมอตาล 

วงศ์ปลากดทะเล (Ariidae)     
38. Nemapteryx caelata Engraved catfish กดแดง 

 เมื่อด าเนินการส ารวจดา้นการใช้ประโยชน์จากปลาชนิดตา่งๆ ในแมน่้ าน่าน  ครอบคลุมพื้นท่ีอ าเภอเมอืง อ าเภอ
พรหมพิราม จังหวัดพิษณุโลก พบว่าชนิดปลาที่ประชาชนในพ้ืนท่ีน ามาใช้ประโยชน์จะเป็นปลาที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจ  
ซึ่งเป็นปลาที่ใช้บริโภคซึ่งพบขายท่ัวไปในตลาดทั้งในรูปแบบปลาสด  และแปรรูป  โดยวงศ์ของปลาที่ประชาชนน าไปใช้
ประโยชนล์ าดับแรก  ได้แก่ วงศ์ปลาตะเพียน (Cyprinidae)  รองลงมาได้แก่ วงศ์ปลาเนื้ออ่อน (Siluridae)  และวงศ์ปลากด 
(Begrudge)  ท าให้ทราบว่าจังหวัดพิษณุโลกมีความอดุมสมบูรณ์ของทรัพยากรจากแม่น้ า  ที่สามารถน าไปประกอบเป็นอาหาร
ได้มากมายหลากหลายชนิด   โดยมีรูปแบบการใช้ประโยชน์จากปลาแตกต่างกัน ในลักษณะของปลาทัง้ตัว ปลาสับ ปลา 
บดละเอียดและปลาหั่นช้ิน ตามลกัษณะของรายการอาหาร   และมรีายการอาหารจากปลาที่พบในแมน่้ าน่านใกล้เคียงกันใน
แต่ละชุมชน  จ านวน  26 รายการอาหาร   โดยคนในแต่ละชุมชนจะทราบดีว่า จะรับประทานปลาแตล่ะชนิดอย่างไรให้มี
รสชาติอร่อย และเลือกวัตถุดบิท่ีเข้ากันได้กับปลาแตล่ะชนิดมาท าอาหารซึ่งจะท าใหไ้ดร้สชาติอาหารที่กลมกล่อมขึ้น   รายการ
อาหารหลากหลายชนิดนี้ถ่ายทอดวิธีการปรุง โดยการซึมซับ ไมม่ีการสอนทางด้านอาหารที่เป็นระบบ เมื่อเห็นปู่ย่าตายายพ่อ
แม่สู่ลูกหลานปรุงอาหารก็เกดิการจดจ าไปเองโดยอตัโนมตัิ 
 
อภิปรายผล  
   ชนิดปลาในแม่น้ าน่านบริเวณพื้นที่การศึกษา อ าเภอเมือง และ อ าเภอพรหมพิราม  ที่ท าการส ารวจความหลากหลาย
ของในช่วง 2 ฤดูกาล คือ ฤดูร้อน ต้นเมษายนและพฤษภาคม และฤดูฝนเดือนกันยายน ในปี พ.ศ. 2559 พบปลาทั้งหมด 20 
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วงศ์ 38 ชนิด โดยส ารวจพบวงศ์ปลากด (Begrudge)  มีจ านวนชนิดมากที่สุด เนื่องจากในประเทศไทยมีการแพร่กระจายของ
ปลาวงศ์นี้จ านวนมาก จัดเป็นปลาหนังวงศ์ที่พบมากชนิดที่สุดของไทย โดยพบมากกว่า 25 ชนิด  และจัดเป็นปลาเศรษฐกิจที่
ส าคัญ นิยมน ามาบริโภคบ่อยครั้ง รองลงมา คือ วงศ์ปลาตะเพียน (Cyprinidae) วงศ์ปลาสวาย (Pangasiidae) วงศ์ปลา
เนื้ออ่อน (Siluridae)  และวงศ์ปลาช่อน (Channidae)  ซึ่งผลการศึกษาใกล้เคียงกับการศึกษาของ อมรชัย (2551)  ซึ่ง
ท าการศึกษาความหลากชนิดของปลาในลุ่มแม่น้ าว้าซึ่งเป็นแม่น้ าสาขาของแม่น้ าน่านตอนบน  พบการแพร่กระจายพันธุ์ปลา
ทั้งสิ้น  13 วงศ์  43  ชนิด  แต่ในแม่น้ าน่านตอนบน  วงศ์ที่มีจ านวนชนิดมากที่สุดคือวงศ์ปลาตะเพียน (Cyprinidae)  ทั้งนี้
อาจเนื่องมาจากในลุ่มแม่น้ าน่านตอนบนมีสภาพแหล่งน้ าตามคุณลักษณะของพื้นที่ต้นน้ า  นั่นคือ  มีกระแสน้ าเช่ียว  น้ ามี
ความใส  จึงพบปลาในวงศ์ปลาตะเพียน (Cyprinidae)  ที่หลากหลายชนิดมากท่ีสุด  ซึ่งปลาในวงศ์นี้ถือเป็นวงศ์ที่โดดเด่นมาก
ที่สุดในน้ าจืด (Nelson,2006)  แตกต่างจากสภาพแม่น้ าน่านในจังหวัดพิษณุโลก  ซึ่งถือเป็นส่วนลุ่มน้ าตอนล่าง สภาพการไหล
ของน้ าจะช้ากว่าลุ่มน้ าตอนบน  เนื่องจากร่องน้ าท่ีขยายกว้างขึ้นจากกระบวนการทับถมของตะกอนจากการพัดพาของน้ าเมื่อ
ความเร็วของน้ าลดลง ฉะนั้นสภาพแหล่งน้ าจะมีน้ าไหลช้าและมีดินตะกอน  ซึ่งเป็นสภาวะแวดล้อมที่เหมาะสมส าหรับการอยู่
อาศยัของปลา:ซึ่งมีพฤติกรรมมักกบดานอยู่กับพ้ืน 
   ส าหรับด้านการใช้ประโยชน์จากปลาชนิดต่างๆ ในแม่น้ าน่าน  ครอบคลุมพื้นที่อ าเภอเมือง อ าเภอพรหมพิราม จังหวัด
พิษณุโลก พบว่าปลาที่ประชาชนน าไปใช้ประโยชน์ล าดับแรก  ได้แก่ วงศ์ปลาตะเพียน (Cyprinidae)  รองลงมาได้แก่ วงศ์ปลา
เนื้ออ่อน (Siluridae)  และในวงศ์ปลากด (Begrudge)  ซึ่งเป็นปลาที่ประชาชนในพื้นที่น ามาใช้ประโยชน์จะเป็นปลาที่มี
ความส าคัญทางเศรษฐกิจ และเป็นปลาที่ใช้บริโภคซึ่งพบขายทั่วไปในตลาดทั้งในรูปแบบปลาสด  และแปรรูป สอดคล้องกับ
สภาวะการประมงในแถบพื้นที่ภาคเหนือตอนล่าง  ซึ่งชาวประมงพื้นบ้านส่วนใหญ่จะท าการประมงด้วยเครื่องมือขนาดเล็ก  
เช่น  ข่าย  ลอบ  และเบ็ด เป็นต้น  ส่วนกลุ่มชาวประมงท่ีมีศักยภาพทางเงินทุนจะนิยมใช้เครื่องมือท่ีมีประสิทธิภาพสูง  ได้แก่ 
โพงพาง  ช้อนสนั่น  และยอขันช่อ ซึ่งปลาที่จับได้มากว่าร้อยละ 75 เป็นปลากลุ่มปลาเศรษฐกิจ  เช่น  ปลากดเหลือง  ปลาปีก
ไก่  ปลาตะเพียนขาว  และปลาแปบควาย  (จินตนา, 2558)  ซึ่งปลาดังกล่าวพบจ าหน่ายมากตามท้องตลาด  ประชาชนหาซื้อ
เพื่อน าไปบริโภคได้ง่าย 
   การพบปลาที่หลากหลายในแม่น้ าน่านบริเวณพื้นที่อ าเภอเมือง และ อ าเภอพรหมพิราม  จังหวัดพิษณุโลก  จ านวนถึง 
38  ชนิด  แสดงให้เห็นถึงความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ า  ดังนั้นหน่วยงานที่เกี่ยวข้องจึงควรมีมาตรการในการอนุรักษ์เพื่อให้
คงไว้ซึ่งสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของปลาเหล่านี้ต่อไป 
 
สรุปผลการวิจัย   

ในการส ารวจความหลากหลายของชนิดปลาในพื้นที่การศึกษา อ าเภอเมือง และ อ าเภอพรหมพิราม ในช่วง 2 
ฤดูกาล คือ ฤดูร้อน ต้นเมษายนและพฤษภาคม และฤดูฝนเดือนกันยายน ในปี พ.ศ. 2559 พบปลาทั้งหมด  20 วงศ์ 38 ชนิด 
วงศ์ปลาที่มีความหลากชนิดมาที่สุด คือ วงศ์ปลากด  ส าหรับด้านการใช้ประโยชน์จากปลาชนิดต่างๆ พบว่าปลาที่ประชาชน
น าไปใช้ประโยชน์ล าดับแรก  ได้แก่ วงศ์ปลาตะเพียน (Cyprinidae)  ซึ่งเป็นปลาที่ประชาชนในพื้นที่น ามาใช้ประโยชน์จะเป็น
ปลาที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจ และเป็นปลาที่ใช้บริโภค  ท าให้ทราบว่าจังหวัดพิษณุโลกมีความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากร
จากแม่น้ า  ท่ีสามารถน าไปประกอบเป็นอาหารได้มากมายหลากหลายชนิด   โดยมีรูปแบบการใช้ประโยชน์จากปลาแตกต่าง
กัน ในลักษณะของปลาทั้งตัว ปลาสับ ปลา บดละเอียดและปลาหั่นช้ิน ตามลักษณะของรายการอาหาร   และมีรายการอาหาร
จากปลาที่พบในแม่น้ าน่านใกล้เคียงกันในแต่ละชุมชน  จ านวน  26 รายการอาหาร    
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระดับเสียงบริเวณโรงเรียนที่อยู่ใกล้ถนนท่ีมีการจราจรหนาแน่นในเขตอ าเภอเมือง 
จังหวัดพิษณุโลก และเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานขององค์กรอนามัยโลก(WHO)โดยท าการศึกษาจากโรงเรียน 3 แห่ง คือ 
โรงเรียนเทศบาล 3 วัดท่ามะปราง โรงเรียนวัดศรีวิสุทธารามและโรงเรียนอนุบาลโรจนวิทย์ โดยแต่ละพื้นที่ท าการตรวจวัด
ระดับเสียงในช่วงช่ัวโมงเร่งด่วนช่วงเช้า07.30-08.30 น. และช่วงเย็นในเวลา 15.30-16.30 น. เพื่อหาค่าเฉลี่ยระดับเสียง 1 
ช่ัวโมง  ผลการวิจัยพบว่าระดับเสียงเฉลี่ยในช่วงช่ัวโมงเร่งด่วนเช้าและเย็นมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 
โดยโรงเรียนทั้ง 3 มีระดับเสียงเฉลี่ยอยู่ในช่วง  70.34- 74.71 เดซิเบล(เอ) ซึ่งค่าที่ได้ไม่เกินมาตรฐานที่ 85 เดซิเบล(เอ)ตามที่
องค์กรอนามัยโลกก าหนด  
 
ค าส าคัญ : มลพิษทางเสยีง โรงเรยีน  ระดับเสียงเฉลี่ย เดซิเบล(เอ) 
 

Abstract 
 The purpose of this study was to investigate sound levels at schools in heavy traffic areas, Muang 
Phitsanulok and compared it with the standard of World Health Organization (WHO). Three sound 
measurement sites were Tamaprang municipality school, Watsriwisuttharam school and Rojanawit school. 
The sound pressure level (leq)1 hours was measurement during the period of 7.30-8.30 am in morning 
session and 3.30-4.30 pm in evening session. Result showed that no significant differences were observed 
between the sound levels of the morning and evening sessions at a significance level of 0.05.  It was 
found that the sounds level were in the range of 70.34- 74.71  dB(A). When compare the benchmarks set 
by the WHO, all measurement points do not exceed the standards at 85 dB(A). 
 
Keywords:  noise, school, Leq, dB(A) 
 

บทน า 
 ปัญหามลพิษทางเสียงเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ส าคัญโดยเฉพาะกรุงเทพมหานคร ปริมณฑล และเมืองหลักซึ่งเป็น
ศูนย์กลางความเจริญทางด้านเศรษฐกิจ ท าให้มีการขยายตัวอย่างมากในด้านอุตสาหกรรม และกิจกรรมการก่อสร้างต่างๆทั้ง
อาคารที่อยู่อาศัย ส านักงาน ระบบการคมนาคมขนส่ง ระบบสาธารณูปโภค รวมทั้งการเพิ่มขึ้นของยานพาหนะ ปัญหาเสียงดัง
บริเวณริมถนนอาจเกิดจากการรวมตัวกันของยานพาหนะจ านวนมากภายในบริเวณหนึ่ง ซึ่งส่งผลต่อคุณภาพระดับเสียงใน
สภาพแวดล้อมบริเวณดังกล่าวมีค่าเกินกว่า 70 เดซิเบล(เอ) ซึ่งเกินกว่าค่ามาตรฐานคุณภาพระดับเสียงและอาจเป็นอันตราย
ต่อสุขภาพอนามัยของประชาชน (กรมควบคุมมลพิษ, 2553) เสียงท่ีดังมากๆ และติดต่อกันเป็นเวลานานท าให้เป็นอันตรายต่อ
สุขภาพร่างกาย บุคคลที่ท างานในโรงงานท่ีมีเสียงดังจะท าให้เกิดเป็นโรคหัวใจ โรคหู โรคจมูกมากกว่าบุคคลที่ท างานในบริเวณ
ที่เงียบสงบ เสียงดังมากจะท าลายสุขภาพร่างกายและจิตใจ รบกวนการนอนหลับพักผ่อน ท าให้การท างานมีประสิทธิภาพ
ลดลง เกิดความเครียด มีผลต่อระบบประสาทหูโดยตรงก่อให้เกิดการสูญเสียการได้ยินเป็นอันตรายต่อเยื่อแก้วหู อาจท าให้เกิด
อาการหูหนวกและหูตึงในท่ีสุด (กรมควบคุมมลพิษ,2550; รัฐพล อ้นแฉ่ง,2554) 

304 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจยั ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 

 ปัจจุบันจังหวัดพิษณุโลกเป็นจังหวัดหนึ่งที่มีการพัฒนาความเจริญทุกด้านอย่างรวดเร็ว มีความส าคัญทางด้าน
เศรษฐกิจรวมถึงแหล่งท่องเที่ยว จึงท าให้มีนักท่องเที่ยวทั้งชาวไทยและชาวต่างชาติ นิยมเข้ามาท่องเที่ยวในจังหวัดพิษณุโลก
เป็นจ านวนมาก ท าให้เกิดการจราจรที่หนาแน่น ซึ่งปัญหามลพิษทางเสียงในสภาวะแวดล้อมของโรงเรียนที่อยู่ใกล้กับบริเวณที่
มีการจราจรหนาแน่น เป็นปัญหาหนึ่งที่ส าคัญ และเสียงท่ีเกิดจากกิจกรรมโดยรอบโรงเรียนสามารถส่งผลกระทบต่อการเรียน
การสอนของครูและนักเรียน เช่น เด็กนักเรียนไม่มีสมาธิในการเรียน เกิดความร าคาญไม่สบายใจ เกิดความผิดพลาดในการ
ท างาน และอาจท าให้หูตึงและหูหนวกได้ ถ้าได้รับฟังเสียงที่ดังมากเป็นเวลานานอาจส่งผลต่อการเจริญเติบโตทั้งทางด้าน
ร่างกายและจิตใจ ซึ่งปัญหาดังกล่าวส่งผลกระทบต่อทรัพยากรมนุษย์ที่จะเป็นก าลังส าคัญในการพัฒนาประเทศต่อไป  ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจวัดระดับเสียงบริเวณโรงเรียนที่อยู่ใกล้ถนนที่มีการจราจรหนาแน่นในเขตอ าเภอเมือง 
จังหวัดพิษณุโลก เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการศึกษาและหาแนวทางป้องกันและแก้ไขปัญหามลพิษทางเสียงต่อไป 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

พ้ืนที่ศึกษา 
 1.โรงเรียนเทศบาล 3 วัดท่ามะปราง (site 1) ถนนที่ตัดผ่านมีขนาด 4 ช่องทางการจราจร บริเวณหน้าโรงเรียนมี
คลินิกรักษาโรค ร้านค้ามากมาย อยู่ใกล้โรงพยาบาลรวมแพทย์และโรงพยาบาลพิษณุเวช และใกล้กับโรงเรียนอีก 1 แห่ง 
การจราจรค่อนข้างหนาแน่น 
 2.โรงเรียนอนุบาลโรจนวิทย์ (site 2) ถนนท่ีตัดผ่านเป็นถนนมีขนาด 2 ช่องทางการจราจร ตรงข้ามกับโรงเรียนเป็น
โรงพยาบาลพุทธชินราช ติดกับศูนย์การค้าปทุมทอง มีโรงเรียนกวดวิชา และเป็นย่านการค้า ใกล้กับวิทยาลัยพยาบาลบรมราช
ชนนีพุทธชินราชและโรงพยาบาลพิษณุเวช 
 3.โรงเรียนวัดศรีวิสุทธาราม (วิไลราษฎร์อุปถัมภ์) (site 3) ถนนที่ตัดผ่านมีขนาด 8 ช่องทางการจราจรซึ่งอยู่ใกล้กับ 
5 แยกโคกมะตูมที่มีการจราจรหนาแน่น บริเวณรอบใกล้กับโรงพยาบาลกรงุเทพพิษณุโลก ธนาคารหลายสาขา ร้านค้ามากมาย 
ใกล้กับวิทยาลัยเทคนิคพิษณุโลกและศูนย์ราชการ (ดังรูปที่ 1) 

วิธีการวิจัย 
เครื่องมือวัดระดับความดังเสียง (Sound Level Meter รุ่น SL-4023SD Type 2) เป็นเครื่องมือวัดที่ใช้ระบบ

ดิจิตอลในการบอกระดับความเข้มของเสียงเป็นตัวเลข สามารถใช้วัดในสถานที่ต่างๆได้ ช่วงของการวัดเสียง 40 – 110 dBA
และมีการปรับเทียบเครื่องวัดเสียง Sound Level Calibrator น าเครื่องมือไปวัดความดังเสียงในบริเวณที่ศึกษา โดยตั้ง
ไมโครโฟนสูงจากพื้นประมาณ 1.2-1.5 เมตร ห่างจากผนังอาคารหรือก าแพงประมาณ 3.5 เมตร วัดระดับความดังเสียงที่จุด
เก็บตัวอย่าง 3 จุด โดยที่จะท าการตรวจวัดตัวอย่างละ 1 สัปดาห์/เดือน เป็นเวลาทั้งหมด 2 เดือน ตรวจวัดช่ัวโมงเร่งด่วนซึ่ง
แบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือช่วงเช้าเวลา 07.30-08.30 น. และช่วงเย็นเวลา 15.30-16.30 น. น าข้อมูลมาวิเคราะห์ โดยใช้สถิติ
มาตรฐาน และวิเคราะห์ตามระเบียบวิธีทางสถิติ 
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รูปที ่1พื้นที่ศึกษา 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
ปริมาณการจราจร 

 การตรวจวัดระดับความดังเสียงในบริเวณหน้าโรงเรียน 3 แห่ง ใน อ.เมือง จ.พิษณุโลก ในระยะเวลา 2 เดือน คือ 
เดือนสิงหาคม – กันยายน พ.ศ.2560 ได้ท าการตรวจนับรถที่สัญจรผ่านหน้าโรงเรียนในช่ังโมงเร่งด่วนช่วงเช้าเวลา 07.30 – 
08.30 น. พบว่ารถจักรยานยนต์มากสุด รองลงมาคือรถยนต์ รถบัสโดยสารและรถ 3 ล้อ ตามล าดับ พบว่ารถท่ีสัญจรผ่านหน้า
โรงเรียนวัดศรีวิสุทธาราม(วิไลราษฎร์อุปถัมภ์)มีจ านวนมากที่สุดคือจ านวน 2,510 คัน รองลงมาคือโรงเรียนอนุบาลโรจน์วิทย์
จ านวน 1,828 คัน และโรงเรียนเทศบาล 3 วัดท่ามะปราง จ านวน 1,817 คัน ส่วนในช่ัวโมงเร่งด่วนช่วงเย็นเวลา 15.30 – 
16.30 น.พบว่าโรงเรียนวัดศรีวิสุทธาราม(วิไลราษฎร์อุปถัมภ์) มากท่ีสุดจ านวน 2,611 คัน รองลงมาคือโรงเรียนเทศบาล 3 วัด
ท่ามะปราง จ านวน 2,158 คัน และโรงเรียนอนุบาลโรจน์วิทย์ จ านวน 1,922 คัน (ดังตารางที่ 1) และเมื่อน ามาค านวณค่า
ดัชนีการจราจรติดขัด พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 0.0-0.6 ซึ่งเป็นสภาพที่กระแสจราจรไหลได้แบบอิสระ (Free – Flow 
Conditions) โดยไม่ถูกรบกวนจากปัจจัยอื่นและผู้ขับข่ีมีอิสระในการควบคุมรถสูง 
 
ตารางที่1ปริมาณการจราจรถนนหน้าโรงเรียนในช่ัวโมงเร่งด่วน (คนั/ช่ัวโมง) 

ชนิดรถ 
โรงเรียนเทศบาล 3 

วัดท่ามะปราง 
โรงเรียนอนุบาลโรจนวิทย ์ โรงเรียนวดัศรีวสิุทธาราม        

(วิไลราษฎร์อุปถัมภ์) 

ช่วงเช้า ช่วงเย็น ช่วงเช้า ช่วงเย็น ช่วงเช้า ช่วงเย็น 
รถจักรยานยนต ์ 1,128 

(62.1%) 
1,297 

 (60.1%) 
1,286 

(50.2%) 
1,307 

(50.0%) 
1,056 

 (57.8%) 
1,094 

(56.9%) 
รถยนต ์ 667 

(36.7%) 
843 

(39.0%) 
1,246 

(48.7%) 
1,271 

(48.7%) 
747 

(40.9%) 
809 

(42.1%) 
รถ 3 ล้อ 4 

(0.2%) 
6 

(0.3%) 
16 

(0.6%) 
15 

(0.6%) 
9 

(0.5%) 
4 

(0.4%) 
รถบัสโดยสาร 18 

(1.1%) 
12 

(0.6%) 
12 

 (0.5%) 
18 

(0.7%) 
16 

(0.8%) 
15 

(0.6%) 
รวม 1,817 2,158 2,560 2,611 1,828 1,922 
 
ระดับความดังเสียง 
 จากการตรวจวัดระดับความดังเสียงในช่ัวโมงเร่งด่วนช่วงเช้าเวลา 07.30 – 08.30 น. พบว่าโรงเรียนวัดศรี             
วิสุทธาราม(วิไลราษฎร์อุปถัมภ์)มีค่าเฉลี่ยสูงสุดคือ 74.71 เดซิเบล(เอ) รองลงมาคือโรงเรียนอนุบาลโรจน์วิทย์มีค่าเฉลี่ยคือ 
71.03 เดซิเบล(เอ) และโรงเรียนเทศบาล 3 วัดท่ามะปรางมีค่าเฉลี่ยคือ 70.88 เดซิเบล(เอ) ตามล าดับ ส่วนในช่ัวโมงเร่งด่วน
ช่วงเย็นเวลา 15.30 – 16.30 น โรงเรียนที่มีค่าเฉลี่ยสูงสุดคือ โรงเรียนวัดศรีวิสุทธาราม(วิไลราษฎร์อุปถัมภ์)มีค่าเฉลี่ยคือ 
75.43 เดซิเบล(เอ) รองลงมาคือโรงเรียนเทศบาล 3 วัดท่ามะปรางมีค่าเฉลี่ยคือ 70.43 เดซิเบล(เอ) และโรงเรียนอนุบาลโรจน์
วิทย์มีค่าเฉลี่ยคือ 70.34 เดซิเบล(เอ) ตามล าดับ (ดังรูปที่ 2)ระดับเสียงเฉลี่ยในช่วงช่ัวโมงเร่งด่วนเช้าและเย็นมีค่าไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05  ซึ่งระดับเสียงยังไม่เกินค่ามารฐานที่ 85 เดซิเบล(เอ) ตามที่องค์กรอนามัยโลก (WHO) 
ก าหนด 
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รูปที2่ ระดับเสียงบริเวณหน้าโรงเรียน 

การเปรียบเทียบการศึกษานี้กับการวัดระดับเสียงในพื้นที่อื่นๆ พบว่าระดับเสียงจราจรบริเวณหน้าโรงเรียนมีค่าอยู่
ในช่วง 70.34 – 75.54 เดซิเบล(เอ) ซึ่งมีระดับเสียงต่ ากว่าบริเวณถนนในเขตกรุงเทพมหานครโดยเห็นได้ว่าระดับเสียงเฉลี่ยที่
สูงที่สุดคือบริเวณสามแยกบางกะปิ เขตบางกะปิ กรุงเทพมหานคร ระดับเสียงเฉลี่ยเท่ากับ 80.9 เดซิเบล(เอ) (ประวรดา, 
2552) ภาพรวมของระดับเสียงเฉลี่ยบริเวณหน้าโรงเรียนที่มีการจราจรหนาแน่นในจังหวัดพิษณุโลกนั้นยังถือว่าต่ ากว่าในเขต
กรุงเทพมหานครอยู่มาก (ดังตารางที่ 2) 
 
ตารางที2่ ระดับเสยีงเฉลี่ยบริเวณหน้าโรงเรียนท่ีมีการจราจรหนาแน่นในจังหวัดพิษณุโลกและเขตกรงุเทพมหานคร 
สถานท่ี ระดับเสียงเฉลี่ย (dBA) อ้างอิง 
โรงเรียนเทศบาล 3วัดท่ามะปราง, พิษณุโลก 70.66 การศึกษานี ้
โรงเรียนวดัศรีวสิุทธาราม(วิไลราษฎร์อุปถัมภ์) 75.13 การศึกษานี ้
โรงเรียนอนุบาลโรจนวิทย,์ พิษณุโลก 70.69 การศึกษานี ้
สถานีต ารวจโชคชัย, กรุงเทพมหานคร 77.70 ประวรดา(2552) 
แยกห้วยขวาง, กรุงเทพมหานคร 75.10 ประวรดา (2552) 
แยกราชประสงค์, กรุงเทพมหานคร 77.70 ประวรดา (2552) 
สามแยกบางกะปิ, กรุงเทพมหานคร 80.90 ประวรดา (2552) 
ถนนพิบูลสงคราม, กรุงเทพมหานคร 
ถนนวงศ์สว่าง, กรุงเทพมหานคร 
ถนนรัชโยธิน, กรุงเทพมหานคร 

72.70 
76.30 
76.70 

พุทธพงษ์ และคณะ(2555) 
พุทธพงษ์ และคณะ(2555) 
พุทธพงษ์ และคณะ(2555) 

 
 เสียงส่วนใหญ่มีแหล่งก าเนิดเสียงมาจากเครื่องยนต์ ล้อยาง และการไหลเวียนของอากาศ ทั่วไปแล้วรถบรรทุกจะให้
เสียงท่ีดังกว่ารถยนต์นั่ง  รถยนต์ที่เคลื่อนที่ด้วยความเร็วต่ าแต่ความเร็วของเครื่องยนต์สูงจะให้ระดับเสียงสูง  ส าหรับรถที่วิ่ง
ด้วยความเร็วสูงความดังของเสียงส่วนใหญ่จะมาจากการสัมผัสระหว่างล้อยางกับพื้นถนน เช่น รถที่วิ่งตามถนนสายหลักที่มี
การเคลื่อนที่แบบต่อเนื่อง เป็นต้น  ซึ่งสามารถแบ่งได้ดังนี้  ชนิดและประเภทของรถยนต์  ความเร็วของยานพาหนะ  
ระยะทาง  ลักษณะของการจราจร  ปริมาณการจราจร  ความกว้างของถนน  สภาพผิวของผิวถนน  ความลาดชันของถนน 
เป็นต้น 
 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 ระดับเสียงเฉลี่ยบริเวณหน้าโรงเรียนที่มีการจราจรหนาแน่นมีค่าอยู่ในช่วง 70.34 – 75.54 เดซิเบล(เอ) ซึ่งระดับ
เสียงดังกล่าว ยังไม่เกินค่าระดับเสียงมาตรฐานที่ 85 เดซิเบล(เอ) ตามที่องค์กรอนามัยโลกก าหนดไว้ แต่การฟังเสียงดังเป็น
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เวลานานอาจเกิดอันตรายได้โดยเฉพาะกับเด็ก ซึ่งเป็นวัยที่ก าลังมีพัฒนาการ ก าลังเจริญเติบโต อาจจะมีอาการเจ็บป่วยหรือ
เป็นโรคต่างๆได้ในอนาคต เด็กที่เรียนในโรงเรียนพื้นที่ใกล้กับการจราจรที่หนาแน่น เป็นพื้นที่เสี่ยงกับมลพิษทางเสียงและ
มลพิษทางอากาศสูง อาจส่งผลในการลดระดับการเรียนรู้  ดังนั้นโรงเรียนควรจัดให้ห้องเรียนมีความเหมาะสมส าหรับการเรียน
การสอนจึงต้องมีมาตรการเพื่อลดระดับเสียงจากเดิมซึ่งวิธีการหนึ่งที่สามารถลดระดับเสียงได้อย่างมีประสิทธิภาพคือการใช้
ก าแพงกันเสียง  รวมทั้งหน่วยงานภาครัฐที่เกี่ยวข้องควรมีการจ ากัดความเร็วของรถ การจ ากัดการเดินรถ การจัดระบบ
การจราจร เพื่อให้ระดับเสียงภายในเขตพื้นที่ประเภทต่างๆ มีค่าลดลง  รวมทั้งให้ความรู้ในการป้องกันตนเองจากปัญหามลพิษ
ทางเสียง 
 
กิตกรรมประกาศ 

ผู้วิจัยขอขอบคุณโรงเรียนเทศบาล 3 วัดท่ามะปรางวัดศรีวิสุทธาราม (วิไลราษฎร์อุปถัมภ์) และ โรงเรียนอนุบาล    
โรจนวิทย์เป็นอย่างมาก ที่ได้ให้ความสะดวก ในการท าวิจัยในครั้งนี ้
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การจัดท าวิจัยคณิตศาสตร์เรื่องนี้  มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเป็นสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานของฟังก์ชัน

ลอการิทึม ฟังก์ชันประกอบ และฟังก์ชันเอกนามดีกรี n ผลการด าเนินงานพบว่าฟังก์ชัน   (     )  (    )โดยที่ 
 ( )         ส าหรับ        เป็นสาทิสสัณฐานและสมสัณฐาน ฟังก์ชัน   (  * +  )   

(  * +    ) โดยที่  ( )    เป็นสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานฟังก์ชัน   (  * +  )  (  * +    ) 
โดยที่  ( )     เป็นสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานและฟังก์ชันประกอบเป็นสาทิสสัณฐานและสมสัณฐาน 
 
ค าส าคัญ : สาทิสสัณฐาน สมสัณฐาน ฟังก์ชันลอการิทึม ฟังก์ชันเอกนามดีกรี n และฟังก์ชันประกอบ 
 
Abstract 

This is mathematical research. The objective is to study the homomorphism and isomorphism of 
function logarithmic, function composite and function noun degree n. The results show that the function 
  (     )  (    ) where  ( )         for          is homomorphism and isomorphism 
,  (  * +  )  (  * +    ) where  ( )     is homomorphism and isomorphism 
   (  * +  )  (  * +    ) where  ( )     is homomorphism and isomorphism . And composit 
function is homomorphism and isomorphism 

 
Keywords : homomorphism isomorphism function logarithm function noun degree nand function 
composit 
 
บทน า 

ในปัจจุบันคณิตศาสตร์มีบทบาทส าคัญต่อการพัฒนาความคิดของมนุษย์ท าให้มีความคิดอย่างมีเหตุผลเป็นระบบ 
ช่วยให้คาดการณ์ ตัดสินใจ  แก้ปัญหาและน าไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้อย่างเหมาะสม (วิมลรัตน์ ศรีสุข.2553,หน้า 74-75 )
การศึกษาคณิตศาสตร์มีหลายด้าน มีการศึกษาเกี่ยวกับกรุปและการสร้างฟังก์ชันที่มีโดเมนเป็นกรุปและเรนจ์เป็นอีกกรุปหนึ่ง 
พบว่ามีการศึกษาเรื่องนี้ และนิยามฟังก์ชันของสาทิสสัณฐานไว้ว่า   (    )   (   °) เป็นฟังก์ชันท่ีส่งจาก   ไปยัง    

และ (     ) โดยที่           (   )   ( )° ( ) และนิยามสมสัณฐานคือฟังก์ชัน     
   
 

    
    โดยที่  

เป็นสาทิสสัณฐาน  
 จากผลการศึกษาผู้วิจัยจึงเกิดความสนใจที่จะศึกษาความเป็นสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานของฟังก์ชันลอการิทึม 
ฟังก์ชันเอกนามดีกรี n และฟังก์ชันประกอบในงานวิจัยนี้จึงศึกษา    (    )  (    ) โดยที่  ( )         ส าหรับ 
         และ   เป็นสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานศึกษา   (  * +  )  (  * +  ) โดยที่  ( )   

สาทิสสัณฐานและสมสัณฐาน ศึกษา   (  * +  )  (  * +   ) โดยที่  ( )     สาทิสสัณฐานและสม
สัณฐานศึกษา (    ) เป็นกรุป เมื่อ  ( )                ศึกษา (    ) เป็นกรุป เมื่อ  ( )    ศึกษา (   ) 
เป็นกรุป เมื่อ  ( )             และศึกษาความเป็นสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานของฟังก์ชันประกอบ 
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วิธีการด าเนินการวิจัย 
ผู้ศึกษาได้ศึกษาความเป็นสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานของฟังก์ชัน   (    )  (   )  โดยที ่

  ( )         ฟั ง ก์ ชั น    (  * +  )  (  * +  ) ฟั ง ก์ ชั น   (  * +  )  (  * +  ) 
ฟังก์ชันประกอบโดยแสดงว่าฟังก์ชัน   (    )  (   )  ฟังก์ชัน   (  * +  )  (  * +  ) 
ฟังก์ชัน   (  * +  )  (  * +  ) ฟังก์ชันประกอบเป็นฟังก์ชันถ่ายแบบ 
 และศึกษาความเป็นสมสัณฐานของฟังก์ชัน   (    )  (   ) 
 ฟังก์ชัน   (  * +  )  (  * +  ) ฟังก์ชัน   (  * +  )  (  * +  ) ฟังก์ชันประกอบโดยแสดง
ว่า ฟังก์ชัน   (    )  (   )  ,   (  * +  )  (  * +  ) ,   (  * +  )  (  * +  ) 
ฟังก์ชันประกอบ เป็นฟังก์ชัน 1-1 และฟังก์ชันท่ัวถึง 
 
ผลการวิจัย 

กรณีศึกษาความเป็นสาทิสสัณฐานและสมสัณฐาน 
กรณีศึกษา 1 ถ้า   (     )   (   ) โดยที ่ ( )             เเล้ว   เป็นสาทิสสัณฐานและสมสัณฐาน 
(1) จะเเสดงว่า   เป็นสาทิสสัณฐาน 

ให ้      จะเเสดงว่า      (   )   ( )   ( ) 
พิจารณา                          (   )      

 
(  )      

  
     

 
       ( )   ( ) 

เพราะฉะนั้น   เป็นสาทสิสณัฐาน 

(2) จะเเสดงว่า   เป็นสมสณัฐาน 
จาก(1)   เป็นสาทิสสณัฐาน 

เเละ 1.  จะเเสดงว่า   เป็น ฟังก์ชัน 1-1 
ให้ทุกๆ       เเละ  ( )    ( ) จะเเสดงว่า     
จาก  ( )    ( )  จะได้                เเละ     
นัน่คือ   เป็นฟังก์ชัน 1-1 
2.จะเเสดงว่า   เป็นฟังก์ชันท่ัวถึงบน   
ให้ทุกๆ   (   ) จะได้         โดยที ่     
พิจารณา   ( )         เมื่อ      

   (  )       ( 
 )               

ดังนั้น  ( )    
นั่นคือ    เป็นฟังก์ชันท่ัวถึงบน   
เพราะฉะนั้น   เป็นสมสณัฐาน 

สรุป จากพิจารณา (1)   เป็นสาทสิสัณฐาน  เเละ (2)   เป็นสมสณัฐาน  
 
กรณีศึกษา 2 ถ้า   (  * +  )  (  * +  ) โดยที ่ ( )    แล้ว   จะเป็นสาทสิสณัฐานและสมสณัฐาน 
(1) จะแสดง   เป็นสาทิสสณัฐาน 

ให้       * + จะแสดงว่า  (   )   ( )   ( ) 
พิจารณา   ( )       ( )   ( ) 

เพราะฉะนั้น   เป็นสาทสิสณัฐาน 
(2) จะแสดง   เป็นสมสัณฐาน 

จาก (1)   เป็นสาทิสสณัฐาน 
และ 1. จะแสดง   เป็นฟังก์ชัน 1-1 

ให้ทุกๆ        * + และ  ( )   ( ) จะแสดงว่า     
จาก    ( )   ( ) 
จะได้ว่า         
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นั่นคือ   เป็นฟังก์ชัน 1-1 
2. จะแสดง   เป็นฟังก์ชันท่ัวถึงบน   * + 
ส าหรับทุกๆ     * + ให้     จะแสดงว่า    * + 
จะแสดงว่า     ( )    

พิจารณา      ( )    
                      ( )       
ดังนั้น ส าหรับทุกๆ     * + จะมี     * + โดยที ่ ( )    

นั่นคือ  เป็นฟังก์ชันท่ัวถึงจาก (  * +  ) ไปยัง (  * +  )  

 เพราะฉะนั้น   เป็นสมสณัฐาน 

สรุป จากการพิจารณาพบว่า (1)   เป็นสาทิสสัณฐานและ (2)   เป็นสมสัณฐาน 
กรณีศึกษา 3 ถ้า   (  * +  )  (  * +  ) โดยที่  ( )    แล้ว   จะเป็นสาทสิสณัฐาน 

และสมสณัฐาน 
(1) จะแสดง   เป็นสาทิสสณัฐาน 

ให้       * + จะแสดงว่า  (   )   ( )   ( ) 
พิจารณา            (   )  (   )  

 (  )  (  ) 
  ( )   ( ) 

เพราะฉะนั้น   เป็นสาทสิสณัฐาน 
(2) จะแสดง   เป็นสมสัณฐาน 

จาก (1)   เป็นสาทิสสณัฐาน 
และ 1. จะแสดง   เป็นฟังก์ชัน 1-1 

ให้ทุกๆ          * + และ  ( )   ( ) จะแสดงว่า     
จาก  ( )   ( ) 
จะได้ว่า      และ√   

 √    
ดังนั้น     
นั่นคือ   เป็นฟังก์ชัน 1-1 
2. จะแสดง   เป็นฟังก์ชันท่ัวถึงบน   * + 
ส าหรับทุกๆ       * + ให ้  √ 

  จะแสดงว่า     * + 
จะแสดงว่า  ( )     
พิจารณา  ( )         

                              (√  )  (√  )    
ดังนั้น  ( )    
นั่นคือ   เป็นฟังก์ชันท่ัวถึงจาก(  * +  ) ไปยัง(  * +  ) 
เพราะฉะนั้น   เป็นสมสณัฐาน 

สรุป จากการพิจารณาพบว่า (1)   เป็นสาทิสสัณฐานและ (2)   เป็นสมสัณฐาน 
 
กรณีศึกษาฟังก์ชันประกอบของสาทิสสัณฐานและสมสัณฐาน 
ตัวอย่างท่ี 1 ก าหนด   (    )  (   ) โดยที่  ( )            

และ   (  * +  )  (  * +  ) โดยที่  ( )     
(1)     เป็นสาทสิสณัฐาน 

   (    ) และ    (  * +  ) 
    (    )  (  * +  )เป็นสาทิสสณัฐาน 

พิสูจน ์ จะแสดงว่า     เป็นสาทิสสณัฐาน 
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ให้        
จะได้ว่า    (   )           ( (   )) 

  ( ( )   ( )) 
  ( ( ))   ( ( )) 

นั่นคือ     เป็นสาทสิสณัฐาน 
 
(2)     เป็นสมสณัฐาน 

     (    ) และ    (  * +  ) 
    (    )  (  * +  ) เป็นสมสัณฐาน 

พิสูจน ์ จะแสดงว่า      เป็นสมสณัฐาน 
1.  จะแสดงว่า      เป็นฟังก์ชัน  1-1 

  ให้ทุกๆ         
โดยที ่      ( )     ( ) 

          
       

  
                    
                                        

นั่นคือ      เป็นฟังก์ชัน  1-1 
 2.  จะแสดงว่า      เป็นฟังก์ชันท่ัวถึง 
  ให้ทุกๆ     * +    โดยที ่   

 

     โดยที่      

  พิจารณา     ( )      ( 
 

 )
 

      
                                                  

 

 
       

                                                               
  ดังนั้น    ( )      

  นัน่คือ     เป็นฟังก์ชันท่ัวถึง 

  จาก (1) และ (2) สรุปได้ว่าฟังก์ชันประกอบของ       เป็นสมสณัฐาน และสาทิสสัณฐาน 
 
ตัวอย่างท่ี 2 ก าหนด   (  * +  )  (  * +  ) โดยที่  ( )     

และ   (  * +  )  (  * +  ) โดยที่  ( )   (
 

 
) 

(1)     เป็นสาทิสสณัฐาน 
      (  * +  ) และ    (  * +  ) 
    (  * +  )  (  * +  ) เป็นสาทิสสณัฐาน 

พิสูจน์  จะแสดงว่า     เป็นสาทิสสณัฐาน 
ให้       * + 
จะได้ว่า    (   )   ( (   )) 

                                                       ( ( )   ( )) 
                                                      ( ( ))   ( ( )) 

นั่นคือ     เป็นสาทิสสณัฐาน 
(2)      เป็นสมสณัฐาน 
    (  * +  ) และ    (  * +  ) 
     (  * +  )  (  * +  ) เป็นสมสัณฐาน 
พิสูจน ์ จะแสดงว่า      เป็นสมสณัฐาน 
 1. จะแสดงว่า       เป็นฟังก์ชัน 1-1   
 ให้ทุกๆ        * +  โดยที ่     ( )     ( ) 
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              (  )
 

  (  )
 

  
                         
  

นั่นคือ      เป็นฟังก์ชัน  1-1 
 

2. จะแสดงว่า      เป็นฟังก์ชันท่ัวถึง 
ให้ทุกๆ     * +    โดยที ่       * + 
พิจารณา      ( )  (  )

 

  
        

ดังนั้น         ( )    

 นัน่คือ      เป็นฟังก์ชันท่ัวถึง 
จาก (1) และ (2) สรุปได้ว่าฟังก์ชันประกอบของ       เป็นสมสณัฐาน และสาทิสสัณฐาน 

 
ตัวอย่างท่ี 3 ก าหนด   (    )  (   ) โดยที่  ( )            

และ   (  * +  )  (  * +  ) โดยที่  ( )   (
 

 
) 

    เป็นสาทิสสณัฐาน 
   (    ) และ    (  * +  ) 
    (    )  (  * +  ) เป็นสาทิสสัณฐาน 

พิสูจน ์ จะแสดงว่า     เป็นสาทิสสณัฐาน 
ให้        
จะได้ว่า       (   )   ( (   )) 

                                                         ( ( )   ( )) 
                                                         ( ( ))   ( ( )) 

นั่นคือ     เป็นสาทิสสัณฐาน 
(2)     เป็นสมสณัฐาน 
    (    ) และ    (  * +  ) 
     (    )  (  * +  ) เป็นสมสัณฐาน 
พิสูจน ์ จะแสดงว่า      เป็นสมสณัฐาน 
 1. จะแสดงว่า       เป็นฟังก์ชัน   

ให้ทุกๆ          โดยที ่   ( )       ( ) 
           

 

       
 

  

                 
 
      

 

 
      

                           
 2. จะแสดงว่า      เป็นฟังก์ชันท่ัวถึง 

ให้ทุกๆ    * +     โดยที ่   
 

    

พิจารณา   ( )        
 
( 

 

 )
 

 

            ( 
 

 ) 
        

 

 
   

 
  

             
                   

ดังนั้น    ( )    
นัน่คือ     เป็นฟังก์ชันท่ัวถึง 
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จาก (1) และ (2) สรุปได้ว่าฟังก์ชันประกอบของ     เป็นสมสัณฐาน และสาทิสสณัฐาน 
 
อภิปรายผล 
 จากผลการศึกษาความเป็นสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานของฟังก์ชันลอการิทึม ฟังก์ชันเอกนามดีกรี n และฟังก์ชัน
ประกอบ ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ ทวีชัย นิลสาลิกาและคณะที่ได้ศึกษาความเป็นสาทิสสัณฐานและสมสัณฐานของ
ฟังก์ชันลอการิทึม ฟังก์ชันเอกนามดีกรีไม่เกิน 3และฟังก์ชันประกอบของสาทิสสัณฐาน 
พบว่าฟังก์ชันเอกนามดีกรี n เป็นสาทิสสัณฐานและสมสัณฐาน และฟังก์ชันประกอบเป็นสมสัณฐาน 
 
สรุปผลการวิจัย 

ฟังก์ชัน    (    )   (    ) โดยที่  ( )        ส าหรับ          และ   เป็นสาทิสสัณฐาน 
และสมสณัฐาน 
ฟังก์ชัน   (  * +  )  (  * +  ) โดยที่  ( )    สาทิสสณัฐานและสมสณัฐาน 
ฟังก์ชัน   (  * +  )  (  * +   )  โดยที่  ( )     สาทิสสณัฐานและสมสณัฐาน 
ฟังก์ชันประกอบเป็นสาทิสสณัฐานและสมสณัฐาน 
 

กิตติกรรมประกาศ 

 โครงงานนี้ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยความกรุณาจาก อาจารย์ณัฐกชนันท์  ค าบันลือ อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงานท่ีได้ให้
ค าแนะน า แนวคิด ตลอดจนแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆมาโดยตลอด จนโครงงานเลม่นี้เสร็จสมบูรณ์ ผูศ้ึกษาจึงขอขอบพระคุณ
เป็นอย่างสูง 
 
เอกสารอ้างอิง 
วิสิฐ ธัญญะวัน. (2549). วท.ม.(การสอนคณิตศาสตร์).  ก าแพงเพชร :  คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีมหาวิทยาลยัราชภฎั 

ก าแพงเพชร. 
วัชรี  กาญจน์กีรติ. (2551). สาทิสสัณฐานและสมสัณฐาน.  กรุงเทพฯ : ส านักพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณม์หาวิทยาลัย. 
วิชัย บุญเจือ.  (2521).  พีชคณิตแอบแทรกเบื้องต้น  (พิมพ์ครั้งท่ี1). กรุงเทพฯ: 
ธีระพล  เจริญศลิป์.  (2552).  ทวิภาค. นครสวรรค์ :มหาวิทยาลยัราชภัฎนครสวรรค์. 
วิจักษ์  สมพงษ์. (2557). ฟังก์ชันเอกโพนีเชียล. นครสวรรค์ :มหาวทิยาลัยราชภัฎนครสวรรค์. 
ทวีชัย นิลสาลิกา และคณะ. (2558). สาทิสสัณฐานและสมสัณฐาน กรณีศึกษาฟังก์ชันลอการลอทึม ฟังก์ชันเอกนามดีกรีไม่ 

เกิน 3 ฟังก์ชันประกอบของสาทิสสัณฐาน. นครสวรรค์ :มหาวิทยาลัยราชภฎันครสวรรค์. 
 

315 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจยั ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 

ปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM10) ในอาคารโรงเรียนประถมศึกษา  
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บทคัดย่อ 
 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการปนเปื้อนของฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน (PM10) ใน
บรรยากาศที่อยู่ภายในห้องเรียนและภายนอกห้องเรียนของโรงเรียนประถมศึกษา ในจังหวัดพิษณุโลก โดยท าการเก็บตัวอย่าง
ด้วยเครื่องเก็บตัวอย่างอากาศปริมาตรต่ า เป็นระยะเวลา  8 ช่ัวโมงต่อวัน ผลการศึกษาพบว่าโรงเรียนวัดศรีวิสุทธาราม (วิไล
ราษฎร์อุปถัมภ์) ความเข้มข้นเฉลี่ยของฝุ่นละอองภายในห้องเรียน มีค่าเท่ากับ 168.22 ± 80.57 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
และภายนอกห้องเรียน มีค่าเท่ากับ 160.03  ± 53.11 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ส่วนโรงเรียนวัดยาง (มีมานะวิทยา)  ความ
เข้มข้นเฉลี่ยของฝุ่นละอองภายในห้องเรียน มีค่าเทา่กับ 130.77 ± 63.36 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และภายนอกห้องเรียน 
มีค่าเท่ากับ 125.46± 40.71 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซึ่งมีค่าเกินค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศภายในอาคารที่เหมาะสม
ส าหรับอาคารในประเทศไทย ที่ก าหนดค่าที่ยอมรับได้ 8 ช่ัวโมง เท่ากับ 50 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร การวิเคราะห์โลหะ
หนักในฝุ่นละอองพบว่า เหล็ก มีค่ามากที่สุด อยู่ในช่วง 16.80 – 39.12 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร รองลงมาคือ สังกะสี      
(2.59 – 6.53 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) และทองแดง (0.1– 1.28 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) ส่วนแคดเมียมและตะกั่ว 
ไม่สามารถตรวจพบได้ 
 
ค าส าคัญ : โรงเรียน, อาคาร, ฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน, โลหะหนัก 
 

Abstract 
 This research aimed to study indoor and outdoor particles smaller than 10 microns (PM10) 
concentrations in classrooms of two primary schools of Phitsanulok. The indoor and outdoor PM10 were 
collected by a mini volume air sampler (Air metrics) for 8 hours/day. Results showed that the indoor and 
outdoor PM10 concentrations at site 1 were 168.22 ± 80.57 µg/m3 and 160.03  ± 53.11 µg/m3, respectively. 
For site 2, the indoor and outdoor PM10 concentrations were 130.77 ± 63.36 µg/m3 and 125.46± 40.71 
µg/m3

, respectively. The concentrations of indoor and outdoor PM10 of all sites were above the standard 
of indoor air quality of Thailand (50 µg/m3 for 8 hours). For heavy metal analysis, Fe was found to be 
highest level, in range of 16.80 – 39.12 µg/m3followed by Zn (2.59 – 6.53 µg/m3)  and Cu  (0.1– 1.28 
µg/m3), respectively. However, Cd and Pb were not detectable. 
 
Keywords : School, Building, PM10, Heavy metal 
 

บทน า 
 อากาศนั้นอยู่รอบตัวเราและเป็นสิ่งที่จ าเป็นมากส าหรับมนุษย์ เพราะในการด าเนินชีวิตประจ าวันหรือท ากิจกรรม
ต่างๆ นั้น ต้องการอากาศในการหายใจเข้าไปในร่างกายเพื่อน าไปใช้ในกระบวนการต่างๆ ของร่างกาย และอากาศเหล่านั้นที่
มนุษย์ใช้ในการหายใจจะต้องเป็นอากาศที่บริสุทธิ์ปราศจากการปนเปื้อนของฝุ่นละอองและโลหะหนักต่างๆ จึงจะไม่มี
ผลกระทบต่อร่างกายของมนุษย์ ฝุ่นละอองในบรรยากาศเป็นปัญหามลพิษทางอากาศที่ส าคัญของกรุงเทพมหานคร และเมือง
ใหญ่ๆ ส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของประชาชนท้ังทางตรงและทางอ้อม โดยสารมลพิษทางอากาศที่พบความเข้มข้นเกิน
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มาตรฐาน ได้แก่ ฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน (PM10) สามารถเข้าสู่ระบบทางเดินหายใจเป็นอันตรายมากท่ีสุดส าหรับ
ผู้ที่เป็นโรคทางเดินหายใจและหลอดเลือดสูง ผู้สูงอายุ และเด็ก โดยท าให้อาการของโรคประจ าตัวรุนแรงขึ้นอย่างเฉียบพลัน 
ส าหรับบุคคลทั่วไปอาจท าให้เกิดอาการของโรคปอด หรือโรคหัวใจเมื่อได้รับในปริมาณที่มาก (กรมควบคุมมลพิษ, 2555)  
เนื่องจากมนุษย์ใช้เวลาส่วนใหญ่อยู่ในอาคารและบ้านเรือนต่างๆ มากถึงร้อยละ 90 ดังนั้นคุณภาพอากาศภายในอาคารจึง
ส าคัญมากส าหรับมนุษย์ โดยเฉพาะเด็ก เพราะจะอ่อนไหวต่อคุณภาพอากาศมาก เด็กมีความแตกต่างและความเสี่ยงมากกว่า
ผู้ใหญ่แม้ว่าจะอยู่ในสถานท่ีเดียวกัน เพราะเด็กยังอยู่ในช่วงที่พัฒนาร่างกาย จึงมีอัตราการหายใจมากกว่าผู้ใหญ่ ซึ่งการหายใจ
เอามลพิษทางอากาศเข้าไปในร่างกายนี้อาจมีผลกระทบโดยรบกวนการท างานและพัฒนาร่างกายของเด็กนักเรียนได้ 

ปัจจุบันจังหวัดพิษณุโลกเป็นจังหวัดหนึ่งที่มีการพัฒนาความเจริญทุกด้านอย่างรวดเร็ว มีความส าคัญทางด้าน
เศรษฐกิจรวมถึงแหล่งท่องเที่ยว จึงท าให้มีนักท่องเที่ยวทั้งชาวไทยและชาวต่างชาติ นิยมเข้ามาท่องเที่ยวในจังหวัดพิษณุโลก
เป็นจ านวนมาก ท าให้เกิดการจราจรที่หนาแน่น  ซึ่งอาจมีผลกระทบต่อคุณภาพอากาศภายในอาคารของโรงเรียน
ประถมศึกษาในเขตพื้นท่ีที่ติดกับถนนสายหลักได้ ดังนั้นงานวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการปนเปื้อนของฝุ่นละออง
ขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน (PM10) ในบรรยากาศที่อยู่ภายในห้องเรียนและภายนอกห้องเรียน ซึ่งเป็นการติดตามสถานการณ์
มลพิษทางอากาศภายในอาคารของโรงเรียนประถมศึกษา และเป็นประโยชน์ในการหามาตรการการป้องกันและแก้ไขปัญหา
ทางด้านคุณภาพอากาศภายในอาคารต่อไป 

 
วิธีการด าเนินวิจัย 
 พ้ืนที่การศึกษา 
 1. โรงเรียนวัดศรีวิสุทธาราม (วิไลราษฎร์อุปถัมภ์) (site 1) เปิดสอนตั้งแต่อนุบาล–ประถมศึกษา พื้นที่โดยรอบของ
โรงเรียนติดกับถนนสายหลัก 8 ช่องการจราจรและใกล้กับ 5 แยกโคกมะตูมซึ่งมีการจราจรคับคั่งตลอดทั้งวัน ตั้งอยู่ที่ถนนศรี
ธรรมไตรปิฎก ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลกดังแสดงในรูปที่ 1 
 2.โรงเรียนวัดยาง (มีมานะวิทยา) (site 2) เปิดสอนตั้งแต่ เตรียมอนุบาล–มัธยมศึกษาตอนต้น พื้นที่โดยรอบของ
โรงเรียนอยู่ใกล้กับถนนสายหลัก 8 ช่องการจราจร ตั้งอยู่ที่ต าบลบ้านคลอง อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลกดังแสดงในรูปที่ 2 
 

 
รูปที่ 1 โรงเรียนวดัศรีวสิุทธาราม (วิไลราษฎร์อุปถัมภ์) 

 

1 
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รูปที่ 2 โรงเรียนวดัยาง (มีมานะวทิยา) 

 การเก็บตัวอย่างฝุ่นละออง 
 การเก็บตัวอย่างฝุ่นละอองเพื่อไปท าการวิเคราะห์นั้น ด าเนินการเก็บตัวอย่าง โดยเก็บภายในห้องเรียนและภายนอก
ห้องเรียน เป็นเวลา 2 เดือน คือ เดือนสิงหาคม – เดือนกันยายน 2560 ก่อนเก็บตัวอย่างต้องน ากระดาษกรองใยแก้วขนาด 47 
มิลลิเมตร ไปอบความช้ืนเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง และน าไปช่ังน้ าหนักโดยเครื่องช่ังทศนิยม 5 ต าแหน่ง (Mettler Toledo รุ่น 
AG) ก่อนจะน าไปวัดค่าฝุ่น โดยใช้เครื่องเก็บตัวอย่างอากาศปริมาตรต่ า (Tactical Air Sampler (TAS) S/N : 6890) เป็นเวลา 
8 ช่ัวโมงต่อวัน ตั้งแต่ 08.00 – 16.00 น. น ากระดาษกรองออกจากเครื่อง พับกระดาษครึ่งหนึ่งตามแนวยาวให้ด้านที่มีฝุ่นพับ
เข้าหากัน ใส่กระดาษกรองในถุงซิปแล้วน าไปใส่โถดูดความช้ืน เพื่อน ากลับไปวิเคราะห์ตัวอย่างที่ห้องปฏิบัติการทาง
สิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม  โดยสูตรที่ใช้ในการค านวณท าการวิเคราะห์
ตัวอย่างฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า10 ไมครอน ดังนี้ 

    (    
 )   

[  ( )    ( )]    
 

  
 

 โดยที่  
  PM10 = ปริมาณฝุ่นละอองในอากาศ (ไมโครกรัม/ลูกบาศก์เมตร) 
  W1 = น้ าหนักกระดาษกรองก่อนเก็บตัวอย่าง(กรัม) 
  W2 = น้ าหนักกระดาษกรองหลังเก็บตัวอย่าง (กรัม) 
  Vs = ปริมาตรของอากาศที่สภาวะมาตรฐาน (หน่วยลูกบาศก์เมตร)    
    ณ อุณหภูมิ 298 องศาเคลวิน ความดัน 1013.25 มิลลิบาร์ 
  106 = เปลี่ยนหน่วยกรัมเป็นไมโครกรัม 
การวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักในฝุ่น PM10  

การวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักในฝุ่น PM10 ด้วยเครื่อง Atomic absorption spectroscopy (AAS) โดยน า
กระดาษกรองที่ได้จากการตรวจวัดแล้วเก็บในโถดูดความช้ืน 24 ช่ัวโมง แล้วน ามาตัด 1 ใน 4 ของกระดาษแล้ว วิเคราะห์หา
ปริมาณโลหะหนักโดวิธีการย่อยด้วยกรด ไนตริก 5 มิลลิลิตรในน้ า 50 มิลลิลิตร ย่อยด้วยความร้อนให้เหลือ 20 มิลลิลิตร 
จากนั้นน าไปใส่ขวดโพลีเอททีลีน แล้วน าไปฉีดวิเคราะห์โลหะหนักด้วยเครื่อง AAS  

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการตรวจวัดปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กว่า 10 ไมครอน (PM10) ภายในห้องเรียนและภายนอกห้องเรียนทั้งสอง
โรงเรียน ใช้ระยะเวลาเก็บตัวอย่าง 8 ช่ัวโมงต่อวัน ได้ผลการทดลองดังนี้ โรงเรียนวัดศรีวิสุทธาราม ภายในห้องเรียนมีค่า 
168.22 ± 80.57 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และภายนอกห้องเรียนมีค่า 160.03 ± 53.11 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และ
ความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพอากาศภายในและนอกอาคาร  (I/O ratio) มีค่าเท่ากับ 1.13 ส่วนโรงเรียนวัดยาง ภายใน
ห้องเรียนมีค่า 130.77± 36.63 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และภายนอกห้องเรียนมีค่า 125.46± 40.71 ไมโครกรัมต่อ

2 
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ลูกบาศก์เมตร และมีค่า I/O ratio เท่ากับ 1.14 (ดังรูปที่ 3) พบว่าฝุ่นละอองภายในห้องเรียนสูงกว่าภายนอกห้องเรียน ทั้งสอง
โรงเรียนมีฝุ่นเกินค่ามาตรฐานฝุ่นละอองในอาคาร ตามร่างประกาศกรมอนามัย เรื่องมาตรฐานคุณภาพอากาศภายในอาคารที่
เหมาะสมส าหรับอาคารในประเทศไทย ที่ก าหนดค่าที่ยอมรับได้ 8 ช่ัวโมง เท่ากับ 50 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

โดยจะเห็นว่าค่าฝุ่นภายในห้องจะมีค่ามากกว่าภายนอกห้องเรียนทั้งสองโรงเรียนเนื่องจากในห้องเรียนใช้ชอล์กใน
การเขียนกระดานท าให้เกิดฝุ่น การระบายและการถ่ายเทของอากาศในห้องเรียนไม่ดีนัก เพราะมีอาคารที่ติดกันทั้งสอง
โรงเรียน ท าให้ไม่ค่อยมีลมผ่าน และการรักษาความสะอาดที่ไม่ถูกต้อง ท าให้เกิดการสะสมของฝุ่นละออง รวมทั้งสภาพที่ตั้งที่
สัมพันธ์กับสภาพแวดล้อม และแหล่งก าเนิดของฝุ่นละอองจากกิจกรรมต่างๆ และติดมากับเสื้อผ้าและรองเท้าของผู้ใช้อาคาร
ค่าฝุ่นละอองขนาดเล็กว่า 10 ไมครอนของโรงเรียนวัดศรีวิสุทธาราม มีค่ามากกว่าโรงเรียนวัดยาง เนื่องจากโรงเรียนวัดศรี     
วิสุทธาราม นั้นอยู่ติดกับถนนสายหลักใกล้ห้าแยกไฟแดง ท าให้อาจมีฝุ่นจากการจราจรของรถในถนนที่มีการจราจรอย่าง
หนาแน่นตลอดวัน (ดังตารางที่ 1) 

 
รูปที่ 3 ค่าความเข้มข้นของฝุ่นละออง PM10 ของโรงเรียน 

ตารางที ่1 ปริมาณฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10)  (µg/m3) 
 

ตัวอย่าง 
โรงเรียนวัดศรีวิสุทธาราม โรงเรียนวัดยาง 

ภายใน
ห้องเรียน 

ภายนอก
ห้องเรียน 

I/O 
ratio 

ภายใน
ห้องเรียน 

ภายนอก
ห้องเรียน 

I/O 
ratio 

1 130.27 77.34 1.68 36.63 40.71 0.90 
2 142.48 138.41 1.03 40.71 93.63 0.43 
3 89.56 138.41 0.65 113.98 183.19 0.62 
4 73.27 162.84 0.45 109.91 148.18 0.74 
5 48.85 187.26 0.26 61.06 73.27 0.83 
6 113.98 128.64 0.89 158.77 61.06 2.60 
7 251.57 109.55 2.30 215.76 85.49 2.52 
8 227.23 186.65 1.22 187.26 150.62 1.24 
9 288.09 150.13 1.92 170.42 198.82 0.86 
10 170.42 162.30 1.05 121.73 178.53 0.68 
11 215.05 186.65 1.15 206.94 142.02 1.46 
12 267.80 292.15 0.92 146.07 190.71 0.77 

ค่าเฉลี่ย 168.22 160.03 1.13 130.77 125.46 1.14 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 80.57 53.11 0.59 61.37 55.38 0.71 
ค่าสูงสุด 288.09 292.15 2.3 215.76 198.82 2.6 
ค่าต่ าสุด 48.85 77.34 0.26 36.63 40.71 0.43 
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การเปรียบเทียบปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน (PM10) กับการศึกษาในพื้นที่อืน่ๆ 
จากการศึกษาคุณภาพอากาศ PM10ในอาคารในโรงเรียนประถมศึกษา ในอ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก พบว่า

ค่าเฉลี่ย PM10 โรงเรียนวัดศรีวิสุทธาราม ภายในห้องเรียนมีค่า 168.22 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และภายนอกห้องเรียนมี
ค่า 160.03 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตรและมีค่า I/O  ratio เท่ากับ 1.14  และ โรงเรียนวัดยาง PM10 ภายในห้องเรียนมีค่า 
130.77 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และภายนอกห้องเรียนมีค่า 125.46 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตรและมีค่า I/O  ratio 
เท่ากับ 1.14 จึงส่งผลให้เกิดฝุ่นละอองภายในห้องเรียนสูงกว่าภายนอกห้องเรียน ทั้งสองโรงเรียนนั้นมีค่าเกินค่ามาตรฐาน ตาม
ร่างประกาศกรมอนามัย เรื่องมาตรฐานคุณภาพอากาศภายในอาคารที่เหมาะสมส าหรับอาคารในประเทศไทยที่ก าหนดค่าที่
ยอมรับได้ 8 ช่ัวโมง เท่ากับ 50 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  การศึกษาในพื้นที่อื่นพบว่างานวิจัยของยศกิต เรืองทวีป (2552) 
ที่ศึกษาปริมาณปริมาณ PM10 ภายในห้องเรียนของโรงเรียนชุมชนวัดทุ่งหลวง ซึ่งอยู่ใกล้กับอุตสาหกรรมโรงโม่หิน           
และโรงเรียนสนามพุทธาวาส ซึ่งอยู่ไกลออกไปจากโรงโม่หิน อ าเภอปากท่อ จังหวัดราชบุรี พบว่าโรงเรียนที่อยู่ใกล้กับ
อุตสาหกรรมโรงโม่หิน มีปริมาณ PM10 ภายในห้องเรียนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 302 ± 250 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซึ่งจะเห็น
ได้ว่ามีค่าสูงกว่าการศึกษาครั้งนี้ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากลักษณะการท างานของโรงงานอุตสาหกรรมที่ท าการศึกษาคือ โรงโม่หิน
มีลักษณะการท างานที่ต่อเนื่องทุกวัน ท าให้เกิดปริมาณฝุ่นสะสมในอากาศได้จ านวนมาก เช่นเดียวกับงานวิจัยของ ปิยนุช     
ชัยพฤติตานนท์ (2556) ศึกษาปริมาณ PM10 ภายในอาคารเรียนของวิทยาลัยการอาชีพพนมทวน พบว่าปริมาณ PM10 เท่ากับ 
91 ± 48 - 1,084 ± 1002 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซึ่งมีค่าสูงกว่าการศึกษาครั้งนี้  อาจเนื่องมาจากสภาพห้องเรียนภายใน
อาคารเรียนของทางวิทยาลัยมีระบบระบายอากาศภายในไม่ดีพอและมีแหล่งก าเนิดฝุ่นจากเครื่องจักร และกิจกรรม เช่น การ
เจาะโลหะ การไสไม้  ในห้องปฏิบัติการอุตสาหกรรม และการศึกษาอัตราส่วนระหว่างคุณภาพอากาศภายในและนอกอาคาร 
(I/O ratio) ถูกน ามาใช้แพร่หลายเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพอากาศภายในและนอกอาคาร (Chen & Zhao 
2011;Pellizzari, et al.,2001) โดยในการศึกษาครั้งนี้ พบว่าทั้ง 2 โรงเรียน มีค่าเฉลี่ยของ I/O ratio อยู่ในช่วง 1.13 – 1.14 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแหล่งก าเนิดของฝุ่น PM10 มาจากภายในห้องเรียน เช่น ฝุ่นชอล์กในการเขียนกระดานด า ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Pellizzari, et al. (2001) ที่ตรวจวัดฝุ่นละอองในบ้านเรือนในเมือง Indianapolis ประเทศสหรัฐอเมริกา พบค่า 
I/O ratio ของ PM10 เท่ากับ 2.3 โดยแหล่งก าเนิดของฝุ่นละอองในบ้านเรือนมาจากการเผาไหม้เช่น การใช้เตาผิงก็ส่งผลให้ค่า 
I/O ratio สูง เช่นเดียวกันกับการศึกษาของ Colbeck et al. (2010) ที่ได้ท าการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพอากาศ
ภายในและนอกอาคารในบ้านเรือนของประเทศปากีสถาน พบว่า ค่า I/O ratio ของ PM10 เท่ากับ 1.71-1.74 ซึ่งเป็นค่าที่สูง 
เนื่องจากมีการใช้ถ่านไม้ในการท าอาหารในครัวเรือน จึงส่งผลให้เกิดฝุ่นละอองภายในบ้านสูง 

ปริมาณโลหะหนักในฝุ่นละอองขนาดเล็ก 10 ไมครอน (PM10 ) 
 ผลการศึกษาปริมาณความเข้มข้นเฉลี่ยของโลหะหนักในฝุ่นละอองขนาดเล็ก 10 ไมครอน (PM10 ) ภายในอาคาร
เรียนของโรงเรียนประถมศึกษาทั้งสองแห่ง ได้แก่ โรงเรียนวัดศรีวิสุทธาราม และโรงเรียนวัดยาง โดยศึกษาวิเคราะห์โลหะหนัก
ในฝุ่นละออง PM10 ได้แก่ ทองแดง (Cu) แคดมียม (Cd) เหล็ก (Fe) สังกะสี (Zn) และ ตะกั่ว (Pb) โดยพบปริมาณโลหะหนัก
ดังตารางที่ 2 
ตารางที ่2 ค่าเฉลี่ยปริมาณโลหะหนักของฝุ่นละออง PM10  (µg/m3) 

Heavy metal 
โรงเรียนวัดศรีวิสุทธาราม โรงเรียนวัดยาง 

ภายในห้องเรียน ภายนอกห้องเรียน ภายในห้องเรียน ภายนอกห้องเรียน 
Fe 25.14 24.30 26.76 26.50 
Zn 4.05 3.75 4.06 4.43 
Cu 0.11 0.14 0.10 0.11 
Pb ND ND ND ND 
Cd ND ND ND ND 

*หมายเหตุ ND คือ Non detectable ไม่สามารถตรวจพบได้ 
 
 จากผลการศึกษาพบว่าโลหะหนักใน PM10 ภายในห้องเรียนและภายนอกห้องเรียนแตกต่างกัน ซึ่งสาเหตุมาจาก
การจราจร คมนาคมขนส่งตลอดทั้งวัน รวมถึงโครงสร้างอาคาร ลักษณะของอาคารและเฟอร์นิเจอร์ในอาคารเรียน ซึ่งเป็น
แหล่งก าเนิดของฝุ่นละอองและโลหะหนักต่างๆ ซึ่งจะก่อให้เกิดการสะสมของมลพิษและแพร่กระจายต่อผู้ใช้อา คารส่ง
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ผลกระทบต่อสุขภาพของนักเรียน ครู และพนักงานผู้ที่ท างานในอาคารเรียนนั้นได้ สังกะสีที่ปนเปื้อนในอากาศภายในอาคาร
อาจเกิดจากวัสดุ อุปกรณ์หลังคา เฟอร์นิเจอร์ที่ผุกร่อน ท าให้เกิดการปนเปื้อนของสังกะสีในบรรยากาศได้ (Latif et al, 2011) 
การปนเปื้อนของเหล็กอาจมาจากโครงสรา้งอาคาร สีทาอาคารที่หลุดออกมา อีกประการหนึ่งอาจมาจากอนุภาคของฝุ่นละออง
ที่มาจากดิน หิน ทรายที่มีส่วนประกอบของแร่เหล็กที่มีการปนเปื้อนในธรรมชาติ (Latif et al, 2011) ส่วนสาเหตุที่พบ       
แคดเมี่ยมเนื่องจากสภาพแวดลอ้ม โครงสร้างอาคาร เฟอร์นิเจอร์และสีที่หลุดร่อนออกมา ท าให้เกิดการปนเปื้อนของแคดเมียม
ในฝุ่นละอองได้ (Latif et al, 2011) 
 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาคุณภาพอากาศ PM10ในอาคารในโรงเรียนประถมศึกษา ในอ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก พบว่า
ค่าเฉลี่ย PM10โรงเรียนวัดศรีวิสุทธาราม ภายในห้องเรียนมีค่า 168.22 ± 80.57 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และภายนอก
ห้องเรียนมีค่า 160.03 ± 53.11 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และมีค่า I/O  ratio เท่ากับ 1.13 และโรงเรียนวัดยาง PM10  
ภายในห้องเรียนมีค่า 130.77 ± 63.36ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และภายนอกห้องเรียนมีค่า 125.46 ± 40.71 ไมโครกรัม
ต่อลูกบาศก์เมตร และมีค่า I/O  ratio เท่ากับ 1.14  PM10ทั้งสองโรงเรียนนั้นมีค่าเกินค่ามาตรฐาน ตามร่างประกาศกรม
อนามัย เรื่องมาตรฐานคุณภาพอากาศภายในอาคารที่เหมาะสมส าหรับอาคารในประเทศไทย ที่ก าหนดค่าที่ยอมรับได้ 8 
ช่ัวโมง เท่ากับ 50 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และปริมาณความเข้มข้นของโลหะหนักภายในห้องเรียนและภายนอกห้องเรียน
ทั้งสองโรงเรียนตรวจพบมากที่สุดคือ เหล็ก อยู่ในช่วง 16.80 – 39.12 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตรรองลงมาคือ สังกะสี มี
ความเข้มข้นอยู่ในช่วง 2.59 – 6.53 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และทองแดง มีความเข้มข้นอยู่ในช่วง 0 – 1.28 ไมโครกรัม
ต่อลูกบาศก์เมตร แคดเมียมและตะกั่ว ไม่สามารถตรวจพบได้ 

ดังนั้นโรงเรียนและหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องควรหามาตรการแก้ไขปัญหาทางด้านคุณภาพอากาศภายในอาคาร  รวมทั้ง
ป้องกันการสะสมของฝุ่นละอองและการรักษาความสะอาด ควรมีการตรวจสุขภาพของนักเรียน ครู พนักงานที่ต้องอยู่ใน
อาคารเป็นระยะเวลานานเพื่อป้องกันผลกระทบต่อสุขภาพ 
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บทคัดย่อ 

การควบคุมการแพร่พันธ์ุของยุงลายมีความส าคัญต่อการควบคมุการระบาดของโรคไข้เลือดออก ทรายอะเบทถูกใช้
อย่างแพร่หลายในการก าจัดลูกน้ ายุงแต่การใช้งานผิดวิธีเป็นการเพิ่มโอกาสการต้านสารเคมีของลูกน้ ายุงลาย จากภมูิปัญญา
ชาวบ้านพบว่าการใส่ปูนแดงในโอง่น้ ามีประสิทธิภาพในการควบคมุการเพาะพันธุ์ของยุงลายไดด้ี ในการศึกษานี้จึงสนใจศึกษา
ผลของปูนแดงต่อการฟักของไข่ยุงลายและการตายของลูกน้ ายุงระยะต่างๆ โดยท าการศึกษาผลของปูนแดงความเข้มข้น 0.05, 
0.1, 0.2, 0.4 และ 0.8 กรัม/ลิตร ผลการศึกษาพบว่าปูนแดงท่ีความเข้มข้น 0.05 - 0.4 กรัม/ลิตร สง่ผลลดร้อยละการฟักของ
ไข่ยุงอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิและยืดระยะเวลาในการเริ่มฟัก ในขณะทีใ่นชุดปูนแดงความเข้มข้น 0.8 กรัม/ลิตร ไม่พบการฟัก
ของไข่ยุงตลอดเวลาการศึกษา นอกจากน้ียังพบว่าปูนแดงมีฤทธิ์ฆ่าลูกน้ ายุงระยะที่ 1 ไดด้ี แต่มีประสิทธิภาพน้อยมากในการ
ฆ่าลูกน้ ายุงระยะอื่นๆ ในขณะทีไ่มพ่บการตายของระยะตัวโม่งจากทุกชุดการทดสอบรวมถึงชุดควบคุมทรายอะเบท     
 
ค าส าคญั: ปูนแดง ลูกน้ ายุงลาย การฟักของไข่ยุง การตายของลูกน้ ายุง  
 

Abstract 
 Controlling of mosquito breeding is important for regulation of Dengue fever outbreak. Using of 
Abate is widespread for killing of mosquito larvae, though unsuitable used would increase chemical 
resistance. According to folk wisdom, putting of red lime into water tank resulted in effective controlled 
of mosquito breeding. Thereby, the study aimed to examine effects of red lime on mosquito hatching 
and larvicidal activity. Effect of red lime powder at 0.05, 0.1, 0.2, 0.4 and 0.8 g/L are tested. Data indicated 
that red lime during 0.05-0.4 g/L dramatically and significantly decreased mosquito hatching and 
extended start date of hatching. Interestingly, red lime at 0.8 g/L totally inhibited hatching as same as 
Abate. For larvicidal activity, red lime was effective to first star larvae, though it exhibited poor effect to 
second and third stage larvae. On the other hand, all tested group included Abate did not affect to 
pupae.            
 
Keywords: red lime, mosquito larvae, mosquito hatching, larvicidal activity 
 
บทน้า   

โรคไข้เลือดออก เป็นโรคหนึ่งที่ยังเป็นปัญหาอย่างต่อเนื่องในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ โดยเฉพาะในประเทศ
ไทย ประเทศอินโดนีเซีย และประเทศพม่า โดยในประเทศไทยยังพบรายงานการติดเช้ือของผู้ป่วยเพิ่มสูงขึ้นเป็นระยะทุกๆ 3-5 
ปี จากข้อมูลสถานการณโ์รคไข้เลือดออกปี 2560 พบผู้ป่วยจ านวน 53,190 คน มีผู้เสียชีวิตจ านวน 63 คน คิดเป็น อัตราป่วย
ตาย ร้อยละ 0.12 (ส านักโรคติดต่อน าโดยแมลง, 2561)  โรคดังกล่าวมีสาเหตุมาจากการติดเช้ือไวรัสเดงกี (Dengue virus) 
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ซึ่งมียุงลายเป็นพาหะน าโรค ประเทศไทยในประเทศไทยมียุงลายมากกว่า 100 ชนิด แต่ที่เป็นพาหะน าโรคไข้เลือดออกมีอยู่ 2 
ชนิด คือ ยุงลายบ้าน (Aedes aegypti) ซึ่งเป็นพาหะหลัก และยุงลายสวน (A. albopictus) ยุงลายพบได้มากในเขตชุมชน
โดยเฉพาะในบริเวณที่มีประชากรหนาแน่นและการคมนาคมสะดวก เนื่องจากบริเวณดังกล่าวมีแหล่งน้ าให้ยุงแพร่พันธุ์เป็น
จ านวนมาก โดยตัวเมียจะวางไข่ในแหล่งกักน้ า เช่น กะลา กระป๋อง ยางรถยนต์เก่า ถังเก็บน้ า ถาดรองแอร์ แก้วรองขาโต๊ะ 
แจกัน เป็นต้น (วริศรา แผ้วเกษม, 2559) การระบาดของโรคไข้เลือดออก มียุงลายเป็นพาหะที่ส าคัญ โดยยุงตัวเมียจะกัดและ
ดูดเลือดของผู้ป่วยซึ่งมีเช้ือไวรัสเดงกี เช้ือจะเข้าไปฟักตัวเพิ่มจ านวนในยุงหลังจากนั้นยุงจะมีเช้ือไวรัสอยู่ในตัวตลอดอายุของ
มัน (ประมาณ 1-2 เดือน) และสามารถถ่ายทอดเช้ือให้คนที่ถูกมันกัดได้ ยุงลายเป็นยุงที่อาศัยอยู่ภายในบ้านและบริเวณบ้าน 
มักออกหากินเวลากลางวัน โดยทั่วไปโรคนี้จะพบมากในฤดูฝน และจะพบเด็กติดเช้ือได้มากกว่าเนื่องจากเด็กมักอยู่ในบ้าน
มากกว่าฤดูอื่นๆ และยุงลายมีการแพร่พันธ์ุมากในฤดูฝน แต่ในเมืองใหญ่ๆ เช่น กรุงเทพฯ อาจพบโรคนี้ได้ตลอดปี (นารถลดา  
ขันธิกุล และคณะ, 2555) การควบคุมการแพร่พันธุ์ของยุงลายเป็นวิธีการหนึ่งที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมการระบาดของ
โรคไข้เลือดออกโดยการควบคุมการแพร่พันธุ์ของยุงลายสามารถท าได้หลายวิธี เช่น การควบคุมโดยวิธีทางกายภาพ ชีวภาพ 
และการใช้สารเคมีต่าง ๆ โดยวิธีการก าจัดลูกน้ ายุงที่นิยมใช้ทั่วไป คือการใช้ทรายทรายอะเบท (สารทีมีฟอส) ซึ่งสามารถหาซื้อ
ได้ง่าย หรือได้รับแจกจากหน่วยงานทางสาธารณสุข อย่างไรก็ตามการใช้สารเคมีโดยการขาดความเข้าใจท่ีถูกต้องในการใช้งาน
นั้นก่อให้เกิดผลเสียตามมา อาจก่อความเป็นพิษในระยะยาวและการตกค้างในแหล่งน้ าและสิ่งแวดล้อม นอกจากน้ียังเริ่มมีการ
รายงานการดื้อต่อสารเคมีเช่น ทีมีฟอส ไพรีทรอยด์ ของทั้งลูกน้ ายุงลายและยุงลายตัวเต็มวัยในบางพื้นที่ของประเทศไทยและ
ประเทศใกล้เคียง (Jirakanjanakit N. et al, 2007, Koou S.Y. et al., 2014, Poupardin, R. et al., 2014, อุรุญากร และ
คณะ, 2558) ดังนั้นการใช้วิธีการก าจัดลูกยุงและยุงลายโดยทางเลือกอื่นๆควรถูกน ามาใช้งานควบคู่ไปด้วยเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการควบคุม  

ปูนแดงเป็นวัตถุดิบที่ได้มาจากธรรมชาติ มีราคาถูก หาซื้อได้ง่าย จากภูมิปัญญาชาวบ้านพบว่าการปั้นปูนแดงเป็น
ก้อนกลมและหย่อนลงน้ า สามารถควบคุมความชุกของยุงลายได้ดีทั้งยังไม่มีกลิ่นเหม็นและไม่ก่อให้เกิดตุ่มคันจากการแพ้
เหมือนกับการใช้ทรายอะเบท (ส านักงานกองทุนสนับสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ , 2555) จากรายงานการศึกษาก่อนหน้ายัง
พบว่าการใช้ปูนแดงในโอ่งน้ ายังสามารถลดค่าความชุกของยุงต่อครัวเรอืน (House index, HI) และ ความชุกของยุงต่อภาชนะ 
(Container index, CI) ให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน (ประไพศรี หอมเนียม และคณะ, 2555) อย่างไรก็ตามยังไม่พบรายงาน
การศึกษาท่ีแสดงให้เห็นฤทธิ์ของปูนแดงต่อการมีชีวิตของยุงลายบ้านแต่ละระยะอย่างชัดเจน ด้วยเหตุนี้ในการศึกษาครั้งนี้จึงมี
ความสนใจในการศึกษาฤทธิ์ของปูนแดงที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ต่อการฟักตัวของไข่ยุง และการตายของลูกน้ ายุงระยะต่าง ๆ 
เพื่อเป็นข้อมูลที่เป็นประโยชน์และเป็นแนวทางในการปูนแดงในการควบคุมการแพร่พันธ์ุของยุงลายได้อย่างเหมาะสม 

 
วิธด้ีาเนินการวิจัย  

1. การเตรียมลูกน ้ายุงระยะต่าง ๆ 
 1.1 น าไข่ยุงลาย (Aedes aegypti) ที่สั่งซื้อจากกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข มาลงฟักใน
กะละมังที่เติมน้ าสะอาดที่พักไว้แล้ว 2 - 3 คืน ประมาณครึ่งหนึ่งของกะละมัง โดยวางแผ่นกระดาษที่มีไข่ยุงลงไปบนผิวน้ าและ
ให้หงายด้านท่ีมีไข่ยุงขึ้นด้านบน น าภาชนะเพาะเลี้ยงไปเก็บในท่ีร่ม เป็นเวลา 1 - 2 วัน ลูกน้ าก็จะเริ่มฟักออกจากไข่  
 1.2 หลังจากไข่ฟักออกเป็นลูกน้ ายุงแล้ว ใช้อาหารสุนัขบดให้ละเอียดประมาณ 1 ช้อนชา โรยไปในน้ า ให้อาหาร
วันละ 1 ครั้ง ภายในระยะเวลา 1 สัปดาห์ ลูกน้ าจะเจริญเติบโต เป็นลูกน้ าระยะที่ 1, 2, 3, และตัวโม่ง ตามล าดับ  

 2. การเตรียมปูนแดง 
 น าปูนแดงเปียกมาปั้นเป็นแท่งทรงกระบอกเล็ก ๆ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 เซนติเมตร น าไปตากแดดให้แห้งเป็น

เวลา 3 วัน จากนั้นน าแท่งปูนไปบดให้ละเอียดเป็นผงแล้วเก็บใส่ภาชนะท่ีมิดชิด เพื่อใช้ในการทดสอบต่อไป 
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 3. การทดสอบฤทธิ์ของปูนแดงต่อการฟักของไข่ยุงลาย  
     3.1 ละลายปูนแดงในน้ าปริมาตร 200 มิลลิลิตร เพื่อให้ได้ปูนแดงความเข้มข้น 0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 0.8 กรัม/

ลิตร พักสาระละลายไว้ 10 นาที เพื่อให้ปูนแดงละลายอย่างทั่วถึง มีชุดการทดสอบทรายอะเบท 0.1 กรัม/ลิตร และชุดการ
ทดลองน้ าเปล่าเป็นชุดควบคุม  

     3.2 น าไข่ยุงจ านวน 25 ฟองจากแผงกระดาษท่ีเตรียมไว้ใส่ลงไปในแต่ละชุดการทดลอง ไข่ยุงจะลอยอยู่บนผิวน้ า 
 3.3 สังเกตการณ์ฟักของลูกน้ ายุงโดยใช้แว่นขยายและบันทึกผลการฟักของไข่ยุงทุก ๆ 24 ช่ัวโมง เป็นเวลา 11 

วัน (สิ้นสุดการศึกษาเมื่อในชุดการทดลองควบคุมพบลูกน้ ายุงลายเจริญเติบโตจนถึงระยะตัวโม่ง) 

 4. การทดสอบฤทธิ์ของปูนแดงต่อการตายของลูกยุงระยะต่าง ๆ  
 4.1 แบ่งกลุ่มลูกน้ ายุงระยะที่ 1, 2, 3 ออกเป็นกลุ่ม ๆ ละ 25 ตัว และระยะตัวโม่ง 10 ตัว ใส่ในน้ าปริมาณ 50 
มิลลิลิตร และใช้ทรายอะเบท 0.02 กรัม กับน้ าเปล่าเป็นชุดควบคุม ซึ่งแต่ละชุดการทดลองประกอบด้วย 3 ซ้ าย่อย 
 4.2 ละลายปูนแดงปริมาณ 0.01, 0.02, 0.04, 0.08 และ 0.16 กรัม ในน้ าปริมาณ 150 มิลลิลิตร เพื่อเตรียม
ทดสอบกบัลูกน้ ายุงแต่ละระยะ  
 4.3 เทน้ าที่มีลูกน้ ายุงผสมกับสารละลายปูนแดงที่เตรียมไว้ (ความเข้มข้นสุดท้ายของปูนแดงเท่ากับ 0.05, 0.1, 
0.2, 0.4, และ 0.8 กรัม/ลิตร) สังเกตและบันทึกผลการตายของลูกยุงในแต่ละชุดโดยนับจ านวนลูกยุงที่ตายที่เวลา 12 และ 24 
ช่ัวโมง ตามล าดับ                     

 5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
  5.1 ร้อยละการฟักของไข่ยุงค านวณได้ดังสมการ 

ร้อยละการฟักของไข่ยุง  =       
จ านวนไข่ยุงที่ฟักได้

จ านวนไข่ยุงทั้งหมด
      × 100 

  5.2 ร้อยละการตายของลูกน้ ายุงระยะต่าง ๆ สามารถค านวณหารได้ดังสมการ 

    ร้อยละการตายของลูกน้ ายุง  =   
จ านวนลูกน้ ายุงที่ตาย

  จ านวนลูกน้ ายุงทั้งหมด
     × 100 

   5.3 ค่าความเข้มข้นปูนแดงที่สามารถลดร้อยละการฟักของลูกน้ ายุงได้ร้อยละ 50 (Inhibition concentration 
50, IC50) และค่าความเข้มข้นปูนแดงที่สามารถฆ่าลูกน้ ายุงระยะที่ 1 ได้ร้อยละ 50 (Lethal concentration 50, LC50) 
ค านวณจากการวิเคราะห์แบบโพรบิท (Finney, D.J., 1952) 
 
 6. การวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง ของสารละลายปูนแดง 
  น าสารละลายปูนแดงท่ีเตรียมแต่ละชุดการทดลองไปท าการวัดค่าความเป็นกรด-ด่างด้วยเครื่อง pH meter โดยแต่
ละชุดการทดลองท าการวัดค่าจ านวน 3 ซ้ า 
 
 7. การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 การวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าร้อยละการฟักของไข่ยุงและร้อยละการตายของลูกน้ ายุงระยะที่ 1 ใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป SPSS โดยวิธกีารวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อหาความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) การวิเคราะห์
ความแตกต่างของร้อยละเฉลี่ยในแต่ละชุดการทดลองใช้วิธีการทดสอบ Duncan’s multiple range test ข้อมูลแสดงความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ p<0.05 
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ผลการวิจัย  
ผลของปูนแดงต่อการฟักของไข่ยุงลาย 
จากการศึกษาผลของปูนแดงความเข้มข้น 0.05 - 0.8 กรัม/ลิตร ตอ่การฟักของลูกยุงเป็นระยะเวลาทั้งหมด 11  

วันพบว่าร้อยละการฟักไขส่ะสม (ภาพท่ี 1) ในชุดการทดลองด้วยทรายอะเบทไม่พบการฟักของลูกน้ าตลอดระยะเวลาที่
ท าการศึกษา โดยที่ชุดควบคุมน้ าเปล่าพบลูกน้ ายุงฟักมากท่ีสุดเท่ากับร้อยละ 60 ในขณะที่ชุดการทดลองปูนแดง 0.05 - 0.4 
กรัม/ลิตร มรี้อยละการฟักน้อยลงเรื่อย ๆ โดยมีค่าร้อยละการฟักสะสมเท่ากับ 50, 36.7, 23.3 และ 10 ตามล าดับ ส่วนชุด
การทดลองปูนแดง 0.8 กรัม/ลิตร ไม่พบการฟกัของไข่ยุงตลอดระยะเวลาการศึกษา เมื่อเทียบให้ร้อยละการฟักของชุดการ
ทดลองควบคุมเท่ากับร้อยละ 100 ค่าความเข้มข้นปูนแดงท่ีส่งผลยับยั้งการฟักของไข่ยุงได้ครึ่งหนึ่งหรือ IC50 จะมีค่าเท่ากับ 
0.141 กรัม/ลิตร เมื่อพิจารณาถึงความไวในการฟักของไข่ยุงพบว่าจากการทดลองไข่ยุงมีการฟักออกเป็นลูกน้ ายุงภายใน 6 วัน
แรกเท่านั้น (ตารางที ่ 1) โดยในชุดการทดสอบควบคุมน้ าเปล่ามีการเริม่ฟักของลูกน้ ายุงเร็วทีสุ่ดโดยมีการเริ่มฟักตั้งแต่วันท่ี 1 
ของการศึกษา (ร้อยละ30) และมกีารฟักของไข่ยุงต่อเนื่องเรื่อย ๆ ในวันท่ี 2 (ร้อยละ 11.67) ในวันท่ี 3 (ร้อยละ 11.67) และ
วันท่ี 4 ( ร้อยละ 6.67) ในขณะที่ปูนแดงความเข้มข้น 0.05 และ 0.1 กรัม/ลิตร ส่งผลให้ยุงเริม่มกีารฟักในวันที่ 3 (ร้อยละ 
20.00 และ 21.67 ตามล าดับ) ปูนแดง 0.2 กรัม/ลิตร ไข่เริม่ฟักในวันที่ 4  (ร้อยละ 11.67) และปูนแดง 0.4 กรัม/ลิตร มีการ
เริ่มฟักช้าที่สุดคือในวันที ่5 ของการทดลอง (ร้อยละ 6.67)  

จากผลการศึกษาเห็นได้ว่าในสารละลายปูนแดงท่ีความเข้มข้น 0.05 - 0.4 กรัม/ลิตร ไข่ยุงสามารถฟักออกเป็นลูกน้ า
ได้แต่จะท าให้ลูกน้ ายุงฟักได้ช้ากวา่ชุดควบคุมน้ าเปล่า นอกจากนั้นเมื่อความเขม้ข้นปูนแดงเพิ่มมากข้ึนไข่ยุงก็จะมีการฟักได้
น้อยลงเรื่อย ๆ และส่งผลท าใหร้ะยะเวลาในการเริ่มฟักเพิ่มมากขึ้น นอกจากน้ีผลการศึกษายังแสดงให้เห็นว่าปูนแดงที่ปรมิาณ 
0.8 กรัม/ลิตร มีประสิทธิภาพเท่าเทียมกับทรายอะเบท  เนื่องจากตา่งไม่พบการฟักของไข่ยุง ส่วนปูนแดงท่ีความเข้มข้นอ่ืน ๆ 
มีลูกน้ ายุงฟักลดลงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุม่ควบคมุน้ าเปลา่ (ภาพท่ี 1)  
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ภาพที่ 1 ร้อยละการฟักไข่สะสมของยุงลาย หลังจากการศึกษาเป็นระยะเวลา  7 วัน  
(ค่าข้อมูลเฉลี่ย ± ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน จาก 3 ซ้ าย่อย และค่าอกัษร a-f แสดงความแตกตา่งอย่างมีนัยส าคญัที่ p<0.05 ) 
ตารางที่ 1 แสดงค่าร้อยละการฟักในแต่ละวันและร้อยละการฟักสะสมของไข่ยุง 

ชุดการทดลอง 
ค่าเฉลี่ยร้อยละการฟักของไข่ยุงลายในแต่ละวัน 

1 2 3 4 5 6 ค่าร้อยละเฉลี่ยรวม 
น้ า เปล่า 30.00 ± 13.23 11.67 ± 2.89 11.67 ± 7.64 6.67 ± 2.89 0.00 ± .00 0.00 ± 0.00 60.00 ± 5.00f 

ทรายอะเบท 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00a 
ปูนแดง 0.05 กรัม/ลิตร 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 20.00 ± 5.00 18.33 ± 2.89 11.67 ± 5.77 0.00 ± 0.00 50.00 ± 5.00e 
ปูนแดง 0.1 กรัม/ลิตร 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 21.67 ± 10.41 10.00 ± 5.00 3.33 ± 2.89 1.67 ±2.89 36.7 ± 7.60d 

ปูนแดง 0.2 กรัม/ลิตร 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 11.67 ±2.89 10.00 ± 8.66 1.67 ± 2.89 23.3 ± 7.60c 
ปูนแดง 0.4 กรัม/ลิตร 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 6.67 ± 7.64 3.33 ± 2.89 10.00 ± 5.00b 

ปูนแดง 0.5 กรัม/ลิตร 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00a 
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ลูกยุงระยะที่ 1 

ลูกยุงระยะที่ 2 

ลูกยุงระยะที่ 3 

ปูนแดง (กรัม/ลิตร) 

ผลของปูนแดงต่อการตายของลูกน ้ายุงลายแต่ละระยะ 
จากการท าการศึกษาผลของปูนแดงความเข้มข้น 0.05 - 0.8 กรัม/ลิตร ต่อการตายของลูกน้ ายุงระยะที่ 1, 2, 3 และ

ระยะตัวโม่ง ที่เวลา  12 ช่ัวโมงพบว่าชุดควบคุมทรายอะเบท 0.1 กรัม/ลิตร ลูกน้ ายุงทุกระยะยกเว้นระยะตัวโม่งตายที่ร้อยละ 
100  ในขณะทีปู่นแดงความเข้มข้น 0.2 - 0.8 กรัม/ลิตร ส่งผลให้ลูกน้ ายุงตายบางส่วน โดยปูนแดง 0.8 กรัม/ลิตร ท าให้ลูกน้ า
ยุงลายตายมากสุดเมื่อเทียบกับปูนแดงความเข้มข้นอื่น ๆ ที่ท าการศึกษา โดยส่งผลให้ลูกน้ ายุงระยะที่ 1, 2, 3  ตายร้อยละ 
60, 2 และ10 ตามล าดับ (ไม่แสดงผล) อย่างไรก็ตามเห็นได้ชัดว่าปูนแดงที่ระยะเวลาทดสอบ 12 ช่ัวโมงมีประสิทธิภาพน้อย
กว่าทรายอะเบทมากในการฆ่าลูกน้ ายุงทุกระยะ 

ผลร้อยละการตายของลูกน้ ายุงแต่ละระยะที่ 24 ช่ัวโมง พบว่าในชุดการทดลองปูนแดงพบลูกน้ ายุงตายเพิ่มมากขึ้น 
ปูนแดงในทุกความเข้มข้นทดสอบมีผลต่อการตายของลูกน้ ายุง โดยเฉพาะการตายชองลูกน้ ายุงระยะที่ 1 (ไม่แสดงผล) เมื่อ
พิจารณาร้อยละการตายสะสมหลังการทดสอบเป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง (ภาพที่ 2) จะเห็นได้ว่าปูนแดงความเข้มข้น  0.05, 
0.1, 0.2, 0.4, และ 0.8 กรัม/ลิตร ท าให้ลูกน้ ายุงระยะที่ 1 ตายร้อยละ 3.33, 6.67, 11.67, 26.67, และ 83.33 ตามล าดับ 
เมื่อน าผลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติจะเห็นได้ว่าปูนแดงความเข้มข้น 0.4 และ 0.8 กรัม/ลิตร มีร้อยละการตายของลูกน้ ายุง
ระยะที ่1 แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับชุดควบคุมน้ าเปล่า และจากการวิเคราะห์หาค่าความเข้มข้นปูนแดงที่
ท าให้ลูกน้ ายุงระยะที่ 1 ตายร้อยละ 50 มีค่าเท่ากับ 0.5 กรัม/ลิตร อย่างไรก็ตามปูนแดงยังมีประสิทธิภาพน้อยกว่าและต้อง
อาศัยระยะเวลาในการออกฤทธ์ิที่ยาวนานกว่ากลุ่มทดสอบทรายอะเบท 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2  ร้อยละการฟักตายสะสมของลูกยุงน้ าลายแต่ละระยะ หลงัการทดสอบเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง  
(หมายเหตุ: ไม่พบการตายของลูกน้ ายุงระยะตัวโม่งในทุกชุดการทดสอบ, ค่าข้อมูลเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จาก 3 ซ้ า
ย่อย และค่าอักษร a, b, c และ d แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญที่ p<0.05 ) 
 

ค่าความเป็นกรด – ด่าง ของสารละลายปูนแดงท่ีใช้ในการทดสอบ 
เนื่องจากในการทดลองคาดว่าสภาวะความเป็นกรด-ด่างของสารละลายน่าจะเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อการมีชีวิต

ของลูกน้ า จึงได้ท าการวัดค่าความเป็นกรดด่างของสารละลายในแต่ละชุดทดสอบ ซึ่งพบว่า ชุดควบคุมน้ าเปล่าและ
ทรายอะเบทมีค่าความเป็นกรดด่างเท่ากับ 6.54 และ 7.24 ตามล าดับ ในขณะที่ปูนแดงปูนแดงความเข้มข้น 0.05, 0.1, 0.2, 
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0.4 และ 0.8 กรัม/ลิตร ส่งผลให้ค่าความเป็นกรดด่างเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ ตั้งแต่ 7.70, 9.33, 10.07, 11.19, 11.19 และ 
11.61 ตามล าดับ (ภาพท่ี 3) 

 
ภาพที่ 3 กราฟแสดงค่าความเป็นกรด-ด่าง ของสารละลายที่ใช้ในการทดสอบ 
(ข้อมูลแสดงค่าเฉลี่ยความเป็นกรดด่าง  ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จาก 3 ซ้ าการทดลองอิสระ) 
 
อภิปรายผล  

จากการศึกษาผลของปูนแดงต่อการฟักของไข่ยุงลายพบว่าในสารละลายปูนแดงความเข้มข้นต่าง ๆ ไข่ยุงสามารถฟัก
ออกเป็นลูกน้ ายุงได้ อย่างไรก็ตามความเข้มข้นปูนแดงที่สูงข้ึนท าให้ไข่ยุงฟักได้น้อยลงเรื่อย ๆ ในขณะที่ชุดควบคุมน้ าเปล่าพบ
ลูกน้ ายุงฟักมากที่สุดเท่ากับร้อยละ 60 ซึ่งปูนแดงความเข้มข้น 0.8 กรัม/ลิตร และชุดควบคุมทรายอะเบทไม่พบไข่ยุงที่
สามารถฟักออกเป็นลูกน้ าได้เลย ผลการศึกษาดังกล่าวสอดคล้องกับการศึกษาของประไพรศรี หอมเนียม และคณะ (2555) ซึ่ง
ได้ศึกษาการก าจัดลูกน้ ายุงลาย โดยใช้ปูนกินหมากตากแห้ง ผสมน้ าในโอ่งก่อนหน้าที่จะมียุงมาวางไข่ เปรียบเทียบกับการใช้
ทรายอะเบท โดยใช้ปูนแดงความเข้มข้น 0.25 - 0.5 กรัม/ลิตร ซึ่งจากการศึกษาแสดงให้เห็นว่า ค่า HI คือ จ านวนบ้านที่
ส ารวจพบลูกน้ าใน 100 บ้าน และค่า CI คือจ านวนภาชนะที่ส ารวจพบลูกน้ าใน 100 ภาชนะ มีค่าลดลงจาก 12.49 และ 5 
เป็น 2.08 และ 0.21 ตามล าดับ การลดลงของค่าดังกล่าวนั้นแสดงให้เห็นว่าปูนแดงสามารถลดโอกาสการวางไข่ของยุงลายได้
ซึ่งส่งผลให้ความชุกยุงลายลดลง 

นอกจากนี้ผู้วิจัยที่ทดสอบปูนแดงต่อการฟักของไข่ยุงแล้ว ยังทดสอบว่าปูนแดงสามารถฆ่าลูกน้ ายุงระยะต่าง ๆ ได้
หรือไม่ ซึ่งผู้วิจัยทดสอบปูนแดงที่ความเข้มข้น 0.05 - 0.8 กรัม/ลิตร ในการฆ่าลูกน้ ายุงแต่ละระยะ ในการทดลองครั้งนี้ผู้วิจัย
ได้ตั้งสมมติฐานว่าการใช้ปูนที่ท าให้ค่าความเป็นกรดด่างสูงขึ้นมีผลท าให้ลูกน้ ายุงตายได้ แต่จากการทดลองเห็นแล้วว่าการ
เพิ่มขึ้นของค่าความเป็นกรดด่างไม่มีความสัมพันธ์ต่อการตายของลูกน้ ายุงโดยเฉพาะระยะที่ 2 และ 3 และระยะตัวโม่ง ซึ่งผล
ดังกล่าวสอดคล้องกับการศึกษาของ สานนท์ เลาหบุตร (2545) ที่ระบุว่าค่าความเป็นกรดด่างของสารละลายปูนแดงที่ใช้
ทดสอบประสิทธิภาพในการฆ่าลูกน้ ายุงลายที่อัตราส่วนต่างๆไม่มีผลในการฆ่าลูกน้ ายุงและตัวโม่งของยุงลายได้ โดยใน
การศึกษาครั้งนี้พบว่าปูนแดงมีประสิทธิภาพดีในการก าจัดลูกน้ าระยะที่ 1 เท่านั้น ซึ่งปูนแดง 0.05, 0.1, 0.2, 0.4 และ 0.8 
กรัม/ลิตร มีประสิทธิภาพฆ่าลูกน้ ายุงระยะที่ 1 ตายร้อยละ 3.33, 6.67, 11.67, 26.67 และ 83.33 ตามล าดับ แต่มี
ประสิทธิภาพน้อยมากในการก าจัดลูกน้ ายุงระยะที่ 2 กับ ระยะที่ 3 ซึ่งผลการศึกษาที่ได้มีความขัดแย้งกับการรายงานของสา
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นนท์ เลาหบุตร (2545) ที่พบว่าประสิทธิผลของสารละลายปูนแดงในการก าจัดลูกน้ ายุงและตัวโม่งของยุงลายพบว่าปูนแดง
ในช่วง ความเข้มข้น 1.2 – 4.4 มิลลิกรัม/ลิตร มีความเหมาะสมที่สุดในการก าจัดลูกน้ ายุงลายโดยสามารถก าจัดลูกน้ ายุงลาย
ได้ร้อยละ 91.50 – 100  โดยในการศึกษาคาดว่าฤทธิ์ของปูนแดงในการฆ่าลูกน้ ายุงน่าจะมีสาเหตุมาจากฝ้าของปูนแดงที่ลอย
อยู่เหนือน้ าที่มีความหนาแน่นต่างกันขึ้นอยู่กับพื้นผิวน้ าในภาชนะที่ใช้ในการทดลอง ซึ่งเมื่อฝ้าครอบคลุมผิวน้ าท้ังหมดจะท าให้
ลูกน้ าไม่สามารถหายใจได้ซึ่งส่งผลท าให้ลูกน้ าตาย โดยจากการรายงานการก าจัดลูกน้ ายุงด้วยลักษณะของฝ้าที่เกิดขึ้นมีความ
คล้ายคลึงกับผลการศึกษาของ เจริญ ภาระธัญญา และคณะ (2544) ที่ศึกษาประสิทธิภาพของผลมะกรูดในการควบคุมลูกน้ า
ยุงลายบ้านภายในห้องปฏิบัติการ พบว่าการตายของลูกน้ ายุงลายมีความสัมพันธ์กับขนาดของพื้นผิวน้ าในภาชนะ ซึ่งน้ ามัน
มะกรูด 1 ผลสามารถครอบคลมุพื้นผิวน้ า ในภาชนะได้ประมาณ 38.5 ตารางนิ้ว สามารถฆ่าลูกน้ าได้ 100% รองลงมาคือพื้นที่
ผิว 50.28 ตารางนิ้ว สามารถฆ่าลูกน้ าได้ 93.33% ในขณะที่การศึกษาน้ีมีพื้นท่ีผิวน้ าในภาชนะเท่ากับ 7.79 ตารางนิ้ว แต่ฝ้าที่
เกิดขึ้นที่จากปูนแดงทุกความเข้มข้นที่ใช้ในการทดสอบไม่สามารถครอบคลุมผิวน้ าได้ทั้งหมดได้เนื่องจากมีปริมาณปูนแดงไม่
มากพอ  

 
สรุปผลการวิจัย   

จากการศึกษาผลของปูนแดงต่อการฟักของไข่ยุงลายพบว่าความเข้มข้นปูนแดงที่เพิ่มขึ้นมีแนวโน้มลดร้อยละการฟัก
ของไข่ยุงและยืดเวลาเริ่มฟัก โดยมีค่าความเข้มข้นท่ีสามารถยับยั้งการฟักได้ร้อยละ 50 เท่ากับ 0.141 กรัม/ลิตร และปูนแดง
ความเข้มข้น 0.8 กรัม/ลิตร สามารถยับยังการฟักของไข่ยุงได้ทั้งหมด  

จากการศึกษาผลของปูนแดงต่อการตายของลูกน้ ายุงระยะต่างๆ และระยะตัวโม่ง พบว่าปูนแดงความเข้มข้น 0.05 – 
0.8 กรัม/ลิตร มีประสิทธิภาพในการฆ่าลูกน้ าระยะที่ 1 ได้ดีส่งผลให้ลูกน้ าระยะที่ 1 ตายร้อยละ 3.33, 6.67, 11.67, 26.67 
และ 83.33 ตามล าดับ และมีค่าความเข้มข้นที่สามารถฆ่าลูกน้ ายุงได้ร้อยละ 50 เท่ากับ 0.5 กรัม/ลิตร อย่างไรก็ตามจากผล
การศึกษาพบว่าปูนแดงในช่วงความเข้มข้นดังกล่าวมีประสิทธิภาพน้อยมากในการก าจัดลูกน้ ายุงลูกน้ ายุงระยะที่ 2 และ 3 เมื่อ
เทียบกับทรายอะเบท นอกจากนี้ยังพบว่าทุกชุดการทดลองปูนแดงรวมถึงชุดควบคุมทรายอะเบทไม่มีประสิทธิภาพในการฆ่า
ลูกยุงระยะตัวโม่ง ด้วยเหตุนี้จึงควรมีการทดสอบปูนแดงที่ความเข้มข้นที่เพิ่มมากขึ้นเพื่อศึกษาถึงความเข้มข้นที่เหมาะสมต่อ
การควบคุมยุงลายระยะอื่นๆ ที่ชัดเจนเพื่อประโยชน์ในการน าปูนแดงไปใช้ในการควบคุมการแพร่พันธุ์ของยุงลายได้อย่างมี
ประสิทธิภาพในอนาคต 

 
เอกสารอ้างอิง 
Finney, D. J., (1952). Probit analysis (2nd Ed), Journal of the Institute of Actuaries, 78(3), 388-390. 
Jirakanjanakit, N., Saengtharatip, S., Rongnoparut, P., Duchon, S., Bellec, C., & Yoksan, S. (2007). Trend of 

temephos resistance in Aedes (Stegomyia) mosquitoes in Thailand during 2003–2005. 
Environmental entomology, 36(3), 506-511. 

Koou, S. Y., Chong, C. S., Vythilingam, I., Ng, L. C., & Lee, C. Y. (2014). Pyrethroid resistance in Aedes aegypti  
larvae (Diptera: Culicidae) from Singapore. Journal of medical entomology, 51(1), 170-181. 

Poupardin, R., Srisukontarat, W., Yunta, C., & Ranson, H. (2014). Identification of carboxylesterase genes  
implicated in temephos resistance in the dengue vector Aedes aegypti. PLoS neglected tropical 
diseases, 8(3), e2743. 

เจริญ ภาระธัญญา. (2544). ประสิทธิภาพของผลมะกรูดในการควบคุมลูกน ้ายุงลายบ้าน . วารสาร กรมควบคุมโรค 
กระทรวงสาธารณสุข. 16(1). 3 – 4. 

329 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจยั ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 

 

นารถลดา  ขันธิกุล. วรรณภา สุวรรณเกิด. อังคณา แซ่เจ๊ง. ประยุทธ สุดาทิพย์. รุ่งระวี ทิพย์มนตรี. และ ศรีสุชา เชาว์พร้อม 
(2555). รูปแบบการพยากรณ์การระบาดโรคไข้เลือดออก ใน 8 จังหวัดภาคเหนือของประเทศไทย. (รายงาน
การวิจัยสาธารณสุขศาสตรบัณฑิต) ส านักงานป้องกันควบคุมโรคที่ 10 กรมควบคุมโรค. กระทรวงสาธารณสุข. 

ประไพศรี หอมเนียม. สามารถ ปัตตาเทสัง และ ประเสริฐ เก็มประโคน (2558). การพัฒนารูปแบบการด้าเนินงานก้าจัด
ลูกน ้ายุงลายโดยใช้ปูนกินหมาก กรณีศึกษาต้าบลห้วยหิน อ้าเภอหนองหงส์ จังหวัดบุรีรัมย์ . วารสารวิชาการ
สาธารณสุข, 24(3), 436 – 440. 

วริศรา  แผ้วเกษม. (2559). การฆ่าลูกน ้ายุงลายด้วยน ้าหมักชีวภาพจากเปลือกสับปะรด. (รายงานการวิจัยวิทยาศาสตร
บัณฑิต). มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย. เชียงราย. 

สานนท์ เลาหบุตร. (2555). ประสิทธิผลของสารละลายปูนแดงในการก้าจัดท้าลายลูกน ้าและตัวโม่งของยุงลาย . 
(วิทยานิพนธ์สาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต). มหาวิทยาลัยมหิดล.กรุงเทพมหานคร. 

ส านักโรคติดต่อน าโดยแมลง. (2561) สถานการณ์โรคไขเ้ลือดออก สืบค้นเมื่อ 15 มกราคม 2561 จาก  
http://www.thaivbd.org/n/dengues?moduleสถาณการ์โรคไขข้เลือดออกtype&week&year=2561  

ส านักงานกองทุนสนับสนุนการสรา้งเสริมสุขภาพ (2555) ปูนแดงจากภูมิปัญญา ฆ่าลูกน ้ายุงลาย สบืค้นเมื่อ 15 มกราคม 
2560 จาก http://www.thaihealth.or.th/Content/16665 ปูนแดงจากภูมิปญัญา ฆา่ลูกน้ ายุงลาย.html   

อุรุญากร จันทร์แสง และผู้แต่งคนอื่นๆ. (2558) การติดตามการดื อยาของยุงลายพาหะน้าโรคไข้เลือดออกระดับ พันธุกรรม 
ในสภาพการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศและสิ่งแวดล้อม The Monitoring of target Site Resistance in 
field Populations of  Aedes aegyti in situation of Environment and Climate Changes. 
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์:ม.ป.ท.  

 

 

330 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจยั ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 

ผลของสารสกัดหยาบจากลูกใต้ใบต่อการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย STAPHYLOCOCCUS AUREUS 
EFFECT OF EGG WOMAN (PHYLLANTHUS SPP.) CRUDE EXTRACTS ON  

INHIBITION OF STAPHYLOCOCCUS AUREUS  

 
วรดา แซ่ลี1 มนตรา ศรีษะแยม้1 วราภรณ์ ผาลี2 ภรภัทร ส าอางค์3 ทิพย์วรินทร์ ริมลาดวน4 และอรณุลักษณ์ โชตินาครินทร์5 

1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
คณะวิทยาศาสตร์และศลิปะศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

*corresponding author e-mail : siriangkanakun@psru.ac.th 
  

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของลูกใต้ใบ ได้แก่ ใบ ล าต้น และรากท่ีผ่าน

การสกัดด้วยตัวท าละลายที่แตกต่างกัน คือ น้ ากลั่นและเอทานอลที่ความเข้มข้นร้อยละ 25 50 70 และ 95 ต่อการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อ Staphylococcus aureus ATCC25923 ผลการศึกษาพบวา่สารสกัดจากส่วนใบและล าต้นที่สกัดด้วยเอ
ทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 และ 50 ตามล าดับสามารถยับยั้งเชื้อ Staphylococcus aureus  ATCC25923 ได้ดีที่สุด และสาร
สกัดจากส่วนของรากที่สกัดด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 เท่านั้นที่สามารถยับยั้งเช้ือ Staphylococcus aureus  
ATCC25923 ได้ สารสกัดจากส่วนของใบและรากที่ผ่านการสกัดด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 มีค่าความเข้มข้นต่ าสุดของ
สารสกัดที่ยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย (Minimum inhibitory concentration, MIC) และค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่
สามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรียได้ (Minimum bactericidal concentration, MBC) เท่ากับ 3.91 และ 7.81 mg/ml ตามล าดับ 
และสารสกัดจากส่วนของล าต้นที่ผ่านการสกัดด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 มีค่า MIC และ MBC เท่ากับ 15.63 และ 
31.25 mg/ml ตามล าดับ 

 
ค าส าคัญ : ฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์ ลูกใต้ใบ Staphylococcus aureus 
 

Abstract 
 The objective of this study was to investigate the effect of crude extracts from various parts of 
egg woman (Phyllanthus amarus) including leaves, trunk and roots extracted with different solvents; 
distilled water and 25, 50, 70 and 95% ethanol on growth inhibition of Staphylococcus aureus 
ATCC25923. The result shown that the leaf and trunk extracted with 95 and 50% ethanol, respectively 
exhibited highest antimicrobial activity against Staphylococcus aureus ATCC25923. Only the 50% ethanol 
extract of P. amarus roots can efficiently inhibit the growth of Staphylococcus aureus ATCC25923, among 
root extracts. Minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) from 
various parts of P. amarus extracts were further performed by broth dilution and agar dilution technique, 
respectively. Both leaf and root extracted with 95% ethanol had Minimum inhibitory concentration (MIC)  
and minimum bactericidal concentration (MBC)  values as 3.91 and 7.81 mg/ml, respectively, while trunk 
extracted with 50% ethanol had MIC and MBC equal to 15.63 และ 31.25 mg/ml, respectively. 
 
Keywords : antimicrobial activity, Phyllanthus amarus, Staphylococcus aureus 
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บทน า   
 Staphylococcus aureus เป็นแบคทีเรียรูปร่างกลม แกรมบวก พบได้ตามผิวหนังและรูจมูก เป็นสาเหตุส าคัญของ
การติดเ ช้ือที่ผิวหนัง บาดแผล และยังท าให้ เกิดโรคอาหารเป็นพิษ ความรุนแรงของโรคที่ เกิดจากการติดเ ช้ือ 
Staphylococcus aureus จะขึ้นอยู่กับปริมาณของเช้ือหรือสารพิษ (enterotoxin) ที่ขับออกมา และสารพิษยังมี
ความสามารถในการทนความร้อนได้ดีจึงท าให้มีแนวโน้มที่จะพบผู้ป่วยที่ได้รับเช้ือ Staphylococcus aureus เพิ่มมากขึ้น 
(นิติพงษ์ ศิริวงศ์ และเอกชัย ชูเกียรติโรจน์, 2552; ส านักระบาดวิทยา, 2560) โดยทั่วไปเมื่อผู้ป่วยที่ได้รับเช้ือนี้จะท าให้มี
อาการคลื่นไส้ อาเจียน ท้องเสีย และปวดท้อง ในรายที่มีอาการรุนแรงจะท าให้สูญเสียน้ ามากแต่มักไม่ท าให้เสียชีวิต จากการ
ส ารวจขององค์กรอนามัยโลกในปี 2013 พบว่ามีผู้ป่วยกว่า 2 ล้านคนเสียชีวิตจากโรคท้องร่วงเฉียบพลัน โดยสาเหตุหนึ่งเกิด
จากการปนเปื้อนของเช้ือ Staphylococcus aureus (WHO, 2000) ปัจจุบันมียาแผนปัจจุบันที่สามารถยับยั้งเช้ือ 
Staphylococcus aureus ได้ แต่อย่างไรก็ตามยาแผนปัจจุบันมีความอันตรายจากฤทธิ์ข้างเคียงและมีความเป็นพิษมากกว่า
การใช้สมุนไพร นอกจากน้ีการใช้ยาแผนปัจจุบันยังท าให้เกิดการดื้อยาไดม้ากกว่าเมือ่เปรียบเทียบกับการใช้สมุนไพร ดังนั้นการ
หาสารสกัดจากธรรมชาติที่มีความสามารถในการยบัยั้งแบคทีเรยี Staphylococcus aureus จึงน่าจะเป็นแนวทางหนึ่งในการ
ยับยั้งเช้ือแบคทีเรียได้ 
 ลูกใต้ใบ (Phyllanthus amarus) เป็นพืชสมุนไพรชนิดหนึ่งที่เกิดขึ้นในช่วงฤดูฝน และพบกระจายอยู่ทั่วไปตาม
ภูมิภาคต่าง ๆ ของประเทศไทย เป็นพืชล้มลุกที่มีผลเป็นลูกกลม มีขนาดเล็กเรียงไปตลอดก้าน จัดอยู่ ในตระกูล 
Euphorbiaceae ลูกใต้ใบมีสรรพคุณในการรักษาโรคได้หลากหลาย ได้แก่ ช่วยลดไข้ แก้ไอ แก้นิ่ว แก้ท้องเสีย แก้ฝี และแก้
โรคเบาหวาน เป็นต้น และยังมีการรายงานว่าลูกใต้ใบมีฤทธ์ิต้านไวรัสตับอักเสบบีและมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระได้ 
(Yeh et al., 1993) นอกจากนี้ยังพบว่าส่วนใบและรากของต้นลูกใต้ใบที่ผ่านการสกัดด้วยน้ ามีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือ
แบคทีเรียบางชนิดได้ (Dhandapani et al., 2007) อย่างไรก็ตามการใช้สารสกัดหยาบจากลูกใต้ใบเพื่อศึกษาความสามารถใน
ยับยั้งเช้ือ Staphylococcus aureus ยังคงมีการศึกษาไม่มากนักโดยเฉพาะอย่างยิ่งฤทธิ์การยับยั้งแบคทีเรียก่อโรคต่อผลของ
ตัวท าละลายที่ใช้สกัดที่แตกต่างกัน ดังนั้นการวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย 
Staphylococcus aureus จากส่วนต่าง ๆ ของลูกใต้ใบท่ีใช้ตัวท าละลายที่แตกต่างกันในการสกัด 
 
วิธดี าเนินการวิจัย  

1. การเตรียมสารสกัดหยาบจากลูกใต้ใบ  
 น าลูกใต้ใบที่เก็บมาจากหมู่บ้านพลายชุมพล อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก มาล้างท าความสะอาด แยกแต่ละส่วน
ของลูกใต้ใบ ได้แก่ ส่วนใบ ล าต้น และราก จากนั้นน าไปล้างท าความสะอาดและอบให้แห้งด้วยเตาอบไอร้อน (hot air oven)
ที่อุณหภูมิ 50 °C เป็นเวลา 2 วัน น าตัวอย่างไปปั่นให้ละเอียดจนมีลักษณะเป็นผง ช่ังแต่ละส่วนของลูกใต้ใบให้มีน้ าหนัก 20 
กรัม ผสมกับตัวท าละลาย ได้แก่ น้ ากลั่น เอทานอลที่ความเข้มข้นร้อยละ 25 50 70 และ 95 ปริมาตร 300 มิลลิลิตร 
(อัตราส่วนสมุนไพร:ตัวท าละลาย 1:15) น าตัวอย่างไปหมักที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 48 ช่ัวโมงพร้อมทั้งเขย่า จากนั้นน าไป
กรองด้วยผ้าขาวบางและกรองซ้ าด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 น าส่วนใสไประเหยตัวท าละลายออกด้วยเครื่องกลั่นระเหยสาร
แบบหมุน (rotary evaporator) จนได้สารละลายที่ข้นเหนียว น าสารสกัดที่ได้ใส่ไว้ในขวดสีชาและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 °C 

2. การเตรียมแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ATCC25923 

 เลี้ยงเช้ือแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ATCC25923 ด้วยอาหาร nutrient broth บ่มที่อุณหภูมิ 37 °C 
เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้วน ามาเจือจางให้ได้แบคทีเรียทีค่วามเข้มข้นประมาณ 108 colony forming unit (CFU) ต่อมิลลิลิตร 
โดยเทียบกับ McFarland’s standard No. 0.5 
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3. การทดสอบความสามารถในการยับย้ังแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ATCC25923 

 ทดสอบฤทธิ์ต้านเช้ือแบคทีเรียของสารสกัดหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของลูกใต้ใบด้วยวิธี agar disc diffusion โดยใช้
ส าลีพันก้านที่ผ่านการฆ่าเช้ือแล้วจุ่มลงในสารละลายเช้ือแบคทีเรียมา swap ให้ทั่วอาหาร nutrient agar รอให้ผิวหน้า
อาหารแห้งประมาณ 3-5 นาที ใช้คีมคีบปลอดเช้ือ (sterile forcep) คีบเอาแผ่นกระดาษกลม (paper disc) ที่มี
เส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 6 มิลลิเมตรและที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ววางลงบนอาหารเพาะเช้ือให้แนบติดกับผิวหน้าอาหาร ดูดสาร
สกัดหยาบที่ได้จากส่วนต่าง ๆ ของลูกใต้ใบปริมาตร 10 µl หยดลงในแผ่นกระดาษกลมโดยใช้น้ ากลั่นที่ผ่านการฆ่าเช้ือเป็นตัว
ควบคุมเชิงลบ (negative control) และยาปฏิชีวนะ chloramphenicol เป็นตัวควบคุมเชิงบวก (positive control) หยดลง
ในแผ่นกระดาษกลม จากนั้นบ่มที่อุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง อ่านผลโดยการวัดบริเวณส่วนใส (clear zone) ที่
เกิดขึ้นรอบแผ่นกระดาษกลม รายงานผลเป็นมิลลิเมตร 

 4. การหาค่าความเข้มข้นต  าสดดของสารสกัดลูกใต้ใบแต่ละส่วนที ยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย (Minimum 
inhibitory concentration, MIC)  
 ทดสอบหาค่า MIC ของเช้ือแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ATCC25923 จากสารสกัดแต่ละส่วนของลูกใต้
ใบด้วยวิธี broth dilution technique โดยเริ่มจากน าหลอดทดลองที่ผ่านการฆ่าเช้ือจ านวน 10 หลอด ดูดอาหารเลี้ยงเช้ือ 
nutrient broth ใส่ในหลอดที่ 2-10 หลอดละ 1 ml ดูดสารสกัดที่ต้องการศึกษาลงในหลอดที่ 1 และ 2 หลอดละ 1 ml 
จากนั้นดูดหลอดที่ 2 จ านวน 1 ml ใส่ลงในหลอดที่ 3 ท าซ้ าท านองเดียวกันนี้ไปจนถึงหลอดที่ 9 ส าหรับหลอดที่ 9 เมื่อผสม
สารสกัดและอาหารเลี้ยงเช้ือเข้ากันได้ดีแล้วดูดสารละลายทิ้งไป 1 ml หลอดที่ 10 จะมีแต่อาหารเลี้ยงเช้ือเพียงอย่างเดียวไม่มี
สารสกัดและใช้หลอดที่ 10 เป็น positive control จากนั้นเติมเช้ือแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ATCC25923 ลงไป
ในทุกหลอด หลอดละ 1 ml แล้วน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 16-18 ช่ัวโมง การอ่านผล MIC ให้สังเกตความขุ่นของ
เชื้อที่เกิดขึ้นในแต่ละหลอดเปรียบเทียบกับ positive control  

5. การหาค่าความเข้มข้นต  าสดดของสารสกัดลูกใต้ใบแต่ละส่วนที สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียได้ (Minimum 
bactericidal concentration; MBC) 
 จากค่า MIC สามารถน ามาหาค่า MBC ได้ด้วยวิธี agar dilution technique โดยน าหลอดที่อาหารเลี้ยงเช้ือไม่ขุ่น
ทุกหลอดไปเพาะเช้ือบนจานอาหารเลี้ยงเช้ือ ค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่ไม่พบการเจริญของเช้ือบนจานอาหารเลี้ยงเช้ือจะเป็นค่า 
MBC 

6. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 ท าการทดลอง 3 ซ้ า วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design, CRD) น าข้อมูลที่
ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan's 
new multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูปในการค านวณทาง
สถิติ 
 
ผลการวิจัย  
 1. การทดสอบความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ATCC25923 จากของส่วน
ต่าง ๆ ของลูกใต้ใบ 
 กา ร ทดส อบค วาม ส า มา ร ถ ใน กา ร ยับ ยั ้ ง ก า ร เ จ ริญ ขอ งแบ คที เ รีย  Staphylococcus aureus  
ATCC25923 โดยใช้สารสกัดจากส่วนต่าง ๆ ของลูกใต้ ใบ ได้แก่  ใบ ล าต้น และราก ที่สกัดด้วยน้ ากลั่น และ เอ
ทานอลที่ความเข้มข้น  ต่าง ๆ คือร้อยละ 25 50 70 และ 95 จากผลการทดลองพบว่าในส่วนของใบที่ผ่ านการสกัด ด้วย
เอทานอลร้อยละ 95 มีความสามารถในการยับยั้งเช้ือ Staphylococcus aureus ATCC25923 ได้ดีที่สุด เมื่อ
เปรียบเทียบกับสารสกัดส่วนใบที่ ใ ช้ตัวท าละลายอื่น ๆ (p<0.05) (ตารางที่  1) สารสกัดหยาบจากส่วนของ
ใบที่ผ่ านการสกัดด้วยน้ า กลั่นและ เอทานอลที่ค วาม เข้มข้นร้อยละ  50 และ  70 สามารถยับยั้ ง เ ชื้อ 
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Staphylococcus aureus ATCC25923 ได้ ไม่แตกต่างกัน (p>0.05) แต่มีความสามารถในการยับยั้ งแบคที เรีย 
Staphylococcus aureus ATCC25923 ได้ดีกว่าการใช้ chloramphenicol  (p<0.05)  ขณะที่การใช้เอทานอล
ร้อยละ 25 ส่งผลให้สารสกัดจากใบมีความสามารถในการยับยั้ ง เ ช้ือแบคที เรียต่ าที่สุด (p<0.05)  
 
ตารางที  1  แสดงค่าเฉลี่ยเส้นผ่าศูนย์กลางของ inhibition zone (mm) ของสารสกัดลูกใต้ใบจากส่วนต่าง ๆ ที่มีผลต่อการ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อ Staphylococcus aureus ATCC25923 
 

ส่วนต่าง ๆ
ของลูกใต้ใบ 

ค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางของวงใส (mean ± S.D., mm) 
น้ ากลั่น 25% EtOH 50% EtOH 70% EtOH 95% EtOH chloramphenicol 

ใบ 17.90±0.36b 12.50±0.50d 18.17±1.44b 18.00±1.00b 21.17±1.32a 15.06±0.87c 
ล าต้น - - 8.60±0.10b 7.67±0.05c 7.70±0.10c 15.06±0.87a 
ราก - - - - 8.17±1.54b 15.06±0.87a 

– หมายถึง ไม่เกิดวงใส 
อักษรภาษาอังกฤษท่ีแตกต่างกันในคอลัมภ์เดียวกัน หมายถึง ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 ในส่วนของสารสกัดลูกใต้ ใบจากส่วนของล าต้นพบว่าการใช้ เอทานอลที่ความเข้มข้นร้อยละ 50 มี
ความสามารถในการยับยั ้ ง แบคที เ รีย  Staphylococcus aureus ATCC25923 ได้ดีที่สุด  (p<0.05)  เ มื ่ อ
เปรียบเทียบกับตัวท าละลายอื่น ๆ ในส่วนของรากพบเพียงการใช้เอทานอลที่ ร้อยละ 95 เท่านั้นที่สามารถ
ยับ ยั ้ ง เ ชื ้อ  Staphylococcus aureus ATCC25923 ไ ด้  แ ล ะ ยัง มีฤ ท ธิ ์ ใ น ก า ร ยับ ยั ้ ง ต่ า ก ว่า ก า ร ใ ช้ 
chloramphenicol (p<0.05) โดยสังเกตความสามารถในการยับยั้ งแบคที เรียดั งกล่าวไ ด้ดั งภาพที่  1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที  1 ผลของสารสกัดจากส่วนต่าง ๆ ของลูกใต้ใบต่อการยับยั้งเช้ือ Staphylococcus aureus ATCC25923; A = สาร
สกัดลูกใต้ใบจากส่วนใบ; B = สารสกัดลูกใต้ใบจากส่วนล าต้น; C = สารสกัดลูกใต้ใบจากส่วนราก; + = chloramphenicol 
เป็น positive control; - = น้ ากลั่นที่ผ่านการฆ่าเชื้อเป็น negative control; 1 = สารสกัดหยาบที่ผ่านการสกัดด้วยน้ ากลั่น; 
2 = สารสกัดหยาบที่ผ่านการสกัดด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 25; 3 = สารสกัดหยาบที่ผ่านการสกัดด้วยเอทานอลเข้มข้น
ร้อยละ 50;  4 = สารสกัดหยาบที่ผ่านการสกัดด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 70; 5 = สารสกัดหยาบที่ผ่านการสกัดด้วยเอทา
นอลเข้มข้นร้อยละ 95 
 

2.  ผลการหาค่าความเข้มข้นต  าสดดของสารสกัดลูกใต้ใบแต่ละส่วนที ยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 
(Minimum inhibitory concentration, MIC) 
 จากการทดสอบสารสกัดลูกใต้ใบจากส่วนต่าง ๆ ได้แก่ ใบ ล าต้น และรากที่มีผลต่อการยับยั้งการเจริญของเช้ือ 
Staphylococcus aureus ATCC25923 พบว่าสารสกัดจากส่วนใบ ล าต้น และรากที่ผ่านการสกัดด้วยเอทานอลเข้มข้น
ร้อยละ 95 50 และ 95 ตามล าดับ สามารถยับยั้ ง การเจริญของเ ชื้อ  Staphylococcus aureus ATCC25923 ได้ดีที่สุด
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เมื่อเปรียบเทียบกับตัวท าละลายอื่น ๆ ดังนั้นจึงเลือกสารสกัดดังกล่าวมาทดสอบหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั้งการ
เจริญของเชื้อ Staphylococcus aureus ATCC25923 ได้ จากตารางที่ 2 พบว่าหลอดทดลองที่เติมสารสกัดจากส่วนใบและ
รากท่ีผ่านการสกัดด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 หลอดสุดท้ายที่ไม่ขุ่นคือหลอดที่มีความเข้มข้นของสารสกัดจากส่วนใบและ
รากเท่ากับ 3.91 mg/ml และสารสกัดจากล าต้นที่ผ่านการสกัดด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 หลอดสุดท้ายที่ไม่ขุ่นคือ
หลอดที่มีความเข้มข้นของสารสกัดเท่ากับ 15.63 mg/ml ดังนั้นค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดจากส่วนใบและรากที่ผ่าน
การสกัดด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 ที่สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ Staphylococcus aureus ATCC25923 มีค่า
เท่ากับ 3.91 mg/ml และค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดจากส่วนล าต้นท่ีผ่านการสกัดด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 มี
ค่าเท่ากับ 15.63 mg/ml 
 
ตารางที  2 ค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ Staphylococcus aureus ATCC25923 ได้ 
 

สารสกัดจากลูกใต้ใบ ค่า MIC (mg/ml) 
ใบที่สกัดด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 3.91 
ล าต้นที่สกัดด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 15.63 
รากท่ีสกัดด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 3.91 

  
3.  การหาค่าความเข้มข้นต  าสดดของสารสกัดลกูใต้ใบแต่ละส่วนที สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียได้ (Minimum 

bactericidal concentration; MBC) 
 จากค่า MIC สามารถน ามาหาค่า MBC ได้โดยน าหลอดที่ไม่มีความขุ่นจากการทดสอบหาค่า MIC น าไป spread 
plate ลงบนอาหารเลี้ยงเช้ือ nutrient agar  จากตารางที่ 3 พบว่าสารสกัดจากส่วนใบและรากที่ผ่านการสกัดด้วยเอทานอล
เข้มข้นร้อยละ 95  ที่มีค่าความเข้มข้นของสารสกัดเท่ากับ 7.81 mg/ml เมื่อน าไปทดสอบบนอาหารเลี้ยงเช้ือแล้วไม่พบเช้ือ
ขึ้น และสารสกัดจากส่วนล าต้นท่ีผ่านการสกัดด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 ที่มีค่าความเข้มข้นของสารสกัด 31.25 mg/ml 
เมื่อน าไปทดสอบไม่พบเช้ือขึ้นเช่นกัน ซึ่งแสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของสารสกัดจากส่วนใบและรากที่ระดับ 7.81 mg/ml 
และความเข้มข้นของสารสกัดจากส่วนล าต้นที่ระดับ 31.25 mg/ml เป็นค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถฆ่าเ ช้ือ 
Staphylococcus aureus ATCC25923 ได้ 
 
ตารางที  3 แสดงค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ATCC25923 ได้ 
 

สารสกัดจากลูกใต้ใบ ค่า MBC (mg/ml)  
ใบที่สกัดด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 7.81 
ล าต้นที่สกัดด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 31.25 
รากท่ีสกัดด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 7.81 

 
อภิปรายผล  
  จากการศึกษาความสามารถในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ATCC25923 โดยใช้สาร
สกัดจากลูกใต้ใบส่วนใบ ล าต้น และราก ที่สกัดด้วยตัวท าละลายที่แตกต่างกัน ได้แก่ น้ ากลั่น และเอทานอลความเข้มข้นร้อย
ละ 25 50 70 และ 95 โดยใช้ disc diffusion techniques พบว่าสารสกัดจากส่วนใบของลูกใต้ใบที่สกัดด้วยน้ ากลั่นและเอ
ทานอลที่ความเข้มข้นร้อยละ 25 50 70 และ 95 สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ Staphylococcus aureus  ATCC25923
ได้ ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Dhandapani et al. (2007) ที่พบว่าสารสกัดส่วนใบของลูกใต้ใบที่สกัดด้วยน้ ากลั่นสามารถ
ยับยั้งการเจริญของเช้ือ Staphylococcus aureus ATCC25923 ได้ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากส่วนใบของต้นลูกใต้ใบมีอัลคา
ลอยด์ แทนนิน ฟลาโวนอยด์และซาโปนินเป็นองค์ประกอบ (Adegoke et al., 2010) ซึ่งอัลคาลอยด์มีคุณสมบัติทางยาและมี
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ฤทธิ์ต้านแบคทีเรียได้ โดยอัลคาลอยด์เป็นสาเหตุท าให้องค์ประกอบของเปบทิโดไกลแคนในเซลล์ของแบคทีเรียถูกท าลายและ
ท าให้เช้ือแบคทีเรียตายในที่สุด (Kittakoop, Mahidol & Ruchirawat, 2014; Ashshobirin, Dhartono & Ramadhany, 
2014) แทนนินและฟลาโวนอยด์สามารถท าลายระบบการซึมผ่านเข้าออกของสารของเซลล์จุลินทรีย์ได้ ท าให้เซลล์ของ
จุลินทรีย์ไม่สามารถท ากิจกรรมได้ตามปกติส่งผลต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ (Djais & Tope, 2017) นอกจากนี้สารฟลา
โวนอยด์ยังสามารถยับยั้งการสังเคราะห์กรดนิวคลีอิก ยับยั้งคุณสมบัติเชิงหน้าที่ของเยื่อหุ้มไซโตพลาสซึมและยับยั้งกลไกการ
สร้างและสลายพลังงานของจุลินทรีย์ได้ จึงท าให้สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ได้ (Ulanowska et al., 2006; 
Cushnie & Lamb, 2005;  Eumkeb & Chukrathok, 2013) และมีการรายงานว่าสารฟลาโวนอยด์มีฤทธิ์ในการต้านเช้ือ
แบคทีเรียได้หลายชนิด ได้แก่ Bacillus cereus, Burkholderia glumae, Erwinia nigrifluens, Klebsiella species, 
Vibrio logie และ Xanthomonas campestri (Surendra, Bhushanam, & Ravikumar, 2012) สารซาโปนินที่เป็น
องค์ประกอบในส่วนใบของลูกใต้ใบมีฤทธิ์ในการท าลายจุลินทรีย์ได้เช่นกันเนื่องจากซาโปนินจะมีหมู่ไฮดรอกซิลที่สามารถ
ท าลายผนังเซลล์และสามารถแทรกซึมผ่านเข้าไปในเซลล์โดยการละลายช้ันไขมันของเซลล์จุลินทรีย์ (Djais & Tope, 2017) 
สารสกัดจากส่วนล าต้นท่ีสกัดด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 70 และ 95 สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ Staphylococcus 
aureus ATCC25923 ได้เช่นกัน ทั้งนี้อาจเป็นเพราะองค์ประกอบทางพฤกษเคมีของลูกใต้ใบส่วนล าต้นมีองค์ประกอบ
เหมือนกับส่วนของใบคือมีอัลคาลอยด์ แทนนิน ฟลาโวนอยด์และซาโปนิน (Akin-Osanaiye, Gabriel, & Alebiosu, 2011) 
ส่วนสารสกัดจากส่วนรากท่ีสกัดด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 เท่านั้นที่สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ Staphylococcus 
aureus  ATCC25923 ได้ ทั้งนี้อาจเป็นเพราะรากมีองค์ประกอบของอัลคาลอยด์ แทนนิน และซาโปนินด้วยเช่นกัน 
(Dhandapani et al., 2007) และการที่สารสกัดจากส่วน ต่าง ๆ ของลูกใต้ใบที่ถูกละลายด้วยตัวท าละลายที่แตกต่างกันมี
ความสามารถในการยับยั้งเช้ือ Staphylococcus aureus  ATCC25923 แตกต่างกันอาจเนื่องมาจากความมีขั้วของตัวท า
ละลายแตกต่างกันโดยน้ าจะมีความมีขั้วมากกว่าเอทานอล และสารที่สกัดออกมาได้จะขึ้นอยู่กับความมีขั้วขององค์ประกอบ
ทางพฤกษเคมีและตัวท าละลาย เมื่อน าสารสกัดลูกใต้ ใบจากส่วนต่าง ๆ ที่มีฤทธิ์ ในการยับยั้ งการเจริญของ เช้ือ 
Staphylococcus aureus ATCC25923 มาหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรียได้พบว่าลูกใต้ใบจากส่วน
ใบและรากท่ีสกัดด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 มีค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดที่สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรียได้เท่ากับ 
3.91 mg/ml ส่วนสารสกัดจากส่วนล าต้นที่สกัดด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 มีค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดที่
สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรียได้เท่ากับ 15.63 mg/ml และจากการศึกษาค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรียได้
ทั้งหมด พบว่าสารสกัดลูกใต้ใบจากส่วนใบและรากท่ีสกัดด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 มีค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถฆ่า
เช้ือแบคทีเรียได้เท่ากับ 7.81 mg/ml และสารสกัดจากส่วนล าต้นที่สกัดด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 มีค่าความเข้มข้น
ต่ าสุดของสารสกัดเท่ากับ 31.25 mg/ml อย่างไรก็ตามมีการรายงานว่าสารสกัดจากลูกใต้ใบที่สกัดด้วยน้ ากลั่นมีฤทธิ์ต้าน
แบคทีเรียได้ดีกว่าสารสกัดจากหญ้าใต้ ใบ โดยมีค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดที่สามารถฆ่าเ ช้ือแบคทีเรีย 
Staphylococcus aureus ATCC25923 ได้เท่ากับ 3.91 mg/ml (บังอร ศรีพานิชกุลชัย และคณะ, 2544)    
 
สรดปผลการวิจัย   

สารสกัดจากส่วนต่าง ๆ ของลูกใต้ใบ ได้แก่ ใบ ล าต้น และรากมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือ Staphylococcus 
aureus ATCC25923 ได้ โดยสภาวะของสารสกัดลูกใต้ใบจากแต่ละส่วนที่เหมาะสมในการยับยั้งเช้ือ Staphylococcus 
aureus ATCC25923 คือส่วนใบและรากที่ผ่านการสกัดด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 และส่วนล าต้นที่ผ่านการสกัดด้วยเอ
ทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 ค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดจากส่วนใบและรากที่สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย 
(Minimum inhibitory concentration, MIC) และค่าความเข้มข้นต่ าสุดจากส่วนใบและรากที่สามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรียได้ 
(Minimum bactericidal concentration, MBC) เท่ากับ 3.91 และ 7.81 mg/ml ตามล าดับ และสารสกัดจากส่วนของล า
ต้นที่ผ่านการสกัดด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 มีค่า MIC และ MBC เท่ากับ 15.63 และ 31.25 mg/ml ตามล าดับ 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบการจัดเก็บข้อมูลของการใช้ยานพาหนะ แผนกยานพาหนะ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณุโลก ในการพัฒนาระบบนี้ท าให้ทราบถึงอัตราการสิน้เปลืองของระยะทาง ซึ่งท าให้สะดวกต่อ
การเดินทาง โดยใช้ภาษา HTML, PHP, CSS , JavaScript ในการพัฒนาเว็บไซต์เพื่อใช้ในการน าเสนอสื่อและใช้ระบบจัดการ
ฐานข้อมูล MySQL หลังจากนั้นท าการประเมินผล พบว่า ส่วนของเมนูในระบบใช้งานได้ง่าย ได้รับการอธิบายต่อผู้ใช้แต่ละ
หน้าของระบบ ได้รับการตกแต่งอย่างดีด้วยดีเหมาะที่จะเป็นด้านหน้าค าและประโยคได้ง่ายต่อการเข้าใจเค้าโครงหน้าเป็นเรื่อง
ง่าย ท่ีจะใช้และให้ค าอธิบายท่ีชัดเจน ผลลัพธ์จากท่ีได้วิเคราะห์และออกแบบระบบงานใหม่ พัฒนาตามระบบที่ได้ออกแบบไว้ 
ทดสอบระบบงาน แก้ไขปัญหา และสามารถแสดงผลได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
 
ค้าส้าคัญ : ระบบ  การพัฒนาระบบ  การใช้น้ ามันเชื้อเพลิง  ยานพาหนะ  
 

Abstract 
 This research aims to develop a database system to collect data of motor vehicles use for the 
Motor Vehicles Department, Rajamangala University of Technology Lanna, Phitsanulok. The developed 
system could report about consumption rate per distance which will be more convenient for traveling 
plan. HTML, PHP, CSS, and JavaScript were used to develop a web site for presenting media and data was 
managed with MySQL database system. After system evaluation, it was found that the system’s menu 
was easy to use. Each page was well-explained to users, well-decorated and suitable for being the front 
end. Words and expressions were easy to understand. Page layout was easy to use and clearly explained. 
Results from analysis and design of the new system indicated that the system was developed as 
designed. The test run showed that the system could efficiently solve problems and present desired 
results.  
 
Keywords : vehicles’ fuel consumption, motor vehicles department, Rajamangala University of 
Technology Lanna Phitsanulok 
 
บทน้า   
 แผนกยานพาหนะ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณุโลก เป็นแผนกที่รับผิดชอบเกี่ยวกับยานพาหนะ
ของมหาวิทยาลัยทั้งหมด ซึ่งเมื่อบุคลากรในมหาวิทยาลัยจะเดินทางไปราชการในสถานที่ต่าง ๆ จ าเป็นต้องมาขออนุญาตใช้
ยานพาหนะทีแ่ผนก ซึ่งการท างานในปัจจุบันน้ันจะท าการคาดคะเนระยะทางเพื่อท าเรื่องเบิกค่าน้ ามันเช้ือเพลิงเลย ซึ่งผลที่ได้
คือคาดคะเนผิดพลาดนั่นคือ น้ ามันไม่พอกับระยะทางที่ไปราชการท าให้เกิดเหตุการณ์น้ ามันเช้ือเพลิงหมดกลางทางหลายครั้ง 
แล้วก็แก้ปัญหาเฉพาะหน้าไปเป็นกรณี ๆ ไป ซึ่งเป็นปัญหาของแผนกยานพาหนะเป็นอย่างมาก 

คณะผู้วิจัยจึงสนใจที่จะพัฒนาระบบการใช้น้ ามันเช้ือเพลิงยานพาหนะ กรณีศึกษาแผนกยานพาหนะ มหาวิทยาลัย
ราชมงคลล้านนา พิษณุโลก ขึ้นเพื่อที่จะได้ทราบถึงการประมาณการของการเดินทางและประโยชน์หรือที่เรียกว่าทราบถึง
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อัตราสิ้นเปลืองของน้ ามันเชื้อเพลิงของยานพาหนะ โดยท าการเก็บข้อมูลการขอใช้ยานพาหนะ ข้อมูลยานพาหนะ ข้อมูลสรุป
รายงานการใช้ยานพาหนะประจ าปีต่อเดือน และข้อมูลคนขับยานพาหนะ  
 
วิธด้ีาเนินการวิจัย  
 ในการด าเนินงานวิจัย ผู้วิจัยได้ท าการก าหนดแนวคิดขั้นตอนการด าเนินงานดังแผนภาพ โดยเริ่มตั้งแต่กระบวนการ
ก าหนดวัตถุประสงค์จนถึงการจัดท าเอกสารรายงานการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

ฃ 

 

 

 

ภาพที ่1  แสดงขั้นตอนการด าเนนิงานวิจัย 

 ประชากรที่ใช้การวิจัยคือ ผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับการขอใช้ยานพาหนะโดยท าการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบ
เฉพาะเจาะจง กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูลเบื้องต้นส าหรับการออกแบบระบบฐานข้อมูล ได้แก่ พนักงานแผนก
ยานพาหนะ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณุโลก เท่านั้น 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  ประกอบไปด้วย การตรวจสอบและการเก็บข้อมูลขอการขอใช้ยานพาหนะ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณุโลก  และแบบสอบถามความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบการใช้น้ ามันเช้ือเพลิง
ยานพาหนะ กรณีศึกษาแผนกยานพาหนะ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนาพิษณุโลก ซึ่งมีรายละเอียดของเครื่องมือ
แต่ละแบบดังนี ้

1) การตรวจสอบและเก็บข้อมูลขอการขอใช้ยานพาหนะ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนาพิษณุโลก โดยมี
เนื้อหา การขอยืมยานพาหนะออกไปราชการนอกพ้ืนท่ี หรือเขตราชการต่างๆ 

2) แบบสอบถามความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบการใช้น้ ามันเช้ือเพลิงยานพาหนะ กรณีศึกษาแผนกยานพาหนะ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนาพิษณุโลก เป็นแบบสอบถามเพื่อท าการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบโดยมี
รูปแบบของแบบสอบถามจะแบ่งออกเป็น 3 ตอน คือ ตอนที่ 1 ปัจจัยส่วนบุคคลของผู้ตอบแบบสอบถามตอนที่ 2 ความ
คิดเห็นเกี่ยวกับการใช้ระบบการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงยานพาหนะ กรณีศึกษาแผนกยานพาหนะ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ล้านนาพิษณุโลก และตอนท่ี 3 ข้อเสนอแนะ / แนวทางปรับปรุงพัฒนา 
 
 

ก าหนดวัตถุประสงค์ในการวิจยั 

ศึกษาเอกสาร งานวิจัยท่ีเกีย่วข้อง 

รวบรวมข้อมลู 

วิเคราะหโ์ปรแกรม 

ออกแบบโปรแกรม 

ทดสอบโปรแกรม 

ท าการแก้ไข/ปรับปรุงโปรแกรม 

จัดท ารายงานการวิจัย 

พัฒนาโปรแกรม 

340 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจยั ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 

ผลการวิจัย  
ในการพัฒนาระบบการใช้น้ ามันเช้ือเพลิงยานพาหนะ กรณีศึกษาแผนกยานพาหนะ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลล้านนาพิษณุโลก ผู้ท าการศึกษาได้แบ่งข้ันตอนการวิเคราะห์ระบบได้ผลลัพธ์และพัฒนาดังน้ี 
1. วิเคราะห์ระบบงานเดิม 
 ผู้ท าการศึกษาได้ท าการรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวกับการใช้ยานพาหนะ การค านวณหาค่าน้ ามันต่อการวิ่งต่อหนึ่ง

ระยะทาง โดยผู้ศึกษาได้ใช้แบบวิเคราะห์เพื่อการวิจัย ซ่ึงสามารถสรุปผลการวิเคราะห์ได้ดังนี้ 
 1) ปัญหาที่พบจากการใช้รถของมหาวิทยาลัยฯ พบว่าข้อมูลที่คนขับรถแจ้งให้กับผู้ดูแลไม่ตรงกันโดยเฉพาะ

ระยะทางแต่ละรอบซึ่งจุดหมายในการเดินทางเป็นสถานทีkเดียวกัน 
 2) ปัญหาที่พบจากการใช้รถของมหาวิทยาลัยฯพบว่าข้อมูลการใช้น้ ามันในการเดินทางแต่ละครั้งไม่เท่ากัน ซึ่ง

เป็นสถานท่ีเดียวกัน 
 3) ปัญหาที่พบในการรายงานการใช้รถของมหาวิทยาลัยในแต่ละปี ซึ่งพบว่าการสรุปข้อมูลเป็นไปด้วยความ

ล าบากเนื่องจากการเก็บข้อมูลที่ผ่านมาขาดข้อมูลบางส่วนท่ีจะน ามาสรุป เช่น ราคาน้ ามัน ณ.ช่วงเวลานั้นเป็นต้น 
2. ขั้นตอนการด้าเนินการของระบบใหม่ 
 ขั้นตอนนี้เป็นการรวบรวมข้อมูลซึ่งได้จากข้อมูลที่เกี่ยวข้องการค้นคว้า การศึกษา และการสังเกตในลักษณะงาน

และในลักษณะสารสนเทศท่ีผู้ใช้ได้รับรวมทั้งอุปสรรคที่พบในปัจจุบันมาเรียบเรียงเป็นล าดับขั้นตอนในการท างานเพื่อมาเป็น
ข้อมูลในการวิเคราะห์และออกแบบพัฒนาระบบในขั้นต่อไป 

 1) งานจัดการข้อมูลคนขับยานพาหนะ (บันทึกข้อมูลที่ขับยานพาหนะ และตรวจสอบ/แก้ไขข้อมูลคนขับ
ยานพาหนะ) 

 2) งานจัดการข้อมูลยานพาหนะ (บันมึกข้อมูลยานพาหนะ และรายละเอียดของการใช้ยานพาหนะ) 
 3) งานจัดการข้อมูลน้ ามันเช้ือเพลิง (บันทึกข้อมูลน้ ามันเช้ือเพลิง บันทึกข้อมูลราคาน้ ามันเช้ือเพลิง 

ประจ าเดือน/ปี รายละเอียดของน้ ามันเชื้อเพลิง/ระยะทาง และตรวจสอบ/แก้ไขข้อมูลน้ ามันเช้ือเพลิง) 
 4) ข้อมูลรายงานการใช้น้ ามันเช้ือเพลิงประจ าเดือน/ปี (สรุปรายงานการใช้น้ ามันเช้ือเพลิงของยานพาหนะ

ประจ าเดือน/ปี) 
3. การออกแบบระบบ 
 เมื่อท าการวิจัยวิเคราะห์ข้อมูลของระบบเสร็จสิ้น ได้น าข้อมูลที่วิเคราะห์ได้น ามาท าการออกแบบระบบ โดย

แสดงดังภาพท่ี 2 ถึง ภาพท่ี 8 ดังนี ้

 
ภาพที ่2  แผนภาพบรบิท (Context Diagram) ของระบบการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงยานพาหนะ กรณศีึกษาแผนกยานพาหนะ 

มหาวิทยาลยัราชมงคลล้านนา พษิณุโลก 
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ภาพที ่3  Process Hierarchy Chat ของระบบฯ 

 

ภาพที ่4  Data Flow Diagram ของระบบฯ 
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ภาพที ่5  E-R Diagram ของระบบฯ 

 

ภาพที ่6 แสดงหน้าแรกของระบบฯ 
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ภาพที ่7  แสดงหน้า CALCULATE ค านวณระยะทาง 

 

ภาพที่ 7  แสดงหน้า CARS ข้อมูลยานพาหนะ 

อภิปรายผล  
 จากผลการศึกษาและพัฒนาระบบการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงยานพาหนะ กรณีศึกษาแผนกยานพาหนะ มหาวิทยาลัยราช
มงคลล้านนา พิษณุโลก เป็นการพัฒนาระบบเพื่อแก้ปัญหาการท างานของแผนกยานพาหนะ ในส่วนของการน าข้อมูล
ระยะทางและเส้นทางทั้งหมดหามาจาก Google Earth และการออกส ารวจระยะทางอื่นๆ เพื่อน ามาหาอัตราการสิ้นเปลือง
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ของน้ ามันเชื้อเพลิง ซึ่งจะสอดคล้องกับงานวิจัยของ กาลเวลา มูลเกตุ (2556) ท างานวิจัยเรื่องการพัฒนาโปรแกรมการจัดการ
การขนส่งโดยประยุกต์ วิธีการของ Saving Matrix กรณีศึกษา: แพ ต.โชครุ่งระวี การวิจัยมีจุดประสงค์ที่จะศึกษาเพื่อวิเคราะห์
ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งของยานพาหนะที่ซับซ้อนและมีต้นทุนสูง เพื่อใช้ระยะทางขนส่งให้น้อยที่สุด ประหยัดที่สุด 
พร้อมทั้งหาแนวทางพัฒนาประสิทธิภาพของการขนส่ง โดยพัฒนาโปรแกรม Saving Matrix การวิจัยเริ่มจากการศึกษาการ
ขนส่งแบบเดิมของกิจการ แพ ต.โชครุ่งระวี และยกตัวอย่างตารางการขนส่งในวันที่ 16 มีนาคม 2556 มาค านวณค่าใช้จ่าย
ส าหรับน้ ามันเชื้อเพลิงและค านวณระยะทาง จากนั้นท าการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์สนับสนุน ระบบ Saving Matrix เพื่อ
น ามาใช้ด้านการขนส่ง จากน้ันน าระบบการขนส่งแบบเดิมและแบบใหม่ที่ได้จากการวิจัย มาเปรียบเทียบต้นทุนน้ ามันเชื้อเพลิง 
และจ านวนระยะทาง ผลการวิจัยสรุปได้ว่า ระบบงานขนส่งแบบใหม่ที่มีการพัฒนาแล้วส่งผลให้ลดต้นทุนค่าน้ ามันได้ 6,761 
บาทหรือ 36.08% และยังสามารถลดระยะทางการขนส่งได้ถึง 1,543 กิโลเมตรหรือ 43.15% และเสกสรรค์ วินยางค์กูลและ
คณะ (2557) ท าการวิจัยเรื่อง การประยุกต์ตัวแบบปัญหาการเดินทางของเซลล์แมน กรณีศึกษา :การจัดเส้นทางรถรางนา
เที่ยวของเทศบาลนครเชียงราย พบว่าวิธีการที่ใช้โปรแกรมเชิงเส้นได้ค าตอบของระยะทางรวมที่ 5,510 เมตร ส่วนการใช้
วิธีการเปรียบเทียบการประหยัด ได้คาตอบของระยะทางรวมที่ 5 ,850 เมตรซึ่งวิธีการใช้โปรแกรมเชิงเส้น ในการหาคาตอบ 
สามารถให้คาตอบที่ดีกว่า ซึ่งจะมีระยะทางรวมที่สั้นกว่า 550 เมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 9.075และเมื่อเปรียบเทียบระยะทาง
รวมของเส้นทางเดิมที่รถรางใช้วิ่งในปัจจุบันคือ 6,060 เมตร ซึ่งจะได้คาตอบของเส้นทางที่สั้นกว่าเส้นทางเดิม 
 

ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัยในอนาคตและแนวทางที่จะน าไปใช้ประโยชน์   
1. ข้อมูลขอองการใช้ยานพาหนะควรใส่หมายเหตุของการไปราชการต่าง ๆ เพื่อที่จะได้สะดวกต่อการตรวจสอบ

ความถูกต้องต่อไป 
2. ควรมีการเพิ่มในส่วนของการค านวณโดยไม่ต้องใช้หมายเลขทะเบียนรถ แต่สามารถค านวณหาอัตราสิ้นเปลือง

ของระยะทางได้เลย 
 
สรุปผลการวิจัย   
 จากการท างานวิจัยครั้งนี้ได้พบว่าระบบการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงยานพาหนะกรณศีึกษาแผนกยานพาหนะ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณุโลก มีประสิทธิภาพในการท างานมากขึ้นในการเก็บข้อมลูการขอใช้ยานพาหนะ ข้อมูลคนขับ
ยานพาหนะ ข้อมูลรายละเอียดราคาน้ ามันแบบออนไลน์ ข้อมูลยานพาหนะ ข้อมูลสรุปรายงานการใช้ยานพาหนะประจ าเดือน
ต่อปี และข้อมูลอื่นๆ ภายในระบบได้เป็นอย่างดี และลดการสูญหายของข้อมูลได้เป็นอย่างดี พร้อมทั้งรายงานในการค านวณ
ใช้น้ ามันเช้ือเพลิงยานพาหนะกรณีศึกษาแผนกยานพาหนะ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนาพิษณุโลก โดยมีการ
จัดการท างานดังต่อไปนี้ 

1. ผู้ดูแลระบบหรือผู้ใช้ระบบสามารถ เพิ่ม ลบ แก้ไข ค้นหา ข้อมูลต่างๆ ภายในระบบได้ เช่น ข้อมูลการขอใช้
ยานพาหนะ ข้อมูลยานพาหนะ ข้อมูลคนขับยานพาหนะ ข้อมูลสรุปรายงานการใช้ยานพาหนะประจ าเดือนต่อปี ข้อมูลราคา
น้ ามันเชื้อเพลิงแบบออนไลน์ รวมทั้งสามารถตรวจสอบอัตราสิน้เปลอืงของการใช้ยานพาหนะแต่ละการเดินทางไดอ้ย่างรวดเรว็ 
ผู้ดูแลระบบสามารถตรวจสอบการขอใช้ยานพาหนะหรือกิจกรรมต่างๆ ของบุคคลที่ท าการขอใช้ยานพาหนะ 

2. ผู้ดูแลระบบหรือผู้ใช้ระบบสามารถแก้ข้อมูลการบันทึกการขอใช้ยานพาหนะ ค้นหาข้อมูลต่างๆ ตรวจสอบ
รายละเอียดของข้อมูลต่างๆ ระบบสามารถท าการค านวณอัตราสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงได้อัตโนมัติ 

3. ผลการประเมินความพึงพอใจผู้ใช้ระบบการใช้น้ ามันเช้ือเพลิงยานพาหนะกรณีศึกษาแผนกยานพาหนะ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนาพิษณุโลก พบว่า ผู้ใช้ระบบมีความพึงพอใจในระบบการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงยานพาหนะ
กรณีศึกษาแผนกยานพาหนะ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนาพิษณุโลก ในระดับมาก โดยระบบที่สามารถใช้งานได้
ง่าย ตรงตามความต้องการของผู้ใช้ระบบ มีการแสดงผลข้อมูลต่างๆ อย่างถูกต้อง และมีความปลอดภัยในการจัดการข้อมูล 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้ส าเร็จลุล่วงได้อย่างดีด้วยค าแนะน าค าปรึกษาและคอยดูแลจากหลายๆ  ฝ่ายด้วยกัน โดยเฉพาะอาจารย์ที่
ปรึกษา อาจารย์คัชรินทร์ ทองฟัก ที่ให้โอกาส คอยให้ความดูแลเอาใจใส่ แนะน าและให้ความช่วยเหลือเสมอมา ขอกราบ
ขอบพระคุณคณาจารย์ ประจ าภาคสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณุโลก ทุกๆ ท่านที่ได้ให้ค าแนะน าประสิทธ์ิประสาทวิชาให้แก่ผู้จัดท า   
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การศึกษาชนิดสเปกตรัมดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M50 
The Study of Spectrum Type of Star in M50 Cluster 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติของดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M50 โดยท าการเก็บข้อมูลกระจุกดาว M50 ณ 
หอดูดาวเฉลิมพระเกียรติ 7  รอบ พระชนมพรรษา  นครราชสีมา  สถาบันวิจัยดาราศาสตร์แห่งชาติ  (องค์การมหาชน)  ด้วย
กล้องซีซีดีโฟโตมิเตอร์  ผ่านแผ่นกรองแสงสีน้ าเงิน และแสงสีที่ตามองเห็น  ที่เช่ือมต่อเข้ากับกล้องโทรทรรศน์ขนาด 70  
เซนติเมตร  ผลการศึกษาพบว่าดาวฤกษ์ในกระจุกดาว  M50  มีอุณหภูมิอยู่ระหว่าง  2,892.023  เคลวิน  ถึง  10,713.97  
เคลวิน ซึ่งจัดเป็นชนิดสเปกตรัม B, A, F, G, K และ M และมีค่า Bolometric correction อยู่ระหว่าง -3.51 ถึง -0.08 
 
ค าส าคัญ :  กระจุกดาว  M50 กระจุกดาว  กระจุกดาวเปิด 

  
Abstract 

 This research was aimed to study of spectrum type of star in M50 cluster. The  data were 
observed at Regional Observatory for the Public Nakhon Ratchasima, Nationnal Astronomical Research 
Institute of Thailand(Public  Organization) by CCD photometer in blue and visible lights connected to a 70 
cm  reflecting telescope. The result of stars in M50 cluster were B, A, F, G, K and M type of  spectrum and 
the effective temperature between 2,892.023 K and  10,713.97 K. The Bolometric correction of stars in 
M50 cluster calculated was between -3.51 and -0.08. 
 
Keyword : M50  clusters,  Clusters, Open  clusters 
 
บทน า 

ดาวฤกษ์เกิดจากการยุบตัวของก๊าซไฮโดรเจนอย่างมหาศาลในอวกาศ และบริเวณแกนกลางมีอุณหภูมิสูงมากจน
เกิดปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์ขึ้น  โดยส่วนใหญ่การศึกษาดาวฤกษ์จะศึกษาจากกระจุกดาว  เนื่องจากกระจุกดาวจะเป็น
บริเวณที่มีดาวฤกษ์อาศัยอยู่ร่วมกันภายใต้สนามความโน้มถ่วงเดียวกัน และมีคุณสมบัติใกล้เคียงกัน เพราะเกิดจากกลุ่มก๊าซ
เดียวกัน อย่างไรก็ตามดาวฤกษ์ในกระจุกดาวเดียวกันอาจมีอุณหภูมิ และชนิดสเปกตรัมแตกต่างกัน ถึงแม้เกิดจากก้อนก๊าซ
เดียวกันก็ตาม(บุญรักษา สุนทรธรรม, 2532) 

กระจุกดาว M50 (NGC 2323) มีต าแหน่ง R.A. 07h 02m  47.5s   DEC.  -08o 20’ 16” (Simbad Astronomical 
Database, 2018)  จาการศึกษาดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M50 จ านวน 175 ดวง ของ Claria, J.J., Piatti, A.E. และ 
Lapasset, E. ในปี ค.ศ.1998 พบว่ามีดาวฤกษ์พวกดาวยักษ์ (Giant) ดาวยักษ์แดง (Red Giant) อยู่ในกระจุกดาว M50 และ
ค านวณระยะทางได้ 940 พาร์เซก มีอายุ 10020 เมกกะปี(Myr) (Claria, J.J., Piatti, A.E. and Lapasset, E.,1998) 
จากนั้น Kalirai, J.S., Fahlman, G.G., Richer, H.B. และ Ventura, P. ได้ศึกษากระจุกดาว M50 แล้วรายงานว่าดาวฤกษ์ใน
กระจุกดาว M50 มีประมาณ 2,100 ดวง มีโชติมาตรในช่วงแสงสีที่ตามมองเห็น 23 มีอายุประมาณ 130 เมกกะปี และมี
ระยะห่าง 1,000 พาร์เซก และยังพบว่าดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M50 มีดาวแคระ(Dwarf)(Kalirai, J.S., Fahlman, G.G., 
Richer, H.B. และ Ventura, P., 2003) ซึ่งจากการศึกษาที่ผ่านมายังไม่มีรายงานเกี่ยวกับชนิดสเปกตรัมของดาวฤกษ์ใน
กระจุกดาว M50 ดังนั้นการศึกษาดาวฤกษ์ในครั้งนี้จะเป็นการศึกษาชนิดสเปกตรัมของดาวฤกษ์ โดยการเทียบอุณหภูมิยังผล
(Effective temperature) 
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วิธีด าเนินการวิจัย  
 การเก็บข้อมูลของดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M50 จะเก็บข้อมูล ณ หอดูดาวเฉลิมพระเกียรติ 7 รอบ พระชนมพรรษา 
นครราชสีมา  สถาบันวิจัยดาราศาสตร์แห่งชาติ  (องค์การมหาชน)  กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ด้วยกล้องซีซีดี โฟ
โตมิเตอร์ (CCD  photometer) ผ่านแผ่นกรองแสงสีน้ าเงิน (B) และ แสงสีที่ตามองเห็น (V)  ที่ต่อเข้ากับกล้องโทรทรรศน์
แบบสะท้อนแสง  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 70 เซนติเมตร  ในคืนวันที่  24  พฤศจิกายน  พ.ศ. 2560  จากนั้นท าการก าจัด
สัญญาณรบกวนข้อมูลภาพถ่าย (Reduction  Images)  ด้วยโปรแกรม IRIS แล้วท าการวัดความเข้มแสงของดาวฤกษ์ด้วยด้วย
โปรแกรม  Aperture  Photometry  Tool  โดยใช้ดาว HD 52922  (B=9.34,  V=9.29) เป็นดาวเปรียบเทียบ  ดังภาพที่ 1 
และค านวณอุณหภูมิยังผลจากสมการ  1 แล้วจึงจ าแนกชนิดสเปกตรัมของดาวฤกษ์ และค านวณค่า Bolometric correction 
ค านวณจากสมการที่ 2(Larry Bogan, 1998) 

 

       5 41
9.5230 10 1.32488 10

eff

B V
T

        (1) 

BC = -8.499 [log(Teff)- 4]4 + 13.421[log(Teff)- 4]3 - 8.131[log(Teff)- 4]2 - 3.901 [log(Teff)- 4] - 0.438  (2) 

 
โดย Teff คือ อุณหภูมิยังผล หน่วย เคลวิน 

B-V คือ ดัชนีสี (สุพรรณี ไพรศรีจันทร,์2549) 
BC คือ Bolometric correction 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 กระจุกดาว M50 และดาวเปรียบเทยีบ 
ผลการวิจัย 
 จากการวิเคราะห์ภาพกระจุกดาว M50 ด้วยโปรแกรม  Aperture  Photometry  Tool  สามารถวิเคราะห์ดาว
ฤกษ์ได้  377  ดวง  ซึ่งข้อมูลทั้งหมดถูกน ามาปรับค่าโชติมาตรปรากฏ  แล้วน ามาวิเคราะห์หาค่าดัชนีสี (B-V) และเขียนกราฟ  

HD  52922 
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HR-Diagram  ของกระจุกดาว M50 แสดงดังภาพท่ี 2 และค านวณหาค่าอุณหภูมิยังผล ตลอดจนจัดจ าแนกชนิดสเปกตรัมของ
ดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M50 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 แผนภาพ HR-Diagram  ของกระจุกดาว M50 
 จากภาพที่ 2 แผนภาพ HR Diagram ของกระจุกดาว M50 ที่ได้จากการสังเกตการณ์ในครั้งนี้ โดยแกน X เป็นค่า
ดัชนีสี(B-V) แลน Y เป็นค่าโชติมาตรปรากฏในช่วงความยาวคลื่นสีที่ตามองเห็น(V) พบว่าดาวฤกษ์ส่วนใหญ่อยู่ในแถบล าดับ
หลัก(Main sequence) และจากค่าอุณหภูมิยังผลสามารถค านวณค่า Bolometric correction ของดาวฤกษ์ในกระจุกดาว 
M50 ได้อยู่ระหว่าง -3.51 ถึง -0.08 
 
อภิปรายผล 

 จากค่าดัชนีสีแล้วน ามาค านวณหาค่าอุณหภูมิยังผลจากสมการที่ 1 พบว่าดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M50 มีอุณหภูมิยัง
ผลระหว่าง 2,892.023  เคลวิน  ถึง  10,713.97  เคลวิน และจ าแนกชนิดสเปกตรัมได้เป็น B, A, F, G, K และ  M จ านวน 12 
ดวง, 192 ดวง, 98 ดวง, 32 ดวง, 27 ดวง และ 13 ดวง ตามล าดับ ซึ่งข้อมูลที่วิเคราะห์ได้ท าให้ทราบว่าดาวฤกษ์มีหลากหลาย
ชนิดสเปกตรัมถึงจะอยู่ในกระจุกดาวเดียวกัน ซึ่งเป็นผลมาจากการก่อก าเนิด และการวิวัฒนาการของดาวฤกษ์ และดาวฤกษ์
ในกระจุกดาว M50 ส่วนใหญ่อยู่ในแถบล าดับหลัก และมีค่า Bolometric correction อยู่ระหว่าง -3.51 ถึง -0.08 
 
สรุปผลการวิจัย 

 การศึกษาชนิดสเปกตรัมของดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M50 พบว่าดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M50 มีชนิดสเปกตรัม B, A, 
F, G, K และ  M จ านวน 12 ดวง, 192 ดวง, 98 ดวง, 32 ดวง, 27 ดวง และ 13 ดวง ตามล าดับ  ซึ่งมีอุณหภูมิยังผลอยู่
ร ะ ห ว่ า ง  2,892.023 เ ค ล วิ น   ถึ ง   10,713.97 เ ค ล วิ น  แ ล ะ ด า ว ฤ ก ษ์ ใ น 
กระจุกดาว M50 ส่วนใหญ่อยู่ในแถบล าดับหลัก มีค่า Bolometric correction อยู่ระหว่าง -3.51 ถึง -0.08 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณหอดูดาวเฉลิมพระเกียรติ  7  รอบ  พระชนมพรรษา นครราชสีมา สถาบันวิจัยดาราศาสตร์แห่งชาติ  
(องค์การมหาชน)  กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  ที่อนุเคราะห์สถานท่ีและอุปกรณ์ส าหรับการเก็บข้อมูลวิจัยในครั้งนี้ 
 
 
 

B-V 

V 

349 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจยั ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 

เอกสารอ้างอิง 
บุญรักษา  สุนทรธรรม.  (2532).  ดาราศาสตร์ทั่วไป เล่ม 1. ภาควิชาฟิสิกส์  คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยเชียงใหม่. 
สุพรรณี ไพรศรีจันทร์.  (2549).  สมบัติทางกายภาพของกระจุกดาวเปิด เอ็ม15: การค้นคว้าแบบอิสระเชิงวิทยานิพนธ์ 

วิทยาศาสตร์มหาบณัฑติ. มหาวิทยาลับเชียงใหม.่ 
Claria, J.J., Piatti, A.E. and Lapasset, E. (1998). Photometric study of the open cluster NGC2323. Astronomy  

and Astrophysics Supplement Series. 128, 131-138. 
Kalirai, J.S., Fahlman, G.G., Richer, H.B. และ Ventura, P. (2003). THE CFHT OPEN STAR CLUSTER SURVEY. IV.  

TWO RICH, YOUNG OPEN STAR CLUSTER: NGC2168(M35) AND NGC2323(M50). The Astronomical  
Journal. 126,1402-1414. 

Larry Bogan. (1998). The Hertzsrung-Russell Diagram(HR Diagram) as related to Stellar Radius and  
Temperature. Retrieved http://www.bogan.ca/astro/stars/star_lum.html. 

 Simbad Astronomical Data Base. (2018). Retrieved http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/. 

350 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจยั ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 

 

 
 

นอน-ดีเทอร์มินิสติค ไฮเพอร์สับสติติวชั่นเชิงเส้นส ำหรับระบบพีชคณิต ชนิด ((𝒏); (𝒏)) 
NON-DETERMINISTIC LINEAR-HYPERSUBSTITUTIONS FOR ALGEBRAIC SYSTEMS OF 

TYPE ((𝒏); (𝒏)) 

                         จินตนา จูมวงษ์*  และ ดารา ภูสง่า   
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่โจ ้เชียงใหม่ 

*corresponding author e-mail : jintana@mju.ac.th 

 
บทคัดย่อ  

นอน-ดีเทอร์มินิสติค ไฮเพอร์สับสติติวช่ันส าหรับระบบพีชคณิตชนิด ((𝑛); (𝑛))ส่งสัญลักษณ์การด าเนินการไปยัง
เซตของเทอม และส่งสัญลักษณ์ของความสัมพันธ์ไปยังฟอร์มูลาที่ยังคงรักษาอันดับช้ัน  นอน -ดีเทอร์มินิสติค ไฮเพอร์สับสติ
ติวช่ันส าหรับระบบพีชคณิต ชนิด ((𝑛); (𝑛))จะเรียกว่า เชิงเส้น ถ้าการส่งนี้ส่งสัญลักษณ์การด าเนินการไปยังเซตของเทอม
เชิงเส้น และส่งสัญลักษณ์ของความสัมพันธ์ไปยังฟอร์มูลาเชิงเส้น บนเซตของเทอมเชิงเส้น ในงานนี้ได้แสดงว่า ส่วนขยายของ
นอน-ดีเทอร์มินิสติคไฮเพอร์สับสติติวช่ันเชิงเส้น ส าหรับระบบพีชคณิตชนิด ((𝑛); (𝑛))เป็นการส่งเซตของเทอมเชิงเส้นไป
ยังเซตของเทอมเชิงเส้น และส่งเซตของฟอร์มูลาเชิงเส้นไปยังเซตของฟอร์มูลาเชิงเส้น เป็นผลให้ชุดของนอน-ดีเทอร์มินิสติค
ไฮเพอร์สับสติติวช่ันเชิงเส้นท้ังหมดกับการด าเนินการทวิภาคเป็นโมนอยด์ 
 
ค ำส ำคัญ : เทอม ฟอร์มูลา ไฮเปอร์สับสติติวชัน ระบบพีชคณิต และโมนอยด์ 

 
Abstract 

A non-deterministic hypersubstitution for algebraic systems of type ((𝑛); (𝑛)) maps operation 
symbols to set of terms and maps relational symbols to formulas over set of terms corresponding arity. A 
non-deterministic hypersubstitution for algebraic systems of type ((𝑛); (𝑛)) is said to be linear if it maps 
any operation symbols to a set of linear-terms and maps relational symbols to a linear formula over set 
of linear-terms corresponding arity.  We have shown that the extension of non-deterministic linear-
hypersubsttutions for algebraic systems of type ((𝑛); (𝑛)) maps sets of linear terms to sets of linear 
terms and linear formulas over set of linear-terms to linear formulas over set of linear-terms.  As a 
consequence, the collection of all non-deterministic linear-hypersubstitutions for algebraic systems forms 
a monoid. 
 
Keywords :  term, formula, hypersubstitution, algebraic system and monoid. 

 
บทน ำ  

ระบบพีชคณิต (algebraic system) ชนิด ((𝑛); (𝑛)) คือ โครงสร้าง  𝐴 = (𝐴; 𝑓𝐴, 𝛾 𝐴) ที่ประกอบด้วย 𝐴 
เป็นเซตที่ ไม่ เป็นเซตว่าง (non-empty set)   การด าเนินการ(operations) 𝑓𝐴 บน𝐴 ที่ซึ่ง 𝑓𝐴: 𝐴𝑛 → 𝐴  เป็นการ
ด าเนินการอันดับ 𝑛 และเรียก 𝑛 ว่า ล ำดับชั้น (arity) ของ 𝑓𝐴 และ 𝛾 𝐴 ของ ควำมสัมพันธ์(relations) บน 𝐴 ที่ 𝛾 𝐴 ⊆

𝐴𝑛 เป็นความสัมพันธ์อันดับ 𝑛 และ 
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เรียก 𝑛 ว่า ล ำดับชั้น ของ 𝐴   คู่อันดับ ((𝑛); (𝑛))  โดยที่เรียก (𝑛) = 𝑓𝐴  และ (𝑛) = 𝛾 𝐴 ส าหรบั 𝑛 ∈ 𝑁  ว่า 
ชนิด(type) ของระบบพีชคณิต 𝐴  สมบัตติ่างๆของระบบพีชคณิตถูกอธิบาย โดยผ่าน เทอม (term) และ ฟอร์มูลำ(formula) 
การให้ความหมายเทอมและฟอรม์ลูาต้องอาศัย ตัวแปร(variables) สัญลักษณ์ของกำรด ำเนินกำร(operation symbols) 
และ สัญลักษณข์องควำมสัมพนัธ์(relational symbols)  (ดู[1]) 

 ในงานนี้ต้องการแสดงว่า ส่วนขยายของนอน-ดีเทอร์มินิสติคไฮเพอร์สับสติติวช่ันเชิงเส้น ส าหรับระบบ
พีชคณิตชนิด ((𝑛); (𝑛))เป็นการส่งเซตของเทอมเชิงเส้นไปยังเซตของเทอมเชิงเส้น และส่งเซตของฟอร์มูลาเชิงเส้นไปยัง
เซตของฟอร์มูลาเชิงเส้น เป็นผลให้ชุดของนอน-ดีเทอร์มินิสติคไฮเพอร์สับสติติวช่ันเชิงเส้นทั้งหมดกับการด าเนินการทวิภาค
เป็นโมนอยด์ 

 
วิธดี ำเนินกำรวิจัย  

ควำมรู้พ้ืนฐำน (Preliminaries) 
ให ้𝑛 ∈ 𝑁   และสมมติให้ 𝑓 เป็นสัญลักษณ์การด าเนินการ เราให้ 𝑋𝑛 ≔  {𝑥1, … 𝑥𝑛}  
บทนิยำม 1.  เทอมอันดับ 𝑛 ชนิด (𝑛) (𝑛 -ary term of type (𝑛)) นิยามโดยอุปนัยดังนี้ 

1) ตัวแปร 𝑥𝑖 ∈ 𝑋𝑛   ทุก  1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 เป็น เทอมอันดับ 𝑛 ชนิด (𝑛) 
2) ถ้า 𝑡1, … , 𝑡𝑛 เป็น เทอมอันดับ 𝑛 ชนิด (𝑛) และ 𝑓 เป็นสัญลักษณ์การด าเนินการ ชนิด (𝑛)แล้ว 𝑓(𝑡1, … , 𝑡𝑛) 

เป็นเทอมอันดับ 𝑛 ชนิด (𝑛) 

ให้สัญลักษณ ์ 𝑊(𝑛)(𝑋𝑛) แทนเซตของเทอมอันดับ 𝑛 ชนิด (𝑛) ทั้งหมด (ดู[3]) 
 

บทนิยำม 2.  ให้ 𝑛 ∈ 𝑁    ซุปเปอร์โพสิชนัของเทอม (superposition of terms) 
𝑆𝑛:  𝑊(𝑛)(𝑋𝑛) × ( 𝑊(𝑛)(𝑋𝑛))𝑛 →  𝑊(𝑛)(𝑋𝑛) 

คือ การส่งเทอมอันดับ 𝑛 กับ 𝑛 ต าแหน่งของเทอมอันดับ 𝑛 ไปยังเทอมอันดับ 𝑛 ที่นิยามโดยอุปนัย  ดังนี้ 
1) 𝑆𝑛(𝑥𝑖 , 𝑡1, … , 𝑡𝑛) ≔ 𝑡𝑖   เมื่อ 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 
2) 𝑆𝑛(𝑓(𝑠1, … , 𝑠𝑛) , 𝑡1, … , 𝑡𝑛) ≔ 𝑓(𝑆𝑛(𝑠1, 𝑡1, … , 𝑡𝑛), … , 𝑆𝑛(𝑠𝑛, 𝑡1, … , 𝑡𝑛)) 

ใน [2] ได้แสดงให้เห็นว่า 𝑆𝑛 สอดคลอ้งกับ (C1) (C2) และ (C3) ดังนี ้
(C1)  𝑆𝑛(𝑞, 𝑆𝑛(𝑡1, 𝑠1, … , 𝑠𝑛) , … , 𝑆𝑛(𝑡𝑛, 𝑠1, … , 𝑠𝑛)) 

≔ 𝑆𝑛(𝑆𝑛(𝑞, 𝑡1, … , 𝑡𝑛), 𝑠1, … , 𝑠𝑛) 
          เมื่อ 𝑞, 𝑡1, … , 𝑡𝑛, 𝑠1, … , 𝑠𝑛 ∈  𝑊(𝑛)(𝑋𝑛)  
(C2)  𝑆𝑛(𝑥𝑖 , 𝑡1, … , 𝑡𝑛) ≔ 𝑡𝑖   เมื่อ 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 
(C3) 𝑆𝑛(𝑡, 𝑥1, … , 𝑥𝑛) ≔ 𝑡   

     ต่อไปเราจะให้นิยามเทอมเชิงเส้น 𝑛 ชนิด (𝑛) ซึ่งจะเกี่ยวข้องกบัการปรากฏตัวแปรในเทอม 𝑡 ∈  𝑊(𝑛)(𝑋𝑛)  จงึ

ก าหนดสญัลักษณ์  𝑣𝑎𝑟(𝑡) แทนเซตของตัวแปรทั้งหมดที่ปรากฎในเทอม  𝑡 ∈  𝑊(𝑛)(𝑋𝑛)  
 บทนิยำม 3. เทอมเชิงเส้นอันดับ 𝒏 ชนิด (𝒏)   (𝑛 - ary liner term of tpye (𝑛)) นิยามโดยอุปนัยดังนี ้

1) ตัวแปร 𝑥𝑖 ∈ 𝑋𝑛   ทุก  1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 เป็น เทอมเชิงเสน้อันดับ 𝑛 ชนิด (𝑛) 

2) ถ้า 𝑡1, … , 𝑡𝑛 เป็น เทอมเชิงเส้นอันดับ 𝑛 ชนิด (𝑛) และ 𝑣𝑎𝑟(𝑡𝑗) ∩ 𝑣𝑎𝑟(𝑡𝑘) = ∅    
     ทุก 1 ≤ 𝑗 < 𝑘 ≤ 𝑛 แล้ว 𝑓(𝑡1, … , 𝑡𝑛) เป็นเทอมเชิงเส้นอันดับ 𝑛 ชนิด (𝑛) 

 

ก าหนดสญัลักษณ์   𝑊(𝑛)
𝑙𝑖𝑛 (𝑋𝑛)   แทนเซตของเทอมเชิงเส้นอันดับ 𝑛 ชนิด (𝑛) ทั้งหมด  และ  

  𝑊(𝑛)
𝑙𝑖𝑛(𝑋)   ≔  ⋃ 𝑊(𝑛)

𝑙𝑖𝑛(𝑋𝑛)𝑛≥1  แทนเซตของเทอมเชิงเส้นชนดิ (𝑛) ทั้งหมด 
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เราจะสังเกตเห็นได้ว่า  𝑊(𝑛)
𝑙𝑖𝑛(𝑋) ⊆  𝑊(𝑛)(𝑋)     (ดู[5]) 

 

ตัวอย่ำง 4. ส าหรับ (𝑛) = (2) และสัญลักษณ์การด าเนินการทวิภาค 𝑓  
    ให้   𝑋2 =  {𝑥1, 𝑥2}  จะได้ตัวอย่างเทอมเชิงเส้นอันดับ 2 ชนิด (2) ดังนี้ 
   𝑊(2)

𝑙𝑖𝑛(𝑋2) =  {𝑥1, 𝑥2, 𝑓(𝑥1, 𝑥2), 𝑓(𝑥2, 𝑥1)}   
 

ประพจน์ 5.  ให้ 𝑓(𝑡1, … , 𝑡𝑛) ∈  𝑊(𝑛)
𝑙𝑖𝑛(𝑋𝑛) และ𝑠1, … , 𝑠𝑛 ∈ 𝑊(𝑛)

𝑙𝑖𝑛(𝑋𝑛)  โดยที่ 
 𝑣𝑎𝑟(𝑠𝑗) ∩ 𝑣𝑎𝑟(𝑠𝑘) = ∅ ส าหรับ 1 ≤ 𝑗 < 𝑘 ≤ 𝑛 แล้ว  𝑆𝑛(𝑓(𝑡1, … , 𝑡𝑛), 𝑠1, … , 𝑠𝑛) ∈ 𝑊(𝑛)

𝑙𝑖𝑛(𝑋𝑛)   
พิสูจน์  จากการส่ง 

𝑆𝑛(𝑓(𝑡1, … , 𝑡𝑛) , 𝑠1, … , 𝑠𝑛) ≔ 𝑓(𝑆𝑛(𝑡1, 𝑠1, … , 𝑠𝑛), … , 𝑆𝑛(𝑡𝑛, 𝑠1, … , 𝑠𝑛)) 
ต้องการแสดงว่า 
1)  𝑆𝑛(𝑡𝑗 , 𝑠1, … , 𝑠𝑛) ∈ 𝑊(𝑛)

𝑙𝑖𝑛(𝑋𝑛)   ส าหรับ 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛   และ 
2) 𝑣𝑎𝑟(𝑆𝑛(𝑡𝑗, 𝑠1, … , 𝑠𝑛)) ∩ 𝑣𝑎𝑟(𝑆𝑛(𝑡𝑘, 𝑠1, … , 𝑠𝑛)) = ∅  ส าหรับทุก 1 ≤ 𝑗 < 𝑘 ≤ 𝑛 

1) เนื่องจาก 𝑡𝑗 เป็นเทอมเชิงเส้น ดังนั้นตัวแปรใน 𝑋𝑛 จะปรากฎใน 𝑡𝑗 เพียงครั้งเดียวเท่านั้นทุก 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛  
ท าให้สามารถแทนท่ีตัวแปรเหล่านี้ลงในเทอม 𝑠1, … , 𝑠𝑛  

แต่ 𝑠1, … , 𝑠𝑛 เป็นเทอมเชิงเส้นและ 𝑣𝑎𝑟(𝑠𝑗) ∩ 𝑣𝑎𝑟(𝑠𝑘) = ∅   ส าหรับ 1 ≤ 𝑗 < 𝑘 ≤ 𝑛 ท าให้ได้ว่าในเทอม
 𝑆𝑛(𝑡𝑗 , 𝑠1, … , 𝑠𝑛) จะปรากฎตัวแปรใน 𝑋𝑛 เพียงครั้งเดยีว ดังนั้น  𝑆𝑛(𝑡𝑗 , 𝑠1, … , 𝑠𝑛) เป็นเทอมเชิงเส้น 
2) เนื่องจาก 𝑓(𝑡1, … , 𝑡𝑛) ∈ 𝑊(𝑛)

𝑙𝑖𝑛(𝑋𝑛) ดังนั้นจากนิยามของเทอมเชิงเส้นจะได้ว่า 𝑣𝑎𝑟(𝑡𝑗) ∩ 𝑣𝑎𝑟(𝑡𝑘) 

= ∅   ส าหรับ 1 ≤ 𝑗 < 𝑘 ≤ 𝑛    และจาก 𝑣𝑎𝑟(𝑠𝑗) ∩ 𝑣𝑎𝑟(𝑠𝑘) = ∅   ส าหรับ 1 ≤ 𝑗 < 𝑘 ≤ 𝑛  

ท าให้ได้ว่าในเทอม 𝑆𝑛(𝑡𝑗, 𝑠1, … , 𝑠𝑛)  และ 𝑆𝑛(𝑡𝑘, 𝑠1, … , 𝑠𝑛)มีตัวแปรที่แตกต่างกัน 
 นั่นคือ 𝑣𝑎𝑟(𝑆𝑛(𝑡𝑗 , 𝑠1, … , 𝑠𝑛)) ∩ 𝑣𝑎𝑟(𝑆𝑛(𝑡𝑘, 𝑠1, … , 𝑠𝑛)) = ∅       
 
 

บทนิยำม 6. ให้ 𝑛 ∈ 𝑁    ซุปเปอร์โพสิชันของเทอมเชิงเส้น (superposition of linear-terms) 
𝑆̅𝑛: 𝑊(𝑛)

𝑙𝑖𝑛(𝑋𝑛) × (𝑊(𝑛)
𝑙𝑖𝑛(𝑋𝑛))𝑛 → 𝑊(𝑛)

𝑙𝑖𝑛(𝑋𝑛) 

คือการส่งที่นิยามดังนี ้
 

𝑆̅𝑛 (𝑡, 𝑠1, … , 𝑠𝑛) = {
𝑆𝑛(𝑡, 𝑠1, … , 𝑠𝑛)  ถ้า 𝑣𝑎𝑟(𝑠𝑗) ∩ 𝑣𝑎𝑟(𝑠𝑘) = ∅   ส าหรับ 1 ≤ 𝑗 < 𝑘 ≤ 𝑛

ไม่นิยาม        ถ้าเป็นกรณีอื่น
 

     

    จะได้ว่า 𝑆̅𝑛 สอดคล้องกับ (C1) (C2) และ (C3) 
 

บทนิยำม 7.  ไฮเพอร์สับสติติวชั่นเชิงเส้น ชนิด (𝒏) (linear-hypersubstitution of type(𝑛))  คือ  
การส่ง  σ: {𝑓} → 𝑊(𝑛)

𝑙𝑖𝑛(𝑋𝑛) ที่รักษาล าดับชั้น โดยที่ 𝑓 เป็นสัญลักษณ์การด าเนินการ ชนดิ (𝑛) 

ก าหนดสญัลักษณ ์𝐻𝑦𝑝𝑙𝑖𝑛(𝑛) แทนเซตของไฮเพอร์สับสติติวช่ันเชิงเส้น ชนิด (𝑛) ทั้งหมด 

และส าหรับแต่ละการส่ง σ สามารถขยายเป็นการส่ง σ̂ ดังนี ้
σ̂ ≔ 𝑊(𝑛)

𝑙𝑖𝑛(𝑋𝑛) → 𝑊(𝑛)
𝑙𝑖𝑛(𝑋𝑛) 

ซึ่งนิยามโดยอุปนัยดังนี ้
1) σ̂[𝑥𝑖] ≔ 𝑥𝑖  เมื่อ 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛    
2) σ̂[𝑓(𝑡1, … , 𝑡𝑛)] ≔ 𝑆̅𝑛 (σ(𝑓), σ̂[𝑡1], … , σ̂[𝑡𝑛]) = 𝑆𝑛 (σ(𝑓), σ̂[𝑡1], … , σ̂[𝑡𝑛])   โดยที่  
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  𝑣𝑎𝑟(σ̂[𝑡𝑗]) ∩ 𝑣𝑎𝑟(σ̂[𝑡𝑘]) = ∅   เมื่อ  1 ≤ 𝑗 < 𝑘 ≤ 𝑛 
 

ส าหรับแต่ละ σ ∈ 𝐻𝑦𝑝𝑙𝑖𝑛(𝑛) เราสามารถสร้างการด าเนินการทวิภาค  ∘𝑙𝑖𝑛  ดังนี ้    
∘𝑙𝑖𝑛 : 𝐻𝑦𝑝𝑙𝑖𝑛(𝑛) × 𝐻𝑦𝑝𝑙𝑖𝑛(𝑛) → 𝐻𝑦𝑝𝑙𝑖𝑛(𝑛) 

โดยที ่ σ1 ∘𝑙𝑖𝑛 σ2 ≔ σ̂1 ∘ σ2 ส าหรับ σ1, σ2 ∈ 𝐻𝑦𝑝𝑙𝑖𝑛(𝑛) 
 

ส าหรับ σ𝑖𝑑 ∈ 𝐻𝑦𝑝𝑙𝑖𝑛(𝑛)  เป็น ไฮเพอรส์ับสติติวช่ันเชิงเส้นชนิด (n) ที่ส่งสัญลักษณก์ารด าเนินการ 𝑓 ไปยัง
เทอมเชิงเส้น 𝑓(𝑥1, … , 𝑥𝑛) ท าให้ได้โครงสร้าง (𝐻𝑦𝑝𝑙𝑖𝑛(𝑛); ∘𝑙𝑖𝑛,  σ𝑖𝑑) เป็นโมนอยด ์

 
ผลกำรวิจัย  

ต่อไปจะแสดงว่า เซตทั้งหมดของนอน-ดีเทอร์มินสิติคไฮเพอร์สบัสติติวช่ันเชิงเส้นส าหรับระบบพชีคณิต ชนิด 

((𝑛); (𝑛)) กับ การด าเนินการทวิภาค  ∘𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛   และ ให้   σ𝑖𝑑 ที่ส่งสัญลักษณ์การด าเนินการ 𝑓 ไปยังเทอมเชิงเส้น 

𝑓(𝑥1, … , 𝑥𝑛) เป็นโมนอยด์ โดยจะเริ่มจากการให้ความหมายของฟอร์มูลาบนเซตของเทอมเชิงเส้น อันดับ 𝑛 ชนิด 
((𝑛); (𝑛))  ดังนี ้
บทนิยำม 8. ให้ 𝑛 ∈ 𝑁   ฟอร์มูลำบนเซตของเทอมเชิงเส้น อนัดับ 𝑛 ชนิด ((𝑛); (𝑛))   นิยามโดยอุปนัยดังนี ้

1) ถ้า 𝐴1, 𝐴2  เป็นเซตของเทอมเชิงเส้นอันดับ 𝑛 ชนิด (𝑛) แล้ว 𝐴1 ≈  𝐴2  ∶= 

     { 𝑡1 ≈ 𝑡2|𝑡1 ∈ 𝐴1, 𝑡2 ∈ 𝐴2} เป็นฟอร์มูลาบนเซตของเทอมเชิงเส้นอันดับ 𝑛 ชนิด (𝑛) 
2) ถ้า 𝐴1, … , 𝐴𝑛 เป็นเซตของเทอมเชิงเส้นอันดับ n ชนิด (n) และ 𝛾 เป็นสัญลักษณ์ของความสัมพันธ์ 
    อันดับ 𝑛 แล้ว 𝛾( 𝐴1, … , 𝐴𝑛) ≔ { 𝛾(𝑡1, … , 𝑡𝑛)|𝑡𝑖 ∈ 𝐴𝑖  และ 𝑣𝑎𝑟(𝑡𝑖) ∩ 𝑣𝑎𝑟(𝑡𝑗) = ∅     

    ส าหรับ 1 ≤ 𝑖 < 𝑗 ≤ 𝑛}  เป็นฟอร์มูลาบนเซตของเทอมเชิงเส้นอันดับ 𝑛 ชนิด ((𝑛); (𝑛))    
 

ก าหนดสญัลักษณ์  𝑆𝐹((𝑛);(𝑛))
𝑙𝑖𝑛 (𝑋𝑛)แทนเซตของฟอร์มูลาบนเซตของเทอมเชิงเส้นอันดับ𝑛 ชนิด ((𝑛); (𝑛))    

ซุปเปอร์โพสิชัน 𝑆𝑛 เป็นการส่งเซตของเทอมอันดับ 𝑛 กับ 𝑛 ต าแหน่งของเซตของเทอมอันดับ 𝑛 ไปยังเซตของ
เทอมอันดับ 𝑛 เราสามารถขยายการส่งซุปเปอร์โพสิชันนีสู้่การส่งซปุเปอร์โพสิชัน �̂�𝑛 ซึ่งเป็นการส่งเซตของเทอมเชิงเส้น
อันดับ 𝑛 กับ 𝑛 ต าแหน่งของเซตของเทอมเชิงเส้นอันดับ 𝑛 ไปยังเซตของเทอมเชิงเส้นอันดับ 𝑛 ดังนี ้

ให้ 𝑛 ∈ 𝑁 และ ให้  𝐵, 𝐵1, … , 𝐵𝑛 ∈ 𝑃(𝑊(𝑛)
𝑙𝑖𝑛(𝑋𝑛))  

�̂�𝑛 ∶  𝑃(𝑊(𝑛)
𝑙𝑖𝑛(𝑋𝑛)) × (𝑃(𝑊(𝑛)

𝑙𝑖𝑛(𝑋𝑛)))𝑛 → 𝑃(𝑊(𝑛)
𝑙𝑖𝑛(𝑋𝑛))  

นิยามโดยอุปนัยดังนี ้
1) ถ้า 𝐵 = {𝑥𝑗}  ส าหรับ 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛  แล้ว  �̂�𝑛({𝑥𝑗},  𝐵1, … , 𝐵𝑛) ≔  𝐵𝑗 

2) ถ้า 𝐵 = {𝑓(𝑡1, … , 𝑡𝑛)} และถ้าสมมติ �̂�𝑛({𝑡𝑗},  𝐵1, … , 𝐵𝑛)  ส าหรับ 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛 ที่ก าหนดไว้แล้ว 
�̂�𝑛({𝑓(𝑡1, … , 𝑡𝑛)},  𝐵1, … , 𝐵𝑛) ≔ {𝑓(𝑟1, … , 𝑟𝑛)| 𝑟𝑗 ∈  �̂�𝑛({𝑡𝑗},  𝐵1, … , 𝐵𝑛), 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛}  

3) ถ้า 𝐵 เป็นเซตทีไ่ม่เป็นเซตว่างที่เป็นสับเซตของ 𝑊(𝑛)
𝑙𝑖𝑛(𝑋𝑛)  เราให ้

�̂�𝑛(𝐵,  𝐵1, … , 𝐵𝑛) ≔∪𝑏∈𝐵 �̂�𝑛 ({𝑏},  𝐵1, … , 𝐵𝑛) 
    ถ้ามีเซตหนึ่งใน 𝐵,  𝐵1, … , 𝐵𝑛 เป็นเซตว่าง เราให้  �̂�𝑛(𝐵,  𝐵1, … , 𝐵𝑛) = ∅   

ต่อไปจะขยายการส่ง �̂�𝑛 ไปยัง �̂�𝑛 ดังนี้ 
บทนิยำม 9. ซุปเปอร์โพสิชันของเซตของเทอมเชิงเส้นและฟอร์มลูำเชิงเส้นบนเซตของเทอมเชิงเสน้ (superposition of 
sets of linear terms and linear formulas over set of linear terms) 

�̂�𝑛: 𝑃(𝑊(𝑛)
𝑙𝑖𝑛(𝑋𝑛)) ∪ 𝑆𝐹((𝑛);(𝑛))

𝑙𝑖𝑛 (𝑋𝑛) × (𝑃(𝑊(𝑛)
𝑙𝑖𝑛(𝑋𝑛)))𝑛 → 𝑃(𝑊(𝑛)

𝑙𝑖𝑛(𝑋𝑛)) ∪ 𝑆𝐹((𝑛);(𝑛))
𝑙𝑖𝑛 (𝑋𝑛)  

นิยามโดยอุปนัยดังนี ้
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1) ถ้า  𝐴 ∈ 𝑃(𝑊(𝑛)
𝑙𝑖𝑛(𝑋𝑛))  แล้ว  �̂�𝑛(𝐴,  𝐵1, … , 𝐵𝑛) ≔ �̂�𝑛(𝐴,  𝐵1, … , 𝐵𝑛) 

2) ถ้า  𝐴1 ≈  𝐴2 ∈ 𝑆𝐹((𝑛);(𝑛))
𝑙𝑖𝑛 (𝑋𝑛) แล้ว  

�̂�𝑛( 𝐴1 ≈  𝐴2,  𝐵1, … , 𝐵𝑛) ≔ �̂�𝑛(𝐴1,  𝐵1, … , 𝐵𝑛) ≈ �̂�𝑛(𝐴2,  𝐵1, … , 𝐵𝑛) 
3) ถ้า 𝛾( 𝐴1, … , 𝐴𝑛) ∈ 𝑆𝐹((𝑛);(𝑛))

𝑙𝑖𝑛 (𝑋𝑛) แล้ว 
�̂�𝑛(𝛾( 𝐴1, … , 𝐴𝑛),  𝐵1, … , 𝐵𝑛) ≔ 𝛾(�̂�𝑛(𝐴1,  𝐵1, … , 𝐵𝑛), … , �̂�𝑛(𝐴𝑛,  𝐵1, … , 𝐵𝑛) 

 
โดยที่ �̂�𝑛 สอดคล้องกับ (SFC1) (SFC2) และ (SFC3) ดังนี ้
(SFC1) �̂�𝑛(�̂�𝑛(𝛽, 𝐴1, … , 𝐴𝑛),  𝐵1, … , 𝐵𝑛) 

 ≔ �̂�𝑛(𝛽(�̂�𝑛(𝐴1,  𝐵1, … , 𝐵𝑛), … , �̂�𝑛(𝐴𝑛,  𝐵1, … , 𝐵𝑛)) 
เมื่อ 𝛽 ∈ 𝑃(𝑊(𝑛)

𝑙𝑖𝑛(𝑋𝑛)) ∪ 𝑆𝐹((𝑛);(𝑛))
𝑙𝑖𝑛 (𝑋𝑛) และ  𝐴1, … , 𝐴𝑛, … ,  𝐵1, … , 𝐵𝑛 ∈ 𝑃(𝑊(𝑛)

𝑙𝑖𝑛(𝑋𝑛)) 

(SFC2) �̂�𝑛({𝑥𝑖},  𝐵1, … , 𝐵𝑛) ≔ 𝐵𝑖   เมื่อ  𝐵1, … , 𝐵𝑛 ∈ 𝑃(𝑊(𝑛)
𝑙𝑖𝑛(𝑋𝑛)) และ 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛   

(SFC3) �̂�𝑛(𝛽, {𝑥1}, … , {𝑥𝑛}) ∶=  𝛽  เมื่อ  𝛽 ∈ 𝑃(𝑊(𝑛)
𝑙𝑖𝑛 (𝑋𝑛)) ∪ 𝑆𝐹((𝑛);(𝑛))

𝑙𝑖𝑛
(𝑋𝑛) 

 

บทนิยำม 10. ให้ 𝑓 เป็นสัญลักษณก์ารด าเนินการ ชนิด (𝑛)  และ 𝛾 เปน็สัญลักษณ์ของความสัมพันธ์ ชนิด (𝑛)  

เรียก  𝜎𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛   โดยที่  𝜎𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛: {𝑓} ∪ {𝛾} → 𝑃(𝑊(𝑛)
𝑙𝑖𝑛(𝑋𝑛)) ∪ 𝑆𝐹((𝑛);(𝑛))

𝑙𝑖𝑛 (𝑋𝑛)  และยังคงรักษาล าดับชั้น ว่า  
นอน-ดีเทอร์มินิสติค ไฮเพอร์สับสติติวชั่นเชิงเสน้ส ำหรับระบบพีชคณิต ชนิด ((𝒏); (𝒏))   

(non-deterministic linear-hypersubstitution for algebraic systems of type  ((𝑛); (𝑛)) ) 
และเรียกย่อๆว่า 𝑛𝑑-ไฮเพอร์สับสตติวิช่ันเชิงเส้นส าหรับระบบพีชคณิต   

ก าหนดให้ 𝐻𝑦𝑝𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛((𝑛); (𝑛)) เป็นเซตของ 𝑛𝑑-ไฮเพอร์สับสติติวช่ันเชิงเส้นส าหรบัระบบพีชคณติชนิด 

((𝑛); (𝑛)) ทั้งหมด 
 ทุก 𝑛𝑑 –ไฮเพอรส์ับสติติวช่ันเชิงเส้น 𝜎𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛สามารถขยายการส่งไดด้ังนี ้

σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛 ∶  𝑃(𝑊(𝑛)

𝑙𝑖𝑛(𝑋𝑛)) ∪ 𝑆𝐹((𝑛);(𝑛))
𝑙𝑖𝑛 (𝑋𝑛) → 𝑃(𝑊(𝑛)

𝑙𝑖𝑛(𝑋𝑛)) ∪ 𝑆𝐹((𝑛);(𝑛))
𝑙𝑖𝑛 (𝑋𝑛) 

นิยามโดยอุปนัย ดังน้ี 
1) σ ̂𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛[∅] ≔ ∅  
2) σ ̂𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛[{𝑥𝑖}] ≔ {𝑥𝑖} ทุกตัวแปร  𝑥𝑖 ∈ 𝑋𝑛 

3) ส าหรับ 𝑡 = 𝑓(𝑡1, … , 𝑡𝑛)  ∈ 𝑊(𝑛)
𝑙𝑖𝑛(𝑋𝑛)  

    เราก าหนดให้ σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[{𝑓(𝑡1, … , 𝑡𝑛) }] ≔ �̂�𝑛(σ𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛(𝑓), σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[{𝑡1}], … , σ ̂𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛[{𝑡𝑛}]) 

    โดยที่ σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[{𝑡𝑗}] , 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛  ถูกก าหนดค่าแล้ว 

4) σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[𝐵] ≔ ⋃  {σ ̂𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛[{𝑡}]}; 𝐵 ⊆𝑡∈𝐵 𝑊(𝑛)
𝑙𝑖𝑛(𝑋𝑛) 

5) σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[ 𝐴1 ≈  𝐴2] ≔ σ ̂𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛 [𝐴1] ≈ σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛 [𝐴2] 

6)  σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[�̂�( 𝐴1, … , 𝐴𝑛)] ∶= �̂�

𝑛
(σ𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛(�̂�), σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[ 𝐴1], … , σ ̂𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛[𝐴𝑛]) 

      โดยที่  σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[ 𝐴𝑗] , 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛  ถูกก าหนดค่าแล้ว 

 ให้    𝑣𝑎𝑟(𝑡) คือเซตของตัวแปรที่ปรากฎในเทอม  𝑡 ∈ 𝑊(𝑛)(𝑋𝑛) 

และ  𝑣𝑎𝑟(𝐹) คือเซตของตัวแปรที่ปรากฎบนฟอร์มูลาอันดับ 𝑛 ชนิด ((𝑛); (𝑛)) ที่นิยามดงันี ้
1) 𝑣𝑎𝑟( 𝑡1 ≈  𝑡2) ≔ 𝑣𝑎𝑟( 𝑡1) ∪ 𝑣𝑎𝑟( 𝑡2) 

2) 𝑣𝑎𝑟(𝛾(𝑡1, … , 𝑡𝑛) ) ≔ 𝑣𝑎𝑟( 𝑡1) ∪ … ∪ 𝑣𝑎𝑟( 𝑡𝑛) 
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บทต้ัง 1. [6] ส าหรับทุกไฮเปอร์สบัสติติวชันเชิงเส้น  𝜎𝑙𝑖𝑛  จะได้ว่า  𝑣𝑎𝑟(𝑡) ⊇ 𝑣𝑎𝑟(�̂�𝑙𝑖𝑛[𝑡]) 
บทต้ัง 2. ส าหรับทุก ไฮเพอรส์ับสติติวช่ันเชิงเส้นส าหรับระบบพีชคณิตชนิด ((𝑛); (𝑛)) 
และส าหรับทุกฟอรม์ูลาบนเซตของเทอมเชิงเส้น จะได้ว่า 𝑣𝑎𝑟(𝐹) ⊇ 𝑣𝑎𝑟(�̂�𝑙𝑖𝑛[𝐹]) 
พิสูจน์ เราจะพสิูจน์บนนิยามของฟอร์มูลา 
1) ถ้า 𝐹 มีรูปแบบ  𝑡1 ≈  𝑡2 แล้ว  𝑣𝑎𝑟( 𝑡1 ≈  𝑡2) = 𝑣𝑎𝑟( 𝑡1) ∪ 𝑣𝑎𝑟( 𝑡2) 

                                                                                ⊇ 𝑣𝑎𝑟(�̂�𝑙𝑖𝑛[ 𝑡1])  ∪ 𝑣𝑎𝑟(�̂�𝑙𝑖𝑛[ 𝑡2]) 
                                                                                = 𝑣𝑎𝑟(�̂�𝑙𝑖𝑛[ 𝑡1]  ≈ �̂�𝑙𝑖𝑛[ 𝑡2]) 
                = 𝑣𝑎𝑟(�̂�𝑙𝑖𝑛 [ 𝑡1 ≈  𝑡2])   
 
2) ถ้า 𝐹 มีรูปแบบ 𝛾(𝑡1, … , 𝑡𝑛)  แล้ว 𝑣𝑎𝑟(𝛾(𝑡1, … , 𝑡𝑛)  ) = 𝑣𝑎𝑟( 𝑡1) ∪ … ∪ 𝑣𝑎𝑟( 𝑡𝑛) 

                                                                                     ⊇ 𝑣𝑎𝑟(�̂�𝑙𝑖𝑛[ 𝑡1]) ∪ … ∪ 𝑣𝑎𝑟(�̂�𝑙𝑖𝑛[ 𝑡𝑛]) 
                                                                                     = 𝑣𝑎𝑟(�̂�𝑙𝑖𝑛[ 𝛾(𝑡1, … , 𝑡𝑛)])   
 

บทต้ัง 3. ทุก 𝑛𝑑-ไฮเพอร์สับสตติิวช่ันเชิงเส้น σ𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛  ส าหรับระบบพีชคณิตชนิด ((𝑛); (𝑛)) และทุกเซตของเทอมเชิงเสน้ 

𝑇  จะได้ว่า  𝑣𝑎𝑟(𝑇) ⊇ 𝑣𝑎𝑟(σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[𝑇]) 

พิสูจน์ เราจะพสิูจน์ตามนิยามบนความซับซ้อนของเทอมเชิงเส้น 𝑇 
 1) ถ้า 𝑇 = {𝑥𝑗} เมื่อ 𝑥𝑗 ∈ 𝑋   แล้ว 
   𝑣𝑎𝑟(𝑇)    = 𝑣𝑎𝑟{𝑥𝑗}         = 𝑣𝑎𝑟(σ ̂𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛[{𝑥𝑗}]     = 𝑣𝑎𝑟(σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[T])  

 

2) ถ้า 𝑇 = {𝑓(𝑡1, … , 𝑡𝑛)} และเราสมมติให ้𝑣𝑎𝑟({𝑡𝑗}) ⊇ 𝑣𝑎𝑟(σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[{𝑡𝑗}]) ทุก 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛  แล้ว 

 𝑣𝑎𝑟(𝑇) = 𝑣𝑎𝑟({𝑓(𝑡1, … , 𝑡𝑛)})              
  = ⋃ 𝑣𝑎𝑟𝑛

𝑗=1 ({𝑡𝑗})  

                                ⊇ ⋃ 𝑣𝑎𝑟𝑛
𝑗=1 (σ ̂𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛[{𝑡𝑗}])  

  ⊇ 𝑣𝑎𝑟(�̂�𝑛(σ𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛(𝑓), σ ̂𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛[{𝑡1}], … , σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[{𝑡𝑛}]) 

                                    = 𝑣𝑎𝑟(σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[{𝑓(𝑡1, … , 𝑡𝑛)}]  

                                    = 𝑣𝑎𝑟(σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[𝑇])  

 
3) ถ้า 𝑇 สับเซตที่ไม่ว่างของ   𝑊(𝑛)

𝑙𝑖𝑛(𝑋𝑛)    แล้ว 
 𝑣𝑎𝑟(𝑇) = ∪𝑡∈𝑇 𝑣𝑎𝑟{𝑡} 
   ⊇ ∪𝑡∈𝑇 𝑣𝑎𝑟(σ ̂𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛[{𝑡}]) 
   =  𝑣𝑎𝑟(∪𝑡∈𝑇 σ ̂𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛[{𝑡}]) 
   =  𝑣𝑎𝑟(σ ̂𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛[𝑇]) 
 
4) ถ้า 𝑇 เป็นเซตว่าง แล้ว 
     ∅ = 𝑣𝑎𝑟(𝑇)      = 𝑣𝑎𝑟(σ ̂𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛[𝑇]     = 𝑣𝑎𝑟(σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[∅])      = ∅ 

 

จาก 1)-4) จะได้ว่า  𝑣𝑎𝑟(𝑇) ⊇ 𝑣𝑎𝑟(σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[𝑇])        

บทต้ัง 4. ส าหรับทุก 𝑛𝑑-ไฮเพอรส์บัสติติวช่ันเชิงเส้น σ𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛  ส าหรับระบบพีชคณิตชนิด ((𝑛); (𝑛)) และทุกเซตของฟอร์

มูลาบนเซตของเทอมเชิงเส้น ℱ จะได้ว่า 𝑣𝑎𝑟(ℱ) ⊇ 𝑣𝑎𝑟(σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[ℱ]) 

พิสูจน์  เราจะพิสจูน์บนนิยามของฟอร์มูลาเชิงเส้นดังน้ี 
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1) ถ้า ℱ มีรูปแบบ  𝐴1 ≈  𝐴2 แล้ว   𝑣𝑎𝑟( 𝐴1 ≈  𝐴2) = 𝑣𝑎𝑟(𝐴1) ∪ 𝑣𝑎𝑟(𝐴2) 

                                                                                       ⊇ 𝑣𝑎𝑟(σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[ 𝐴1])  ∪ 𝑣𝑎𝑟(σ ̂𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛[ 𝐴2]) 
                                                                                    = 𝑣𝑎𝑟(σ ̂𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛 [𝐴1 ≈  𝐴2]) 
 
2) ถ้า ℱ มีรูปแบบ 𝛾(𝐴1, … , 𝐴𝑛)  แล้ว 𝑣𝑎𝑟(𝛾(𝐴1, … , 𝐴𝑛)) = 𝑣𝑎𝑟(𝐴1) ∪ … ∪ 𝑣𝑎𝑟(𝐴𝑛) 

                                                                                     ⊇ 𝑣𝑎𝑟(σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[𝐴1]) ∪ … ∪ 𝑣𝑎𝑟(σ ̂𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛[𝐴𝑛]) 
                                                                                     = 𝑣𝑎𝑟(σ ̂𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛[ 𝛾(𝐴1, … , 𝐴𝑛)])              
 

บทต้ัง 5. ส าหรับแตล่ะเซตของเทอมเชิงเส้นท่ีมีรูปแบบ  𝑇 ≔ {𝑓(𝑡1, … , 𝑡𝑛)}   เซตของฟอร์มูลาบนเซตของ 
เทอมเชิงเส้นท่ีมีรปูแบบ ℱ ≔ {𝛾(𝑡1, … , 𝑡𝑛)}   และ 𝑛𝑑-ไฮเพอรส์ับสติติวช่ันเชิงเส้น σ𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛 ส าหรับระบบพีชคณิตชนิด 
((𝑛); (𝑛))  จะได้ว่า   𝑣𝑎𝑟(σ ̂𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛[{𝑡𝑗}]) ∩ 𝑣𝑎𝑟(σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[{𝑡𝑘}]) =  ∅  ทุก 1 ≤ 𝑗 < 𝑘 ≤ 𝑛   

พิสูจน์   โดยบทตั้ง 3 และ บทตั้ง 4 จะได้ว่า  𝑣𝑎𝑟({𝑡𝑙}) ⊇ 𝑣𝑎𝑟(σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[{𝑡𝑙}])  ทุก 1 ≤ 𝑙 ≤ 𝑛   

            ท าให้ ∅ =  𝑣𝑎𝑟({𝑡𝑗}) ∩  𝑣𝑎𝑟({𝑡𝑘})  ⊇ 𝑣𝑎𝑟(σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[{𝑡𝑗}]) ∩ 𝑣𝑎𝑟(σ ̂𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛[{𝑡𝑘}])    

ดังนั้น  𝑣𝑎𝑟(σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[{𝑡𝑗}]) ∩ 𝑣𝑎𝑟(σ ̂𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛[{𝑡𝑘}]) =  ∅  ทุก 1 ≤ 𝑗 < 𝑘 ≤ 𝑛          
 
บทต้ัง 6. ให้ σ𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛 ∈ 𝐻𝑦𝑝𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛((𝑛); (𝑛)) แล้ว  σ ̂𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛 จะเป็นการส่งเซตของเทอมเชิงเส้นท่ีไม่เป็นเซตว่างไปยังเซตของ
เทอมเชิงเส้นที่ไม่เป็นเซตว่าง และส่งเซตของฟอร์มลูาบนเซตของเทอมเชิงเส้นไปยังเซตของฟอร์มลูาบนเซตของเทอมเชิงเส้น 

พิสูจน์  ให้   𝑇 ∈ 𝑃(𝑊(𝑛)
𝑙𝑖𝑛(𝑋𝑛))  และ ℱ ∈ 𝑆𝐹((𝑛);(𝑛))

𝑙𝑖𝑛 (𝑋𝑛) และ ให้ σ𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛 ∈ 𝐻𝑦𝑝𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛((𝑛); (𝑛)) 

พิจารณา 𝑇 ∈ 𝑃(𝑊(𝑛)
𝑙𝑖𝑛(𝑋𝑛))   

1)  ถ้า 𝑇 เป็น เซตที่มีเพียงหนึ่งสมาชิกเท่านั้น แล้วเราจะพิสูจน์บนความซับซ้อนของเทอมเชิงเส้น ดังนี ้
1.1) ถ้า 𝑇 ≔ {𝑥𝑗}  เมื่อ 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛  แล้ว σ ̂𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛[𝑇] = σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[{𝑥𝑗}] = {𝑥𝑗}  

เป็นเซตของเทอมเชิงเส้น 
1.2) ถ้า 𝑇 ≔ {𝑓(𝑡1, … , 𝑡𝑛)}  โดยบทตั้ง 5 จะได้ว่า  

ส าหรับทุก 1 ≤ 𝑗 < 𝑘 ≤ 𝑛   𝑣𝑎𝑟(σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[{𝑡𝑗}])𝑣𝑎𝑟(σ ̂𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛[{𝑡𝑘}]) =  ∅       
และจาก σ ̂𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛[{𝑡1}], … , σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[{𝑡𝑛}] เป็นเซตของเทอมเชิงเสน้  จะได้ว่า 

           σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[𝑇] = σ ̂𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛[{𝑓(𝑡1, … , 𝑡𝑛)}] = �̂�𝑛(σ𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛(𝑓), σ ̂𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛[{𝑡1}], … , σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[{𝑡𝑛}]) 

                       เป็นเซตของเทอมเชิงเส้น 

2) ถ้า 𝑇 ⊆ 𝑃(𝑊(𝑛)
𝑙𝑖𝑛(𝑋𝑛))  แล้ว   σ ̂𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛[𝑇] = ⋃ σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[{𝑡}]𝑡∈𝑇  เป็นเซตของเทอมเชิงเส้น 

 

พิจารณา ℱ ∈ 𝑆𝐹((𝑛);(𝑛))
𝑙𝑖𝑛 (𝑋𝑛)  

1) ถ้า ℱ มีรูปแบบ  𝐴1 ≈  𝐴2 แล้ว                                                                                                                                                                                           
σ ̂𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛 [𝐴1 ≈  𝐴2] ≔ σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[ 𝐴1]  ≈ σ ̂𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛[ 𝐴2] 
เนื่องจาก σ ̂𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛[ 𝐴1]  และ σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[ 𝐴2] เป็นเซตของเทอมเชิงเส้น ดังนั้น σ ̂𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛 [𝐴1 ≈  𝐴2] เป็นเซตของฟอร์
มูลาบนเซตของเทอมเชิงเส้น 

2) ถ้า ℱ มีรูปแบบ 𝛾(𝐴1, … , 𝐴𝑛)  และσ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[ 𝐴𝑖] ส าหรับ 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛  เป็นเซตของเทอมเชิงเส้น 

แล้ว  σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[�̂�( 𝐴1, … , 𝐴𝑛)] ∶= �̂�

𝑛
(σ𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛(�̂�), σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛[ 𝐴1], … , σ ̂𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛[𝐴𝑛])  

เป็นเซตของฟอร์มลูาบนเซตของเทอมเชิงเส้น 

357 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจยั ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 

 

 
 

        นั่นคือ σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛 เป็นการส่งเซตของเทอมเชิงเส้นท่ีไมเ่ป็นเซตว่างไปยังเซตของเทอมเชิงเส้นที่ไม่เป็นเซตวา่ง และส่งเซตของ

ฟอร์มูลาบนเซตของเทอมเชิงเส้นไปยังเซตของฟอร์มูลาบนเซตของเทอมเชิงเส้น 

อภิปรำยผล (discussion)  
 จากการศึกษา 𝐻𝑦𝑝𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛((𝑛); (𝑛)) เราพบว่า ถ้า (σ𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛)1, (σ𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛)2 ∈ 𝐻𝑦𝑝𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛((𝑛); ((𝑛)) และ 

ก าหนดการด าเนินการทวิภาค ∘𝑛𝑑  ดังนี้  (σ𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛)1 ∘𝑛𝑑 (σ𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛)2 ≔ (σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛)1 ∘ (σ𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛)2  โดยที่ ∘ เป็นการส่งปกต ิ
อาศัยบทตั้ง 6 ได้ว่า((σ𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛)1 ∘𝑛𝑑 (σ𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛)2)(𝑓) = (σ ̂𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛)1[(σ𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛)2(𝑓)] เป็นเทอมเชิงเส้น และ  

                       ((σ𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛)1 ∘𝑛𝑑 (σ𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛)2)(𝛾) = (σ ̂𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛)1[(σ𝑛𝑑

𝑙𝑖𝑛)2(𝛾)]เป็นฟอร์มลูาบนเซตของเทอมเชิงเส้น 
ท าให้ได้ทฤษฎีบทต่อไปนี ้
 
ทฤษฎีบท  เซตของ 𝑛𝑑-ไฮเพอรส์ับสติติวช่ันเชิงเส้นทั้งหมด ส าหรับระบบพีชคณิตชนิด ((𝑛); (𝑛)) เป็นโมนอยดย์อ่ยของ
เซตของ 𝑛𝑑-ไฮเพอรส์ับสติติวช่ันชนิด ((𝑛); (𝑛))  
 
สรุปผลกำรวิจัย  

จากการศึกษาพบว่า (𝐻𝑦𝑝𝑛𝑑
𝑙𝑖𝑛((𝑛); (𝑛));∘𝑛𝑑, 𝜎𝑖𝑑) เป็นโมนอยด์ย่อย 

ของ (𝐻𝑦𝑝𝑛𝑑((𝑛); (𝑛));∘𝑛𝑑, 𝜎𝑖𝑑) 
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การพัฒนาสื่ออิเล็กทรอนิกส์เกี่ยวกับวันส าคัญของไทย ด้วยเทคโนโลยี QR CODE 
DEVELOPMENT OF ELECTRONIC MEDIA ABOUT THAI’S IMPORTANT DAYS USING QR 

CODE TECHNOLOGY 

ปัญจพร  สีค าพา1  และ  วิไรวรรณ  แสนชะนะ2*  
1คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี มหาวิทยาลัยพิษณุโลก  พิษณุโลก 

2คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารเกษตร  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา  พิษณุโลก 
*corresponding author e-mail : wiraiwans@rmutl.ac.th 

  
บทคัดย่อ 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาสื่ออิเลก็ทรอนิกส์เกี่ยวกับวันส าคัญของไทย ด้วยเทคโนโลยี QR CODE โดย
มีวิธีการด าเนินการวิจัย คือ 1) การศึกษาข้อมูลจากเอกสารเกี่ยวกับวันส าคัญของไทย 2) การพัฒนาสื่ออิเล็กทรอนิกส์เกี่ยวกับ
วันส าคัญของไทย ด้วยเทคโนโลยี QR CODE และ 3) การประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้สื่อ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในประเมินความ
พึงพอใจ ได้แก่ นักเรียนโรงเรียนวังพิกุลศึกษา นักศึกษา เจ้าหน้าท่ี และอาจารย์ มหาวิทยาลัยพิษณุโลก จ านวน 30 คน สถิติที่
ใช้ ได้แก่ ค่าเฉลี่ย และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการศึกษาพบว่า กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์เกี่ยวกับวันส าคัญของ
ไทย มีความพึงพอในระดับมาก ( x = 4.21, S.D. = 0.573)  
 
ค าส าคัญ : การพัฒนา  สื่ออิเล็กทรอนิกส์  วันส าคัญของไทย  คิวอาร์โค้ด  
 

Abstract 
 This study aims to develop electronic media about Thai’ s important days using QR code 
technology.  The research process consists of:  1)  studying information from document about Thai’ s 
important days; 2) developing electronic media about Thai’s important days using QR CODE technology; 
and 3) evaluating media users’ satisfaction. The sample group for satisfaction evaluation was 30 students 
from Wang Pikul Suksa School and students, personnel, and lecturers of Phitsanulok University. Data were 
statistically analyzed for means and standard deviation.  Results showed that the sample users of 

electronic media about Thai’s important days were satisfied with the media in high level (x ̅ = 4.21, S.D. = 
0.573)  
 
Keywords : development of electronic media,  Thai’s important days,  QR code 

 
บทน า   
 ประเทศไทยมีวันส าคัญของชาติหลายวัน ท้ังที่เป็นวันส าคัญเกี่ยวกับชาติ ศาสนา พระมหากษัตริย์ ประเพณี และ
ประวัติศาสตร์ของไทย  ทั้งนี้วันส าคัญคือวันที่เกิดเหตุการณ์ส าคัญๆ ในอดีต และเพื่อเป็นการระลึกถึงความส าคัญของวันนั้นๆ  
รัฐ/ชุมชน หรือหน่วยงาน จึงได้จัดให้มีพิธีการหรือกิจกรรมต่างๆ ขึ้น เพื่อเป็นการกระตุ้นเตือนให้ประชาชน หรือคนในสังคมได้
ตระหนัก และระลึกถึงเหตุการณ์ส าคัญในวันนั้น ด้วยความภาคภูมิใจ หรือเพื่อเป็นแบบอย่าง ในการประพฤติปฏิบัติที่ดีงามสืบ
ทอดต่อกันมา ซึ่งวันส าคัญนี้ จะมีหลายระดับ เช่น ระดับบุคคล ได้แก่ วันเกิด วันแต่งงาน ระดับหน่วยงาน ได้แก่ วันสถาปนา
ของหน่วยงานนั้นๆ ระดับชาติ  ได้แก่ วันเฉลิมพระชนมพรรษา วันวิสาขบูชา และวันภาษาไทยแห่งชาติ  เป็นต้น และเพื่อให้
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เยาวชนได้รู้จักวันส าคัญของไทย กลุ่มประชาสัมพันธ์ ส านักงานคณะกรรมการวัฒนธรรมแห่งชาติ กระทรวงวัฒนธรรม ซึ่งคน
ส่วนใหญ่แล้วจะรู้จักแค่วันที่เป็นวันหยุดราชการเท่านั้น  แต่จริง ๆ แล้วประเทศไทยมีวันส าคัญทั้งหมด 77 วัน ทั้ง ทั้ งนี้วัน
ส าคัญต่าง ๆ เหล่านี้ส่วนใหญ่แล้วจะน าเสนอในรูปแบบของข้อความ ภาพนิ่ง 2 มิติ ภาพเคลื่อนไหว 2 มิติ  และวิดีโอบ้าง แต่
ยังไม่มีการน าเสนอในรูปแบบสื่อเสมือนจริง 

รหัสคิวอาร์ ( QR Code ย่อจาก Quick Response Code) หรือคิวอาร์โค้ดเป็นเครื่องหมายการค้าของบาร์โค้ดเมท
ริกซ์ (หรือบาร์โค้ดสองมิติ) เดิมออกแบบส าหรับอุตสาหกรรมยานยนต์ในญี่ปุน่ บาร์โค้ดเป็นป้ายส าหรับให้เครือ่งอ่านด้วยแสงที่
บรรจุข้อมูลเกี่ยวกับสิ่งของที่ตัวรหัสตดิอยู่ รหัสคิวอาร์มีมาตรฐานของหลกัการเข้ารหัส 4 แบบ (ตัวเลข อักขระอักษรเลข ไบต์/
เลขฐานสอง และคันจิ) ส าหรับเก็บข้อมูลดิบ รหัสคิวอาร์ยังเป็นที่นิยมนอกเหนือจากอุตสาหกรรมยานยนต์ เนื่องจาก
ความสามารถในการอ่านเร็วและพื้นที่เก็บข้อมูลที่มากกว่าเมื่อเทียบกับบาร์โค้ดรหัสผลิตภัณฑ์สากล รหัสคิวอาร์น ามาใช้ในการ
ตามรอยผลิตภัณฑ์ การระบุสิ่งของ การระบุเวลา การจัดการเอกสาร และการตลาดทั่วไป รหัสคิวอาร์ประกอบด้วยมอดูลสีด า 
(จุดสี่เหลี่ยม) จัดวางในกริดบนพื้นหลังสีขาว ซึ่งสามารถอ่านได้ด้วยเครื่องมืออ่านภาพ (เช่น กล้องถ่ายรูป เครื่องสแกน เป็น
ต้น) และประมวลผลด้วยกระบวนการแก้ไขข้อผิดพลาดรี้ดโซโลมอน จนกระทั่งภาพถูกแปลความหมายอย่า งเหมาะสม และ
ถอดออกมาจากรหัสที่น าเสนอเป็นภาพในแนวตั้งและแนวนอนจนได้ข้อมูลที่ต้องการ 

ดังนั้นคณะผู้ศึกษาจึงสนใจที่จะพัฒนาสื่ออิเล็กทรอนิกส์เกี่ยวกับวันส าคัญของไทย ด้วยเทคโนโลยี QR CODE เพื่อ
เป็นการเผยแพร่วันส าคัญของชาติให้คนไทยได้เรียนรู้ต่อไป 

 
วิธดี าเนินการวิจัย  
 วิธีการด าเนินการวิจัยนี้แบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ 

1. การศึกษาข้อมูลจากเอกสาร โดยการรวบรวมข้อมูลจากเอกสารต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องโดยตรงกับเรื่องที่ท าการศึกษา 
ทั้งที่เป็นทฤษฎี แนวคิด ได้แก่ แนวคิดเกี่ยวกับวันส าคัญของไทย แนวคิดเกี่ยวกับเทคโนโลยี QR CODE แนวคิดเกี่ยวกับ story 
board และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ทั้งนี้ได้ท าการศึกษาและเปรียบเทียบสื่ออิเล็กทรอนิกส์รูปแบบเดิมกับสื่ออิเล็กทรอนิกส์ที่
พัฒนาขึ้นมาใหม่เพิ่มเติมเพื่อท่ีหาวิธีการน าเสนอเพื่อท าให้ผู้เรียนได้เข้าใจเนื้อหารายวิชาได้ง่ายขึ้น จะท าให้สื่ออิเล็กทรอนิกส์ที่
พัฒนามีประสิทธิภาพและได้รับประโยชน์สูงสุด 

2) การพัฒนาสื่ออิเล็กทรอนิกส์เกี่ยวกับวันส าคัญของไทย ด้วยเทคโนโลยี QR CODE ซึ่งได้ท าการเขียนบทภาพ 
(Story board) แล้วใช้โปรแกรม Open Souse พัฒนาสื่อขึ้นมา 

3) การประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้สื่อ โดยใช้แบบประเมินความพึงพอใจกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรและกลุ่มที่ใช้ในการศึกษาในครั้งนี้ จ านวน 30 คน จ าแนกไดดังนี ้ 
1) นักเรียนโรงเรียนวังพิกุลศึกษา จ านวน 10 คน 
2) นักศึกษา มหาวิทยาลัยพิษณุโลก จ านวน 10 คน 
3) เจ้าหน้าท่ี มหาวิทยาลัยพิษณุโลก จ านวน 5 คน 
4) อาจารย์ มหาวิทยาลัยพิษณุโลก จ านวน 5 คน 
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ภาพที ่1 วิธีการด าเนินการวิจัย 
ผลการวิจัย  

1. ผลการศึกษาข้อมูลจากเอกสาร 
ตารางที่ 1 แสดงผลการเปรียบเทียบสื่ออิเล็กทรอนิกส์รูปแบบเดิมกับสื่ออิเล็กทรอนิกส์ที่พัฒนาใหม่ 

รูปแบบการน าเสนอ 

ระบบใหม ่ ระบบเดิม 

QR Code หนังสือ 
อิเล็กทรอนิกส ์

สื่อการเรียนรู้
วัฒนธรรมไทย และ

ประเพณีไทย 

วันหยุดราชการ 
เกี่ยวกับประเพณไีทย 

วันหยุดราชการ
เกี่ยวกับชาต ิ

1. การน าเสนอสื่อมัลติมีเดีย √ √ √ √ 

2. การเช่ือมโยงความรู้ไปยัง
เว็บไซต์ที่เกี่ยวข้อง 

√ x x x 

3. มีคู่มือการใช้งาน √ x x x 

การศึกษาข้อมลูจากเอกสาร 

แนวคิดเกี่ยวกับวันส าคัญของไทย 

แนวคิดเกี่ยวกับเทคโนโลย ีQR CODE 

แนวคิดเกี่ยวกับ story board 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ได้เนื้อหาที่จะท าสื่ออิเล็กทรอนิกสเ์กี่ยวกับวันส าคญัของไทย 

ด้วยเทคโนโลยี QR CODE 

เขียนบทภาพ (Story board) 

การพัฒนาสื่ออิเล็กทรอนิกส ์
จัดเนื้อหาด้วย Flip PDF 

พัฒนาสื่อด้วย QR CODE 

ได้สื่ออิเล็กทรอนิกส์เกี่ยวกับวันส าคัญของไทย ด้วยเทคโนโลยี 
QR CODE 

การประเมินความพึงพอใจ แบบประเมิน 
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รูปแบบการน าเสนอ 

ระบบใหม ่ ระบบเดิม 

QR Code หนังสือ 
อิเล็กทรอนิกส ์

สื่อการเรียนรู้
วัฒนธรรมไทย และ

ประเพณีไทย 

วันหยุดราชการ 
เกี่ยวกับประเพณไีทย 

วันหยุดราชการ
เกี่ยวกับชาต ิ

4. ใช้งานผ่านโมบาย √ √ √ √ 

 
2. ผลการพัฒนาหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ 
 2.1 การเขียนบทภาพ (Story board) ทั้งนี้คณะผู้จัดท าได้ออกแบบทั้งหมด 17 เฟรม แต่ในที่นี้ขอน าเสนอ

ตัวอย่างเพียง 5 เฟรม ซึ่งมีรายละเอียดดังตารางที่ 2  
 

ตารางที่ 2 แสดงตัวอย่างการเขียนบทภาพของสื่ออิเล็กทรอนิกส์เกี่ยวกับวันส าคัญของไทย ด้วยเทคโนโลยี QR CODE 
ล าดับ รูปภาพ ค าอธิบาย 

1. 

 

เนื้อหา : 
อธิบายรูปภาพ : หน้าแรกของหน้าวัน
ส าคัญของไทย ด้วยระบบ QR Code 
เสียง : - 
วิดีโอ : - 

2. 

 

เนื้อหา : วันขึ้นปีใหม่ ตามความหมาย
ใน พ จ น านุ ก รม ให้ ค วาม ห ม าย ค า
ว่า "ปี" หมายถึง เวลาที่โลกโคจรรอบ
ดวงอาทิตย์ครั้งหนึ่งราว 365 วัน 
อธิบายรูปภาพ : ภาพวันข้ึนปีใหม่ 
เสียง : พรปีใหม่ 
วิดีโอ : สุขสันต์วันปีใหม่ 
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ล าดับ รูปภาพ ค าอธิบาย 

3. 

 

เนื้อหา :สงกรานต์ เป็นประเพณีของ
ประเทศไทย  สงกรานต์เป็นค าสันสกฤต 
หมายถึง การผ่าน หรือ การเคลื่อนย้าย 
ซึ่งเป็นการอุปมาถึงการเคลื่อนย้ายของ
การประทับในจักรราศี 
อธิบายรูปภาพ :ภาพวันสงกรานต์ 
เสียง : ร าวงวันสงกรานต์ 
วิดีโอ : ร าวงวันสงกรานต์ 
 

4. 

 

เนื้อหา :วันพ่อ เป็นวันส าคัญ  ในการ
ฉลองความเป็นพ่อและบุคคลที่นับถือใน
การเป็นพ่อ วันพ่อแห่งชาตินั้นท่ัวโลกจะ
มีการจัดแตกต่างกันไป โดยในประเทศ
ไทยจัดตรงกับวันท่ี 5 ธันวาคม ของทุกปี  
อธิบายรูปภาพ : ภาพวันพ่อ 
เสียง : ต้นไม้ของพ่อ 
วิดีโอ : ต้นไม้ของพ่อ 

5. 

 

เนื้อหา :วันมาฆบูชา ตรงกับวันขึ้น 15 
ค่ า เดื อน  3 เป็ นวันที่ พ ระอรหั นต์ที่
พระพุทธเจ้าทรงบวชให้จ านวน 1,250 
รูป มาประชุมพร้อมกันโดยมิได้นัดหมาย      
พ ร ะ พุ ท ธ อ ง ค์ จึ ง ไ ด้ ท ร ง แ ส ด ง
โอวาทป าติ โมกข์ ในที่ ป ระ ชุมส งฆ์
เหล่านั้น ปัจจุบันเราถือว่าวันนี้เป็น วัน
แห่งความรักทางพุทธศาสนา 

 
 2.2 ผลการพัฒนาหนังสืออิเล็กทรอนิกส์  เมื่อผู้ใช้งานเข้ามาสู่หนังสืออิเล็กทรอนิกส์จะแสดงรูปหนังสือและ

สามารถเปิดเหมือนหนังสือจริงได้ เมื่อเข้ามาสู่หน้าคู่มือการใช้ของหนังสือ วันส าคัญของไทย จะเป็นการน าเสนอข้อมูลการใช้
งานต่างๆ ของ QR Code เมื่อผู้ใช้งานปัดหน้าหนังสือจะปรากฏมีข้อความที่อธิบายวันส าคัญและมีรูปภาพในรูปภาพจะมี รูป 
QR Code แสดงอยู่ให้ผู้ใช้น าโทรศัพท์มาส่องที่ QR Code จะปรากฏเสียงและวีดิโอแสดงอยู่ในนั้น แสดงตัวอย่างสื่อในภาพที่ 
2 และภาพที่ 3  
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ภาพที ่2 หน้าแรกและหน้าบทน าของสื่ออิเล็กทรอนิกส์เกีย่วกับวันส าคัญของไทย ด้วยเทคโนโลยี QR CODE 

 

    
 

ภาพที่ 3 ตัวอย่างสื่ออิเล็กทรอนิกส์เกี่ยวกับวันส าคัญของไทย ด้วยเทคโนโลยี QR COD 
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3. ผลการประเมินความพึงพอใจต่อผู้ใช้ที่มีผลต่อสื่ออิเล็กทรอนิกส์เกี่ยวกับวันส าคัญของไทย ด้วยเทคโนโลยี QR 
CODE โดยท าการเก็บรวบรวมจากกลุ่มตัวอย่างที่เป็นนักเรียน นักศึกษา เจ้าหน้าที่ และอาจารย์ จ านวน 30 คน ได้ผลการ
ประเมินดังน้ี 
 
ตารางที่ 3 ผลการประเมินความพึงพอใจต่อสื่ออิเล็กทรอนิกส์เกี่ยวกับวันส าคัญของไทย ด้วยเทคโนโลยี QR CODE 

รายการ 
 

S.D ระดับความเห็น 

1. ความสอดคล้องของเนื้อหากับวัตถุประสงค์ 4.43 0.342 มาก 

2. ความถูกต้องของเนื้อหา 4.35 0.356 มาก 
3. การเรียงล าดับเนื้อหา 4.23 0.564 มาก 
4. ความชัดเจนในการอธิบายเนื้อหา 4.21 0.567 มาก 
5. ความเหมาะสมของรูปภาพ 3.95 0.678 มาก 
6. ความถูกต้องของภาษาที่ใช้ 4.12 0.762 มาก 
7. การใช้ภาษาที่เหมาะสมกับระดับผู้เรียน 3.89 0.739 มาก 

รวมเฉลี่ย 4.17 0.573 มาก 
 

 จากตารางที่ 3 พบว่า กลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจต่อสื่ออิเล็กทรอนิกส์เกี่ยวกับวันส าคัญของไทย ด้วยเทคโนโลยี 
QR CODE ในภาพรวมอยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ย 4.17 เมื่อพิจารณาเป็นรายรายข้อพบว่า มีความพึงพอใจในระดับมากทุกข้อ 

สามารถเรียงล าดับความพึงพอใจจากมากไปน้อยได้ดังนี้ 1) ความสอดคล้องของเนื้อหากับวัตถุประสงค์ ( X =4.43) 2) ความ

ถูกต้องของเนื้อหา ( X =4.35) 3) การเรียงล าดับเนื้อหา ( X =4.23) 4) ความชัดเจนในการอธิบายเนื้อหา ( X =4.21) 5) 

ความถูกต้องของภาษาที่ใช้ ( X =4.12) 6) ความเหมาะสมของรูปภาพ ( X =3.95) และ 7) การใช้ภาษาที่เหมาะสมกับระดับ

ผู้เรียน ( X =4.89) 
 
อภิปรายผล  
 ในการศึกษาเรื่องการพัฒนาสื่ออิเล็กทรอนิกส์เกี่ยวกับวันส าคัญของไทย ด้วยเทคโนโลยี QR CODE นี้ได้น าเอา
ความสามารถของเทคโนโลยี QR CODE มาประยุกต์ใช้งานให้เกิดประโยชน์ เช่นเดียวกับงานวิจัยของ ธัญญา อุตราภรณ์ และ 
เยาวลักษณ์ เก้าเอี้ยน (2558) ที่ท าการศึกษาประสิทธิภาพการใช้ระบบ QR Code (Quick Response Code) เพื่อควบคุม
ครุภัณฑ์ กรณีศึกษา กลุ่มสาขาวิชาจิตรกรรมและศิลปกรรม วิทยาลัยนานาชาติ  มหาวิทยาลัยมหิดล และน าผลการวิจัยไป
พัฒนา ปรับปรุงระบบ QR Code ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น และสอดคล้องกับงานวิจัยของ จุฑารัตน์ โถชัย และณัฐวี        
อุตกฤษฏ์ (2558) ที่ได้น าเสนอการพัฒนาระบบจัดการครุภัณฑ์โดยใช้เทคโนโลยีคิวอาร์โค้ดเป็นเครื่องมือในการจัดการและ
ตรวจสอบข้อมูลครุภัณฑ์คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีสถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน โดยพัฒนาระบบเป็นแอพลิเคชันบนแอน
ดรอยด์โฟนด้วยภาษาจาวาและใช้มายเอสคิวแอลเป็นระบบจัดการฐานข้อมูล 

ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัยในอนาคตและแนวทางที่จะน าไปใช้ประโยชน์   
1. ควรมีการจัดเก็บข้อมูลไว้ในระบบฐานข้อมูลเพื่อที่จะได้สะดวกต่อการเพิ่มหรือปรับเปลี่ยนวันส าคัญในทุก ๆ ปี

ปฏิทินได้อย่างสะดวกมากยิ่งข้ึน 
2. ควรเพิ่มในส่วนของการจัดท าเป็นคลิปการ์ตูนท่ีเกี่ยวข้องกับวันส าคัญเพื่อเพ่ิมความน่าสนใจ 
3. ในการท าวิจัยในครั้งต่อไปควรมีการพัฒนาสื่อ AR เพื่อเพ่ิมความน่าสนใจและเสมือนจริงมากยิ่งขึ้น 
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สรุปผลการวิจัย   
 การศึกษาครั้งน้ีได้ผลลัพธ์ที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ ซึ่งได้แก่  

1. ได้สื่อการเรียนการสอน การพัฒนาระบบแอพพลิเคช่ันเป็นการสร้างสื่อการท าความเข้าใจเกี่ยวกับวันส าคัญของ
ไทยให้กับผู้ใช้งาน ซึ่งท าให้ผู้ใช้งานเข้าใจและไม่ซับซ้อน 
 2. น าเสนอข้อมูลวันส าคัญของไทยผ่านสื่อดิจิตอลเพื่อให้ผู้ใช้งานแอพพลิเคชั่นสามารถดูข้อมูลวันส าคัญต่าง ๆ  
 3. พัฒนาสื่อการเรียนการสอนร่วมกับเทคโนโลยีเป็นการพัฒนาหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ใช้งานร่วมกับเทคโนโลยีอื่นท า
ให้ท าให้ผู้ใช้งานมีความสนใจสื่อมากกว่าเดิมและมากยิ่งข้ึน 
 4. เป็นช่องทางในการให้ความรู้แบบสื่อมัลติมีเดีย จึงได้ความรู้ความเข้าใจในรูปแบบวันส าคัญของไทยให้มากยิ่งข้ึน 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 การศึกษาส าเร็จลุล่วงได้อย่างดีด้วยค าแนะน าค าปรึกษาและคอยดูแลจากหลายๆ  ฝ่ายด้วยกัน โดยเฉพาะอาจารย์ที่
ปรึกษา ผู้ช่วยศาสตราจารย์วิไรวรรณ แสนชะนะ ที่คอยดูแล เอาใจใส่และคอยให้ค าปรึกษา รวมถึงข้อเสนอแนะเกี่ยวกับ
การศึกษาในครั้งนี้ด้วยดีเสมอมา ขอกราบขอบพระคุณคณาจารย์ สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีมหาวิทยาลัยพิษณุโลก ทุกๆ ท่านที่ได้ให้ค าแนะน าประสิทธ์ิประสาทวิชาให้แก่ผู้จัดท า 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการรับรู้คุณลักษณะและทัศนคติท่ีส่งผลต่อการใช้งานระบบพร้อมเพย์ของประชาชนใน
กรุงเทพมหานคร โดยใช้แบบสอบถามปลายปิดท่ีผ่านการตรวจสอบความเชื่อมั่นและความตรงเชิงเน้ือหาในการเก็บรวบรวมข้อมูล  จาก
ประชาชนในกรุงเทพมหานครจ านวน 400 คนท่ี ใช้บริการพร้อมเพย์ สถิติเชิงอนุมานท่ีใช้ทดสอบสมมติฐานได้แก่การวิเคราะห์  การถดถอย
เชิงพหุ ผลการศึกษาพบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นหญิง อายุ 25 ปีขึ้นไป มีการศึกษาในระดับปริญญาตรี  อาชีพพนักงานบริษัท/ลูกจ้าง
เอกชน มีรายได้ส่วนตัวเฉลี่ ยต่อเดือน 10,001 – 30,000 บาท ผลการทดสอบสมมติฐาน พบว่า ความเข้ากันได้ ความได้เปรียบของ
นวัตกรรมใหม่ และการทดลองใช้ระบบพร้อมเพย์ได้มีอิทธิพลทางบวกต่อทัศนคติต่อการใช้งานระบบพร้อมเพย์ ในขณะท่ี ความสอดคล้อง
ทางสังคมไม่มีอิทธิพลต่อทัศนคติ ความเข้ากันได้  ความได้เปรียบของนวัตกรรม มีอิทธิพลทางบวกต่อต่อความตั้งใจใช้งานระบบพร้อมเพย์ 
และพบว่าทัศนคติต่อการใช้งานและความตั้งใจใช้งาน มีอิทธิพลทางบวกต่อการใช้ระบบพร้อมเพย์ของประชาชนในกรุงเทพมหานครอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติท่ี .05  
 
ค าส าคัญ : การรับรู้คุณลักษณะ  ทัศนคติ  ความต้ังใจ  ความสอดคล้องทางสังคม  ความเข้ากันได้  ความได้เปรียบของนวัตกรรม    
ระบบพร้อมเพย์ 

  
Abstract 

The purpose of this research was to study perceived attributes and attitude affecting the use of PROMPT PAY. 
Close- ended questionnaire was used to collect data from the sample of 400 people in Bangkok who had ever used or 
intended to use PROMPT PAY system.  Multiple regression analysis was utilized for the hypothesis testing.   The results 
found that the majority of the respondents were female aged 25 and over, and completed bachelor’ s degrees.  The 
largest sample group earned an average monthly income of 10,001 – 30,000 baht.  The results found 3 variables which 
were compatibility, relative advantage and trialability had positive influence on attitude towards the use, social 
conformity had no influence on attitude towards the use of PROMPT PAY.  The innovation attributes of compatibility 
and relative advantage had positive influence on behavioral Intention to use PROMPT PAY while social conformity and 
trialability had no influence on the behavioral Intention.  Results of the analysis also indicated that the attitude and 
behavioral Intention had positive influence on the use of PROMPT PAY of People in Bangkok at statistical level of .05.  
 
Keywords : perception,  attributes,  attitude,  intention to use,  social consistency,  compatibility,  innovation 
advantage,  PROMPT PAY 
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บทน า  
ปัจจุบันสังคมไทยก าลังเข้าสู่ยุคเศรษฐกิจดิจิทัล 4.0 มีการน าเทคโนโลยีมาใช้ประโยชน์ในการพัฒนาระบบการช าระเงิน 

ของประเทศในรูปแบบดิจิทัลอย่างเต็มตัว เพื่อยกระดับโครงสร้างพื้นฐานการช าระเงิน เพิ่มประสิทธิภาพของระบบการช าระเงิน 
เพื่อลดต้นทุนให้กับภาคธุรกิจและประชาชน รัฐบาลมีการสนับสนุนการใช้ระบบช า ระเงินอิเล็กทรอนิกส์ (e-Payment) ที่ 
สะดวกสบาย ไม่ต้องถือเงินสด มีมาตรฐานความปลอดภัย ซึ่งหากประชาชน และภาคธรุกิจ หันมาใช้การช า ระเงินทาง 
อิเล็กทรอนิกส์ ใช้บัตรเดบิต ช าระค่าสินค้าหรือบริการผ่านทางโทรศัพท์มากขึ้น ร้านค้าต่างๆ ก็จะปรับตัวให้เข้ากับยุคเศรษฐกิจ 
ดิจิทัลมากขึ้นตามไปด้วย 

 รัฐบาลได้มีการส่งเสริมประชาสัมพันธ์ให้ประชาชนได้รับรู้และเข้าใจถึงบริการโอนเงินรูปแบบใหม่ที่เรียกว่า พร้อมเพย์ 
เป็นบริการเพิ่มจากการโอนเงินแบบเดิม แต่จะมีความสะดวกมากขึ้น เพราะพร้อมเพย์จะใช้เลขประจ าตัวประชาชน หรือ หมายเลข 
โทรศัพท์มือถือของผู้รับเงินแทน ท าให้ง่ายต่อการจดจ า  จากเดิมที่ต้องรู้เลขที่บัญชีเงินฝากธนาคารจึงจะโอนเงินให้ได้ โดยระบบ 
ดังกล่าวเกิดขึ้นด้วยความร่วมมือระหว่างธนาคารแห่งประเทศไทย (ธปท.) และสมาคมธนาคารไทย เพื่อให้เกิดความสะดวกทั้งรัฐ 
โอนเงินสวัสดิการให้ประชาชน และโอนเงินระหว่างบุคคล ซึ่งพร้อมเพย์เป็นหนึ่งในแผนยุทธศาสตร์การพัฒนาระบบช า ระเงิน 
อิเล็กทรอนิกส์ (อีเพย์เมนต์) ที่ต้องการลดการใช้เงินสดลง เพราะมีต้นทุนในการบริหารจัดการสูง (ธนาคารแห่งประเทศไทย 2559)  

ผู้ใช้ระบบการโอนเงินแบบพร้อมเพย์ต้องไปลงทะเบียนเพื่อผูกบัญชีเงินฝากออมทรัพย์หรือบัญชีเงินฝากกระแสรายวันกับ 
เบอร์โทรศัพท์มือถือ และ/หรือเลขบัตรประชาชนตามช่องทางลงทะเบียนที่ธนาคารแต่ละแห่งก าหนดไว้ เช่น สาขาธนาคาร ตู้ 
ATM, Internet Banking, Mobile Banking โดยต้องเลือกบัญชีเงินฝากธนาคารที่ต้องการใช้เป็นบัญชีในการรับเงิน และเตรียม 
เอกสารที่ใช้ประกอบการลงทะเบียน ได้แก่ สมุดบัญชีเงินฝากออมทรัพย์หรือกระแสรายวันที่ต้องการลงทะเบียน บัตรประจ าตัว 
ประชาชนตัวจริง และโทรศัพท์มือถือที่ต้องการลงทะเบียน ทั้งนี้ ผู้ลงทะเบียนพร้อมเพย์จะต้องเป็นเจ้าของบัญชีเงินฝากและ 
เจ้าของเบอร์โทรศัพท์มือถือที่จะลงทะเบียนเท่านั้น การคิดค่าค่าธรรมเนียมของพร้อมเพย์ ไมไ่ด้มีการคิด แยกรายการเป็นแบบใน 
เขต ข้ามเขต หรือรายการในธนาคารเดียวกันหรือต่างธนาคาร แต่จะคิดตามวงเงินในการโอนแต่ละครั้งเป็นหลัก   
ช่วงมูลค่า  ค่าธรรมเนียม  
ไม่เกิน 5,000 บาท/รายการ  ฟรีทุกรายการ  
มากกว่า 5,000 - 30,000 บาท/รายการ  2 บาท/รายการ  
มากกว่า 30,000 - 100,000 บาท/รายการ  5 บาท/รายการ  
มากกว่า 100,000 - 200,000 บาท  10 บาท/รายการ  

  

ในอนาคตรัฐบาลมีเป้าหมายที่จะขยายระบบการช าระเงินพร้อมเพย์ ให้ครอบคลุมทั้งการโอนเงินระหว่างงบุคคลภาค 
ประชาชน โอนเงินเพื่อช าระค่าสินค้าและบริการของภาคธรุกิจ รวมไปถึงโอนเงินสวัสดิการและค่าใช้จ่ายต่างๆ ของภาครัฐ เช่น เงิน 
สวัสดิการ เงินช่วยเหลือ เงินคืนภาษี เข้าบัญชีได้โดยตรง น าไปสู่การยกระดับเป็น Cashless Society เพื่อลดการใช้เงินสดอย่าง
เต็มรปูแบบ (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2559)  

จากเหตุผลที่กล่าวมานั้นเป็นเหตุผลสนับสนุนให้ผู้วิจัยมีความสนใจที่ท าการศึกษาการรับรู้คุณลักษณะของพร้อมเพย์ใน 
ด้าน ความเข้ากันได้ ความได้เปรียบของนวัตกรรมใหม่ ความสอดคล้องทางสังคมและการทดลองใช้ ท่ีส่งผลต่อทัศนคติและการใช้ 
งาน เพื่อจะได้น าผลการศึกษานีไ้ปประยุกต์และพัฒนาระบบการโอนเงินแบบพร้อมเพย์หรือบริการที่เกี่ยวข้องต่อไป  
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วัตถุประสงค์การวิจัย  
1.เพื่อศึกษาปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อ ทัศนคติต่อการใช้งานพร้อมเพย์ อนัได้แก่ ความเข้ากันได้ ความได้เปรียบของ นวัตกรรม

ใหม่ ความสอดคล้องทางสังคมและการทดลองใช้ ของประชาชนในกรุงเทพมหานคร  
2.เพื่อศึกษาปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อ ความตั้งใจที่จะใช้ อันได้แก่ ความเข้ากันได้ ความไดเ้ปรยีบของนวัตกรรมใหม่ ความ 

สอดคล้องทางสังคมและการทดลองใช้ ของประชาชนในกรุงเทพมหานคร  
3.เพื่อศึกษาปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการใช้ อันได้แก่ ทัศนคติต่อการใช้งาน และความตั้งใจที่จะใช้พร้อมเพย์ ของประชาชน 

ในกรุงเทพมหานคร  
  

วิธีด าเนินการวิจัย 
ขอบเขตของการวิจัย  
 การศึกษาเรื่อง การรับรู้คณุลักษณะและทัศนคติทีส่่งผลต่อการใช้งานพร้อมเพย์ ของประชาชนในกรงุเทพมหานคร มี 

ขอบเขตการวิจัยดังนี้  
  

ขอบเขตด้านประชากร  
   ประชากร ได้แก่ ประชาชนท่ีใช้บริการธุรกรรมทางการเงินผ่านพร้อมเพย์ในกรุงเทพมหานคร  
   ตัวอย่าง ได้แก่ ประชาชนท่ีใช้บริการธุรกรรมทางการเงินผ่านพร้อมเพย์ในกรุงเทพมหานคร จ านวน 400 คน ที่ได้จาก 
การเลือกแบบสอบถาม  
  ขอบเขตด้านเนื้อหา  
   ตัวแปรอิสระ (Independent Variables) คือ  

- การรับรูคุ้ณลักษณะของพร้อมเพย์ อันได้แก่ ความเข้ากันได้ ความได้เปรียบของนวัตกรรมใหม่ ความ 
สอดคล้องทางสังคมและการทดลองใช้  

- ทัศนคติต่อการใช้งาน และความตัง้ใจท่ีจะใช้  
  ตัวแปรตาม (Dependent Variable) คือ  

- การใช้ระบบการโอนเงินแบบพร้อมเพย์  
  ขอบเขตด้านสถานที่  
 ส าหรับสถานท่ีศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูล คือ พ้ืนท่ีในกรุงเทพมหานคร  
  ขอบเขตด้านระยะเวลา  
  สาหรับระยะเวลาในการศึกษาครั้งนี้ เริ่มตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน 2560 ถึงเดือนธันวาคม 2560  
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กรอบแนวคิดในการวิจัย  

 
  

ประชากร และการเลือกตัวอย่าง  
ประชากรที่ใช้ในการวิจัย  
ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ ประชาชนท่ีใช้บริการธุรกรรมทางการเงินผ่านพร้อมเพย์ในเขตกรุงเทพมหานคร กลุ่ม
ตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย  
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ ประชาชนท่ีใช้บริการธุรกรรมทางการเงินผ่านพร้อมเพย์ในเขตกรุงเทพมหานคร 

ซึ่งผู้วจิัยใช้วิธีการก าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่าง และวิธีการเลือกกลุม่ตัวอย่างดังนี้  
การเลือกกลุ่มตัวอยา่งเนื่องจากประชาชนท่ีใช้บริการธุรกรรมทางการเงินผ่านพร้อมเพย์ในเขตกรุงเทพมหานครมีจ านวน 

มากท าให้ผู้วิจัยไม่ทราบขนาดของประชากรที่แน่นอน ผู้วิจัยจึงเลือกใช้ตารางส าเร็จรูปของทาโรยามาเน่ (Yamane, 1973) เป็น 
ตารางที่ใช้หาขนาดของกลุ่มตัวอยา่ งเพื่อประมาณค่าสดัส่วนของประชากร โดยคาดว่าสัดส่วนของลักษณะที่สนใจในประชากร 
เท่ากับ 0.5 และระดับความเชื่อมั่น 95% กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้มีจ านวน 400 คน  

การเลือกตัวอย่าง  
ผู้วิจัยได้ใช้การเลือกตัวอย่างด้วยวธีิแบบไม่อาศัยความน่าจะเป็น (Nonprobability Sampling)โดยใช้วิธีการสุ่มตัวอย่าง 

แบบบังเอิญหรือตามความสะดวก (Convenience Sampling)  
สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล  

ผู้ท าวิจัยได้ก าหนดค่าสถติสิ าหรับการวิเคราะห์ข้อมลูอธิบายตัวแปรของการศึกษาครั้งน้ีไว้ดังน้ี  
สถิติเชิงพรรณนา ผู้วิจัยได้ใช้สถติเิชิงพรรณนาส าหรบัการอธิบายผลการศึกษาในเรื่อง ต่อไปนี้ คือ  
1) ข้อมูลส่วนบุคคล ซึ่งเป็นข้อมูลที่ใช้มาตรวัดแบบนามบัญญัติ เนื่องจากไม่สามารถ วัดเป็นมลูค่าได้และผู้วิจัยต้องการ

บรรยายเพื่อให้ทราบถึงจ านวนตัวอย่าง จ าแนกตามคุณสมบัติ เท่านั้น ดังนั้น สถิติที่เหมาะสม คือ ค่าความถี่ (จ านวน) และค่าร้อย
ละ (กัลยา วานิชย์บัญชา, 2550)  

2) ตัวแปรด้านระดับความคิดเห็น ได้แก่ ตัวแปรอสิระ (Independent Variables) 
 คือ การรับรู้คุณลักษณะ และทัศนคติ กับตัวแปรตาม (Dependent Variable) คือ การใช้ระบบพร้อมเพย์เป็นข้อมูลที่ใช้มาตรวัด
อันตรภาคเนื่องจากผู้วิจัยได้ก าหนดค่าคะแนนของแต่ละระดับความคิดเห็นของตัวอย่างสถิตทิี่ใช้ ได้แก่ ค่าความถี่ ค่าเฉลี่ย และค่า 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (กัลยา วานิชย์บัญชา,2550)  การก าหนดค่าอันตรภาคช้ัน ในการแปลผลข้อมลูจากสูตรค านวณและ
ค าอธิบายมีดังนี ้   อันตรภาคชั้น  =   (ค่าสูงสุด – ค่าต่ าสุด )/จ านวนช้ัน  

      =   (5 – 1 )/5 = 0.80  
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  ช่วงช้ัน        แปลความหมาย  
  1.00 – 1.80       ระดับต่ ามาก  
  1.80 – 2.60      ระดับต่ า  
  2.61 – 3.40       ระดับปานกลาง  
  3.41 – 4.20      ระดับสูง  
  4.21 – 5.00       ระดับสูงมาก  

สถิติเชิงอ้างอิง ผู้วิจัยได้ใช้สถิติเชิงอ้างอิง ส าหรับการอธิบายผลการศึกษาของตัวอย่างในเรื่องต่อไปนี้การรวิเคราะห์เพื่อ 
ทดสอบความสัมพันธ์หรือการส่งผลต่อกันระหว่างตัวแปรอิสระ (Independent Variables) คือ การรับรู้คุณลักษณะ และทัศนคติ 
กับตัวแปรตาม (Dependent Variable) คือ การใช้ระบบพร้อมเพย์ โดยการเปรียบเทียบความคิดเห็นของกลุ่ม ตัวแปรที่ศึกษา 
ได้แก่ การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหุ (Multiple Regression Analysis) เป็นการวิเคราะห์ข้อมลู เพื่อหาความสัมพันธ์ะหว่างตัว 
แปรตามจ านวน 1 ตัวกับตัวอย่างอิสระตั้งแต่ 2 ตัวขึ้นไป ในกรณีที่ตัวแปรตามมีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระหลายตัวโดยที่ทั้งตัว 
แปรตามและตัวแปรอิสระเป็นตัวแปรเชิงปริมาณที่มีระดับการวัดแบบช่วง (Interval) หรือแบบอัตราส่วน (Ratio Scale) (นิคม 
ถนอมเสียง, 2550)  
  

ผลและสรุปผลการวิจัย 
  การศึกษาเรื่อง การรับรู้คุณลักษณะและทัศนคติที่ส่งผลต่อการใช้งานบริการพร้อมเพย์  ของประชาชนใน 
กรุงเทพมหานคร  สามารถสรุปผลการศึกษา ดังนี้  

1.การศึกษาครั้งนี้ได้ศึกษาถึงตัวแปรเกี่ยวกับการรับรู้คุณลักษณะและทัศนคติที่ส่งผลต่อการใช้งานบริการพร้อมเพย์ของ
ประชาชนในกรุงเทพมหานคร พบว่าข้อมูลส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่างจ านวน 400 คนพบว่ากลุ่มตัวอย่างที่ศึกษาส่วนใหญ่ เป็น
เพศหญิง มีอายุ 25 ปีขึ้นไป มีการศึกษาในระดับปริญญาตรี มีอาชีพพนักงานบริษัท มีรายได้ต่อเดือน 10,001 – 30,000 บาท   

2.ระดับความคิดเห็นโดยรวมเกี่ยวกับการรับรู้ถึงคุญลักษณะและประโยชน์ของบริการบริการพร้อมเพย์  ได้แก่ ความเข้า 
กันได้ ความได้เปรียบของนวัตกรรมใหม่ ความสอดคล้องทางสังคมและการทดลองใช้  ภาพรวมอยู่ในระดับความคิดเห็นระดับมาก 
มีรายละเอียดดังนี้  

- ความเข้ากันได้ ระดับความคิดเห็นโดยรวมของกลุ่มตัวอย่างอยู่ในระดับเห็นด้วยมาก ซึ่งพบว่า กลุ่มตัวอย่างเห็นด้วย 
มาก กับการปรับตัวเข้ากับการโอนเงินผ่านบริการพร้อมเพย์ ได้ รองลงมา  
คือ การโอนเงินผ่านบริการพร้อมเพย์ เหมาะกับวิถีชีวิต รองลงมาคือ การโอนเงินผ่านบริการพร้อมเพย์ เหมาะกับธุระต่างๆของฉัน 
และ การโอนเงินผ่านบริการพร้อมเพย์ เป็นวิธีท่ีฉันชอบในการท าธุรกรรมทางการเงิน ตามล าดับ  

-ความได้เปรียบโดยเปรียบเทียบ ระดับความคิดเห็นโดยรวมของกลุ่มตัวอย่างอยู่ในระดับเห็นด้วยมาก ซึ่งพบว่า กลุ่ม 
ตัวอย่างเห็นด้วยมากกับการโอนเงินแบบบริการพร้อมเพย์ ช่วยให้ท ารายการโอนเงินได้มากขึ้น รองลงมาคือ การโอนเงินผ่าน 
บริการพร้อมเพย์ ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการท าธุรกรรมทางการเงิน รองลงมาคือ การโอนเงินผ่านบริการพร้อมเพย์ มีประโยชน์ 
เหนือกว่าการโอนเงินด้วยวิธีอื่นๆ และ การโอนเงินผ่านบริการพร้อมเพย์ สามารถแก้ไขความผิดพลาดได้ง่ายกว่าการท ารายการที่ 
สาขา ตามล าดับ  

- ความสอดคล้องกับสังคม/คนรอบตัว ระดับความคิดเห็นโดยรวมของกลุ่มตัวอย่างอยู่ในระดับเห็นด้วยมาก ซึ่งพบว่า 
กลุ่มตัวอย่างเห็นด้วยมากกับการที่คิดว่าเพื่อนร่วมงานของฉันใช้ การโอนเงินแบบบริการพร้อมเพย์  รองลงมาคือ การคิดว่าคนท่ีฉัน 
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ติดต่อบ่อยๆก าลังใช้ การโอนเงินแบบบริการพร้อมเพย์  รองลงมาคือ การคิดว่าคนท่ีมีอิทธิพลต่อพฤตกรรมของฉัน คิดว่าฉันใช้การ 
โอนเงินแบบบริการพร้อมเพย์ และ การคิดว่าครอบครัวและเพื่อนของฉันก าลังใช้ การโอนเงินแบบบริการพร้อมเพย์  ตามล าดับ  

- สามารถทดลองได้ ระดับความคิด เห็นโดยรวมของกลุ่มตัวอย่างอยใ่่ นระดับเห็นด้วยมาก ซึ่งพบว่ากลุ่มตัวอย่างเห็นด้วย 
มากกับการทดลองใช้แล้วพบว่าบริการพร้อมเพย์ เป็นระบบที่เหมาะส าหรับฉัน รองลงมาคือ การได้ทดลองใช้บริการพร้อมเพย์ มี 
ส่วนส าคญั ต่อการตัดสินใจใช้หรือไม่ใช้บริการรองลงมาคือ บริการพร้อมเพย์ เป็นระบบที่ทดลองใช้ได้โดยไม่ผูกมดัฉันไว้อยา่งถาวร 
และ การยกเลิกบริการพร้อมเพย์ สามารถท าได้โดยไม่ยุ่งยาก ตามล าดับ  

3. ระดับความคิดเห็นโดยรวมเกี่ยวกับทัศนคติที่มีต่อบริการพร้อมเพย์  ได้แก่ ทัศนคติต่อการใช้งาน  ความตั้งใจใช้ 
ภาพรวมอยู่ในระดับความคิดเห็นระดับมาก มีรายละเอียดดังนี้  

- ทัศนคติต่อการใช้ ระดับความคิด เห็นโดยรวมของกลุ่มตัวอย่างอยู่ในระดับเห็นด้วยมาก ซึ่งพบว่า กลุ่มตัวอย่างเห็นด้วย 
มากกับโดยรวมแล้วฉันมีทัศนคติที่ดีต่อการใช้บริการพร้อมเพย์  รองลงมาคือ ฉันรู้สึกเชิงบวก เมื่อโอนเงินผ่านบริการพร้อมเพย์ 
และการใช้บริการพร้อมเพย์ เป็นเรื่องเชิงบวกส าหรับฉัน และ ฉันรู้สึกดีที่จะใช้บริการบริการพร้อมเพย์  ตามล าดับ  

- ความตั้งใจใช้ ระดับความคิดเห็นโดยรวมของกลุ่มตัวอย่างอยู่ในระดับเห็นด้วยมาก ซึ่งพบว่า กลุ่มตัวอย่างเห็นด้วยมาก 
กับ ฉันตั้งใจจะโอนเงินผ่านบริการพร้อมเพย์ เมื่อมีโอกาส รองลงมาคือ ฉันตั้งใจจะแจ้งคนใกล้ตัวให้โอนเงินเข้าบัญชีบริการพร้อม 
เพย์ ของฉันและฉันจะโอนเงินผ่านบริการพร้อมเพย์ เป็นทางเลือกแรกก่อนระบบอื่น และ ฉันวางแผนเรื่องการโอนหรือรับโอนเงิน 
ผ่านบริการพร้อมเพย์ ไว้แล้ว ตามล าดับ  

สรุปผลการทดสอบสมมติฐานโดยการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ ด้วยวิธี Enter พบว่า  
1.ความได้เปรียบโดยเปรียบเทียบ (ß = 0.244) มีอิทธิพลต่อทัศนคติต่อการใช้งานบริการพร้อมเพย์  มากที่สุด  รองลงมา 

 คือ ความเข้ากันได้ (ß = 0.186) และ สามารถทดลองใช้ได้ (ß = 0.185) ตามล าดับ ในขณะที่ ความสอดคล้องทางสังคม ไม่มี 
อิทธิพลต่อทัศนคติต่อการใช้งานบริการพร้อมเพย์  นอกจากนี้ ยังมีค่าสัมประสิทธิ์เท่ากับ 0.347 แสดงให้เห็นว่า ความเข้ากันได้ 
ความได้เปรียบของนวัตกรรมใหม่ ความสอดคล้องทางสังคมและการทดลองใช้บริการพร้อมเพย์ มีอิทธิพลต่อทัศนคติต่อการใช้งาน 
บริการพร้อมเพย์  คิดเป็นร้อยละ 34 ที่เหลืออีกร้อยละ 66 เป็นผลเนื่องมาจากตัวแปรอื่น  

2.ความเข้ากันได้ (ß = 0.291) มีอิทธิพลต่อความตั้งใจที่จะใช้งานบริการพร้อมเพย์  มากที่สุด รองลงมาคือ ความ 
ได้เปรียบโดยเปรียบเทียบ (ß = 0.174) ในขณะที่ ความสอดคล้องทางสังคมและการทดลองใช้บริการพร้อมเพย์   ไม่มีอิทธิพลต่อ 
ความตั้งใจใช้งานบริการพร้อมเพย์  นอกจากนี้ ยังมีค่าสัมประสิทธิ์เท่ากับ 0.246 แสดงให้เห็นว่า ความเข้ากันได้ ความได้เปรียบ 
ของนวัตกรรมใหม่ ความสอดคล้องทางสังคมและการทดลองใช้บริการพร้อมเพย์  มีอิทธิพลต่อความตั้งใจที่จะใช้งานบริการพร้อม 
เพย์  คิดเป็นร้อยละ 24 ที่เหลืออีกร้อยละ 76 เป็นผลเนื่องมาจากตัวแปรอื่น  

3.ความตั้งใจที่จะใช้งาน (ß = 0.661) มีอิทธิพลต่อการใช้บริการพร้อมเพย์  มากท่ีสุด รองลงมาคือ ทัศนคติต่อการใช้ (ß 
= 0.155) นอกจากนี้ ยังมีค่าสัมประสิทธิ์เท่ากับ 0.615 แสดงให้เห็นว่า ทัศนคติต่อการใช้งาน และความตั้งใจใช้งาน มีอิทธิพลต่อ 
การใช้บริการพร้อมเพย์ ของประชาชนในเขตกรุงเทพมหานครคิดเป็น ร้อยละ 65 ที่เหลืออีกร้อยละ 35 เป็นผลเนื่องมาจากตัวแปร 
อื่น  
  ข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปประยุกต์ใช้  

จากผลการวิจัยพบว่า ทัศนคติต่อการใช้งาน ความตั้งใจใช้งาน ทั้งสองอย่างนี้มีอิทธิพลต่อการใช้พร้อมเพย์ หากวิเคราะห์ 
เป็นหัวข้อจะพบว่า สิ่งที่มีอิทธิพลต่อความตั้งใจใช้งานบริการพร้อมเพย์ ได้แก่ ความเข้ากันได้ ความได้ เปรียบของนวัตกรรม และ 
การทดลองใช้บริการ ส่วนความสอดคล้องทางสังคม ไม่มีอิทธิพล ในด้านของความตั้งใจใช้พร้อมเพย์ สิ่งที่มีอิทธพลจะได้แก่ ความ 
เข้ากันได้ ความได้เปรียบของนวัตกรรม ในขณะที่ ความสอดคล้องทางสังคมและการทดลองใช้ ไม่มีอิทธพิลมากนัก ผู้วิจัยจึงเสนอ 
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ให้ภาคธุรกิจหรือหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการให้บริการพร้อมเพย์ ตระหนักถึงการรับรู้คุณลักษณะและทัศนคติ ไม่ว่าจะเป็น 
ทัศนคติต่อการใช้งาน ความตั้งใจใช้งานของผู้บริโภค เนื่องจากทั้งสองอย่างนี้ มีอิทธิพลต่อการใช้งานพร้อมเพย์ของผู้บริโภค 
ค่อนข้างมาก รวมไปถึงความปลอดภัยในด้านต่างๆ ที่ผู้บริโภคกังวลเกี่ยวกับการท าธุรกรรมทางการเงิน ผ่านบริการพร้อมเพย์ด้วย  

ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยคร้ังต่อไป  
 เพื่อให้ผลการศึกษาในครั้งนี้สามารถน าไปต่อยอดเพื่อเป็นประโยชน์ต่อในด้านสังคมหรือด้านธรุกิจในการอธบิาย
สถานการณ์และปัญหาอื่นๆ ท่ีมีความเกี่ยวข้องกัน ผู้วิจัยจึงขอเสนอแนะประเด็นส าหรับการท าวิจัยในอนาคต ดังนี้  

1.ผู้ที่สนใจควรศึกษาถึงความเสี่ยงของผู้บริโภคที่มีต่อบริการการท าธุรกรรมทางการเงินผ่านบริการพร้อมมเพย์  ใน
ด้าน ความเสี่ยงด้านการท างาน ความเสี่ยงด้านการเงิน ด้านความเป็นส่วนตัว ความเสี่ยงด้านสังคมและความเสี่ยงด้านเวลา เพื่อ 
ปรับปรุงและพัฒนาบริการพร้อมเพย์  ให้ตรงกับความต้องการของผู้บริโภคต้องการให้มากที่สุด 

2.ผู้ที่สนใจควรศึกษาตัวแปรอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่น การรับรู้ความง่ายในการใช้งาน   
การรับรู้ความมีประโยชน์ เนื่องจากมีการแข่งขันการให้บริการธุรกรรมทางการเงินกันสูงมาก ดังนั้นผู้ให้บริการควรศึกษาถึง
ปัจจัย ดังกล่าว เพราะจะช่วยในการตัดสินใจใช้บริการของผู้บริโภคได้เป็นอย่างดี  
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากระจุกดาว M93 โดยเก็บข้อมูล ณ หอดูดาวเฉลิมพระเกียรติ 7 รอบ พระชน

พรรษา นครราชสีมา สถาบันวิจัยดาราศาสตร์แห่งชาติ(องค์การมหาชน) ด้วยกล้องซีซีดีโฟโตมิเตอร ์ผ่านแผ่นกรองแสงสีน้ าเงิน
และแสงสีที่เรามองเห็น ท่ีต่อเข้ากับกล้องโทรทรรศน์ขนาด 0.7 เมตร ผลที่ได้พบว่ากระจุกดาว M93 ที่มีสเปกตรัมเป็น A, F, 
G, K และ M และมีอุณหภูมิยังผลระหว่าง 2,809.876 เคลวิน ถึง 9,231.862 เคลวิน   และค านวณค่า Bolometric 
correction ของดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M93 ได้อยู่ระหว่าง -3.79 ถึง -0.08 

 
ค าส าคัญ : กระจุกดาว  กระจุกดาว M93  กระจุกดาวเปิด 

 
Abstract 

 This is research was aimed the study of star in M93 cluster. The 0.7-meter reflecting telescope 
with CCD photometer system with B and V bands was employed. The observations were done at Regional 
Observatory for the Public Nakhon Ratchasima. The result of star in M93 cluster were A, F, G, K and M 
type of spectrum and effective temperature between 2809.876 K to 9231.862 K. The calculations of the 
bolometric correction of stars in M36 cluster were between -3.79 and -0.08. 
 
Keywords : cluster,  M93 cluster,  open clusters 
 
บทน า 
 กระจุกดาวเป็นกลุ่มของดาวฤกษ์ที่อยู่ด้วยกันด้วยแรงดึงดูดโน้มถ่วงระหว่างดาวฤกษ์สมาชิก ซึ่งในกระจุกดาวจะมี
ดาวฤกษ์ได้หลากหลายประเภท  โดยการศึกษาประเภทของดาวฤกษ์จะนิยมศึกษาจากกระจุกดาวเพื่อที่จ าได้เข้าใจถึงความ
หลากหลายของดาวฤกษ์ โดยกระจุกดาวแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ กระจุกดาวเปิด และกระจุกดาวทรงกลม (บุญรักษา สุนทร
ธรรม, 2532) 
 กระจุกดาว M93 (NGC 2447) เป็นกระจุกดาวเปิด ที่มีต าแหน่ง R.A. 07h  44m  34.119 s และ DEC. -23°  49’ 

16.09 (Simbad Astronomical Database, 2018) จากการศึกษาดาวยักษ์แดง 7 ดวง ใน กระจุกดาว M93 ของ Hamdani, 
S. และคณะ ในปี ค.ศ.2000 พบว่ามีมวลประมาณ 3 เท่าของมวลดวงอาทิตย์(Hamdani, S. et al., 2000) จากนั้นในปี ค.ศ.
2005 Claria, J.J. และคณะ ได้ศึกษาดาวยักษ์แดงในกระจุกดาว M93 พบว่ามีโลหะต่ า(Claria, J.J. et al., 2005) จาก
การศึกษาที่ผ่านมาพบว่าการศึกษากระจุกดาว M93 ส่วนใหญ่เน้นการศึกษาไปที่ดาวยักษ์แดง ซึ่งแท้ที่จริงแล้วดาวฤกษ์ใน
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กระจุกดาวมีหลากหลายชนิด  ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้จะท าการศึกษาชนิดสเปกตรัมของดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M93 โดย
การเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิยังผล เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการศึกษากระจุกดาว M93 สืบไป 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 การสังเกตการณ์กระจุกดาว M93 ด าเนินการเก็บข้อมูลโดยการถ่ายภาพ ในคืนวันที่ 24 พฤศจิกายน พ.ศ.2560 ณ 
หอดูดาวเฉลิมพระเกียรติ 7 รอบ พระชนพรรษา นครราชสีมา สถาบันวิจัยดาราศาสตร์แห่งชาติ(องค์การมหาชน) ด้วยกล้อง
ซีซีดีโฟโตมิเตอร์ ที่ต่อเข้ากับกล้องโทรทรรศน์ขนาด 0.7 เมตร ผ่านแผ่นกรองแสงสีน้ าเงินและแสงสีที่ตามองเห็น และมีระบบ
ตามดาวอัตโนมัติ เมื่อได้ภาพถ่ายและจะน าภาพถ่ายไปลบสัญญาณรบกวน (Reduction) ด้วยโปรแกรม IRIS และท าการวัด
โชติมาตรปรากฏด้วยโปรแกรม Aperture Photometry Tool (APT) โดยใช้ดาวฤกษ์ TYC 6540-3112-1 (B=11.56, 
V=10.99) เป็นดาวฤกษ์อ้างอิง ดังภาพที่ 1  ซึ่งข้อมูลของดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M93 ที่ได้จากการวิเคราะห์ทั้งหมด 1,163 
ข้อมูล จากนั้นจะน าโชติมาตรที่ได้มาปรับแก้ให้เป็นโชติมาตรแท้จริง แล้วท าการวิเคราะห์หาค่าดัชนีสี  (B-V) แล้วน าไป
ค านวณหาค่าอุณหภูมิยังผล ดังสมการที่ 1 และเทียบอุณหภูมิยังผลกับชนิดสเปกตรัมของดาวฤกษ์  และค่า Bolometric 
correction ค านวณจากสมการที่ 2(Larry Bogan, 1998) 

       5 41
9.5230 10 1.32488 10

eff

B V
T

         (1) 

BC = -8.499 [log(Teff)- 4]4 + 13.421[log(Teff)- 4]3 - 8.131[log(Teff)- 4]2 - 3.901 [log(Teff)- 4] - 0.438  (2) 

 
เมื่อ Teff คือ อุณหภูมิยังผล หน่วยเคลวิน 

B-V คือ ดัชนีสี (สุพรรณี ไพรศรีจันทร์, 2549) 

BC คือ Bolometric correction 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่1 กระจุกดาว M93 และดาวเปรียบเทียบ 
 

TYC 6540-3112-1 
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ผลการวิจัย 
 จากข้อมูลการวิเคราะห์ภาพกระจุกดาว M93 ด้วยโปรแกรม Aperture Photometry Tool วิเคราะห์

ข้อมูลของดาวฤกษ์ได้ 1,163 ดวง และวิเคราะห์ค่าดัชนีสี(B-V)  ตลอดสร้างแผนภาพ HR Diagram ของกระจุกดาว M93 
แสดงดังภาพที่2 จากนั้นค านวณหาอุณหภูมิยังผล รวมไปถึงการจ าแนกสเปกตรัมของกระจุกดาว M93 พบว่าดาวฤกษ์ใน
กระจุกดาว M93 มีชนิดสเปกตรัม ได้แก่ A, F, G, K และ M จ านวน 137 ดวง, 466 ดวง, 352 ดวง, 170 ดวง และ 38 ดวง 
ตามล าดับ และค านวณค่า Bolometric correction ของดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M93 ได้อยู่ระหว่าง -3.79 ถึง -0.08 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่2 แผนภาพ HR Diagram ของกระจุกดาว M93 

 
 จากภาพที่ 2 แผนภาพ HR Diagram เป็นความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีสี(แกน X) และโชติมาตรปรากฏในช่วงความ
ย า ว ค ลื่ น ที่ ต า ม อ ง เห็ น (V) ข อ ง ก ร ะ จุ ก ด า ว  M93 ที่ ไ ด้ จ า ก ก า ร สั ง เก ต ก า ร ณ์ ใ น ค รั้ ง นี้   ซึ่ ง พ บ ว่ า 
ดาวฤกษ์ส่วนใหญ่เรียงเป็นแนวเส้นทแยงมุม ซึ่งเป็นแสดงให้เห็นว่าดาวฤกษ์ส่วนใหญ่เป็นดาวในแถบล าดับหลัก (Main 
sequence star) 
 
อภิปรายผล  

จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M93 ทั้งหมด 1,163 ดวง พบว่าดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M93 มี
อุณหภูมิยังผลระหว่าง 2,809.876 เคลวิน ถึง 9,231.862 เคลวิน และจ าแนกชนิดสเปกตรัมของดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M93 
พบว่ามีชนิดสเปกตรัม ได้แก่ A, F, G, K และ M จ านวน 137 ดวง, 466 ดวง, 352 ดวง, 170 ดวง และ 38 ดวง ตามล าดับ 
จากการศึกษาในครั้งนี้จึงพบว่าดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M93 ที่สังเกตการณ์ ได้เป็นสเปกตรัมช่วงปลาย (Late type 
spectrum) ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการก่อก าเนิด หรือการวิวัฒนาการของดาวฤกษ์ และดาวฤกษ์ส่วนใหญ่เป็นดาวฤกษ์ในแถบ
ล าดับหลัก (Main sequence star) และค านวณค่า Bolometric correction ของดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M93 ได้อยู่ระหว่าง 
-3.79 ถึง -0.08 

 
สรุปผลการวิจัย   

การศึกษาดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M93 ข้อมูลดาวฤกษ์ทั้งหมดที่ได้ 1,163 ดวง ค านวณอุณหภูมิยังผลได้ระหว่าง 
2,809.876 เคลวิน ถึง 9,231.862 เคลวิน จ าแนกชนิดสเปกตรัมได้เป็น A, F, G, K และ M แสดงว่าดาวฤกษ์ในกระจุกดาว 

B-V 

V 
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M93 มีความหลากหลาย เหมาะแก่การศึกษาสมบัติทางกายภาพและวิวัฒนาการของดาวฤกษ์ในแต่ละประเภท และค านวณ
ค่า Bolometric correction ของดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M93 ได้อยู่ระหว่าง -3.79 ถึง -0.08 
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บทคัดย่อ 

 ปลาหมอเป็นปลาน้ าจืดที่นิยมน ามาเลีย้งเพื่อจ าหน่าย เนื่องจากปลาหมอเป็นปลากินเนื้อจึงท าให้มีโอกาสที่จะติดเชื้อ
พยาธิจากการกินอาหารได้ ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอุบัติการณ์ของหนอนพยาธิในล าไส้ปลาหมอที่
เลี้ยงในบ่อซีเมนต์ และปลาหมอที่อาศัยอยู่ในแหล่งน้ าธรรมชาติ ต าบลปากโทก อ าเภอเมือพิษณุโลก จังหวัดพิษณุโลก ทั้งหมด 
110 ตัว ระหว่างเดือนกรกฎาคม-กันยายน พ.ศ. 2560 ตรวจหาหนอนพยาธิในล าไส้โดยการผ่าเปิดช่องท้อง และตรวจหา
หนอนพยาธิภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ พบการติดเชื้อของ Camallanus anabantis เพียงชนิดเดียวในล าไส้ปลา
หมอจากบ่อซีเมนต์มีร้อยละความชุกเท่ากับ 18.86 และความหนาแน่นเท่ากับ 1.4 ตัวต่อปลาหมอหนึ่งตัว ส าหรับปลาหมอที่
เก็บจากแหล่งน้ าธรรมชาติพบการติดเชื้อของพยาธิ 4 ชนิดได้แก่ C. anabantis มากท่ีสุดโดยมีร้อยละความชุกเท่ากับ 77.19 
มีความหนาแน่นเฉลี่ยเท่ากับ 3.93 รองลงมาคือ  Pallisentis sp. มีร้อยละความชุกเท่ากับ 7.01 ความหนาแน่นเฉลี่ยเท่ากับ 
1.25 Plagioporus sp. มีร้อยละความชุกเท่ากับ 5.26 ความหนาแน่นเฉลี่ยเท่ากับ 3.00 และ Anisakis sp. มีร้อยละความชุก
เท่ากับ 1.75 ความหนาแน่นเฉลี่ยเท่ากับ 1.00 
 
ค าส าคัญ : ปลาหมอ  หนอนพยาธิ  ตามแหล่งน้ าธรรมชาติและบ่อซีเมนต ์
 

Abstract 
Anabas testudineus is a popular fish species that is reared for selling. Due to this A. testudineus is 

a carnivorous fish, their feeding behavior can cause the helminth infection. Therefore, this study aimed to 
determine the occurrence of helminth infection in fish obtained from natural habitat and artificial 
container. Fifty five samples were collected from a natural river and 53 samples were collected from fish 
cement container during July to September 2017. Fish intestine was dissected and observed Helminthes 
under the stereomicroscope. The results showed that only Camallanus anabantis was found from the 
fish rearing in cement container whereas four helminthes were found from the fish living in the natural 
area. The prevalence and intensity of C. anabantis were 18.86 and 1.4 for pond-reared fish. Interestingly, 
four helminthes; C. anabantis, Pallisentis sp., Plagioporus sp. and Anisakis sp. showed the prevalence and 
intensity as 77.19 and 3.93, 7.01 and 1.25, 5.26 and 3.00, and 1.75 and 1.00 respectively. 

 
Keywords : Anabas testudineus,  helminthes,  natural habitat and artificial pond 
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บทน า   
 ปลาหมอ (Anabas testudineus)  เป็นปลาน้ าจืดชนิดหนึ่งที่เลี้ยงง่ายและนิยมน ามาเลี้ยงเพื่อจ าหน่าย สามารถ
เลี้ยงทั้งในบ่อที่สร้างขึ้น และในแหล่งน้ าธรรมชาติ เนื่องจากปลาหมอเป็นปลาที่มีความอดทนสูงสามารถทนต่อการ
เปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมได้เป็นอย่างดี (จอมสุดา, 2555) มีรายงานการติดเชื้อหนอนพยาธิในปลาหมอท้ังพยาธิตัวกลม 
พยาธิตัวตืด พยาธิใบไม้ และพยาธิหัวหนามหลายชนิด เช่น Camallanus anabantis, Clinostomum complanatum 
และ Pallisentis nagpurensis (กานดา และคณะ, 2544; ศุภมาศ, 2556) ซึ่งการติดเช้ือหนอนพยาธิในล าไส้ของปลาหมอ
นับว่าเป็นสาเหตุที่ท าให้ปลาหมออ่อนแอและตายได้ โดยเฉพาะลูกปลาขนาดเล็ก (Chinabut and Lin, 1991) ซึ่งจ านวนการ
ติดเชื้อของพยาธิอาจขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมของโฮสต์ที่อาศัยอยู่ (Bhuiyan et al., 2014) ถ้าอยู่ในแหล่งน้ าธรรมชาติก็จะมี
โอกาสติดเช้ือหนอนพยาธิได้มากกว่าในบ่อเลี้ยงแบบปิด จากการศึกษาที่ผ่านมาของ Luangphai et al. (2004) พบอตัราการ
ติดเช้ือของหนอนพยาธิซึ่งมีความชุกรวมสูงถึงร้อยละ 88 แบ่งได้เป็นพยาธิใบไม้ ได้แก่  Centrocestus caninus และ 
Stellantchasmus falcatus พยาธิหั วหนาม ได้แก่  Acanthostomum sp. และ Pallisentis sp. และพยาธิตัวกลม 
Camallanus sp. ทั้งนี้ปัจจุบันจังหวัดพิษณุโลกส่งเสริมให้มีการเพาะเลี้ยงปลาหมอเพื่อสร้างรายได้ให้แก่เกษตรกรมากขึ้น 
เนื่องจากมีผู้นิยมบริโภคปลาหมอเพิ่มขึ้นและปลาหมอยังสามารถขายได้ราคาดีอีกด้วย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ส ารวจความชุกของหนอนพยาธิในล าไส้ปลาหมอที่เป็นสาเหตุท าให้ปลาโตช้า น้ าหนักน้อยท าให้ขายไม่ได้ราคา จนกระทั่งการ
ตายขณะเลี้ยงซึ่งส่งผลต่อรายได้ของเกษตรกรผู้เพาะเลี้ยงปลาหมอโดยตรง 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  
 เก็บตัวอย่างปลาหมอที่เลีย้งในบ่อซีเมนต์และปลาหมอที่อาศัยอยู่ในน้ าขังบริเวณทุ่งนา จ านวน 110 ตัว ในต าบล
ปากโทก อ าเภอเมืองพิษณุโลก จงัหวัดพิษณุโลก ตั้งแตเ่ดือนกรกฎาคม ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2560 โดยใช้สวิงตักปลาจาก
บ่อซีเมนต์จ านวน 53 ตัว และใช้ลอบดักปลาเพื่อจับปลาหมอในน้ าขังบริเวณทุ่งนาจ านวน 57 ตัว ตรวจหาหนอนพยาธิในล าไส้
ปลาหมอภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ จัดจ าแนกชนิดและนับจ านวนหนอนพยาธิท่ีพบ และค านวณร้อยละความชุก
และความหนาแน่นเฉลี่ยของหนอนพยาธิ ตามวิธีการของ Margolis et al. (1982)  
 
ร้อยละความชุก (Prevalence) = จ านวนปลาที่พบหนอนพยาธิ (ตัว) × 100 
          จ านวนปลาทั้งหมดที่ตรวจหาหนอนพยาธิ (ตัว) 
 
ความหนาแน่นเฉลี่ย (Mean intensity)  =  จ านวนหนอนพยาธิท่ีพบ (ตัว)   
           จ านวนปลาที่ติดเช้ือจากหนอนพยาธิ (ตัว) 
 
ผลการวิจัย  
 ผลการส ารวจหนอนพยาธิในล าไสป้ลาหมอ พบว่ามีร้อยละความชุกรวมเท่ากับ 50.00 และความหนาแน่นเฉลี่ย
เท่ากับ 4.30 ตัวต่อปลาหมอหนึง่ตัว ซึ่งปลาหมอที่อาศัยอยู่ในแหล่งน้ าธรรมชาติมีร้อยละความชุกมากกว่าปลาหมอที่เลี้ยงใน
บ่อซีเมนต์ มคี่าเท่ากับ 78.95 และ 18.87 ตามล าดับ มคีวามหนาแน่นเฉลี่ยเท่ากับ 4.93 และ 1.4 ตัวต่อปลาหมอหนึ่งตัว 
สามารถจัดจ าแนกหนอนพยาธิได ้ 4 ชนิด ได้แก่ Camallanus anabantis, Anisakis sp., Plagioporus sp. และ 
Pallisentis sp. โดยในปลาหมอท่ีเลี้ยงในบ่อซีเมนต์พบหนอนพยาธิเพียงชนิดเดียว คือ C. anabantis มีร้อยละความชุก
เท่ากับ 18.87 และ ความหนาแน่นเฉลี่ยเท่ากับ 1.4 ตัวต่อปลาหมอหนึ่งตัว ส าหรับปลาหมอที่เก็บมาจากแหล่งน้ าธรรมชาติ
พบการติดเชื้อหนอนพยาธิ 4 ชนิด ได้แก ่C. anabantis มีร้อยละความชุกและความหนาแน่นเฉลี่ยเท่ากับ 78.95 และ 4.91 
ตัวต่อปลาหมอหนึ่งตัว Anisakis sp. มีร้อยละความชุกและความหนาแน่นเฉลี่ยเท่ากับ 1.75 และ 1.00 ตัวต่อปลาหมอหน่ึงตัว 
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Plagioporus sp. มีร้อยละความชุกและความหนาแน่นเฉลีย่เท่ากับ 5.26 และ 12.00 ตัวต่อปลาหมอหนึ่งตัว  Pallisentis 
sp. มีร้อยละความชุกและความหนาแน่นเฉลี่ยเท่ากับ 7.01 และ 10.50 ตัวต่อปลาหมอหนึ่งตัว (ตารางที่ 1)  
 
ตารางที่ 1 ร้อยละความชุกและความหนาแน่นของหนอนพยาธิท่ีพบในล าไส้ปลาหมอ 

 
อภิปรายผล  
 จากผลการส ารวจหนอนพยาธิในล าไส้ปลาหมอ พบว่าปลาหมอจากแหล่งน้ าธรรมชาติมีร้อยละความชุกและความ
หนาแน่นเฉลี่ยมากกว่าปลาหมอที่เลี้ยงในบ่อซีเมนต์ ซึ่งการติดเช้ือหนอนพยาธิของปลาหมอมาจากลักษณะของแหล่งที่อยู่
อาศัย (Bhuiyan et al., 2014) ในแหล่งน้ าธรรมชาติปลาหมอกินอาหารที่อยู่ในแหล่งน้ านั้น เช่น แมลงน้ า ไรน้ า กุ้ง ลูกปลา
ขนาดเล็ก ซึ่งสัตว์เหล่านี้เป็นโฮสต์กึ่งกลางของพยาธิใบไม้ พยาธิตัวตืด พยาธิตัวกลม และพยาธิหัวหนาม จึงท าให้ปลาหมอตาม
แหล่งน้ าธรรมชาติมีโอกาสติดเช้ือหนอนพยาธิได้มากกว่าปลาหมอที่เลี้ยงในบ่อซีเมนต์ที่ส่วนใหญ่ได้รับเพียงอาหารเม็ด ดังเช่น
ผลการวิจัยที่พบว่าจ านวนชนิดของหนอนพยาธิที่ติดเช้ือในปลาหมอที่เลี้ยงในบ่อซีเมนต์ก็น้อยกว่าปล าหมอในแหล่งน้ า
ธรรมชาติ ทั้งนี้เนื่องจากปลาหมอที่เลี้ยงในบ่อซีเมนต์จะได้รับเพียงอาหารเม็ดเท่านั้น แต่การติดเช้ือหนอนพยาธิอาจเกิดจาก
การปนเปื้อนของ มด หรือแมลงในอาหารเม็ด ซึ่งการศึกษาครั้งนี้พบชนิดเดียวกันกับการศึกษาก่อนหน้านี้ของ กานดา และ
คณะ (2544) และ Luangphai et al. (2004)  ซึ่งเป็นชนิดที่สามารถพบได้ทั่วไปของประเทศไทย แต่ผลของความชุกรวมของ
การติดเช้ือหนอนพยาธิในการศึกษาครั้งนี้พบน้อยกว่าการศึกษาของ Luangphai et al. (2004) อาจเนื่องมาจาก
สภาพแวดล้อมของโฮสต์ที่อาศัยอยู่ที่มีความแตกต่างกัน (Das and Goswami, 2014) 
 
สรุปผลการวิจัย   
 การติดเชื้อหนอนพยาธิในล าไส้ปลาหมอ 3 กลุ่ม คือ พยาธิตัวกลม 2 ชนิด ได้แก่ Camallanus anabantis และ 
Anisakis sp. พยาธิใบไม้ 1 ชนิด ได้แก่ Plagioporus sp. และพยาธิหัวหนาม 1 ชนิด ได้แก่ Pallisentis sp. ซึ่งพบปลาหมอ
ที่เลี้ยงในบ่อซีเมนต์พบพยาธิเพียงชนิดเดียวคือ C. anabantis ซึ่งน้อยกว่าปลาหมอตามแหล่งน้ าธรรมชาติที่พบทั้ง 4 ชนิด 
และร้อยละความชุกและความหนาแน่นเฉลี่ยของปลาหมอที่เลี้ยงในบ่อซีเมนต์ก็พบน้อยกว่าปลาหมอจากแหล่งน้ าธรรมชาติ 
เนื่องจากความหลากหลายของอาหารในแหล่งน้ าธรรมชาติมีมากกว่าการเลี้ยงในบ่อซีเมนต์ อาหารที่หลากหลายในแหล่งน้ า

แหล่งน้ า 

จ านวน
ปลาที่
ตรวจ 
(ตัว) 

ชนิด 
จ านวนปลาที่
ติดเชื้อ(ตัว) 

จ านวนหนอนพยาธิ  
(ตัว) 

ร้อยละความชุก 
(%) 

ความหนาแน่น
เฉลี่ย 

(ตัวต่อปลาหนึ่ง
ตัว) 

บ่อซีเมนต ์ 53 Camallanus 
anabantis 

10 14 18.87 1.4 

แหล่งน้ า
ธรรมชาต ิ

 Camallanus 
anabantis   

45 221 78.95 4.91 

Anisakis sp. 1 1 1.75 1.00 

57 Plagioporus sp.              3 36 5.26 12.00 
 Pallisentis sp. 4 42 7.01 10.50 
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STUDY OF YO-BAN (MORINDA CITRIFOLIA L.) ROOT EXTRACTION ON 
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บทคัดย่อ 
ยอบ้าน (Morinda citrifolia L.) เป็นพืชสมุนไพรที่ส าคัญของไทยอยู่ในตระกูล Rubiaceae มีคุณสมบัติในการต้าน

อนุมูลอิสระ ต้านการอักเสบ และบ ารุงสมองและระบบประสาท งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการสกัดและทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการ
ท างานของเอนไซม์อะซิติลโคลีนเอสเทอเรสจากรากยอบ้าน ดังนั้นได้ท าการสกัดรากยอบ้านด้วยเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน 
เอทิลอะซิเตต และเอทานอล ตามล าดับ โดยพบว่า สารสกัดเอทานอลมีปริมาณสารสกัดที่มีฤทธิ์ยับยั้งการท างานของ
เอนไซม์อะซิติลโคลีนเอสเทอเรสสูงที่สุด มีค่าร้อยละการยับยั้งเท่ากับ 39.00 ที่ความเข้มข้น 1 mg/mL ในขณะที่สารสกัดเฮ
กเซน สารสกัดไดคลอโรมีเทน และสารสกัดเอทิลอะซิเตต ออกฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์อะซิติลโคลีนเอสเทอเรส มีค่า
ร้อยละการยับยั้งเท่ากับ 24.32 24.31 และ 26.68 ตามล าดับ จากนั้นน าสารสกัดรากยอบ้านด้วยเอทานอลมาหาค่าความ
เข้มข้นที่สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์อะซิติลโคลีนเอสเทอเรสได้ 50% หรือ IC50 มีค่าเท่ากับ 270 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร ซึ่งน้อยกว่าสารมาตรฐาน Tacrine ประมาณ 900 เท่า จากผลการทดสอบนี้แสดงให้เห็นว่าสารสกัดรากยอบ้านมี
ศักยภาพในการพัฒนาต่อยอดเป็นอาหารเสริมสุขภาพเพื่อการบ าบัดโรคอัลไซเมอร์ 

ค าส าคัญ : ยอบ้าน  เอนไซม์อะซิติลโคลีนเอสเทอเรส  โรคอัลไซเมอร์  

Abstract 
 Yo-ban (Morinda citrifolia L.) is an important herb of Thailand which is in the Rubiaceae family, 
and has antioxidation, anti-inflammation and nourishment of the brain and nervous system properties. 
This research is to study of Yo-ban (Morinda citrifolia L.) root extract on acetylcholinesterase inhibitory 
activity. Therefore, air-dried roots of Yo-ban were extracted by using different solvents such as hexane, 
dichloromethane, ethyl acetate, and ethanol, respectively. It was found that the crude ethanol extract 
showed the highest acetylcholinesterase inhibitory activity as 39% at the concentration of 1 mg/mL.  
While the crude hexane extract, the crude dichloromethane extract and the crude ethyl acetate extract 
could inhibit acetylcholinesterase activity and showed inhibitory percentages as 24.32%, 24.31%, and 
26.68%, respectively. Then, the root of Morinda citrifolia L. ethanolic extract exhibited a 50% inhibitory 

concentration value (IC50) of antiacetylcholinesterase activity as 270 g/mL which is about 900 times less 
than the standard tacrine. This preliminary results provided that the crude ethanol extract of Yo-ban have 
had the potential to be developed as medicinal supplement for Alzheimer’s treatment. 

Keywords : Morinda citrifolia L.,  Acetylcholinesterase,  Alzheimer’s disease 
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บทน า   
 ปัจจุบันจ านวนผู้สูงอายุในประเทศไทยมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ปัญหาด้านสุขภาพโดยเฉพาะการเจ็บป่วยด้วยโรคเรื้อรังจึง
เป็นปัญหาส าคัญของผู้สูงอายุ ได้แก่  โรคสมองเสื่อม ความดันโลหิตสูง ไขมันในเลือดสูง และโรคเบาหวาน ซึ่งโรคสมองเสื่อม
พบมากในผู้สูงอายุและเป็นปัญหาส าคัญด้านสาธารณสุขไทย (นริสา วงศ์พนารักษ์ และ สายสมร เฉลยกิตติ, 2557) โดยภาวะ
สมองเสื่อมเป็นกลุ่มอาการที่มีการสูญเสียหน้าที่การท างานของสมอง ท าให้ความสามารถในการจดจ า การเรียนรู้ลดลง สาเหตุ
หลักของโรคสมองเสื่อมร้อยละ 70 มาจากโรคอัลไซเมอร์ รองลงมา คือโรคหลอดเลือดสมอง และสาเหตุภาวะสมองเสื่อมท่ีพบ
ได้เล็กน้อย เช่น โรคพาร์กินสัน และสมองได้รับบาดเจ็บ เป็นต้น  

พยาธิสภาพที่ส าคัญของโรคอัลไซเมอร์ ดังนี้ 1) ปริมาณ amyloid-beta (A) ในเนื้อสมองมากจนมีลักษณะเหมือน
คราบในสมอง เรียกว่า Amyloid plaques 2) มี neurofibrillary tangles ซึ่งเกิดจาก Tau protein ถูกเติมหมู่ฟอตเฟตมาก
ผิดปกติ (hyperphosphorylated) สะสมภายในตัวเซลล์ประสาท ท าให้เซลล์ประสาทท างานผิดปกติจนน าไปสู่การตายของ
เซลล์ประสาท (Tarawneh and Holtzman, 2012) และ 3) ปริมาณสารสื่อประสาท acetylcholine ในสมองส่วน 
hippocampus ลดลง ซึ่ง acetylcholine ท าหน้าที่ควบคุมความสามารถในการจดจ า ในผู้ป่วยโรคอัลไซเมอร์จะมีปริมาณ 
acetylcholine ลดลง เนื่องจากสารสื่อประสาท acetylcholine ถูกควบคุมโดยเอนไซม์ cholinesterase (ChE) ทีย่่อยสลาย 
acetylcholine  

เอนไซม์ acetylcholinesterase จะเป็นเอนไซม์หลักในการย่อย acetylcholine ปัจจุบันยังไม่มียารักษาผู้ป่วยอัล
ไซเมอร์ให้หายขาดได้ เพียงแต่ใช้ยาเพื่อชะลอการทรุดลงของโรคในระยะเริ่มแรกเท่านั้น เช่น ยาโดเนเพซิล (Donepezil) ยา
กาแลนตามีน (Galantamine) ยาไรวาสติกมีน (Rivastigmine) ยาเมแมนทีน (Memantine) และทาครีน (Tacrine) 
(Doraiswamy, et al., 2002; Tarawneh and Holtzman, 2012; Roseiro et al., 2012) กลไกการท างานของยากลุ่มนี้จะ
ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ cholinesterase ท าให้มีสารสื่อประสาท acetylcholine อยู่ในระบบประสาทส่วนกลางได้นาน
ขึ้น ส่งผลให้ความจ าของผู้ป่วยดีขึ้น แต่มีผลข้างเคียง เช่น คลื่นไส้อาเจียน การเต้นของหัวใจช้าลง และท้องอืดท้องเฟ้อ เป็นตน้ 
ด้วยเหตุนี้เองท าให้ปัจจุบันหลายประเทศท่ัวโลกหันมาสนใจสารจากพืชสมุนไพรไทยเพื่อน ามาพัฒนาเป็นส่วนผสมของยา หรือ
ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารบ ารุงสมองและระบบประสาทกันเป็นจ านวนมาก  

ยอบ้าน มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Morinda citrifolia L. ในต ารับยาแพทย์แผนไทย ส่วนใบใช้แก้ท้องร่วง ลดไข้ และผล
แก้คลื่นไส้อาเจียน และขับลม ในปัจจุบันยังมีผลิตภัณฑ์น้ าลูกยอช่วยลดความดันได้อีกด้วย โดยส่วนใหญ่กลุ่มสารส าคัญที่ออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพที่แยกจากส่วนใบ  ผล เปลือก และล าต้นของยอบ้าน  ได้แก่ สารกลุ่ม iridoid glucoside, flavonol 
glycoside, anthraquinone และ coumarin โดยสารทั้งหมดนี้แสดงฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) ต้านมะเร็ง 
(anti-cancer) ต้านแบคทีเรีย (Antimicrobial) และต้านการอักเสบ (anti-inflammatory) เป็นต้น (Kamiya et al., 2005; 
Mahattanadul et al., 2011; Sang et al., 2003; Takashima et al., 2007; Wang et al., 2016)  

ดังนั้น งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์ acetylcholinesterase ของสารสกัดรากยอบ้าน 
เนื่องจากยังไม่เคยมีการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์ชนิดนี้มาก่อน เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการศึกษาสารส าคัญในยอบ้าน
เชิงลึกต่อไปและสามารถน าไปใช้พัฒนาต่อยอดให้เป็นผลิตภัณฑ์ทางยาหรืออาหารเสริมส าหรับรักษาโรคอัลไซเมอร์ในอนาคต  
  
วิธดี าเนินการวิจัย  
สารเคมี 
 Enzyme acetylcholinesterase ≥ 1,000 units/mg protein สารมาตรฐาน Tacrine hydrochloride ≥ 99 % 

purity และ 5,5-dithio-bis-(2-nitro) benzoic acid (DTNB) ≥ 98 % purity และ acetylthiocholine iodide ≥ 98 % 
purity จากบริษัท Sigma-aldrich, ประเทศสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี 

384 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจยั ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 
 

 ตัวท าละลายเฮกเซน (C6H6) ไดคลอโรมีเทน (CH2Cl2) เอทิลอะซิเตต (C4H8O2) และเอทานอล (C2H5OH) จากบริษัท 
ทีทีเค ซายแอนซ์ จ ากัด 
1. การเตรียมตัวอย่างยอบ้านก่อนการสกัด 
 เก็บตัวอย่างรากยอบ้านมาจากต าบลหนองแม่แตง อ าเภอไทรงาม จังหวัดก าแพงเพชร ปี พ.ศ. 2560 แล้วน ามาตาก
แห้งทีอุ่ณหภูมิห้องในบริเวณที่อากาศถ่ายเทสะดวก จากนั้นบดพืชด้วยเครื่องบดอย่างหยาบ  
2. การสกัดยอบ้านด้วยวิธีการสกัดเย็น (marceration) 
 น ารากยอบ้านแห้งบดหยาบ 1 กิโลกรัม มาแช่ด้วยเฮกเซนที่อุณหภูมิห้องพร้อมกับกวนเป็นครั้งคราว เปลี่ยนเฮกเซน
ทุกสัปดาห์ จนกระทั่งสารสกัดใสไม่มีสี แล้วกรองสารละลายออก น ากากเดิมมาสกัดต่อไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตต และเอ
ทานอล ตามล าดับ โดยแช่แต่ละตัวท าละลายในการสกัดซ้ าจนกระทั่งสารสกัดใสไม่มีสี   จากนั้นน าแต่ละสารสกัดที่กรองได้
ทั้งหมดระเหยด้วยเครื่องระเหยแห้งแบบหมุนลดความดัน (reduced pressure rotary evaporator) จะได้สารสกัดหยาบเฮ
กเซน (ร้อยละ 0.16 โดยน้ าหนัก) สารสกัดหยาบไดคลอโรมเีทน (ร้อยละ 0.53 โดยน้ าหนัก) สารสกัดหยาบเอทิลอะซิเตต (ร้อย
ละ 0.43 โดยน้ าหนัก) และสารสกัดหยาบเอทานอล (ร้อยละ 2.36 โดยน้ าหนัก) เก็บสารสกัดหยาบทั้งหมดในขวดไวท้ี่อุณหภูมิ 
4 องศา เพื่อทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ acetylcholinesterase ต่อไป 
3. การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ acetylcholinesterase  
 ทดสอบตามวิธีของ Ellman และคณะ (1961) โดยการศึกษาใน 96-well plate ดังนี้ เติมสารละลายมาตรฐาน 
tacrine เป็นยารักษาโรคอลัไซเมอร์ (positive control) ที่ความเข้มข้น 20 M หรือสารสกดัรากยอบ้านต่าง ๆ ที่ความ
เข้มข้น 10 mg/mL จากนั้นเจือจางให้มีความเข้มข้น 1250 1000 750 500 250 g/mL 25 L  ผสมกับสารละลาย

เอนไซม์อะซิตลิโคลีนเอสเทอเรส (0.3 unit) ปริมาตร 25 L บ่มดว้ยเครื่อง incubator ที่อุณหภูมิ 37C เป็นเวลา 15 นาที 

จากนั้นเติม 1 mM acetylthiocholine iodide 25 L และ 3 mM DTNB 125 L บ่มที่อุณหภูมิ 37C เป็นเวลา 30 นาที
น าไปวัดค่าการดดูกลืนแสงทีค่วามยาวคลื่นสูงสุด 412 nm โดยมี phosphate buffer saline (PBS) เป็น blank ค านวณร้อย
ละของการยับยั้ง (% inhibition) จากสมการ ดังนี ้

% inhibition = (Acontrol-Asample)/(Acontrol)*100 
      Acontrol = ค่าการดดูกลืนแสงของตัวควบคุม (0.5% DMSO) 

Asample = ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง 
หมายเหตุ แต่ละความเข้มข้นท าการทดสอบ 3 ซ้ า 
 
ผลการวิจัย  

ผลการสกัดรากยอบ้านดว้ยตัวท าละลายต่างๆ พบว่าสารสกัดหยาบเอทานอลมีปริมาณมากที่สุด 22.56 กรัม คิดเป็น
ร้อยละ 2.36 ต่อน้ าหนักแห้งของรากยอบ้าน (ตาราง 1) ลักษณะของสารสกัดนั้นมีความแตกต่างกัน 

 
ตารางที่ 1  ร้อยละของน้ าหนักรากยอบ้านแห้งที่สกัดด้วยตัวท าละลายต่างๆ 

ตัวท าละลายในการสกดั ลักษณะของสารสกดั น้ าหนักของสารสกัด (กรัม) ร้อยละโดยน้ าหนัก 

เฮกเซน เหนียวหนืดสีส้ม 1.48 0.16 
ไดคลอโรมีเทน เหนียวหนืดสีส้มเข้ม 5.03 0.53 
เอทิลอะซิเตต เหนียวหนืดสีน้ าตาล 4.14 0.43 

เอทานอล เหนียวหนืดสีด า 22.56 2.36   
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เมื่ อน าสารสกัด เฮก เซน ไดคลอโรมี เทน  เอทิ ลอะซิ เตต  และเอทานอล ทดสอบฤทธิ์ ยับยั้ งเอนไซม์ 
acetylcholinesterase (ตาราง 2) โดยวิธีของ Ellman et al. ซึ่งวัดการท างานของเอนไซม์ acetylcholinesterase จาก
ปฏิกิริยาการเกิดสีเหลอืงของ acetylthiocholine iodide ผสมกับ dithiobisnitro benzoate ion (DTNB) พบว่าสารสกัดเอ

ทานอลที่ความเข้มข้น 125 g/mL สามารถออกฤทธิ์ในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ได้ดีที่สุด โดยมีร้อยละการยับยั้ง
เท่ ากับ  39.00 ในขณ ะที่ ตั วท าละลายเฮกเซน ไดคลอโรมี เมน และเอทิลอะซิ เตต  จะแสดงฤทธิ์ ในการยับยั้ ง 
acetylcholinesterase ที่ใกล้เคียงกัน มีร้อยละการยับยั้งเท่ากับ 24.32 24.31 และ 26.68 ตามล าดับ ที่ความเข้มข้น 125 

g/mL  
 
ตารางที่ 2  ร้อยละของการยับยั้งเอนไซม์ acetylcholinesterase ของสารสกัดรากยอบ้านท่ีสกัดด้วยตัวท าละลายต่างๆ 

 
สารสกัด 

ร้อยละของการยับย้ัง (% inhibition) ± SEM 

25 g/mL 50 g/mL 75 g/mL 100 g/mL 125 g/mL 
เฮกเซน 18.46 ± 1.90 15.89 ± 1.40 18.47 ± 2.05 19.68 ± 0.56 24.32 ± 1.65 

ไดคลอโรมีเทน 27.20 ± 1.23 23.55 ± 0.91 23.55 ± 1.54 23.33 ± 0.26 24.31 ± 0.84 
เอทิลอะซิเตต 22.93 ± 1.33 22.29 ± 3.92 24.95 ± 0.79 25.96 ± 0.98 26.68 ± 1.85 

เอทานอล 27.07 ± 1.12 30.00 ± 1.91 32.77 ± 0.76 35.43 ± 0.77 39.00 ± 0.84 

 
 จากนั้นน าสารสกัดรากยอบ้านด้วยเอทานอลมาหาค่าความเข้มข้นท่ีสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์อะซิติลโคลีน

เอสเทอเรสได้ 50% หรือ IC50 โดยเพิ่มความเข้มข้นเป็น 250 500 750 1000 และ 1250 g/mL พบว่าเมื่อความเข้มข้น
ของสารสกัดเอทานอลเพิ่มขึ้นสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์อะซิติลโคลีนเอสเทอเรสได้เพิ่มขึ้นเช่นกัน (dose-response 

relationship) โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 270 g/mL แต่น้อยกว่าสารมาตรฐาน Tacrine ประมาณ 900 เท่า ดังตารางที่ 3  
 
ตารางที่ 3  ร้อยละของการยับยั้งเอนไซม์ acetylcholinesterase ของสารสกัดเอทานอลจากรากยอบ้านเมื่อเทียบกับสาร
มาตรฐาน Tacrine 
ส่วนของพืช ความเข้มข้น 

(g/mL) 

% inhibition %inhibition 
เฉลี่ย 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 

ราก 1250 79.58 72.65 78.73 76.99 2.18 
 1000 71.94 75.60 72.97 73.50 1.09 
 750 67.02 73.80 75.53 72.12 2.60 
 500 59.99 65.64 62.50 62.71 1.63 
 250 46.20 54.19 46.80 49.06 2.57 

สาร
มาตรฐาน 

1250 
1000 
750 
500 
250 

70.44 
70.33 
70.50 
71.01 
71.41 

68.53 
69.42 
69.54 
69.54 
69.96 

71.04 
69.57 
70.87 
71.21 
72.34 

70.00 
69.77 
70.31 
70.59 
71.24 

0.76 
0.28 
0.40 
0.53 
0.69 
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    จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าสารที่ออกฤทธิ์ป้องกันโรคความเสื่อมของระบบประสาท เป็นกลุ่มสารประกอบฟีนอลิก   
(phenolic compound) เช่น rosmainic acid anthraquinones aucubin และ scopolein (Wang and Su, 2001) และ
สารกลุ่มแอลคาลอยด์ เช่น Xeronine (Heincke, 1985) โดยสาร scopolein และ anthraquinone เป็นสารที่มีฤทธิ์ยับยั้ง
การท างานของเอนไซม์ acetylcholinesterase นอกจากนี้ยังมีสาร rosmainic acid มีฤทธิ์ในการยับยั้งการรวมกลุ่มกันของ 

A รวมถึงมีฤทธิ์ในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์อะซิติลโคลีนเอสเทอเรสอีกด้วย (William et al., 2011) ซึ่งเป็นที่
น่าสนใจในการท าวิจัยต่อไปเป็นการหาสารบริสุทธิ์ที่ออกฤทธิ์ในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์อะซิติลโคลีนเอสเทอเรส 
รวมทั้งศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และการป้องกันการตายของเซลล์ เพื่อที่จะน าไปพัฒนาเป็นอาหารเสริมส าหรับป้องกัน
โรคอัลไซเมอร์และโรคความผิดของระบบประสาทชนิดอื่นต่อไปได้ 
 
สรุปผลการวิจัย  

การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ acetylcholinesterase ของสารมาตรฐานTacrine  ซึ่งเป็นยารักษาโรคอัลไซเมอร์ 
พบว่า มีร้อยละของการยับยั้งเอนไซม์ acetylcholinesterase ที่ประมาณร้อยละ 70 และเมื่อน าไปเปรียบเทียบกับสารสกัด
หยาบรากยอบ้ านในตั วท าละลายต่ างๆ  พบว่า สารสกัดหยาบ ช้ัน เอทานอลมี ร้อยละของการยับยั้ ง เอนไซม์ 

acetylcholinesterase ได้ดีที่ สุด เมื่อเทียบกับตั วท าละลายอื่น  มีค่า IC50 270 g/mL (ความเข้มข้นที่  1 mg/mL, 
%inhibition = 39) ท าให้สารสกัดหยาบรากยอในเอทานอลเป็นที่น่าสนใจเป็นอย่างมากในการวิจัยต่อยอด แม้ว่าผลการ
ทดสอบการยับยั้งเอนไซม์ acetylcholinesterase แสดงค่าน้อยกว่าสารมาตฐาน Tacrine  งานวิจัยนี้เป็นการทดสอบ
เบื้องต้นสามารถใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานที่ส าคัญส าหรับการเลือกตัวท าละลายส าหรับสกัดสารสกัดหยาบรากยอบ้าน รวมไปถึง
การศึกษาองค์ประกอบทางเคมี เพื่อหาสารส าคัญที่ออกฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์ acetylcholinesterase แล้วท าการพัฒนา
ต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์ทางยาหรืออาหารเสริมสุขภาพท่ีมีผลต่อการบ าบัดป้องกันโรคอัลไซเมอร์ต่อไปในอนาคต 
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การผลิตสารสีของเชื้อรา Monascus spp.  บนวัสดุทางการเกษตร 
PIGMENT PRODUCTION OF MONASCUS SP. ON AGRICULTURAL SUBSTRATES  
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการผลิตสารสีจากเชื้อรา Monascus spp. บนวัสดุทางการเกษตร โดยน าเชื้อรา 
Monascus sp. ไปเพาะเลี้ยงบนสับสเตรท 4 ชนิด ได้แก่ ข้าว กากถั่วเหลือง ข้าวโพด และร าข้าว เป็นเวลา 14 วัน ท าการ
วิเคราะห์หาปริมาณสารสีแดง สีส้ม และสีเหลือง จากนั้นท าการปรับสูตรอาหารโดยการเติมน้ าตาลกลูโคสและกากน้ าตาลที่
ความเข้มข้นร้อยละ 4, 6 และ 8 เพื่อหาสูตรอาหารที่เช้ือราสามารถสร้างสารสีได้สูงที่ สุด ผลการศึกษาพบว่า เช้ือรา 
Monascus spp. สามารถเจริญและสร้างสารสีทั้ง 3 ชนิด ได้ดีที่สุดบนข้าว โดยมีปริมาณสารสีระหว่าง 34.18 – 60.08 
unit/g รองลงมาคือ ร าข้าว ข้าวโพด และกากถั่วเหลือง ตามล าดับ ผลการศึกษาการเพิ่มน้ าตาลกลูโคสและกากน้ าตาลใน 
ร าข้าว พบว่าการเพิ่มน้ าตาลกลูโคสและกากน้ าตาลมีอิทธิพลร่วมต่อปริมาณสารสี โดยร าข้าวที่เพ่ิมน้ าตาลกลูโคสร้อยละ 8 ให้
ปริมาณสารสีทั้ง 3 กลุ่มมากที่สุด มีค่าระหว่าง 39.45 – 87.67 unit/g ส่วนผลของการเพิ่มกากน้ าตาลพบว่า ร าข้าวที่เพิ่ม
กากน้ าตาลร้อยละ 4 มีปริมาณสารสีมากกว่าร าข้าวท่ีไม่ได้เพิ่มน้ าตาลโดยมีปริมาณสารสีระหว่าง 38.69 - 79.43 unit/g  
 
ค าส าคัญ : โมแนสคัส  สารสี  วัสดุทางการเกษตร  
 

Abstract 
 This study was aim to evaluate the pigment production of Monascus spp.  on the agricultural 
substrates.  This fungus was cultivated on four substrates including rice, soybean meal, corn meal and rice 
bran for 14 days.  After incubation, the pigment color ( red, orange and yellow)  was analyzed.  
Furthermore, glucose and molasses at a concentration of 4, 6 and 8 %  were added to a selected 
substrate for improving the production yields. The result showed that Monascus spp. could growth and 
produce the highest pigment when cultivated on rice substrate with yield between 34.18 - 60.08 unit/g 
followed by rice bran, corn meal and soybean meal.  Additions of each 4% , 6%  and 8%  glucose and 
molasses potently improved the pigment yields.   Rice barn supplemented with 8 %  glucose gave the 
highest pigment with yield between 39.45 – 87.67 unit/g.  Rice barn supplemented with 4% molasses also 
gave higher pigment yield than control with yield between 38.69 - 79.43 unit/g. 
 
Keywords : Monascus spp.,  pigment,  agricultural substrates 

 
บทน า   
 อาหารส่วนใหญ่มีการน าสีมาใช้เพื่อเติมแตง่อาหารให้มีสีสันท่ีสวยงามและให้ดูน่ารับประทานมากขึ้น ซึ่งส่งผลต่อการ
ตัดสินใจซื้อของผู้บริโภค แต่ในอุตสาหกรรมอาหารส่วนใหญ่นิยมใช้สีที่ได้จากการสังเคราะห์ เนื่องจากหาซื้อได้ง่ายตาม
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ท้องตลาด แต่อาจเป็นอันตรายต่อสุขภาพของผู้บริโภค หากได้รับเป็นปริมาณมากหรือเป็นเวลานาน ดังนั้นการใช้สีที่ได้จาก
ธรรมชาติจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการน ามาใช้เป็นสีผสมอาหารที่มีความปลอดภัยและไม่เป็นอันตรายต่อผู้บริโภค  เช้ือรา
โมแนสคัส (Monascus spp.) หรือท่ีเรียกอีกอย่างว่า ราข้าวแดง เป็นเชื้อราที่สามารถผลิตสารสีธรรมชาติได้ในกลุ่มสีเหลืองถึง
สีแดง ขึ้นอยู่กับสายพันธุ์และสภาวะในการหมัก โดยสารสีที่ได้เป็นสารเมทาบอไลต์ทุติยภูมิ (secondary metabolites) มี
โครงสร้างอยู่ในกลุ่ม azaphilones หรือ aminophilones (Chen and Johns, 1993) นอกจากสารสีแล้ว เชื้อราโมแนสคัส
ยังสามารถสร้างสารอื่น ๆ ที่มีประโยชน์อีกหลายชนิด ได้แก่  สารโมนาโคลินเค (Monacolin K) ที่มีคุณสมบัติช่วยลด
คอเลสเตอรอล และยังพบสารในกลุ่มโลวาสแตติน (Lovastatin) ที่สามารถลดไตรกลีเซอไรด์ได้ (Lee et al., 2007; กรกต 
สุนทรกุล และคณะ, 2553)  โดยปกติแล้วการหมักเช้ือราโมแนสคัสนิยมหมักโดยใช้ข้าวเป็นสับสเตรท เนื่องจากเชื้อราสามารถ
เจริญเติบโตได้ดีและสารสีได้เป็นจ านวนมาก นอกจากนี้จากรายงานการวิจัยก่อนหน้านี้ยังพบว่า เชื้อราโมแนสคัสยังสามารถ
เจริญและสร้างสารสีบนสับสเตรทหลายชนิด ได้แก่ ร าข้าว กากถั่วเหลือง เม็ดขนุน เป็นต้น (สุนีย์ เอียดมุสิก และคณะ, 2557; 
วาลิสา เมืองแมน และคณะ,  2558; ศนิ จิระสถิต และกุลยา ลิ้มรุ่งเรืองรัตน์, 2558)   ดังนั้นในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาการใช้
ประโยชน์จากผลผลิตทางการเกษตรเพื่อใช้เป็นสับสเตรทในการเพาะเลี้ยง และผลิตสารสีของเชื้อรา Monascus spp. ได้แก่ 
ข้าว กากถ่ัวเหลือง ข้าวโพด และร าข้าว นอกจากน้ียังได้ศึกษาผลของการเพิ่มน้ าตาลกลูโคส และกากน้ าตาล ต่อการเจริญและ
การสร้างสารสีของเช้ือรา Monascus spp. เพื่อหาสูตรอาหารเพาะเลี้ยงที่เหมาะสมในการเพิ่มปริมาณสารสี และยังสามารถ
ลดต้นทุนการผลิตเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุทางการเกษตร และลดปริมาณวัสดุเหลือท้ิงซึ่งเป็นผลดีต่อสิ่งแวดล้อมอีกด้วย 
 
วิธดี าเนินการวิจัย  
1.  การคัดเลือกสับสเตรทท่ีเหมาะสมต่อการสร้างสารสีของเชื้อรา Monascus spp. (ดัดแปลงจาก วาลิสา เมืองแมน 
และคณะ, 2558)          
     น าสับสเตรทจ านวน 4 ชนิด ได้แก่ ข้าว กากถั่วเหลือง ข้าวโพด และร าข้าว ไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง จากนั้นช่ังข้าว กากถั่วเหลือง ข้าวโพด และร าข้าวปริมาณ 50 กรัม บรรจุลงในขวดรูปชมพู่ขนาด        
250 มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่นปริมาตร 15 มิลลิลิตร แล้วน าไปฆ่าเชื้อด้วยหม้อน่ึงความดันไอท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 30 นาที   ท าการถ่ าย เช้ือราบริสุทธิ์  Monascus spp. โดยใช้  cork borer ตัด ช้ินวุ้น เช้ือราขนาดประมาณ  
0.5 × 0.5 เซนติเมตร จ านวน 3 ช้ิน เติมลงในซับสเตรททั้ง 4 ชนิดแล้วคลุกเคล้าให้เข้ากัน น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 27 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน เมื่อครบก าหนดใหส้ังเกตลักษณะการเจริญและการสร้างสารสีของเชื้อรา แล้วน าสับสเตรทที่ได้จาก
การหมักในแต่ละชุดการทดลองไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง และน าไปสกัดเพื่อหาค่าปริมาณสารสี
ทั้ง 3 ชนิด  
 
2. การศึกษาผลของน้ าตาลกลูโคสและกากน้ าตาลต่อการสร้างสารสีของเชื้อรา Monascus spp.  บนร าข้าว  
 หลังจากคัดเลือกสับสเตรทที่ให้ผลดีที่สุดแล้วจากการทดลองข้างต้น จากนั้นน ามาท าการศึกษาผลของน้ าตาลกลูโคส 
และกากน้ าตาล โดยจะมีการเปรียบเทียบความเข้มข้นของน้ าตาลกลูโคส และกากน้ าตาล ต่อการเจริญและการสร้างสารสีของ
เชื้อรา Monascus spp.  โดยน าร าข้าวไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง แล้วช่ังร าข้าวปริมาณ 50 กรัม 
บรรจุลงในขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร  เติมน้ าตาลกลูโคส และกากน้ าตาล ร้อยละ 0, 4, 6 และ 8 ของน้ าหนักร าข้าว 
และเติมน้ ากลั่นปริมาตร 15 มิลลิลิตร แล้วน าไปฆ่าเชื้อในหม้อนึ่งความดันไอท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 
ทิ้งไว้ให้เย็น  จากนั้นถ่ายเช้ือราบริสุทธิ์ Monascus spp. โดยตัดช้ินวุ้นขนาดประมาณ 0.5 × 0.5 เซนติเมตร จ านวน 3 ช้ิน 
เติมลงในร าข้าว คลุกเคล้าให้เข้ากัน น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน เมื่อครบก าหนด สังเกตลักษณะ
การเจริญและการสร้างสารสีของเช้ือรา แล้วน าสับสเตรทที่ได้จากการหมักในแต่ละชุดการทดลองไปอบที่อุณหภูมิ 60             
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง และน าไปสกัดเพื่อหาค่าปริมาณสารสีทั้ง 3 ชนิด 
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3.  การวิเคราะห์ปริมาณสารสี (ดัดแปลงจาก Nimnoi et al., 2015) 
 น าสับสเตรทที่ได้จากการหมักในแต่ละชุดการทดลองมาบดให้ละเอียด จากนั้นช่ังสับสเตรทแต่ละตัวอย่างปริมาณ 5 
กรัม แล้วเติมเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 25 มิลลิลิตร น าไปเขย่าในตู้เขย่าควบคุมอุณหภูมิ ที่ความเร็ว 200 รอบต่อ
นาที เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง จากนั้นน าสารละลายที่ได้ไปกรองด้วยกระดาษกรอง แล้วน าสารละลายที่ได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคลื่น 500, 470 และ 400 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer) และใช้สับสเตรทที่
ไม่ได้ท าการหมักเป็น Blank น าค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้ไปค านวณเพื่อหาปริมาณสารสี (unit/g) ดังสมการ  
 
 ปริมาณสารสี (unit/g)     =   ค่า O.D. × ระดับความเจือจาง × ปริมาณเอทานอลที่ใช้สกัด 
                                                               น้ าหนักของสับสเตรทที่ใช้สกัด 
4. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ท าการหมักและวิเคราะห์ปริมาณ
สารสีจ านวน 3 ซ้ า น าข้อมูลปริมาณสารสีมาวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้ One-way ANOVA และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วย Duncan’s multiple range test ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ P<0.05 โดยใช้โปรแกรม SPSS 
version 17.0  
 
ผลการวิจัย  
1. ผลการคัดเลือกสับสเตรทท่ีเหมาะสมต่อการสร้างสารสีของเชื้อรา Monascus spp. 
 เมื่อท าการเพาะเลี้ยงเชื้อรา Monascus spp. บนซับสเตรททั้ง 4 ชนิด เป็นเวลา 14 วัน น าสับสเตรทที่ได้ไปอบแห้ง
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 24 ช่ัวโมง น ามาบดให้ละเอียด แล้วน ามาสกัดสารสีด้วยเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ น าสารละลาย
สารสีไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 500  470 และ 400 นาโนเมตร เพื่อวัดปริมาณสารสีแดง สีส้ม และสีเหลือง 
ตามล าดับ ผลการศึกษาพบว่า  เชื้อรา Monascus spp. ที่เพาะเลี้ยงบนข้าวให้ปริมาณสารสีแดง สีส้ม และสีเหลืองมากท่ีสุด
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เท่ากับ 40.38, 34.18 และ 60.08 unit/g ตามล าดับ รองลงมาคือ ร าข้าวและข้าวโพด ส่วนกาก 
ถั่วเหลืองให้ปริมาณสารสีทั้งสามชนิดน้อยท่ีสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 1)  
 
ตารางที่ 1  ปริมาณสารสีแดง สีส้ม และสีเหลือง ของเช้ือรา Monascus spp. ท่ีได้จากการหมักข้าว กากถ่ัวเหลือง ข้าวโพด 

และร าข้าว  
 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณสารสี (unit/g) 

ปริมาณสารสีแดง ปริมาณสารสีส้ม ปริมาณสารสีเหลือง 
ข้าว 

กากถ่ัวเหลือง 
ข้าวโพด 
ร าข้าว 

40.38 ± 0.32d 
0.20 ± 0.29a 
26.77 ± 0.13b 
29.45 ± 0.61c 

34.18 ± 5.62d 
0.04 ± 0.06a 
22.30 ± 1.07b 
31.81 ± 0.16c 

60.08 ± 0.45d 
0.55 ± 0.12a 
54.85 ± 0.87b 
57.34 ± 2.05c 

หมายเหต ุ ข้อมูลทีแ่สดงค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน จ านวน  3 ซ้ าการทดลอง โดยค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีอักษรแตกต่างกัน   (a b c และd ) 
แสดงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (P< 0.05)   
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2. ผลของน้ าตาลกลูโคสและกากน้ าตาลต่อการสร้างสารสีของเชื้อรา Monascus spp. บนร าข้าว 
  จากผลการศึกษาการคัดเลือกสับสเตรทที่เหมาะสมต่อการสร้างสารสีของเช้ือรา Monascus spp. พบว่าการหมักเชื้อ
รา Monascus spp. บนข้าวให้ปริมาณสารสีมากที่สุด รองลงมาคือร าข้าว ข้าวโพด และกากถั่วเหลือง ตามล าดับ อย่างไรก็
ตามในการทดลองนี้ได้เลือกใช้ร าข้าวมาใช้เป็นสับสเตรทในการเจริญของเช้ือรา เนื่องจากร าข้าวเป็นวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตร และสามารถผลิตสารสีได้ใกล้เคียงกับการหมักบนข้าว ดังนั้นในการทดลองนี้จึงเลือกใช้ร าข้าว เป็นสับสเตรทในการ
เจริญของเช้ือ ท าการปรับสูตรอาหารเพาะเลี้ยงโดยการเพิ่มน้ าตาลกลูโคส และกากน้ าตาลร้อยละ 4, 6 และ 8 ตามล าดับ  
บ่มที่อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน แล้วน าไปสกัดสารสแีละวิเคราะห์ปรมิาณสารสีโดยการน าสารสทีี่ได้ไปวัดค่า
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 500, 470 และ 400 นาโนเมตร เพื่อหาปริมาณสารสีแดง สีส้ม และสีเหลือง ตามล าดับ ผล
การศึกษาพบว่า เช้ือรา Monascus spp. สามารถเจริญและสร้างสารสีได้ในทุกชุดการทดลอง โดยการเพิ่มน้ าตาลกลูโคสที่
ความเข้มข้นร้อยละ 8 จะให้ปริมาณสารสีทั้ง 3 ชนิด สูงกว่าการหมักบนร าข้าวที่ไม่ได้มีการเพิ่มน้ าตาล โดยมีปริมาณสารสีแดง 
สีส้ม และสีเหลืองเท่ากับ 39.45, 44.33 และ 87.67 unit/g ตามล าดับ ส่วนการเติมกลูโคสที่ความเข้มข้นร้อยละ 6 และ 4 
พบว่าเชื้อรามีการสร้างสารสีที่ลดลงตามล าดับ  ในขณะที่การเพิ่มกากน้ าตาลนั้น จะเห็นได้ว่าเมื่อความเข้มข้นของกากน้ าตาล
สูงขึ้นปริมาณสารสีทั้ง 3 ชนิด จะมีแนวโน้มลดลงตามล าดับ โดยการเพิ่มกากน้ าตาลที่ความเข้มข้นร้อยละ 4 จะให้ปริมาณสาร
สีทั้ง 3 ชนิดสูงกว่าร าข้าวที่ไม่ได้เติมน้ าตาล โดยมีปริมาณสารสีแดง สีส้ม และสีเหลือง เท่ากับ 38.69, 44.15 และ 79.43 
unit/g ตามล าดับ (ตารางที่ 2 )  
 
ตารางท่ี 2 ปริมาณสารสีแดง สีส้ม และสีเหลือง ที่ได้จากการหมักร าข้าวที่เติมด้วยน้ าตาลกลูโคสและกากน้ าตาลด้วยเชื้อรา
Monascus spp. 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณสารสี (Unit/g) 

สารสีแดง สารสีส้ม สารสีเหลือง 
ร าข้าว 34.85 ± 0.56c 39.03 ± 1.06c 69.19 ± 2.08ab 
ร าข้าว + กลูโคส 4% 27.36 ± 1.54a 29.68 ± 2.06a 64.58 ± 3.26a 
ร าข้าว + กลูโคส 6% 29.98 ± 1.54b 32.48 ± 2.51ab 69.17 ± 2.17ab 
ร าข้าว + กลูโคส 8% 39.45 ± 1.58e 44.33 ± 1.58d 87.67± 9.45b 
ร าข้าว + กากน้ าตาล 4% 38.69 ± 1.23e 44.15 ± 1.10d 79.43 ± 3.36b 
ร าข้าว + กากน้ าตาล 6% 37.55 ± 0.73d 38.18 ± 1.03b 72.67 ± 2.03ab 
ร าข้าว + กากน้ าตาล 8% 34.86 ± 0.95c 33.36 ± 4.77bc 65.56 ± 1.84ab 
หมายเหตุ    ข้อมูลที่แสดงค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน จ านวน  3 ซ้ าการทดลอง โดยค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีอักษรแตกต่างกัน (a b c d และe) 

แสดงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (P< 0.05)  

 
อภิปรายผล  
   จากการคัดเลือกสับสเตรทที่เหมาะสมในการเลี้ยงเช้ือรา Monascus spp. เพื่อผลิตสารสีแดง สีส้ม และสีเหลือง บน
วัสดุทางการเกษตรจ านวน 4 ชนิด ได้แก่ ข้าว กากถั่วเหลือง ข้าวโพด และร าข้าว พบว่าเชื้อราสามารเจริญเติบโตได้ดีบนข้าว
และผลิตสารสีได้มากที่สุด ทั้งนี้ในข้าวมีคาร์โบไฮเดรตและโปรตีนมาก ซึ่งโปรตีนเป็นแหล่งไนโตรเจนให้กับเชื้อรา Monascus 
spp. ได้ และในข้าวยังมีทั้งแหล่งคาร์บอน แหล่งไนโตรเจนที่จ าเป็นต่อการเจริญของเช้ือรา นอกจากนี้ยังมีวิตามิน แร่ธาตุ ซึ่งมี
คุณสมบัติเป็นสารช่วยส่งเสริมการเจริญ จึงท าให้เช้ือราเจริญได้ดีและสามารถสร้างสารสีได้มาก นอกจากน้ีจากผลการศึกษายัง
พบว่าเช้ือรา Monascus spp. สามารถเจริญและสร้างสารสีได้ดใีนร าข้าว  ทั้งนี้เนื่องจากร าข้าวท่ีน ามาท าการเพาะเลี้ยงเช้ือรา 
Monascus spp. เป็นร าข้าวอ่อน มีสารประกอบท่ีส าคัญคือ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และกรดอะมิโนหลายชนิด เช่น กรดกลูตา
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มิก (glutamic acid) ซึ่งสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของเช้ือราได้  (ศนิ จิระสถิต และกุลยา ลิ้มรุ่งเรืองรัตน์ , 2558) 
อย่างไรก็ตามจากผลการศึกษาในครั้งนี้พบว่าการใช้กากถั่วเหลืองเป็นสับสเตรทในการเจริญของเช้ือรา Monascus spp. นั้น 
เช้ือราเจริญได้น้อยและผลิตสารสีน้อยมาก โดยมีค่าปริมาณสารสีแดง สีส้ม และสีเหลือง เท่ากับ 0.20 ,  0.04  และ 0.28 
unit/g โดยกากถั่วเหลืองคือส่วนที่ห่อหุ้มเมล็ดถั่วเหลืองไว้ โดยในกากถั่วเหลืองมีคาร์โบไฮเดรต และโปรตีนน้อยกว่าสับ 
สเตรทอื่น ๆ จึงท าให้เชื้อราเจริญได้น้อย ส่งผลให้การผลิตสารสีทั้งสามชนิดน้อยลงไปด้วย นอกจากนี้กากถั่วเหลืองที่ใช้เป็น
แหล่งอาหารในการศึกษาครั้งนี้ได้มาจากโรงงานน้ ามันพืช ซึ่งได้ผ่านกระบวนการต่าง ๆ เช่น การน าไปอบด้วยความร้อน ท าให้
สูญเสียสารอาหารบางชนิดไป ท าให้ไม่เหมาะสมต่อการเจริญของเชื้อรา Monascus spp. ส่งผลให้ปริมาณสารสีที่ได้น้อยลง 
ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ ศนิ จิระสถิต และกุลยา ลิ้มรุ่งเรืองรัตน์ (2558) ที่พบว่ากากถ่ัวเหลืองผลิตสารสีได้น้อยกว่าร าข้าว 
มันส าปะหลัง และกากมะเขือเทศ โดยผลิตสารสีได้เพียง 0.64 unit/g  ดังนั้นจะเห็นได้ว่าชนิดและปริมาณของสารที่ท าหน้าที่
เป็นแหล่งของคาร์บอนและไนโตรเจนในวัสดุหมักมีบทบาทส าคัญในกระบวนการสังเคราะห์สารสีและสารออกฤทธ์ิอื่น ๆ โดย
องค์ประกอบของคาร์โบไฮเดรตและโปรตีนในวัสดุหมักจะท าหน้าที่เป็นแหล่งของคาร์บอนและไนโตรเจนให้กับจุลินทรีย์ 
(อุทัยวรรณ ฉัตรธง, 2557)   
   จากผลการศึกษาข้างต้นจะเห็นได้ว่าเช้ือรา Monascus spp. สามารถเจริญและสร้างสารสีได้ดีบนข้าวและร าข้าว 
ผู้วิจัยจึงได้เลือกร าข้าวมาใช้ในการศึกษา เนื่องจากร าข้าวเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรและสามารถผลิตสารสีได้ใกล้เคียง
กับข้าว โดยการหมักเช้ือรา Monascus spp. บนร าข้าวที่มีการเพิ่มน้ าตาลกลูโคสและกากน้ าตาลที่ความเข้มข้นร้อยละ 4, 6 
และ 8 เพื่อปรับสูตรอาหารที่ท าให้เช้ือรา Monascus spp. สามารถเจริญและสร้างสารสีได้มากข้ึน  ผลการศึกษาพบว่าทุกชุด
การทดลองเชื้อราสามารถเจริญและสามารถผลิตสารกลุ่มสีแดง สีส้ม และสีเหลืองได้ โดยการเพิ่มน้ าตาลกลูโคสที่ความเข้มข้น
แตกต่างกันจะส่งผลต่อการสร้างสารสีของเชื้อรา  Monascus spp. ที่แตกต่างกัน โดยการเพิ่มน้ าตาลกลูโคสที่ร้อยละ 4 และ 
6 ให้ปริมาณสารสีน้อยกว่าร าข้าวที่ไม่ได้เพิ่มน้ าตาล ส่วนการเพิ่มน้ าตาลกลูโคสที่ความเข้มข้นร้อยละ 8 ให้ปริมาณสารสีทั้ง
สามชนิดสูงที่สุดและมากกว่าชุดควบคุม ทั้งนี้อาจเนื่องจากน้ าตาลกลูโคสเป็นแหล่งพลังงานและยังเป็นแหล่งคาร์บอนที่เชื้อรา
สามารถดูดซึมได้ดี และยังส่งเสริมให้สปอร์ของเชื้อราสามารถเจริญได้เต็มที่ (ทิพยรัตน์ ดนตรี , 2552 : 17) ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Lin et al. (1992) และ Pandey (2003) ที่พบว่าน้ าตาลกลูโคสในวัสดุหมักช่วยส่งเสริมการเจริญของเช้ือรา
และท าให้เชื้อราสร้างสารสีได้ดีกว่าสารที่ท าหน้าท่ีเป็นแหล่งของคาร์บอนชนิดอื่น และสอดคล้องกับรายงานของ Nimnoi และ 
Lumyong (2011) ที่พบว่าน้ าตาลกลูโคสส่งเสริมการสร้างสารสีของเชื้อรา M. purpureus CMU001 ได้ดีกว่าน้ าตาลชนิดอื่น 
ดังนั้นการใช้น้ าตาลกลูโคสที่ความเข้มข้นสูงขึ้นจึงมีแนวโน้มให้ปริมาณสารสีที่เพ่ิมมากข้ึนไปด้วย ส่วนผลการเพิ่มกากน้ าตาลลง
ในร าข้าวพบว่าการเพิ่มกากน้ าตาลที่ความเข้มข้นร้อยละ 4 ให้ปริมาณสารสีทั้งสามกลุ่มสูงกว่าร าข้าวท่ีไม่ได้เพิ่มน้ าตาล ทั้งนี้
เนื่องจากในกากน้ าตาลประกอบไปด้วยน้ าตาลที่เป็นองค์ประกอบหลายชนิด ได้แก่ กลูโคส ฟรุกโทส และซูโครส นอกจากนี้ยัง
ประกอบไปด้วยคาร์โบไฮเดรต สารประกอบไนโตรเจน และสารอินทรีย์อื่น ๆ ที่ไปส่งเสริมการเจริญของเช้ือรา Monascus 
spp. ท าให้เช้ือราสามารถสร้างสารสีได้มากขึ้น  (Makkar and Cameotra, 1997) แต่อย่างไรก็ตามจากผลการศึกษาพบว่า
เมื่อใช้ความเข้มข้นของกากน้ าตาลที่สูงขึ้นจะท าให้ปริมาณสารสีที่เช้ือราสร้างลดลง โดยกากน้ าตาลที่ความเข้มข้นร้อยละ 6 
และ 8 จะส่งผลให้ปริมาณสารสีทั้ง 3 ชนิด มีแนวโน้มลดลงอาจเนื่องจากในกากน้ าตาลมีกรดเช่น กรดออกซาลิก กรดฟูมาริก 
(Olbrich, 2006) ทีอ่าจไปยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราท าให้เชื้อราเจริญได้ไม่ดีส่งผลให้ปริมาณสารสีที่ได้ลดลงไปด้วย  
 
สรุปผลการวิจัย   
 ผลการศึกษาการเพาะเลี้ยงเชื้อรา Monascus spp. บนวัสดุทางการเกษตรที่แตกต่างกันพบว่า เช้ือราสามารถเจริญ
และสร้างสารสีได้ดีที่สุดบนข้าว รองลงมาคือร าข้าว ข้าวโพด และกากถั่วเหลือง เมื่อเพิ่มปริมาณน้ าตาลกลูโคสและกากน้ าตาล
ลงในร าข้าว พบว่าการเพิ่มน้ าตาลกลุโคสร้อยละ 8 และกากน้ าตาลร้อยละ 4 ให้ปริมาณสารสีแดง สีส้มและสีเหลือง สูงกว่า 
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ร าข้าวที่ไม่ได้เติมน้ าตาล ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเป็นแนวทางหนึ่งในการประยุกต์ใช้วัสดุทางการเกษตรมาใช้ในการเพาะเลี้ยงเช้ือรา
โมแนสคัส ซึ่งนอกจากจะช่วยเพิ่มปริมารสารสีแล้ว ยังเป็นการช่วยลดต้นทุนในการผลิตอีกด้วย  
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บทคัดย่อ 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสมุนไพรครั้งนี้  มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนารสชาติของข้าวเกรียบสมุนไพร ศึกษา
องค์ประกอบทางเคมี กายภาพ และ ทางจุลินทรีย์ จากการพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสมุนไพร โดยพัฒนาเป็นรสชาติของอาหาร
ไทยที่มีสมุนไพรพื้นบ้านเป็นส่วนประกอบ ทั้งหมด 4 ชนิด ได้แก่ รสต้มย า รสลาบ รสเมี่ยงค า และรสผัดฉ่า โดยศึกษาการยอมรับ
ของผู้บริโภค 100 คน พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสมุนไพรรสต้มย ามากที่สุด (p≤0.005) จากการ
ทดสอบองค์ประกอบทางเคมี พบว่า ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสมุนไพรรสต้มย า มี โปรตีนร้อยละ 5.3 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 59.0 
ไขมันร้อยละ 26.8 ความช้ืนร้อยละ 4.5 เถ้าร้อยละ 4.4 พลังงาน 498.4 กิโลแคลอรี่ต่อ 100 กรัม  และฤทธิ์การต้านออซิเดช่ัน 
130.26 ไมโครโมลโทรล็อก (trolox) คุณภาพทางด้านค่าสี พบว่า ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสมุนไพรรสต้มย า มีค่าสี L*a*b* เท่ากับ 
42.08 18.63 และ14.65 ตามล าดับ และผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบฟักทองสมุนไพรรสตม้ย ามคีุณภาพทางจุลินทรยี์เป็นไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนเลขท่ี มผช.107/1443 

 
ค าส าคัญ : ข้าวเกรียบ  สมุนไพร  ผลิตภัณฑ์  

Abstract 
The objectives of this study were to develop the taste of herbal crackers and to study chemical 

composition, physical and microbial quality. Herb cracker products were developed based on Thai local 
herbal taste and Thai traditional foods, namely Tomyam (Thai hot and sour soup) flavor, Laab (spicy minced 
pork salad) Flavor, Miang Kham (Savory leaf wraps) Flavor, and Padcha (spicy stir-fried seafood) Flavor as 
ingredients in crackers to create truly unique taste.  The product acceptance was tested with 100 consumers. 
The results indicated that Tomyam flavor cracker had the highest preference score (p≤0.005). By studying 
chemical composition, it was found that Tomyam flavor crackers contained 5.3% protein, 59.0% 
carbohydrate, 26.8% fat, 4.5% moisture, 4.4 % ash, 498.4 kilocalories energy per 100 grams of crackers. 
Besides, Tomyam flavor crackers contained 130.26 Micromole Trolox. Additionally, L * a * b * of Tomyam 
flavor crackers were  42.08, 18.63 and 14.65, respectively. In terms of microbial quality, Tomyam flavor 
crackers met the community product standard no. Mor Phor Chor.  107/1443.  

 
Keywords : cracker,  herb,  product 
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บทน า 
ข้าวเกรียบจัดเป็นอาหารขบเคี้ยวประเภทหนึ่งที่นิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลายในประเทศแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้

รวมทั้งประเทศไทย ซึ่งมีช่ือเรียกแตกต่างกันไปตามท้องถิ่น (Lachmann,1969) ข้าวเกรียบเป็นผลิตภัณฑ์ที่สามารถเก็บไว้ได้นาน 
หากยังไม่ได้น ามาผ่านกรรมวิธีให้ความร้อนหลังจากผ่านกระบวนการถนอมอาหารแล้ว ข้าวเกรียบเป็นอาหารขบเคี้ยวพ้ืนบ้านที่มี
ต้นทุนค่าวัตถุดิบไม่สูงมาก ใช้วัตถุดิบที่มีในท้องถิ่นได้โดยผลิตจากแป้งมันส าปะหลังเป็นส่วนผสมหลัก และส่วนผสมรอง ได้แก่ กุ้ง 
ปลา กระเทียม พริกไทย เกลือ นวดผสมจนเป็นเนื้อเดียวกัน ขึ้นรูป น าไปนึ่งให้สุก แช่เย็นหั่นเป็นช้ินบางๆ จากนั้นจึงน าไปตากแดด
หรืออบแห้ง จนได้แผ่นข้าวเกรียบแห้ง ก่อนการบริโภคจะต้องน าไปทอดในน้ ามันร้อน (วิภาดา และ ภารดี, 2558)  ซึ่งข้าวเกรียบ
เป็นผลิตภัณฑ์อาหารว่างที่ได้รับความนิยมในการบริโภคและมีคุณค่าทางโภชนาการ โดยเฉพาะมีปริมาณสารอาหาร เช่น โปรตีน 
คาร์โบไฮเดรตสูง ประกอบกับในปัจจุบันกระแสการดูแลรักษาสุขภาพในทิศทางของการใช้สมุนไพรในชีวิตประจ าวันของคนมี
แนวโน้มสูงขึ้น ความต้องการบริโภคสมุนไพรทั้งที่เป็นสมุนไพรสด และทั้งที่แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ มีเพิ่มมากขึ้น เนื่ องจาก
ปัจจุบันการบริโภคอาหารที่ไม่ปลอดภัย อันเกิดจากการปนเปื้อนของสารเคมี และยาปราบศัตรูพืช  จะส่งผลทั้งทางตรงและ
ทางอ้อมต่อร่างกาย ท าให้เกิดการเจ็บป่วย หรือสะสมในร่างกายก่อให้เกิดโรคต่างๆ สมุนไพรพื้นบ้านที่ปลูกแบบธรรมชาติโดย
ปราศจากสารเคมี ยาปราบศัตรูพืช จึงเป็นทางออกที่จะท าให้คนไทยมีสุขภาพดีขึ้น ผักและสมุนไพรเหล่านี้ เป็นยาสมุนไพรที่ช่วย
บ าบัดอาการของโรค รักษาโรค และการป้องกันโรค (พรหมมินทร์, 2554) การส่งเสริมให้ประชาชนมีการปลูกสมุนไพรในครัวเรือน
เพื่อการบริโภคมีมากขึ้น แต่การน าสมุนไพรไปใช้ประโยชน์ยังมีจ ากัด การแปรรูปสมุนไพรเป็นผลิตภัณฑ์อาหารและอาหารว่างให้มี
ความหลากหลายมากขึ้นจึงมีความจ าเป็น เพื่อเป็นการขยายการแปรรูปของผลิตภัณฑ์อาหารจากสมุนไพร ส่งเสริมการใช้พืชผัก
และสมุนไพรพื้นบ้านที่สามารถหาได้ง่ายในท้องถิ่นน ามาใช้เป็นส่วนผสมของผลิตภัณฑ์อาหารและอาหารว่าง นอกจากจะได้
ผลิตภัณฑ์ชนิดใหม่แล้วยังท าให้ได้ผลิตภัณฑ์มีคุณค่าทางโภชนาการและมีสรรพคุณทางสมุนไพรเพิ่มขึ้น โดยกระเทียม(Garlic) มี
สาร อัลลินหรืออัลลิอิน (Allicin) ที่มีฤทธิ์ท าลายจุลินทรีย์และมีฤทธิ์ช่วยลดปริมาณคอเลสเตอรอลและลดการอุดตันในหลอดเลือด 
ลดความดันโลหิตสูง อีกทั้งยังช่วยในการขับลม และขับเสมหะ (ผานิตา, 2557) พริกไทย (Pepper) ช่วยขับลม ขับเหง่ือ แก้หวัด 
และพริกไทยมีสารไพเพอรีน (Pepper) ช่วยฟื้นฟูการท างานของสมองที่บกพร่อง แก้โรคหลงลืม (ผาณิต, 2559) ตะไคร้ (Lemon 
grass) ช่วยขับลม แก้จุกเสียด แน่นท้อง ท้องเสีย ข่า (Galangal) มีสารยูจีนอล ( Eugenol) เป็นส่วนประกอบอยู่มาก ช่วยในเรื่อง
ขับน้ าดี ยังออกฤทธิ์เป็นยาฆ่าเชื่ออ่อนๆ ช่วยลดการอักเสบและลดแผลในกระเพราะอาหาร (พิลมพรรณ, 2560) ใบมะกรูด (Kaffir 
lime leaves) ช่วยบ ารุงเลือด แก้วิงเวียงศีรษะ และแก้ปวดท้อง (รติชา, 2559) พริก (Chili) มีประโยชน์ในการควบคุมน้ าหนัก 
บรรเทาอากาศไข้หวัด และมีวิตามินเอสูง (ธ ารงค์, 2559) จากเหตุผลกล่าวผู้วิจัยมีความสนใจที่จะพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบให้มี
คุณค่าทางโภชนาการและได้ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบท่ีมีความหลากหลายมากขึ้น โดยเลือกพัฒนารสชาติของข้าวเกรียบให้เป็นรสชาติ
ของอาหารไทยที่มีสมุนไพรพื้นบ้านเป็นส่วนประกอบ 4 ชนิด ต้มย า ลาบ เมี่ยงค า และผัดฉ่า เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบ
สมุนไพรนอกจากจะได้ผลิตภัณฑ์ชนิดใหม่แล้วยังท าให้ได้ผลิตภัณฑ์มีคุณค่าทางโภชนาการและมีสรรพคุณทางสมุนไพรเพิ่มขึ้น 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพือ่พัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสมุนไพร 
2. เพื่อศึกษาคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และจุลินทร์ยีของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสมุนไพร 
3. เพื่อศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสมุนไพร 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การคัดเลือกสูตรพ้ืนฐานของผลิตภัณฑข์้าวเกรียบฟักทอง 

  1.1 การคัดเลือกสูตรพ้ืนฐานของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบฟักทอง 
  ท าการคัดเลือกสูตรพื้นฐานของข้าวเกรียบฟักทอง 3 สูตร (แสดงดังตารางที่ 1) จากนั้นท าการทดสอบคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัส ด้วยวิธีการทดสอบความชอบ 9 – point hedonic scales พิจารณาทางด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ 
ความกรอบ และความชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จ านวน 100 คน ให้คะแนนความชอบผลิตภัณฑ์จากค่า 1 - 
9 (1 = ไม่ชอบมากที่สุด ถึง 9 = ชอบมากที่สุด)(Chamber iv & wolf, 1996) เพื่อคัดเลือกสูตรผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบฟักทองสูตร
พื้นฐานท่ีได้รับคะแนนการยอมรับจากผู้บริโภคมากท่ีสุด  

 
ตารางที่ 1 แสดงส่วนผสมที่ใช้ในการท าสูตรพื้นฐาน 
วัตถุดิบ ข้าวเกรียบ 

สูตรที่ 1 
ข้าวเกรียบ 
สูตรที่ 2 

ข้าวเกรียบ 
สูตรที ่3 

แป้งมัน 500 กรัม 250 กรัม 160 กรัม 
แป้งสาล ี - - 40 กรัม 
ฟักทองนึ่งบด 1000 กรัม 200 กรัม 50 กรัม 
กระเทียบสับ 50 กรัม 2 กรัม 180 กรัม 
น้ า 150 กรัม 150 กรัม 200 กรัม 
พริกไทยป่น 15 กรัม 1 กรัม - 
เกลือ  10 กรัม 2 กรัม 1 กรัม 
น้ าตาล - - 1 กรัม 

หมายเหตุ: สูตรที่ 1 พรพล รมย์นุกูล. (2545) การถนอมอาหาร. กรุงเทพมหานคร: โอเดียนสโตร์, หน้า 232 
   สูตรที่ 2 การแปรรูปอาหารจากผักและผลไม.้ (ม.ป.ป). [Online].Available: http://www.vegetweb.com/food/ 
   ข้าวเกรียบฟักทอง สืบค้นเมื่อ 23 ธันวาคม 2560 
   สูตรที ่3 พยอม อัคถวิบูลย์กุล. (2543) หน้า 51. เอกสารประกอบการอบรมเชิงปฏิบัติการ “โครงการฝึกอบรม 

 และถ่ายทอดเทคโนโลยี การแปรรปูผลติภณัฑ์ทางการเกษตร เพื่อสรา้งอาชีพและเสริมรายได้ ณ 8 จังหวัด 
 ภาคตะวันออก” “สถาบันค้นคว้าและพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์”  
 มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรรีาชา 
 
วิธีการท าข้าวเกรียบฟักทอง 
น าส่วนผสมกระเทียม พริกไทย เกลือ บดละเอียด ผสมแป้งมันกับส่วนผสมทีบ่ดไว้ ใส่ฟักทองนึ่งบดลงไปตามอัตราส่วนที่

ใช้ ใส่น้ าทีละน้อย นวดให้เข้ากันจนพอปั้นได้ ปั้นแป้งเป็นแท่งกลม ๆ เส้นผ่าศูนย์กลาง 1.5 นิ้ว แล้วว่างบนใบตองที่ฉีกเป็นริ้วๆ 
และทาน้ ามันเล็กน้อย น่ึงด้วยไฟแรงประมาณ 30 - 40 นาที หรือจนแป้งสุกใสและยกลง จากนั้นน าข้าวเกรียบที่น่ึงแล้วไปผึ่งลมให้
แห้งพอประมาณและน าไปแช่เย็นท่ีอุณหภูม ิ5 – 7 องศาเซลเซียส ให้แข็งจนสามารถหั่นได้ หั่นเป็นแผ่นบางๆขนาด 0.1 เซนติเมตร 
จากนั้นน าไปตากแดดให้แห้งสนิท ประมาณ 1-2 วัน หรืออบด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 8-10 
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ช่ัวโมง เมื่อแห้งได้ที่แล้วจึงมาทอดโดยใส่น้ ามันส าหรับทอดลงในกระทะ ตั้งไฟให้ร้อน ใช้ไฟกลางค่อนข้างอ่อนใส่ข้าวเกรียบลงไป
ทอดให้ฟู กรอบ ตักขึ้น พักใหส้ะเด็ดน้ ามัน ปล่อยให้เย็น เก็บใส่ภาชนะที่มีฝาปิดสนิท 

 1.2 การตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบฟักทองสูตรพ้ืนฐาน 
 ท าการศึกษาองค์ประกอบทางเคมไีด้แก่ ความช้ืน โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต  เถ้า  และพลังงาน ของ

ผลิตภณัฑ์ข้าวเกรยีบฟักทองสูตรพื้นฐาน ตามวิธีการของ AOAC, 2000 
 2. การพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสมุนไพร 

ท าการพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสมุนไพร โดยการน าข้าวเกรียบสูตรพื้นฐานท่ีได้รับคะแนนความชอบสูงสุดจากทดสอบ 
(ข้อ1) น ามาพัฒนาโดยการปรุงรสข้าวเกรียบเป็นข้าวเกรียบรสชาติต่างๆโดยเลือกรสชาติของอาหารไทยที่มีสมุนไพรเป็น
ส่วนประกอบ เช่น ต้มย า ลาบ เมี่ยงค า และผัดฉ่า พัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบโดยใช้อาหารไทย 4 ชนิด คือ ต้มย า ลาบ เมี่ยงค า 
ผัดฉ่า ในอัตราส่วน ข้าวเกรียบ : อาหารไทยเท่ากับ 1 : 0.12 จากนั้นน าผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบที่ได้มาท าการทดสอบคุณภาพดังนี ้

 2.1 การทดสอบความชอบของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสมุนไพร 
 ท าการทดสอบทางประสาทสัมผัส ด้วยวิธีการทดสอบความชอบ 9-point hedonicscales พิจารณาทางด้าน

ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ความกรอบ และความชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จ านวน 100 คน ให้
คะแนนความชอบผลิตภัณฑ์จากค่า 1-9 (1=ไม่ชอบมากที่สุด ถึง 9=ชอบมากที่สุด) เพื่อคัดเลือกผลิตภัณฑข์้าวเกรียบสมนุไพรทีเ่ปน็
ที่ยอมรับของผู้บริโภค 

 2.2 การทดสอบคุณภาพ ค่าสี L* a* b*  
 ท าการทดสอบค่าสี L*a*b* ด้วยเครื่องวัดค่าสี  (Color reader CR-10, Japan) รายงานเป็นค่าความสว่าง L* 

ค่าความเป็นสีแดง – เขียว a* และค่าความเป็นสีเหลือง – น้ าเงิน b* 
 2.3 การตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสมุนไพร 
 ท าการศึกษาองค์ประกอบทางเคม ีโดยศึกษา ความช้ืน โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต  เถ้า  และ พลังงาน ตาม

วิธีการของ AOAC, 2000 ฤทธิ์การต้านออกซิเดช่ันโดยวิธี DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) ความวิธีการของ Perez et 
al. (2007) 

 2.4 การตรวจวิเคราะหค์ุณภาพทางจุลินทรีย์ 
 ท าการตรวจวเิคราะห์คณุภาพทางจุลินทรียต์ามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน เลขท่ี มผช.107/1443 ส านักงาน

มาตรฐานอตุสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ได้แก ่
  2.4.1  จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ต้องไม่เกิน 1×106 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
  2.4.2  ซาลโมเนลลา ต้องไม่พบในตัวอย่าง 25 กรัม 
  2.4.3  สตาฟิโลค็อกคัส ต้องน้อยกว่า 10 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
  2.4.4  บาซิลลัส ซีเรียส ต้องไม่เกิน 1×103 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
  2.4.5  คลอสตริเดียม เพอร์ฟริงเจนส์ ต้องไม่เกิน 1×103 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
  2.4.6  เอสเชอริเชีย โคไล โดยวิธีเอ็มพีเอ็น ต้องน้อยกว่า 3 ต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
  2.4.7  ยีสต์และรา ต้องไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
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 3. การวิเคราะห์ทางสถิติ (Statistcal analysis) 
 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ Randomized complete block design, 
(RCBD) ส าหรับทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส และ วางแผนการทดสอบแบบ Completely randomized design (CRD) 
ส าหรับการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และคุณภาพทางกายภาพ น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน(Analysis of 
variance, ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยดังนี้ Least Signifcant Difference Test (LSD) ที่ระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมความพิวเตอร์ส าเร็จรูป 
 
ผลการทดลอง 
 1. ผลการคัดเลือกสูตรพ้ืนฐานของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบฟักทอง 
  1.1 ผลการคัดเลือกสูตรพ้ืนฐานของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบฟักทอง 
  จากการคัดเลือกผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบฟังทองสูตรพื้นฐาน ท าการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคจ านวน 100 
คน ซึ่งพิจารณาทางด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ความกรอบ และความชอบโดยรวม พบว่า ข้าวเกรียบฟักทองสูตร สูตรที่ 
1 (พรพล, 2545) ได้คะแนนความชอบโดยรวมทุกคุณลักษณะมากที่สดุ เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบ สูตรที่ 2 และสูตร
ที่ 3 (p≤0.05) ตามล าดับ (แสดงดังตารางที่ 2) 
 
ตารางที ่2 แสดงคะแนนความชอบของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบฟักทองสูตรพื้นฐาน 

คุณลักษณะ 
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสูตรพ้ืนฐาน 

ข้าวเกรียบสูตรที่ 1 ข้าวเกรียบสูตรที ่2 ข้าวเกรียบสูตรที่ 3 
ลักษณะที่ปรากฏ 7.84 ± 0.12a 7.14 ± 0.13b 6.80 ± 0.16c 

ส ี 7.70 ± 0.14a 7.20 ± 0.15b 6.70 ± 0.13b 

กลิ่น 8.06 ± 0.14a 7.36 ± 0.15b 6.86 ± 0.16b 

รสชาต ิ 7.70 ± 0.15a 7.20 ± 0.15b 6.80 ± 0.15c 

ความกรอบ 8.26 ± 0.14a 7.62 ± 0.13b 7.14 ± 0.17c 

ความชอบโดยรวม 8.44 ± 0.11a 7.63 ± 0.12b 7.28 ± 0.15b 

หมายเหตุ *ค่าเฉลี่ย ± ส่วนท่ีเบี่ยงเบนมาตรฐานจาการทดลองโดยใช้ผู้ทดสอบ 100 คน 
  **ตัวอักษรในแนวนอนทีแ่ตกต่างกันแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) 
 

 1.2 ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑข์้าวเกรียบฟักทองสูตรพ้ืนฐาน 
  จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบฟักทองสูตรพื้นฐาน พบว่า ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบ
ฟักทองใน 100 กรัม มีคารโ์บไฮเดรตสูง ร้อยละ 66.61 (แสดงดังตารางที่ 3)  
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ตารางที่ 3 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรยีบฟักทองใน 100 กรัม 
องค์ประกอบทางเคมี ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบฟักทอง 

สูตรพ้ืนฐาน 

ความช้ืน (ร้อยละ) 3.58 ± 0.04 
โปรตีน (ร้อยละ) 1.95 ± 0.03 
ไขมัน (ร้อยละ) 25.79 ± 0.04 
คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 66.61 ± 0.03 
เถ้า (ร้อยละ) 2.07 ± 0.02 
พลังงาน (กิโลแคลอรี่) 506.35 ± 0.03 
ฤทธิ์การต้านออกซิเดช่ัน (mg eq Trolox /100g) 0.0 

หมายเหตุ: วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดย บริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด 

 2. ผลการพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบฟักทองสมุนไพร 
จากการพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสมุนไพร โดยการปรุงรสข้าวเกรียบเป็นข้าวเกรียบรสชาติต่างๆโดยเลือกรสชาติของ

อาหารไทยที่มีสมุนไพรเป็นส่วนประกอบ 4 ชนิด คือ ต้มย า ลาบ เมี่ยงค า และผัดฉ่า ในอัตราส่วน ข้าวเกรียบ : อาหารไทยเท่ากับ 
1 : 0.12 แสดงผลการทดสอบคุณภาพดังนี้ 

 2.1 ผลการทดสอบความชอบของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบฟักทองสมุนไพร 
 จากการท าผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสมุนไพร พบว่า ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสมุนไพรสูตรที่ 1 (รสต้มย า) ได้รับ

คะแนนความชอบโดยรวมทุกคุณลักษณะจากผู้บริโภคมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบ สูตรที่ 2 (รสลาบ) สูตรที่ 
3 (รสผัดฉ่า) และสูตรที่ 4 (รสเมี่ยงค า) (p≤0.05) ตามล าดับ  (แสดงดังตารางที่ 4) 
 
ตารางที่ 4 แสดงคะแนนความชอบของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสมุนไพร 

คุณลักษณะ 
ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสมนุไพร 

รสต้มย า รสลาบ รสเมี่ยงค า รสผัดฉ่า 
ลักษณะปรากฏ 7.66 ± 0.11a 7.52 ± 0.11a 6.53 ± 0.12c 7.06 ± 0.11b 

ส ี 7.72 ± 0.10a 7.37 ± 0.14b 6.39 ± 0.11c 7.09 ± 0.10b 

กลิ่น 7.38 ± 0.12a 7.10 ± 0.12ab 6.82 ± 0.10b 6.87 ± 0.10b 

รสชาต ิ 7.30 ± 0.12a 7.01 ± 0.12ab 6.48 ± 0.11c 6.90 ± 0.11b 

ความกรอบ 7.33 ± 0.12a 7.12 ± 0.11a 6.65 ± 0.12b 7.00 ± 0.11a 

ความชอบโดยรวม 7.81 ± 0.11a 7.36 ± 0.12b 6.65 ± 0.13c 7.07 ± 0.10b 

หมายเหตุ *ค่าเฉลี่ย ± ส่วนท่ีเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดสอบโดยใช้ผู้ทดสอบ 100 คน 
  **ตัวอักษรในแนวนอนท่ีแตกต่างกัน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมนีัยส าคญั (p≤0.05) 
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 2.2 ผลการทดสอบคุณภาพ ค่าสี L* a* b*  
 จากการศึกษาคุณภาพทางกายภาพด้านค่าสี (L*) ค่าความสว่าง (a*) ค่าความเป็นสีแดง (b*) ค่าความเป็นสี

เหลือง ของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสมุนไพร (แสดงดังตารางที่ 5) 
 

ตารางที่ 5 แสดงค่าสี L*a*b* ของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสมุนไพร 
สูตรข้าวเกรียบฟักทองสมุนไพร ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) ค่าสีเหลือง (b*) 

สูตรพื้นฐาน 42.83 ± 0.06 17.18 ± 0.02 13.67 ± 0.02 
สูตรรสต้มย า 42.08 ± 0.02 18.63 ± 0.03 14.65 ± 0.03 
สูตรรสลาบ 34.86 ± 0.04 20.08 ± 0.05 14.08 ± 0.04 
สูตรรสเมี่ยงค า 36.09 ± 0.03 17.37 ± 0.04 8.94 ±  0.07 
สูตรรสผัดฉ่า 36.37 ± 0.04 20.24 ± 0.04 12.19 ± 0.05 

 
 2.3 ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบฟักทองสมุนไพร 
 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรยีบสมนุไพร ใน 100 กรัม พบว่า ในผลติภัณฑ์ข้าว

เกรียบสมุนไพรมี คาร์โบไฮเดรตและฤทธ์ิการตา้นออกซิเดช่ัน เพิ่มขึน้จากสูตรพื้นฐาน (แสดงดังตารางที่ 6) 
 
ตารางที่ 6 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรยีบสมนุไพรรสต้มย า 
องค์ประกอบทางเคมี ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสมนุไพรรสต้มย า 

ความช้ืน (ร้อยละ) 5.04 ± 0.01 
โปรตีน (ร้อยละ) 3.36 ± 0.04 
ไขมัน (ร้อยละ) 17.23 ± 0.03 
คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 71.53 ± 0.02 
เถ้า (ร้อยละ) 2.84 ± 0.03 
พลังงาน (กิโลแคลอรี่) 454.63 ± 0.02 
ฤทธิ์การต้านออกซิเดช่ัน (mg eq Trolox /100g) 42.43 ± 0.02 

 
 2.4 การศึกษาคุณภาพทางจุลินทรีย์ 
 ท าการตรวจคณุภาพทางจุลนิทรียต์ามมาตรฐานผลติภณัฑ์ชุมชน เลขที่ มผช.107/1443 ส านักงานมาตรฐาน

อุตสาหกรรม กระทรวงอตุสาหกรรม โดยพบว่า คณุภาพทางดา้นจุลนิทรียข์องผลติภณัฑ์ข้าวเกรียบสมุนไพรรสต้มย า มีคณุภาพเป็นไปตาม
มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน (แสดงดังตารางที่ 7) 
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ตารางที่ 7  แสดงคุณภาพทางจุลนิทรีย์ของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรยีบสมนุไพรรสต้มย า ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
รายการทดสอบ ผลการทดสอบ 

Total Plate Count 1.2×103 Cfu/g. 
Salmonella spp. Not Detected 
Staphylococcus aureus <10 est. Cfu/g. 
Bacillus cereus 1.1×102 Cfu/g. 
Clostridium perfringens <10 Cfu/g. 
Escherichia coli <2 MPN/g. 
Yeast and Mold <10 Cfu/g. 

 
อภิปรายผล 
 จากการพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสมุนไพร โดยพัฒนาเป็นรสชาตติ่างๆ 4 รสชาติ ได้แก่ รสต้มย า รสลาบ รสเมี่ยงค า 
และรสผดัฉ่า ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคโดยให้คะแนนความชอบด้านลักษณะที่ปรากฏ ส ีกลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อสมัผสั และ
การยอมรับโดยรวม จากการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค 100 คน พบว่าผู้บริโภคให้การยอมรับผลิตภณัฑ์ข้าวเกรียบสมุนไพรรส
ต้มย ามากที่สุด อาจเป็นเพราะ รสต้มย ามสี่วนผสมของสมุนไพรไทยหลายชนิด เช่น ใบมะกรดู ตะไคร้ ข่า พริก และอื่นๆ ซึ่งเป็น
สมุนไพรที่ให้กลิ่นหอมเฉพาะตัว สอดคล้องกับ สมุิตรา (2549) ท าการศึกษาเรื่องคณุสมบัติเชิงหนา้ที่ของกลิ่นหอมจากสารสกดั
กลิ่นรสต้มย า พบว่า กลิ่นรสตม้ย า มีสารส าคญัคือ 1,8 - cinedle,geranial citronellal และ linalool ซึ่งเป็นสารระเหยที่ส าคญั
ในการให้กลิ่น ซึ่งเป็นเอกลักษณ์ของต้มย า และจากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีพบว่า ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสมุนไพรรสต้มย ามี
ฤทธิ์การต้านออกซิเดช่ันสูง เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรพื้นฐาน สอดคล้องกับ สุกัญญา (2555) ได้ท าการศึกษาเรื่อง กะเพรากับการ
ต้านอนุมูลอสิระ พบว่า ในใบกะเพรามีฤทธ์ิในการต้านอนุมลูอิสระ มีประโยชน์ต่อร่างกาย นอกจากนี้สมุนไพรชนิดต่างๆ เช่น 
ตะไคร้ มผีลต่อการยับยังการเจรญิเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย และลดการอักเสบ (อัจฉรัตน์และคณะ,2555) 
 
สรุปผลการวิจัย 

จากการพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสมุนไพร โดยพัฒนาเป็นรสชาติต่างๆ ของเมนูอาหารไทยที่มีส่วนประกอบของ
สมุนไพรเป็นส่วนผสม 4 ชนิด ได้แก่ รสต้มย า รสลาบ รสเมี่ยงค า และรสผัดฉ่า จากศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคจ านวน 100 คน 
พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสมุนไพรรสต้มย ามากที่สุด (p≤0.05) และจากการทดสอบองค์ประกอบ
ทางเคมี พบว่า ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสมุนไพรรสต้มย า มีความช้ืนร้อยละ 5.04 โปรตีนร้อยละ 3.36 ไขมันร้อยละ 17.23 
คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 71.53 เถ้าร้อยละ 2.84 พลังงาน 454.63 กิโลแคลอรี่ต่อ 100 กรัม และฤทธิ์การต้านออซิเดช่ัน 42.43 (mg 
eq Trolox /100g) คุณภาพด้านค่าสีพบว่า ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสมุนไพรรสต้มย า มีค่า L*a*b* เท่ากับ 42.08 18.63 และ 14.65 
ตามล าดับ และคุณภาพทางจุลินทรีย์ พบว่า ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสมุนไพรรสต้มย ามีคุณภาพทางจุลินทรีย์ตรงตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนเลขท่ี มผช.107/1443 ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสมุนไพรจึงเป็นผลิตภัณฑ์อาหารว่างที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงและ
ปลอดภัยในการบริโภค 
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การศึกษาของกระจุกดาว M46 
THE STUDY OF M46 CLUSTER 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากระจุกดาว M46 ได้แก่ ชนิดสเปกตรัมของดาวฤกษ์ในกระจุกดาว, ระยะทาง และ
อายุของกระจุกดาว M46 โดยเก็บข้อมูลภาพถ่ายในช่วงแสงสีน้ าเงินและแสงสีที่ตามองเห็น ณ หอดูดาวเฉลิมพระเกียรติ 7 
รอบ พระชนมพรรษา นครราชสีมา ด้วยกล้องซีซีดี  ที่ต่อเข้ากับกล้องโทรทรรศน์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 70 เซนติเมตร ผล
การศึกษาพบว่าดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M46 มีชนิดสเปกตรัม B,A,F,G,K และ M และค านวณค่า Bolometric correction  
ของดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M46 อยู่ระหว่าง -1.63 ถึง -0.08 
 
ค าส าคัญ : กระจุกดาวM46  กระจุกดาว  คุณสมบัติของดาวฤกษ์ 
 

Abstract 
 This research was aimed to study M37 cluster in term of spectrum type of stars, distance and 
age. The data was observed at Regional Observatory for the Public Nakhon Ratchasima, National 
Astronomical Research Institute of Thailand (Public Organization) by CCD photometer in B and V bands 
connected to a 70 centimeter telescope. The results show that stars in the M46 cluster have B, A, F, G, K 
and M spectral types. The Bolometric correction of stars in M36 cluster was between -1.63 and -0.08. 

Keywords : M46 cluster,  star cluster,  star properties 

บทน า 

 ดาวฤกษ์เกิดจากการยุบตัวตัวของก๊าซไฮโดรเจนอย่ามหาศาลในอวกาศ และบริเวณแกนกลางมีอุณหภูมิสูงมากจน
เกิดปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์ขึ้น(บุญรักษา สุนทรธรรม. 2532) ซึ่งดาวฤกษ์ในกระจุกดาวเดียวกันจะเกิดจากกลุ่มก๊าซเดียวกัน 
แต่ดาวฤกษ์ที่เกิดในกระจุกดาวเดียวกันอาจมีชนิดที่แตกต่างกันได้ เพราะการก่อก าเนินและวิวัฒนาการของดาวฤกษ์ 

กระจุกดาว M46 (NGC 2437)  เป็นกระจุกดาวเปิดมีต าแหน่ง RA(J2000) 7h 41m 46s DEC.(J2000) -14o 48’ 3”  
(Simbad Astronomical Database, 2018)  จากการศึกษากระจุกดาว M46 ของ Davidge, T.J. ในปี ค.ศ.2013 พบว่า
กระจุกดาวM46 มีโมดูลัสระยะทาง 11.050.05 และมีมวลประมาณ 103 เท่าของมวลดวงอาทิตย์(Davidge, T.J., 2013) ซึ่ง
พบว่าสมบัติทางกายภาพพ้ืนฐานของดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M46 ได้แก่ ดัชนีสี อุณหภูมิยังผลไม่มีรายงาน  ดังนั้นการศึกษานี้
จึงเป็นการศึกษาสมบัติพื้นฐานของดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M46 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 การศึกษาคุณสมบัติของกระจุกดาว M46 ได้ท าการเก็บข้อมูลภาพถ่าย ณ หอดูดาวเฉลิมพระเกียรติ 7 รอบ พระ
ชนมพรรษา นครราชสีมา สถาบันวิจัยดาราศาสตร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ด้วยกล้อง
ซีซีดี โฟโตมิเตอร์ (CCD photometer)  ผ่านแผ่นกองแสงสีน้ าเงิน (B) และแสงสีที่ตามองเห็น (V)  โดยต่อเข้ากับกล้อง
โทรทรรศน์สะท้อนแสงที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.7 เมตร และมีระบบตามดาวอัตโนมัติ  ในวันที่ 24 พฤศจิกายน พ.ศ.
2560 ข้อมูลภาพท่ีได้จะน าไปก าจัดสัญญาณรบกวน (Reduction image) ด้วยโปรแกรม IRIS และท าการวัดค่าโชตมาตรด้วย
โปรแกรม  Aperture Photometry Tool (APT) โดยใช้ด าวฤกษ์  HD 39183 (RA 7h 41m 46s , Dec. -14o 48’ 3” , 
B=12.47 , V=12.68)  เป็นดาวอ้างอิง ดังรูปที่ 1 

 เมื่อได้ข้อมูลโชติมาตรแล้งก็จะน าค่าที่ไดม้าปรบัเพื่อให้ไดค้่าโชติมาตรปรากฏแท้จริงทั้ง 2 แสงสี จากนั้นน าค่าที่ได้มา
หาค่าดัชนีสี (B-V) แล้วค านวณหาค่าอุณหภูมิยังผล (Teff) จากสมการที่ 1 (บุญรักษา สุนทรธรรม, 2530) และท าการวิเคราะห์
ชนิดสเปกตรัมจากอุณหภูมิยังผลที่ค านวณได้   และค่า Bolometric correction ค านวณจากสมการที่ 2(Larry Bogan, 
1998) 

   
    5 4

eff

1
9.5230 10 1.32488 10 B V

T

     

    (1) 

BC = -8.499 [log(Teff)- 4]4 + 13.421[log(Teff)- 4]3 - 8.131[log(Teff)- 4]2 - 3.901 [log(Teff)- 4] - 0.438  (2) 

 

โดย Teff  คือ อุณหภมูิยังผล หน่วยเควนิ 

 B-V คือ ดัชนีสี (สุพรรณี ไพรศรีจนัทร์,2549) 

 BC คือ Bolometric correction 
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ภาพที่ 1  ภาพถ่ายกระจุกดาว M46 และดาวอ้างอิง 

ผลการวิจัย 

 จากข้อมูลที่วิเคราะห์ได้ด้วยโปรแกรม Aperture Photometry Tool สามารถวิเคราะห์ดาวฤกษ์ได้1,334 ดวง ซึ่ง
ข้อมูลทั้งหมดถูกน ามาปรับค่าโชติมาตรปรากฏ แล้วน ามาวิเคราะห์หาค่าดัชนีสี (B-V) สามารถสร้างแผนภาพ HR-Diagram
ของกระจุกดาว M46 ได้ดังรูปที่ 2 ซึ่งวิเคราะห์ชนิดสเปกตรัม ได้แก่ ชนิด B,A,F,G,K และ M และค านวณค่า Bolometric 
correction  ของดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M46 อยู่ระหว่าง -1.63 ถึง -0.08 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2 แผนภาพ HR Diagram 

 จากรูปที่ 2 แผนภาพ HR Diagram เป็นความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีสี(แกน X) และโชติมาตรปรากฏในช่วงความยาว
คลื่นที่ตามองเห็น(V) ของกระจุกดาว M46 ที่ได้จากการสังเกตการณ์ในครั้งนี้  และผลการค านวณค่าอุณหภูมิยังผลของ 
ดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M46 ทั้งหมด 1334 ดวงพบว่าดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M46 มีอุณหภูมิยังผลระหว่าง 2,883 เคลวิน ถึง 

B-

V 

V 
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22,484 เคลวิน และสามารถจ าแนกชนิดสเปกตรัมของดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M46 พบว่าส่วนใหญ่มีชนิดสเปกตรัม F จ านวน 
592 ดวง รองลงมาเป็นชนิด A จ านวน 532 ชนิด G จ านวน 117 ดวง ชนิด K จ านวน 83 ดวง ชนิด B จ านวน 10 ดวง ชนิด 
M จ านวน 1 ดวง และค านวณค่า Bolometric correction  ของดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M46 อยู่ระหว่าง -1.63 ถึง -0.08 

อภิปรายผล 
 จากผลการค านวณค่าอุณหภูมิของดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M46 ทั้งหมด 1334 ดวงพบพบว่าดาวฤกษ์ในกระจุกดาว 
M46 มีอุณหภูมิยังผลระหว่าง 2,883 เคลวิน ถึง 22,484 เคลวิน และมีชนิดสเปกตรัม B , A , F , G , K และ M จากการ
ค านวณหาค่าอุณหภูมิยังผลของดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M46 พบว่าชนิดสเปกตรัมของกระจุกดาว M46 มีกาวฤกษ์หลาย
ประเภท เหมาะแก่การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพอย่ายิ่ง และค านวณค่า Bolometric correction  ของดาวฤกษ์ใน 
กระจุกดาว M46 อยู่ระหว่าง -1.63 ถึง -0.08 

สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M46 ที่เก็บข้อมูลสังเกตการณ์ ณ หอดูดาวเฉลิมพระเกียรติ 7 รอบ พระ
ชนมพรรษา นครราชสีมา สามารถวิเคราะห์ดาวฤกษ์ได้ 1334 ดวง และพบว่าดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M46 มีอุณหภูมิยังผล
ระหว่าง 2,882 เคลวิน ถึง 22,484 เคลวิน จากการค านวณหาค่าอุณหภูมิยังผลของดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M46 ท าให้
สามารถแยกสเปกตรัม B , A , F , G , K และ M  ซึ่งมีหลายประเภท ซึ่งเหมาะแก่การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและ
วิวัฒนาการของดาวฤกษ์หลายประเภท ซึ่งเหมาะแก่การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและวิวัฒนาการของดาวฤกษ์ในแต่ละ
ประเภท และค านวณค่า Bolometric correction  ของดาวฤกษ์ในกระจุกดาว M46 อยู่ระหว่าง -1.63 ถึง -0.08 
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DEVELOPING OF STUDENT ACTIVITY TRANSCRIPT RECORD SYSTEM IN PHITSANULOK 

UNIVERSITY 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาระบบการจัดเก็บข้อมูลการเข้าร่วมกิจกรรมของนักศึกษามหาวิทยาลัยพิษณุโลก เพื่อลด

ความการล่าช้าในการติดตามผลของการเข้าร่วมกิจกรรมของนักศึกษา และสามารถให้นักศึกษาตรวจสอบการเข้าร่วมกิจกรรม
ได้ด้วยตนเอง โดยท าการศึกษาจากกลุ่มนักศึกษาระดับปริญญาตรีจ านวน 100 คน ด้วยการวิเคราะห์ทางสถิติโดยทดสอบ
ค่าเบียงเบนมาตรฐาน ค่ากลางของข้อมูล และค่าเฉลี่ยนของข้อมูล โดยผลของการวิจัยระบบจัดเก็บข้อมูลการเข้าร่วมกิจกรรม
ของนักศึกษานี้ ได้ค่าเฉลี่ยโดยภาพรวมแล้ว 4.1 ซึ่งอยู่ในระดับดี และการแสดงผลในการตรวจสอบข้อมุลได้ 3.9 ซึ่งอยู่ใน
ระดับดีเช่นเดียวกัน 
 
ค าส าคัญ : ทรานสคิปกิจกรรม  กิจกรรมนักศึกษา  บันทึกกิจกรรม 
 

Abstract 
 The objective of this research is to develop of student activity transcript record system in 
Phitsanulok University, to reduce time and manpower to keep record updated and provide self-checking 
of the record by students. This research is focus on 100 bachelor students of Phitsanulok University, and 
analyze by statistically, mean, median and average. From the research, the result of developing student 
activity transcript record system in Phitsanulok University is 4.1 in overall, that mean in a good rank, and 
3.9 from representative of the system. 
 
Keywords : activity transcript,  student activity,  activity record 

 
บทน า   
 มหาวิทยาลัยพิษณุโลก มุ่งมั่นท่ีจะพัฒนานักศึกษาทุกคนให้มีศักยภาพและความพร้อมในการเป็นผูน้ า ตลอดจนมี
ความเป็นเลิศทางปัญญา มีวินัย มีคุณธรรม จริยธรรม รู้จักพัฒนาตนเอง มีความรับผิดชอบต่อสังคมและประเทศชาติ เป็น
ทรัพยากรบุคคลที่มีคุณค่าและเป็นบัณฑิตที่พึงประสงค์ ดังนั้น มหาวิทยาลัยพิษณุโลก จึงให้ความส าคัญเป็นอย่างมากต่องาน
ด้านกิจการนักศึกษา จึงมีการเพิ่มกิจกรรมเสริมหลักสูตรเพื่อพัฒนา โดยมีทั้งกิจกรรมที่บังคับและเสริมของมหาวิทยาลัยและ
ของคณะซึ่งนักศึกษาจะต้องเข้ากิจกรรมเพื่อให้ผ่านตามเกณฑ์  ซึ่งผศ.นิวัตร  จารุวาระกุล รองอธิการบดีฝ่ายเทคโนโลยี
สารสนเทศ มทร.พระนคร (2558) ได้ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการจัดท าระบบสารสนเทศกิจกรรมนักศึกษา ในรูปแบบโปรแกรม
ระบบสารสนเทศด้านการบริหารจัดการการเข้าร่วมกิจกรรมของนักศึกษา มทร.พระนคร โดยระบบสารสนเทศกิจกรรม
นักศึกษาน้ี จะช่วยใหเกองพัฒนานักศึกษาทราบจ านวนการเข้าร่วมกิจกรรมของนักศึกษาในแต่ละปี และสามารถน าข้อมูลที่ได้
ไปเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดกิจกรรมในแต่ละปี และยังสามารถน าไปเป็นรายงานทรานสคริปกิจกรรมให้กับนักศึกษาเมื่อจบ
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การศึกษา สามารถน าข้อมูลที่ได้ไปให้สถานประกอบการเพื่อเป็นทางเลือกในการตัดสินใจรับเข้าท างานในอนาคตได้  พบว่า 
ระบบสารสนเทศกิจกรรมนักศึกษา ถูกพัฒนาในรูปแบบโปรแกรมเพื่อง่ายต่อการใช้งานได้ท าการทดสอบการใช้งานจริงโดยใช้
แบบประเมิน โดยผลการประเมินคุณภาพของระบบโดยใช้ผู้เช่ียวชาญ จ านวน 5 คน คิดเป็นค่าเฉลี่ย 3.99 ค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.38 สรุปผลได้ว่า ระบบท่ีพัฒนาขึ้นมีระดับคุณภาพอยู่ในระดับด ีสามารถน ามาเป็นข้อมูลเพื่อบริหารจัดการ
ข้อมูลการเข้าร่วมกิจกรรมของนักศึกษาได้อย่างมีประสิทธิภาพ และ ทัศวรรณ  อู้ยัง (2557) จากการศึกษาครั้งนี้มีจุดมุ่งหมาย 
เพื่อศึกษาความพึงพอใจในการรับรู้และการใช้งานโปรแกรมระบบทรานสคริปต์ส านักกิจกรรมนักศึกษาของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลได้ท าการศึกษาและออกแบบโปรแกรมทรานสคริปต์กิจกรรมนักศึกษา เพื่อช่วยให้เจ้าหน้าที่ในส านัก
กิจกรรมนักศึกษาสามารถตามผลการจัดกิจกรรม ตลอดจนสรุปการเข้าร่วมกิจกรรมของนักศึกษาได้สะดวก รวดเร็ว พบว่า 
การศึกษาความพึงพอใจการรับรู้และการใช้งานโปรแกรมระบบทรานสคริปต์ส านักกิจกรรมนักศึกษานั้น เจ้าหน้าที่มีเพศ
ต่างกัน มีความความพึงพอใจต่อการรับรู้และการใช้งานโปรแกรมระบบทรานสคริปต์ส านักกิจกรรมนักศึกษา แตกต่างกัน 
อย่างที่นัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 ข้อเสนอแนะในการจัดท าโปรแกรมระบบทรานสคริปต์ส านักกิจกรรมนักศึกษาควรมีจ านวน
เครื่องมือในการบันทึกกิจกรรมให้เพียงพอ ตลอดจนระบบทรานสคริปต์ส านักกิจกรรมนักศึกษาควรมีความสถียรของระบบให้
มากยิ่งข้ึนกว่าเดิม 
 ทั้งนี้มหาวิทยาลัยพิษณุโลกได้มีการจัดเก็บข้อมูลการเข้าร่วมกิจกรรมของนักศึกษาเพื่อใช้เป็นคู่มือในการเข้าร่วม
กิจกรรม บันทึกการท ากิจกรรม และข้อมูลเกี่ยวกับกิจกรรมต่าง ๆ นักศึกษาจะได้รับประโยชน์ ในการตรวจสอบการเข้าร่วม
กิจกรรมป้องกันการลงช่ือไม่ทัน และป้องกันการสูญหายของสมุดกิจกรรม และใช้ในการขอทรานสคริปกิจกรรมได้  
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้พัฒนาระบบระบบงานและแก้ไขปัญหาการจัดเก็บข้อมูลของระบบทรานสคริปกิจกรรม
นักศึกษาจากเดิมที่ใช้กระดาษในการบันทึกข้อมูลกิจกรรมรวม และใช้สมุดกิจกรรมให้นักศึกษาน าไปลงรายมือช่ือกลับผู้จัด
กิจกรรม เพื่อจัดท าระบบงานใหม่ขึ้นให้ เจ้าหน้าที่สามารถกรอกข้อมูลนักศึกษา ข้อมูลกิจกรรมต่าง ๆ รวมถึงการตรวจสอบ
นักศึกษาท่ีเข้าและไม่เข้าร่วมกิจกรรมได้ ท าให้ระบบงานมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  
 แบ่งออกเป็น 4 ข้ันตอน คือ ศึกษารวบรวมเครื่องเครื่องที่ใช้ในการวิจัย การวิเคราะห์ข้อมูลจากงานวิจัยก่อนหน้านี้
และศึกษาความต้องการของระบบจากกลุ่มตัวอย่าง การวิเคราะห์และออกแบบระบบงานของระบบให้ตรงกับความต้องการ
ของกลุ่มตัวอย่าง  และท าการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติหลังจากการวิจัยและพัฒนาระบบ 
 
1.เคร่ืองมือและโปรแกรมที่ใช้ในการพัฒนาระบบ 
กกกกกกกด้านฮาร์ดแวร์ (Hardware) 
             เครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล(PC) 
กกกกกกกด้านซอฟแวร์ (Software) 
กกกกกกกกก1.โปรแกรมประมวลผลค าใช้ในการจดัท าเอกสาร 
กกกกกกกกก2.โปรแกรมตกแต่งรปูภาพใช้ในการออกแบบสื่อในระบบและเอกสารแนะน า 
กกกกกกกกก3.โปรแกรมแกไ้ขรหสัพื้นฐาน(source code)ใช้ในการพัฒนาแอพพลิเคชั่น 
กกกกกกกกกุ4.Apache Webserver 
                 5.MySQL Server 
      6.php ตัวประมวลผลภาษา 
      7.Linux CentOS 7 
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2.การวิเคราะห์ข้อมูล (Analysis of Data) 
-  List of External Entity, List of Data, List of Process 
-  Process Decomposition Diagram 
-  Context Diagram 
-  Data Flow Diagram 
-  ER  Diagram 
-  Data Dictionary 

3.วิเคราะห์และออกแบบระบบงาน 
กกกกกกกList of External Entity 
กกกกกกกกก-ผู้ดูแลระบบ 
กกกกกกกกก-นักศึกษา 
กกกกกกกList of Data 
กกกกกกกกก1.ข้อมูลผู้ดูแลระบบ 
กกกกกกกกก2.ข้อมูลนักศึกษา 
กกกกกกกกก3.ข้อมูลกิจกรรม 
กกกกกกกกก4.ข้อมูลนักศึกษาท่ีเข้าร่วมกิจกรรมตา่ง ๆ 
กกกกกกกList  of Process 
กกกกกกกกก1.ปรับปรุงแฟ้มข้อมลูหลัก 
กกกกกกกกกกก1.1ปรับปรุงแฟ้มข้อมูลผูดู้แลระบบ 
กกกกกกกกกกก1.2ปรับปรุงแฟ้มข้อมูลนักศึกษา 
กกกกกกกกกกก1.3ปรับปรุงแฟ้มข้อมูลกิจกรรม 
          1.4ปรับปรุงแฟ้มข้อมูลนึกศึกษาที่เข้าร่วมกิจกรรม 
กกกกกกกกก2.ดูข้อมลูเข้าร่วมกิจกรรมของนักศึกษา 
กกกกกกกกกกก4.1ล็อคอินเข้าสู่ระบบ 
กกกกกกกกกกก4.2เลือกดูข้อมูลกิจกรรมที่เข้าร่วม 
 
ระบบ 
      Level 1    Level 2  
 
 
 
 
 
 
   
 
 

ภาพที ่1 Process Decomposition Diagram 

1.1 ปรับปรุงแฟ้มข้อมลูผู้ดูแล 
1.2 ปรับปรุงข้อมลูนึกศึกษา 
1.3 ปรับปรุงแฟ้มข้อมลูกิจกรรม 
1.4 ปรับปรุงแฟ้มข้อมลูนักศึกษาที่เข้าร่วม

กิจกรรม 

ระบบทรานสคริปกจิกรรมนักศึกษา 1.ปรับปรุงแฟ้มข้อมูลหลัก 

2.ดูข้อมูลเข้าร่วมกิจกรรม

ของนักศึกษา 2.1 ล็อคอินเข้าสู่ระบบ 
2.2 เลือกดูข้อมูลกิจกรรมทีเ่ข้าร่วม 
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                                 -ข้อมูลผู้ดูแลระบบ    - รหัสนักศึกษา                  
                                 -ข้อมูลนึกศึกษา            - รายชื่อกิจกรรมที่เข้าร่วม 
                                 -ข้อมูลกิจกรรม 
                                -ข้อมูลนักศึกษาท่ีเข้าร่วมกิจกรรม        
 
          -ข้อมูลผู้ดูแลระบบ         
          -ข้อมูลนึกศึกษา         
          -ข้อมูลกิจกรรม 
          -ข้อมูลนักศึกษาท่ีเข้าร่วมกิจกรรม 
            
            
            
             

 
ภาพที่ 2 Data Flow Diagram level 0 

            

        
      1            M 
 

            M 
 
 

   
   M     1     1 
 

             
 
                                   M                                           1 
 
 

                ภาพที ่3  ER Diagram 
 
 

อาจารย์ผู้ดูแลระบบ 

0 

ระบบทรานสคริปกจิกรรมนักศึกษา 

มหาวิทยาลยัพิษณุโลก 

นักศึกษา 

ข้อมูลนักศึกษา

 
                  

 ผู้ดูแลระบบ ปรับปรุง 

นักเรียนนักศึกษา กิจกรรมที่เข้าร่วม ด ู

ปรับปรุง 

ข้อมูลกิจกรรม

 
                  

ปรับปรุง 
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ออกแบบหน้าจอ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  4  หน้าจอหลักของโปรแกรม 
 

 -  หน้าจอหลักจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
 -  ส่วนของเจ้าหน้าท่ีเข้าสู่ระบบ 
 -  ส่วนของนักศึกษาเข้าสู่ระบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  5  หน้าจอหลักของเจ้าหน้าที่ 
 ส่วนของหน้าจอน้ีจะเป็นข้อมลูการจัดเก็บข้อมลูตามรายการดังนี้ 
  - ข้อมูลเจ้าหน้าที จะประกอบด้วย ช่ือ นามสกุล รหสัเจ้าหน้าท่ี 
  -  ข้อมูลคณะจะจัดเก็บข้อมูลเกี่ยวกับคณะภายในมหาวิทยาลัยพิษณุโลก 
  -  ข้อสาขาจะจัดเก็บแยกแต่ละสาขา 
  - ประวัตินักศึกษาจะจัดเก็บข้อมลูช่ือ นามสกุล คณะ สาขาของนักศกึษารายบุคคล 
  -  กิจกรรมจะจดัเก็บกิจกรรมหลักของมหาวิทยาลัยพิษณโุลกและกิจกรรมของคณะ 
 
 
 
 
 
  

ส      ิจ             มห วิท  ล  พิ ณโุล  
โลโ ้ 

 

 

 

 

 

 

 

ส ำหรับเจ้ำหน้ำที่ 
User : 
Pass : 

ส ำหรับนักศึกษำ 

User : 
Pass : 

 

ส      ิจ             มห วิท  ล  พิ ณโุล  
โลโ ้ 

 

 

 

 

 

 

 

ข้อมลู จ้ ห ้ ท ่ 
ข้อมลูคณะ 

ข้อมลูส ข  

ป ะว ติ         

 ิจ   ม 
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ผลการวิจัย  
  ผู้วิจัยได้จัดท าระบบจัดเก็บข้อมูลการเข้าร่วมกิจกรรม(ทรานสคริปกิจกรรม)นักศึกษา มหาวิทยาลัยพิษณุโลก 
การวัดผลการด าเนินงานใช้วิธีการ Black Box Testing เป็นการทดสอบโดยเอาผลการใช้งานเป็นหลักโดยที่ไม่ค านึงถึง วิธีการ
เขียนระบบ ตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้ และได้ผลการศึกษาจ าแนกได้ 3 ส่วนดังน้ี 
 1  ผลของการพัฒนาระบบทรานสคริปกิจกรรมนักศึกษา มหาวิทยาลัยพิษณุโลก จะเป็นโปรแกรมที่แบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วน คือ  
  -  ส่วนของเจ้าหน้าท่ีจะเป็นการจัดเก็บข้อมูลเกี่ยวกับนักศึกษา, คณะ, สาขา, ปฏิทินกิจกรรม, รายงานผล
การเข้าร่วมกิจกรรมและไม่เข้าร่วมกิจกรรม  
  -  ส่วนของนักศึกษาจะเป็นการเข้าระบบเพื่อดกูารเข้ารว่มกิจกรรมและไม่เข้าร่วมกิจกรรมร่วมถึงการแก้ไข
เกี่ยวกับรหัสนักศึกษาได้ 
 2  ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อระบบทรานสคริปกิจกรรมนักศึกษา มหาวิทยาลัยพิษณุโลก 
แบ่งเป็น 2 ส่วน ตามล าดับ ดังน้ี 
  1.  ข้อมูลทั่วไปของแบบสอบถาม 
  2.  ทัศนคติของผู้ประเมินที่มีต่อระบบ “ผลของการพัฒนาระบบทรานสคริปกิจกรรมนักศึกษา 
มหาวิทยาลัยพิษณุโลก” ด้วยค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) การประเมินโครงงาน 
ดังปรากฏตามตาราง 
 
1 ผลของการพัฒนาระบบทรานสคริปกิจกรรมนกัศึกษา มหาวิทยาลัยพิษณุโลก 

 
ภาพที่ 6 หน้าหลัก 

 หน้าจอหลักของโปรแกรมระบบทรานสคริปกิจกรรมนักศึกษา มหาวิทยาลัยพิษณโุลก 

 
ภาพที่ 8 หน้าปฏิทินกิจกรรม 

 หน้าจอน้ีจะเป็นหนา้จอแสดงข้อมูลเกี่ยวกับกิจกรรมและปฏิทินกิจกรรมทั้งหมดของมหาวิทยาลยัพิษณุโลก 

 
ภาพที่ 9 หน้ารายงาน 

 หน้าจอส่วนนี้จะเป็นการสรุปรายงานผู้เข้าร่วมกิจกรรมของมหาวิทยาลัยพิษณโุลก และผูไ้มเ่ข้าร่วมกิจกรรมของ
มหาวิทยาลยัพิษณุโลกในแตล่ะกิจกรรมได้ 
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ภาพที่ 10 หน้ารายงานนักศึกษาที่เข้าร่วมกิจกรรม 

 หน้าจอแสดงผลรายงานนักศึกษาที่เข้าร่วมกิจกรรม แตล่ะกิจกรรมสามารถพิมพ์ออกมาได ้

 
ภาพที่ 11 หน้ารายงานนักศึกษาที่ไม่เข้าร่วมกิจกรรม 

หน้าจอแสดงผลรายงานนักศึกษาที่ไม่เข้าร่วมกิจกรรม ท่ีจะปรากฏ รหัสนักศึกษา, ช่ือ –สกลุ , คณะฯ, สาขา, ช้ันปี 
แต่ละกิจกรรมสามารถพิมพ์ออกมาได ้
2 ผลการประเมินความพึงพอใจผู้ใช้ที่ แบ่งเป็น 2 ส่วน ตามล าดับ ดงันี ้

 2.1 ข้อมูลทั่วไปของแบบสอบถาม 
 2.2 ทัศนคติของผู้ประเมินที่มีต่อระบบ ด้วยค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation) การประเมินโครงงาน ดังปรากฏตามตาราง ดังต่อไปนี้ 
ตารางที่ 1 จ านวนและร้อยละของข้อมูลส่วนบุคคลของผู้ตอบแบบสอบถาม 

สถานภาพ จ านวน ร้อยละ 
1. เพศ   
    1.1 ชาย 6 60 
    1.2 หญิง 4 40 
2. อายุ   
   1. ระหว่าง 20 – 25 ปี     10 100 
   2. ระหว่าง 26 – 30 ปี     - - 
   3. ระหว่าง 31 – 35 ปี     - - 
   4. ระหว่าง 36 ข้ึนไป - - 
3. ระดับการศึกษา   
   1. อนุปริญญา/ปวส. - - 
   2. ปริญญาตร ี 10 100 
   3. ปริญญาโท - - 
   4. ปริญญาเอก - - 
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 จากตารางที่ 1 พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถาม เป็นเพศชายมากท่ีสุด เป็นจ านวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 60 และเป็นเพศ
หญิง จ านวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 40 อยู่ในช่วงอายุระหว่าง 20 – 25 ปี จ านวน 10 คน คิดเป็นร้อยละ 100 ระดับการศึกษา
ปริญญาตรี จ านวน 10 คน คิดเป็นร้อยละ 100  
 

2.2 ทัศนคติของผู้ประเมินที่มีต่อระบบ “ระบบทรานสคริปกิจกรรมนักศึกษา มหาวิทยาลัยพิษณุโลก”  
 การประเมินระบบทรานสคริปกิจกรรมนักศึกษา  มหาวิทยาลัยพิษณุโลก ด้วยค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน(Standard Deviation) การประเมินโครงงาน ดังปรากฏตามตาราง ดังต่อไปนี้ โดยมีเกณฑ์การวัดระดับ
ความพึงพอใจดังนี ้
ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการประเมินระบบ 

 
ค่าเฉลี่ย 

�̅� 

ค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน S.D. 

ระดับความ
คิดเห็น 

1. ผลการประเมินคุณภาพด้านการใช้งาน 
   1.1 ระบบมีความสะดวกในการใช้งาน 4.43 0.57 มาก 
   1.2 ระบบมีความเร็วในการประมวลผล 3.66 0.57 มาก 
   1.3 สามารถดึงข้อมูลกิจกรรมได้อย่างถูกต้อง 4.00 0.00 มาก 
   1.4 ข้อมูลรายละเอยีดของกิจกรรมเพียงพอต่อการใช้งาน 4.33 0.57 มาก 

ภาพรวมเฉลี่ย 4.10 0.42 มาก 
2.  ผลการประเมินคุณภาพด้านการแสดงผล 
   2.1 ความครบถ้วนของข้อมูลในการแสดงผล 3.66 0.57 มาก 
   2.2 ความชัดเจนข้อความที่แสดงบนจอภาพ 4.00 0.00 มาก 
   2.3 ความเหมาะสมของต าแหนง่การจัดวางส่วนตา่งๆ บนจบภาพ 4.33 0.57 มาก 
   2.4 ความเหมาะสมในการใช้รูปแบบตัวอักษร 4.00 0.00 มาก 

ภาพรวมเฉลี่ย 3.99 0.28 มาก  
3. การน าไปใช้ประโยชน์ในอนาคต 
   3.1 ระบบงานนี้สามารถน าไปใช้ได้จริง 3.66 0.57 มาก 
   3.2 ในอนาคตจะต้องใช้ระบบนีช่้วยในการท างาน 4.33 0.57 มาก 
   3.3 สามารถน าระบบนีม้าพัฒนาต่อได ้ 4.00 0.00 มาก 

ภาพรวมเฉลี่ย 3.99 0.38 มาก 
 จากตารางที่ 2 พบว่า ด้านผลการประเมินคุณภาพด้านการใช้งาน ตามรายข้อดังนี้  ระบบมีความสะดวกในการ
ใช้งาน (ค่าเฉลี่ย = 4.43, ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน =0.57) ระบบมีความเร็วในการประมวลผล  (ค่าเฉลี่ย = 3.66 , ค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน =  0.57) สามารถดึงข้อมูลกิจกรรมได้อย่างถูกต้อง (ค่าเฉลี่ย = 4.00, ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 0.00)
ข้อมูลรายละเอียดของกิจกรรมเพียงพอต่อการใช้งาน (ค่าเฉลี่ย = 4.33 , ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 0.57)  โดยภาพรวมมี
ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.10 อยู่ในระดับ มาก 
 ด้านผลการประเมินคุณภาพด้านการแสดงผล ตามรายข้อดังนี้ ความครบถ้วนของข้อมูลในการแสดงผล (ค่าเฉลี่ย = 
3.66, ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน =0.57) ความชัดเจนข้อความที่แสดงบนจอภาพ (ค่าเฉลี่ย = 4.00, ค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน =0.00) ความเหมาะสมของต าแหน่งการจัดวางส่วนต่างๆ บนจบภาพ (ค่าเฉลี่ย = 4.33, ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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=0.57) ความเหมาะสมในการใช้รูปแบบตัวอักษร (ค่าเฉลี่ย = 4.00, ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน =0.00) โดยภาพรวมมีค่าเฉลี่ย
อยู่ท่ี 3.99 อยู่ในระดับ มาก 
 ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ในอนาคต ตามรายข้อดังนี้ ระบบงานนี้สามารถน าไปใช้ได้จริง(ค่าเฉลี่ ย = 3.66, ค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน =0.57) ในอนาคตจะต้องใช้ระบบนี้ช่วยในการท างาน (ค่าเฉลี่ย = 4.33, ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
=0.57) สามารถน าระบบนี้มาพัฒนาต่อได้ (ค่าเฉลี่ย = 4.00, ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน =0.00) โดยภาพรวมมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 
3.99 อยู่ในระดับ มาก 
 
อภิปรายผล  
          จากการพัฒนาระบบจัดเก็บข้อมูลการเข้าร่วมกิจกรรมของนักศึกษามหาวิทยาลัยพิษณุโลก ผู้วิจัยได้ท าการประเมิน
ระบบจากกลุ่มผู้ทดลองใช้งาน จ านวน 10 คน โดยแบ่งออกเป็น 3 ด้าน คือ ด้านผลการประเมินคุณภาพด้านการใช้งาน , ด้าน
ผลการประเมินคุณภาพด้านการแสดงผล, ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ในอนาคต พบว่า ด้านผลการประเมินคุณภาพด้านการใช้
งาน โดยภาพรวมมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.10 อยู่ในระดับ มาก ด้านผลการประเมินคุณภาพด้านการแสดงผล โดยภาพรวมมีค่าเฉลี่ย
อยู่ที่ 3.99 อยู่ในระดับ มาก ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ในอนาคต โดยภาพรวมมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 3.99 อยู่ในระดับ มาก สามาถ
สรุปได้ว่า ระบบจัดเก็บข้อมูลการเข้าร่วมกิจกรรม มีคุณภาพการใช้งานอยู่ในระดับ มาก สามารถน าไปใช้งานได้จริงและเป็น
ต้นแบบระบบบริหารจัดการข้อมูลกิจกรรมนักศึกษาที่มีความเหมาะสมและสามารถน าไปเป็นรายงานทรานสคริปกิจกรรม
นักศึกษาเมื่อจบการศึกษาและเป็นข้อมูลที่สามารถน าไปให้สถานประกอบการเพื่อเป็นทางเลือกในการตัดสินใจรับเข้าท างาน
ในอนาคตได้ 
 ข้อเสนอแนะ 
ผู้วิจัยได้รวบรวมข้อเสนอแนะ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 1  ควรมีระบบติดตามการเข้าร่วมกิจกรรมของนักศึกษาเมื่อถึงวันและเวลาที่ก าหนด เพื่อให้นักศึกษาสามารถมา
เข้าร่วมกิจกรรมได้ตรงตามวันและเวลาที่ก าหนดไว้ 
 2  ควรพัฒนาต่อเนื่องเพื่อสนับสนุนระบบที่ให้บริการแก่นักศึกษา และเพื่อเป็นข้อมูลอ้างอิงในการจัดโครงการ
กิจกรรมต่าง ๆ ที่จะเกิดขึ้นในอนาคต เพื่อเป็นข้อมูลในการตัดสินใจของผู้บริหารได้อีกทาง 
 
สรุปผลการวิจัย   
 จาการด าเนินการวิจัยเพื่อพัฒนาระบบจัดเก็บข้อมูลการเข้าร่วมกิจกรรมของนักศึกษามหาวิทยาลัยพิษณุโลกนั้น
ได้ผลตอบรับออกมาในเกณฑ์ที่ดี และมีประโยชน์แก่นักศึกษาในการติดตามผลของการเข้าร่วมกินกรรมของตนเอง และ
สามารถน ามาวางแผนในการเข้าร่วมกิจกรรมในอนาคต เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ในการท ากิจกรรมนักศึกษา อีกท้ังยังสามารถ
น าไปเป็นข้อมูลประกอบการสมัครงานภายหลังจากจบการศึกษาไปแล้ว ซึ่งเป็นไปตามประกาศของมหาวิทยาลัยในการท า
กิจกรรมของนักศึกษาก่อนส าเร็จการศึกษา อย่างไรก็ตามระบบยังควรมีการพัฒนาต่อยอดให้สามารถติดตามและแจ้งเตือนให้
นักศึกษาสามารถเข้าร่วมกิจกรรมตามวันและเวลาได้ โดยภาพรวมแล้วการพัฒนาระบบจัดเก็บข้อมูลการเข้าร่วมกิจกรรมของ
นักศึกษามหาวิทยาลัยพิษณุโลกนั้นสามารถน าไปใช้งานได้จริงและสามารถพัฒนาให้มีความสามารถเพิ่มขึ้นจากระบบเดิม และ
สามารถน าไปรวมกับระบบท่ีจะพัฒนาขึ้นในอนาคตได้ 
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การคัดกรองหาเชื้อราที่สร้างสารยับยั้งเชื้อรา Colletotrichum musae, Fusarium oxysporum และ 
Pyricularia grisea จากเชื้อราเอนโดไฟต์ที่แยกจากเปล้าตองแตก 
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COLLETOTRICHUM MUSAE, FUSARIUM OXYSPORUM AND PYRICULARIA GRISEA FROM 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้เป็นการคัดกรองหาเช้ือราเอนโดไฟต์ของต้นเปล้าตองแตกที่สามารถสร้างสารยับยั้งเช้ือราก่อโรคพืช 3 
ชนิด คือ Colletotrichum musae, Fusarium oxysporum และ Pyricularia grisea ท าการตรวจสอบความมีชีวิตของเชื้อ
ราเอนโดไฟต์บริสุทธิ์ที่อยู่ในรูปของ stock culture แล้วน าไอโซเลตของเช้ือท่ียังมีชีวิตมาเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว Potato 
dextrose brothและ F4 โดยบ่มเช้ือบนเครื่องเขย่าแนวราบเป็นเวลา 7 วัน (ความเร็ว 130 รอบต่อนาที) เก็บ culture 
filtrate ของเช้ือราเอนโดไฟต์แต่ละไอโซเลตไปท าการทดสอบฤทธิ์การยับยั้ง เช้ือราก่อโรคพืชทั้ง 3 ชนิด ด้วยวิธี 96–well 
plate assay ผลการศึกษาพบว่าจากเช้ือราเอนโดไฟต์ที่เพาะเลี้ยงจ านวน 64 ไอโซเลต มี culture filtrate ของ 3 ไอโซเลตที่
แสดงผลยับยั้งการเจริญของเชื้อราก่อโรค โดยไอโซเลต PL31 ที่เลี้ยงในอาหารเหลว F4 มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา ก่อ
โรค Fusarium oxysporum ได้อย่างน้อย 48 ช่ัวโมง ในขณะที่เช้ือราเอนโดไฟต์ไอโซเลต PL9 และ RS4 ที่เลี้ยงในอาหาร
เหลว F4 มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราก่อโรค Pyricularia grisea และ Colletotr ichum 
musae  ได้เพียงช่ัวระยะเวลา 24 ช่ัวโมงเท่านั้น ผลจากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อราเอนโดไฟต์แต่ละไอโซ
เลต พบว่าเช้ือราไอโซเลต PL31 PL9 และ RS4 เป็นเชื้อราในสกุล Bipolaris, Colletotrichum และ Curvularia ตามล าดับ 
ค าส าคัญ : เชื้อราก่อโรคพืช  น้ าเลี้ยงเช้ือ  ฤทธ์ิต้านเช้ือรา 
 

Abstract 
 The objective of this research is to screen for endophytic fungi of Plao Tong Taek those able to 
produce bioactive compound against the growth of three plant pathogenic fungi; Colletotrichum musae, Fusarium 
oxysporum and Pyricularia grisea. Firstly, stock cultures of endophytic fungi were revived to check for their 
viability then cultured in two liquid media (potato dextrose broth and F4). Inoculated media were then incubated 
on a shaker for 7 days (at 130 rpm). Culture filtrate of each endophytic fungus was then collected and tested for 
antifungal activity using 96–well plate assay. The results showed that out of 64 isolates, culture filtrate of 3 
isolates (i.e. PL31, PL9 and RS4) cultured in F4 media were active against the growth of Fusarium 
oxysporum, Pyricularia grisea and Colletotrichum musae, respectively. Culture filtrate of isolate PL31 cultured in 
F4 media was inhibited the growth of F. oxysporium and last for at least 48 hours. However, culture filtrates of 
isolates PL9 and RS4 grown in F4 media could suppress the growth of Pyricularia grisea and Colletotrichum 
musae for 24 hours only. Identification of three endophytic fungal isolates based on their morphological 
characters suggested that isolate PL31, PL9 and RS4 belong to genus Bipolaris, Colletotrichum and Curvularia, 
respectively. 
Keywords  : plant pathogenic fungi, culture filtrate, antifungal activity 
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บทน า 
เช้ือราเอนโดไฟต์ (endophytic fungi) เป็นเช้ือราที่อาศัยอยู่ในเซลล์พืชที่มีชีวิต เช่น ล าต้น ราก และใบในพืชที่

แข็งแรงสมบูรณ์ โดยไม่มีการก่อโรคใด ๆ กับพืช โดยทั่วไปสามารถพบราเอนโดไฟต์ได้ในทุก ๆ ส่วนของต้นพืชซึ่งเนื้อเยื่อของ
พืชที่มีเช้ือราเอนโดไฟต์อาศัยอยู่ยังคงสามารถเจริญเติบโตได้เป็นปกติ ปฏิสัมพันธ์ระหว่างราเอนโดไฟต์และพืชอาศัย (host) 
เป็นการอยู่ร่วมกันแบบภาวะเกื้อกูล (mutualism) โดยที่ต่างฝ่ายต่างให้ประโยชน์แก่กันและกัน (วรรณฤดี หิรัญรัตน์, 2552) 
ปัจจุบันได้มีการรายงานเกี่ยวกับการศึกษาถึงความหลากหลายของเช้ือราเอนโดไฟต์ และการน า เช้ือราเอนโดไฟต์มาใช้
ประโยชน์ในหลายด้าน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการน ามาใช้ควบคุมเชื้อราที่เป็นสาเหตุของการเกิดโรคในพืช (เลขา มาโนช และ
คณะ, 2544 อ้างถึงใน สายทอง แก้วฉาย, 2557) จากรายงานภาวะเศรษฐกิจด้านการเกษตรของไทยในปี พ.ศ. 2558 พบว่ามี
การหดตัวร้อยละ 4.0 เมื่อเทียบกับปี 2557 (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558) จากความเสียหายของผลิตผลที่เกิดจาก
ปัญหาต่าง ๆ โดยหนึ่งในปัญหาส าคัญดังกล่าวเกิดจากเชื้อราก่อโรคในพืช ตัวอย่างหนึ่งของเชื้อราที่สร้างความเสียหายแก่พืช
เศรษฐกิจในไทย ได้แก่ เช้ือรา Colletotrichum musae ที่เป็นสาเหตุของโรคแอนแทรคโนสของกล้วยหลังการเก็บเกี่ยว ท าให้
เกิดแผลจุดสีน้ าตาลที่ผลของกล้วยในระยะที่แก่เต็มที่ และท าให้ผลสุกเน่าเสีย (เฉลิมชล ช่างถม, 2545) เชื้อราโรคพืชที่ส าคัญ
มากอีกชนิดหนึ่งคือ เช้ือรา Pyricularia grisea ที่ก่อให้เกิดโรคไหม้ในข้าว (ทัศนีย์ สงวนสัจ, 2540 อ้างถึงใน จาตุรงค์ จงจีน, 
2557) โดยสามารถพบการระบาดของโรคได้ในเกือบทุกพ้ืนท่ีของประเทศไทยและพบว่าเช้ือรามีความผันแปรทางพันธุกรรมสูง 
นอกจากนี้ยังมีเช้ือรา Fusarium oxysporum ที่เป็นสาเหตุโรคเหี่ยวของพืชเศรษฐกิจหลายชนิด (อภิรัชต์ สมฤทธิ์ และคณะ, 
2555) ซึ่งในขั้นตอนของการผลิตพืชนั้น เกษตรกรส่วนใหญ่จะนิยมใช้สารเคมีในการป้องกันและแก้ปัญหาการระบาดของ 
โรคพืช เนื่องจากมีประสิทธิภาพดี เห็นผลเร็ว แต่การใช้สารเคมีก่อให้เกิดผลเสียหลายประการ อาทิ สารพิษตกค้างในผลผลิต
พืช ตลอดจนในน้ าและในพื้นดินบริเวณท าการเกษตรและบรเิวณใกล้เคียง ท าให้ส่งผลกระทบต่อสุขภาพทั้งของผูผ้ลติ ผู้บริโภค
และต่อสภาพแวดล้อม (ชัชวาล จันทราสุริยารัตน์ และสุรีพร เกตุงาม , 2552 อ้างถึงใน จินตนา ต๊ะย่วน, เกียรติศักดิ์ ราชัย
สวรรค์ และสุขุมาภรณ์ ศรีเผด็จ, 2559) จากปัญหาดังกล่าวข้างต้นการหาวิธีการป้องก าจัดเชื้อราที่ก่อโรคในพืชโดยชีววิธีจึง
นับเป็นอีกหนึ่งทางเลือก ซึ่งมีหลายงานวิจัยที่ได้แสดงให้เห็นว่าเช้ือราเอนโดไฟต์หลายชนิดมีความสามารถสร้างสารยับยั้ง  
เช้ือราก่อโรคในพืชได้ เช่น ในงานวิจัยของจิราภรณ ธนากุลปกรณ์ และคณะ (2555) ที่พบว่าราเอนโดไฟต์ที่แยกจากใบ 
โพทะเลสามารถยับยั้งการเจริญของ Alternaria brassicicola ได้  ประกอบกับผลจากงานวิจัยของรัชนีกร น้อยเดช (2558) 
และ อรวรรณ อ่ิมปัน (2558) ที่ได้ท าการคัดแยกเช้ือราเอนโดไฟต์จากส่วนของล าต้น ใบ ก้านใบ และเส้นกลางใบของเปล้า
ตองแตกโดยใช้อาหาร Rose Bengal Agar และ PDA ครึ่งสูตร ที่สามารถแยกเช้ือราเอนโดไฟต์ได้ถึง 239 ไอโซเลต ผู้วิจัยจึง
ต้องการน าเช้ือราเอนโดไฟต์ที่แยกเช้ือได้จากงานวิจัยดังกล่าวมาคัดกรองหาเช้ือที่สามารถสร้างสารยับยั้งเช้ือราก่อโรค 
Colletotrichum musae, Fusarium oxysporum และ Pyricularia grisea ซึ่งผลจากงานวิจัยนี้คาดว่าอาจจะพบเช้ือรา
เอนโดไฟต์บางไอโซเลตที่สามารถสร้างสารยับยั้งเช้ือราก่อโรคและสามารถใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานหรือข้อมูลสนับสนุนใน
การศึกษาหรือท าวิจัยต่อยอดในงานวิจัยอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องต่อไปในอนาคต 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. การตรวจสอบความมีชีวิต (viability) ของเชื้อราเอนโดไฟต์ 
 น าเชื้อราเอนโดไฟต์ที่เก็บไว้ในรูปเชื้อสายพันธุ์ (stock culture) เพาะเลี้ยงลงบนอาหาร Potato Dextrose Agar 
(PDA; Oxoid) เพื่อตรวจสอบความมีชีวิต บ่มเช้ือไว้ในอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3-5 วัน เพื่อตรวจสอบความบริสุทธ์ิของโคโลนีรา 
ท าการตัดปลายเส้นใยรา (hyphal tip) ไปเลี้ยงบนจานอาหารใหม่ ในกรณีที่พบว่ามีการปนเปื้อนของเช้ือราชนิดอื่น แต่ใน
กรณีที่ไม่พบการปนเปื้อนสามารถน าเชื้อที่ได้ไปใช้ในขั้นตอนการเลี้ยงในอาหารเหลวได้โดยตรง 
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2. การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อราโรคพืชที่ใช้ในการทดสอบ 
 เลี้ยงเช้ือราโรคพืช Colletotrichum musae, Fusarium oxysporum และ Pyricularia grisea ไอโซเลต PG002-
12 บนอาหาร PDA เป็นเวลา 5 วัน วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีที่เจริญ แล้วใช้เช้ือดังกล่าวเป็นเช้ือตั้งต้นในการเพาะเลี้ยง 
เช้ือราบนแผ่นสไลด์ (slide culture) บนอาหาร Corn Meal Agar (CMA; Himedia) เป็นเวลา 7-10 วัน แล้วจึงท าการตรวจสอบ
ลักษณะของเส้นใยราและการสร้างสปอร์ของเช้ือราโรคพืชแต่ละไอโซเลตภายใต้กล้องจุลทรรศน์เลนส์ประกอบ 

3. การเลี้ยงเชื้อราเอนโดไฟต์ในอาหารเหลว 
 เตรียมอาหารเหลวแต่ละชนิด (PDB; Himedia และ F4; Cheeptham et al. 1999) ใส่ในหลอดทดลองขนาด 22 
มิลลิลิตร ปริมาตร 10 มิลลิลิตร น าไปนึ่งฆ่าเช้ือด้วยหม้อนึ่งอัดความดันไอ (autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  
ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาที จากน้ันท้ิงให้เย็นก่อนท่ีจะปลูกเช้ือลงในอาหารเหลว โดยการใช้ cork borer 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.6 เซนติเมตร เจาะอาหารวุ้นบริเวณปลายเส้นใยของเช้ือราเอนโดไฟต์ที่เลี้ยงไว้ในจานอาหารเลี้ยง
เชื้ออายุ 5 วัน และปลูกเชื้อลงในหลอดอาหารที่เตรียมไว้โดยใช้ aseptic technique น าหลอดอาหารที่ปลูกเช้ือไว้แล้วไปบ่ม
เชื้อบนเครื่องเขย่าแนวราบ ท่ีอุณหภูมิห้อง โดยใช้ความเร็ว 130 รอบ/นาที เป็นเวลา 7 วัน 

4. การเก็บตัวอย่าง culture filtrate ของเชื้อราเอนโดไฟต์ 
 เก็บตัวอย่าง culture filtrate ของเช้ือรา โดยใช้ micropipette ดูดออกจากหลอดทดลองและบรรจุไว้ใน 
eppendorf tube ขนาด 1.5 มิลลิลิตร แล้วน าไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง (centrifuge) ที่ความเร็ว 5,000 รอบ/นาที 
เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นดูด culture filtrate ในส่วนของสารละลายใส (supernatant) ช้ันบนใส่ไว้ใน eppendorf tube 
ขนาด 1.5 มิลลิลิตร อันใหม่ เก็บไว้ในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อรอการทดสอบฤทธิ์ต้านการเจริญของเช้ือรา 
โรคพืชทั้งสามชนิดในขั้นตอนต่อไป 

5. การทดสอบฤทธิข์อง culture filtrate ในการยับย้ังการเจริญของ C. musae, F. oxysporum และ P. 
grisea ด้วยวิธี 96–well plate assay 
 เตรียมเช้ือราโรคพืชโดยการปลูกเช้ือราโรคพืชทั้ง 3 ชนิด คือ C. musae, F. oxysporum และ P. grisea ลงบน
อาหาร PDA บ่มที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 5 วัน แล้วตัดบริเวณปลายเส้นใยของเช้ือราโรคพืช (ตัดเอาเฉพาะชั้นของเส้นใย ไม่
รวมชิ้นวุ้น) ให้มีขนาด 0.5 x 0.5 เซนติเมตร น าไปใส่ใน eppendorf tube ที่บรรจุน้ ากลั่นฆ่าเชื้อปริมาตร 600 ไมโครลิตร ใช้
มีดผ่าตัดที่ฆ่าเชื้อแล้วบดตัดเส้นใยเช้ือราให้แตกหักละเอียด แล้วจึงน าไป vortex ให้อยู่ในรูปของเส้นใยแขวนลอย ในส่วนของ
ขั้นตอนการทดสอบการยับยั้งเชื้อราโรคพืชด้วยวิธ ี96–well plate assay [ดัดแปลงจากวิธีการของ Kodsueb et al. (2017)] 
เริ่มจากการหยดอาหาร PDA หลอมเหลวปริมาตร 60 ไมโครลิตร ลงในแต่ละหลุมของ 96–well plate เผยอฝา 96–well plate ไว้
เล็กน้อยเพื่อไล่ไอร้อนของอาหาร ทิ้งไวจ้นกระทั่งอาหารแข็งตัว แล้วจึงใช้ micropipette ดูด culture filtrate ของเช้ือราเอนโด
ไฟต์แต่ละชนิดที่เลี้ยงในอาหารเหลวท้ัง 2 ชนิด คือ อาหาร PDB และ F4 ปริมาตร 20 ไมโครลิตร หยดลงใน 96–well plate 
(ใช้เป็นชุดทดสอบ) โดยล าดับต่อมาหยด Amphotericin B ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร  ที่ใช้เป็น positive control 
ในปริมาตร 10 ไมโครลิตร และใช้อาหาร PDB และหรือ F4 เป็น negative control ปริมาตร 10 ไมโครลิตร และหยดส่วน
ของสารแขวนลอยเช้ือราโรคพืช ปริมาตร 10 ไมโครลิตร ใส่ลงในหลุมของ 96–well plate เป็นล าดับสุดท้าย โดยแต่ละชุดท าการ
ทดลอง 3 ซ้ า (3 well) แล้วจึงน า 96–well plate ไปบ่มที่อุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส สังเกตการยับยั้งการเจริญของเส้นใยรา
โรคพืชในชุดทดสอบเปรียบเทียบกับชุดควบคุม บันทึกผลทุกวันหลังการบ่ม 96–well plate เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 

6. การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อราเอนโดไฟต์ที่ culture filtrate แสดงผลยับยั้งการเจริญของเชื้อรา
โรคพืช 
 เลี้ยงเช้ือราเอนโดไฟต์ไอโซเลต PL31, PL9 และ RS4 บนอาหาร PDA เป็นเวลา 5 วัน วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีที่
เจริญ แล้วใช้เช้ือดังกล่าวเป็นเช้ือตั้งต้นในการเพาะเลี้ยงเช้ือราบนแผ่นสไลด์ (slide culture) บนอาหาร CMA เป็นเวลา 7-10 วัน 
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แล้วจึงท าการตรวจสอบลักษณะของเส้นใยราและการสร้างสปอร์ของเช้ือราเอนโดไฟต์แต่ละไอโซเลตภายใต้กล้องจุลทรรศน์เลนส์
ประกอบเพื่อท าการระบุชนิดเบื้องต้นเทียบกับรายงานและเอกสารที่เกี่ยวข้อง 

 
ผลการวิจัย 

1. การตรวจสอบลักษณะทางสณัฐานวิทยาของเชื้อราก่อโรคท่ีใช้ในงานวิจัย 
 เมื่อเลี้ยงเช้ือราก่อโรคทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ Colletotrichum musae, Fusarium oxysporum และ Pyricularia 
grisea บนอาหาร PDA เป็นระยะเวลา 5 วัน โดยบ่มที่อุณหภูมิห้อง พบว่าเส้นใยของ C. musae เจริญเร็ว มีลักษณะฟู มี 
สีขาวจนถึงสีเทา พบมีการสร้าง spore mass สีส้ม ตรงบริเวณกึ่งกลางของโคโลนีรา เมื่อท าการตรวจสอบลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาของเชื้อราภายใต้กล้องจุลทรรศน์เลนส์ประกอบ พบว่าเส้นใยมีผนังกั้น สปอร์หรือโคนิเดียเซลล์มีลักษณะรูปทรงกระบอก 

หัวท้ายมน ใสไม่มีสี มีขนาด (7.5-)10-15(-20) x 5 ไมโครเมตร  (�̅� = 12.5 x 5 ไมโครเมตร, n = 25) เส้นใยบางส่วนพบมี
การสร้าง appressoria สีน้ าตาล ลักษณะรูปร่างค่อนข้างกลม กลมรีคล้ายกระบอง หรือรูปร่างไม่แน่นอน บางเซลล์ผนังมีรอย 
(ภาพที่ 1 A-C) ในส่วนของ F. oxysporum เส้นใยละเอียดเจริญฟู มสีีขาวแซมสีม่วง สีชมพูม่วง สีม่วงอ่อน ไปจนถึงสีม่วงเข้ม 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายใต้กล้องจุลทรรศน์เลนส์ประกอบ เส้นใยมีผนังกั้น  มาโครโคนิเดีย (macroconidia) 
ประกอบด้วย 3-5 เซลล์ ใสไม่มีสี รูปร่างโค้งงอ คล้ายเสี้ยวพระจันทร์ ปลายทั้งสองข้างเรียวแคบลง มีขนาด (15-)20-25(-30) 

x 2.5 ไมโครเมตร (�̅� = 21.5 x 2.5 ไมโครเมตร, n = 25) (ภาพที่ 1 D-F)  ส าหรับเชื้อ P. grisea เส้นใยเจริญฟู โคโลนีมีสีเทา
จนถึงสีด า บริเวณขอบโคโลนีมีสีขาว ลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายใต้กล้องจุลทรรศน์เลนส์ประกอบ เส้นใยมีผนั้งกั้น อย่างไร
ก็ตามตรวจไม่พบการสร้างสปอร์ในเช้ือรา Pyricularia grisea ไอโซเลต PG002-12 แม้ว่าจะเลี้ยงท าการเพาะเลี้ยงเช้ือบน
แผ่นสไลด์ด้วยอาหาร CMA แล้วก็ตาม (ภาพที่ 1 G-H) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือราโรคพืชที่ใช้ในการศึกษา. A-C. Colletotrichum musae. A = ลักษณะของโคโลนีที่เจริญบนอาหาร 
PDA อายุ 5 วัน. B = ลักษณะโคนิเดียภายใต้กล้องจุลทรรศน์ที่ก าลังขยาย 400 เท่า. C = ลักษณะ appressoria ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ที่
ก าลังขยาย 400 เท่า. D-F. Fusarium oxysporum. D = ลักษณะของโคโลนีที่เจริญบนอาหาร PDA อายุ 5 วัน. E-F = ลักษณะ macroconidia 
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ที่ก าลังขยาย 400 เท่า. G-H Pyricularia grisea ที่เจริญบนอาหาร PDA อายุ 5 วัน (scale bar, B-C = 20 ไมโครเมตร, E-
F = 25 ไมโครเมตร). 

A B C

D E F 

G H 
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2. ประสิทธิภาพของ culture filtrate เชื้อราเอนโดไฟต์ต่อการยับยั้งเชื้อราก่อโรคที่ทดสอบด้วยวิธี 96-well 

plate assay 
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ culture filtrate ของเชื้อราเอนโดไฟต์ที่มีชีวิต จ านวน 64 ไอโซเลต ต่อการยับยั้ง
เชื้อราก่อโรคโดยใช้ culture filtrate ที่ได้จากการเลี้ยงเช้ือราเอนโดไฟต์ในอาหารเหลว PDB และ F4 มาทดสอบด้วยวิธี 96-
well plate assay พบว่าเฉพาะ culture filtrate ของเช้ือราเอนโดไฟต์ที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลว F4 จ านวน 3 ไอโซเลต
เท่านั้นที่แสดงผลยับยั้งการเจริญของเช้ือราก่อโรคได้ โดยไอโซเลต  PL31 สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือราก่อโรค  
F. oxysporum ได้นาน 48 ช่ัวโมง ในขณะที่ culture filtrate ของเช้ือราเอนโดไฟต์ไอโซเลต PL9 และ RS4 สามารถยับยั้ง
การเจริญของเชื้อราก่อโรค P. grisea และ C. musae ได้เพียง 24 ช่ัวโมง ตามล าดับ (ภาพที่ 2) 
 

 
 
 3. ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อราเอนโดไฟต์ที่ culture filtrate แสดงผลการยับย้ังเชื้อราก่อโรคพืช 

3.1 เชื้อราเอนโดไฟต์ไอโซเลต PL31 
 เมื่อเลี้ยงเช้ือราไอโซเลต PL31 บนอาหาร PDA เป็นระยะเวลา 5 วัน โดยบ่มที่อุณหภูมิห้อง พบว่าลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาบนอาหาร PDA โคโลนีมีขนาด 8.7 x 8.6 เซนติเมตร เส้นใยเจริญอัดแน่น โคโลนีมีสีเทาจนถึงสีด า ลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาภายใต้กล้องจุลทรรศน์เลนส์ประกอบ เส้นใยมีผนั้งกั้น โคนิเดียสีน้ าตาล มีขนาด (47.5-)52.5-65(-125) x 12.5-

15 ไมโครเมตร (�̅� = 66.6 x 13.3 ไมโครเมตร, n = 25) มีลักษณะรูปทรงกระบอก หัวมน ท้ายมนทั้งสองด้าน สร้าง 
chlamydospore (ภาพท่ี 3) จากลักษณะทางสัณฐานวิทยาพบว่าเป็นเช้ือราในสกุล Bipolaris 
 
 
 
 
 

ภาพ ที่  2 ประสิ ท ธิภ าพของ  culture filtrate จาก เช้ือรา 
เอนโดไฟต์ต่อการยับยั้งการเจริญของเชื้อราโรคพืชทดสอบด้วยวิธี 
96-well plate assay. A-B. culture filtrate ข อ ง เ ช้ื อ ร า 
เอนโดไฟต์ PL31 ที่ยับยั้งเช้ือรา F. oxysporum (A ถ่ายจาก
ด้านหลังเพลท ภายหลังการบ่ม 24 ช่ัวโมง, B ถ่ายจากด้านหลัง
เพลท ภายหลังการบ่ม 48 ช่ัวโมง). C-D. culture filtrate ของ
เช้ือราเอนโดไฟต์  PL9 ที่ยับยั้งเช้ือรา P. grisea (C ถ่ายจาก
ด้านหลังเพลท ภายหลังการบ่ม 24 ช่ัวโมง, D ถ่ายจากด้านหลัง
เพลท ภายหลังการบ่ม 48 ช่ัวโมง). E-F. culture filtrate ของ
เช้ือราเอนโดไฟต์ RS4 ที่ยับยั้งเช้ือรา C. musae (E ถ่ายจาก
ด้านหลังเพลท ภายหลังการบ่ม 24 ช่ัวโมง, F ถ่ายจากด้านหลัง
เพลท ภายหลังการบ่ม 48 ช่ัวโมง). หมายเหตุ: P = ชุดควบคุม
เชิงบวก, N = ชุดควบคุมเชิงลบ และ T = ชุดทดสอบ 
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ภาพที่ 3 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อราเอนโดไฟต์ไอโซเลต PL31 อายุ 5 วัน.  
A = ลักษณะของโคโลนีท่ีเจริญบนอาหาร PDA (ด้านหน้าเพลท). B = ลักษณะของchlamydospore. C-D = ลักษณะโคนเิดีย

ภายใต้กล้องจลุทรรศน์ท่ีก าลังขยาย 400 เท่า (scale bar, B-D = 20 ไมโครเมตร) 
 

3.2 เชื้อราเอนโดไฟต์ไอโซเลต PL9 
 เมื่อเลี้ยงเช้ือราไอโซเลต PL9 บนอาหาร PDA เป็นระยะเวลา 5 วัน โดยบ่มที่อุณหภูมิห้อง พบว่าลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาบนอาหาร PDA โคโลนีมีขนาด 7.1 x 6.8 เซนติเมตร เส้นใยเจริญฟู โคโลนีมีสีขาวจนถึงสีเทา  ลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาภายใต้กล้องจุลทรรศน์เลนส์ประกอบ เส้นใยมีผนั้งกั้น โคนิเดียมีลักษณะรูปทรงกระบอก หัวท้ายมน ใสไม่มีสี มี

ขนาด (7.5-)10-12.5(-15) x 2.5-5 ไมโครเมตร (�̅� = 11.6 x 4.8 ไมโครเมตร, n = 25) พบ appressoria สีน้ าตาล ลักษณะ
รูปร่างค่อนข้างกลม กระบอง หรือรูปร่างไม่แน่นอน  (ภาพที่ 4) จากลักษณะทางสัณฐานวิทยาพบว่าเป็นเช้ือราในสกุล 
Colletotrichum 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อราเอนโดไฟต์ไอโซเลต PL9 อายุ 5 วัน.  
A = ลักษณะของโคโลนีท่ีเจริญบนอาหาร PDA (ด้านหน้าเพลท). B = ลักษณะของ appressoria. C-D = ลักษณะโคนเิดีย

ภายใต้กล้องจลุทรรศน์ท่ีก าลังขยาย 400 เท่า (scale bar, B - D = 20 ไมโครเมตร). 
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3.3 เชื้อราเอนโดไฟต์ไอโซเลต RS4 
เมื่อเลี้ยงเช้ือราไอโซเลต RS4 บนอาหาร PDA เป็นระยะเวลา 5 วัน โดยบ่มที่อุณหภูมิห้อง พบว่าลักษณะสัณฐาน

วิทยาบนอาหาร PDA โคโลนีมีขนาด 7.2 x 7.1 เซนติเมตร เส้นใยเจริญฟูละเอียด โคโลนีมีสีเขียวเข้มจนถึงสีด า บริเวณขอบ
โคโลนีมีสีขาว ลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายใต้กล้องจุลทรรศน์เลนส์ประกอบ เส้นใยมีผนั้งกั้น โคนิเดียมี 2-4 เซลล์ ขนาด 

(20-)22.5-25(-30) x (10-)12.5(-15) ไมโครเมตร (�̅� = 24.6 x 12.2 ไมโครเมตร, n = 25) มรีูปร่างคล้ายครัวซองต์ เซลล์หัว
ท้ายใสไม่มีสี ปลายมนทั้งสองด้าน เซลล์ตรงกลางมีสีน้ าตาลและมีขนาดใหญ่กว่าเซลล์หัวท้าย (ภาพที่ 5) จากลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาพบว่าเป็นเช้ือราในสกุล Curvularia 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

อภิปรายผล 
 

ภาพที่ 5 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อราเอนโดไฟต์ไอโซเลต RS4.  
A = ลักษณะของโคโลนีท่ีเจริญบนอาหาร PDA อายุ 5 วัน (ด้านหน้าเพลท). B-D = ลักษณะโคนเิดียภายใต้กล้องจุลทรรศน์ที่

ก าลังขยาย 400 เท่า (scale bar, B - D = 20 ไมโครเมตร). 
 

1. ผลของชนิดอาหารเหลวต่อการกระตุ้นให้เกิดการสร้างสารที่มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อราก่อโรคใน  
culture filtrate เชื้อราเอนโดไฟต์ 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพ culture filtrate ของเช้ือราเอนโดไฟต์ทั้ง 64 ไอโซเลตที่เลี้ยงในอาหารเหลวที่
แตกต่างกัน เพื่อกระตุ้นให้เกิดการสร้างสารที่มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเช้ือราก่อโรค พบว่าชนิดของอาหารเหลวที่ใช้ในการ
เพาะเลี้ยงเช้ือน่าจะมีผลกระตุ้นการสร้างสารออกฤทธิ์ยับยั้งได้แตกต่างกัน เนื่องจากพบว่า culture filtrate ของเช้ือรา 
เอนโดไฟต์สามารถยับยั้งการเจริญเช้ือราก่อโรคได้ เมื่อเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว F4 ในขณะที่ culture filtrate ของเช้ือรา 
เอนโดไฟต์ที่เลี้ยงในอาหารเหลว PDB กลับไม่สามารถยับยั้งเช้ือราก่อโรคที่ใช้ในการทดสอบ ซึ่งผลจากงานวิจัยนี้มีความ
สอดคล้องกับงานวิจัยของ ร าไพ โกฎสืบ (2557) ที่ได้ท าการคัดเลือกหาเชื้อราที่สร้างสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากเชื้อราที่แยก
ได้จากมณฑาป่า โดยพบว่าจากการเพาะเลี้ยงเช้ือราจ านวน 153 ไอโซเลต ในอาหารเหลวท่ีมีสูตรแตกต่างกัน 5 สูตร คือ PDB 
F1 F3 F4 และ F5 แล้วน า culture filtrate ของเช้ือราชนิดต่าง ๆ ที่เลี้ยงในอาหารทั้ง 5 สูตรมาทดสอบการยับยั้งกับ 
เชื้อทดสอบ พบว่าอาหารเหลวบางชนิดสามารถกระตุ้นการสร้างสารที่มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรคได้ ในขณะที่
อาหารเหลวบางชนิดกระตุ้นให้เกิดการสร้างสารที่มีฤทธิ์ยับยั้งเพียงเล็กน้อยหรือไม่สามารถยับยั้งได้เลย  ผลจากการวิจัยนี้
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สนับสนุนข้อสรุปที่ว่าปัจจัยของสิ่งแวดล้อม (environmental factors) เช่น pH แหล่งคาร์บอนและแหล่งไนโตรเจน ส่งผลต่อ
การสร้างสารออกฤทธิ์ชนิดต่าง ๆ ที่แตกต่างกันในเช้ือราชนิดเดียวกัน (Calvo et al., 2005) จิราภรณ ธนากุลปกรณ์ และ
คณะ (2555) ยังได้ให้ข้อสรุปจากผลการวิจัยว่าความสมบูรณของสารอาหารมีความส าคัญอยางมากตอการสรางสารยับยั้ง 
ราสาเหตุโรคพืชของราเอนโดไฟต TH121 ที่ท าการศึกษาโดยพบวาสารอาหารที่มีอยางสมบูรณใน PDB, YMB และ SDB จะ
ช่วยใหเชื้อราสร้างสารยับยั้งเชื้อรา Alternaria brassicicola ไดดกีว่าอาหาร LNB ทีม่ีสารอาหารนอย นอกจากความสมบูรณ
ของสารอาหารแลว ชนิดของสารอาหารอาจมีสวนส าคัญเชนเดียวกัน เพราะจากการพิจารณาองคประกอบของอาหาร PDB 
และ SDB ในส่วนของแหล่งไนโตรเจนและคารบอนในอาหารเลี้ยงเช้ือ พบวามีองคประกอบตางกัน โดยเฉพาะอยางยิ่งแหลง 
ไนโตรเจนซึ่งเปนแหล่งอาหารทีส่ าคัญในการผลิตเมแทบอไลตข์องเชื้อรา (Li et al., 2007) 

2. ผลการทดสอบประสิทธภิาพของเชื้อราเอนโดไฟต์ต่อการยับยัง้เชือ้ราก่อโรค  
จากการทดสอบ culture filtrate ของเช้ือราเอนโดไฟต์ต่อการยับยั้งการเจริญของเช้ือราก่อโรคในพืช คือ  

C. musae, F. oxysporum และ P. grisea พบว่า culture filtrate ของเช้ือราเอนโดไฟต์จ านวน 64 ไอโซเลต ที่ได้ท าการ
เพาะเลี้ยงเพื่อทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเชื้อราก่อโรค ด้วยวิธี 96–well plate assay มีเพียง 3 ไอโซเลต 
คือ PL31, PL9 และ RS4 ที่สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือก่อโรคได้ โดย culture filtrate ของเช้ือราเอนโดไฟต์ไอโซเลต 
PL31 ที่เลี้ยงในอาหารเหลว F4 มีศักยภาพในการยับยั้งเช้ือราก่อโรค F. oxysporum ได้ ผลจากการวิจัยแสดงให้เห็นว่าเช้ือรา
ดังกล่าวมีคุณสมบัติในการสร้างสารที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ทดสอบ สอดคล้องกับงานวิจัยอื่น ๆ ท่ีรายงาน
ว่าเช้ือราเอนโดไฟต์ที่แยกจากพืชสมุนไพรมีแนวโน้มที่จะผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพได้สูงกว่าพืชในกลุ่มอื่น ๆ (Selim et 
al., 2012) อย่างไรก็ตามส าหรับเช้ือราไอโซเลตที่ culture filtrate ไม่แสดงผลการยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ทดสอบ
นั้น อาจเป็นไปได้ว่าชนิดของอาหารเหลวท่ีใช้ในการเพาะเลี้ยงหรือสภาวะที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงอาจไม่เหมาะสมต่อการกระตุ้น
ให้เชื้อมีการสร้างสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ในงานวิจัยนี้เชื้อราเอนโดไฟต์ไอโซเลต PL9 และ ไอโซเลต RS4 ที่เลี้ยงในอาหาร
เหลว F4 สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเส้นใยเชื้อราก่อโรค P. grisea และ C. musae โดยเมื่อบ่ม 96–well plate เป็น
เวลา 24 ช่ัวโมง ไม่พบการเจริญของเส้นใยเชื้อราก่อโรคในชุดทดสอบ แต่เมื่อบ่มเป็นเวลา 48 ช่ัวโมง กลับพบว่าชุดทดสอบมี
การเจริญของเส้นใยเช้ือก่อโรคเล็กน้อยเมื่อเทียบกับ negative control ที่มีการเจริญของเส้นใยเช้ือราก่อโรคเป็นจ านวนมาก 
จึงสรุปได้ว่าเช้ือราเอนโดไฟต์ไอโซเลต PL9 และ RS4 มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือราก่อโรคได้เพียงระยะเวลาสั้น ๆ ซึ่ง
อาจจะเกิดจากความไม่เสถียรของสารออกฤทธิ์ที่เสื่อมสภาพเมื่อเวลาในการบ่มเพิ่มขึ้นหรืออาจเกิดจากปัจจัยอื่น ๆ เช่น 
ปริมาณสารออกฤทธิ์ที่สร้างได้มากน้อยแตกต่างกัน หรือชนิดของสารออกฤทธิ์ที่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตามในงานวิจัยนี้ไม่
สามารถระบุได้ว่าสารออกฤทธิ์ชนิดใดที่เป็นองค์ประกอบใน culture filtrate ของเชื้อราที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา
ก่อโรคที่ใช้ทดสอบ เนื่องจากงานวิจัยนี้ยังไม่ได้วิเคราะห์เพื่อหาว่าสารออกฤทธ์ิที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราก่อโรคเป็น
สารชนิดใด ด้วยเหตุนี้การศึกษาเพิ่มเติมส าหรับประเด็นนี้จึงจ าเป็นต้องท าการศึกษาต่อในการวิจัยต่อยอดในอนาคต 
 จากรายงานวิจัยหลายงานพบว่าราเอนโดไฟต์บางชนิดสามารถสร้างสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีลักษณะโครงสร้างที่
หลากหลายเนื่องจากราเอนโดไฟต์มีกลไกในการต้านจุลินทรีย์ก่อโรคเพื่อเป็นการป้องกันตัวเองและพืชเจ้าบ้านไม่ให้ถูกคุกคาม 
โดยราเอนโดไฟต์จะผลิตสารเมแทบอไลต์ซึ่งเป็นพิษต่อเช้ือจุลินทรีย์ก่อโรค ซึ่งสารเมแทบอไลต์ที่ได้จากราเอนโดไฟต์มี
โครงสร้างหลากหลาย ได้แก่ แอลคาลอยด์ เพปไทด์ สเตียรอยด์ เทอร์ปีนอยด์ ฟีนอล ควินิน และ ฟลาโวนอยด์ (ประไพพิศ 
อินเสน, 2560) ซึ่งสารเมแทบอไลต์จากเช้ือราเอนโดไฟต์ดังกล่าว อาจเป็นสารที่มีฤทธิ์ส่งผลให้เกิดการยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเชื้อราก่อโรคพืชในงานวิจัยนี้  
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สรุปผลการวิจัย 
 จากการทดสอบความมีชีวิตของเช้ือราเอนโดไฟต์ที่เป็น stock culture จากงานวิจัยของ รัชนีกร น้อยเดช (2558) 
และ อรวรรณ อิ่มปัน (2558) พบว่าจากการเพาะเลี้ยงเช้ือราที่คงความชีวิต จ านวน 64 ไอโซเลต พบว่ามีเพียง 3 ไอโซเลตที่ 
culture filtrate สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือก่อโรคได้ คือ PL31, PL9 และ RS4 และชนิดของอาหารเหลวที่ใช้ในการ
เพาะเลี้ยงมีผลต่อการกระตุ้นการสร้างสารออกฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ เนื่องจากพบว่า culture filtrate ของเชื้อรา
ทั้งสามไอโซเลตสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ได้เมื่อเพาะเลี้ยงในอาหาร F4 เท่านั้น นอกจากนี้พบว่า culture filtrate 
ของเช้ือราเอนโดไฟต์ไอโซเลต PL31 คงประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา F. oxysporum ได้นานกว่า culture 
filtrate ของไอโซเลต PL9 และ RS4 ซึ่งผลที่ได้อาจเกิดจากปัจจัยหลายประการร่วมกันที่เข้ามาเกี่ยวข้องและควรท าการศึกษา
เพิ่มเติมเพื่อให้ได้ข้อสรุปที่ชัดเจนในงานวิจัยต่อยอดในอนาคต ผลจากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อราเอนโด
ไฟต์แต่ละไอโซเลต พบว่าเช้ือราไอโซเลต PL31, PL9 และ RS4 เป็นเช้ือราในสกุล Bipolaris, Colletotrichum และ 
Curvularia ตามล าดับ 
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บทคัดย่อ 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพบางประการ ปริมาณฟีนอลิก และเบต้าแคโรทีน ของ
สบู่ก้อนข้าวกล้องงอกผสมน้ าผึ้ง และศึกษาความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างต่อสบู่ก้อนข้าวกล้องงอกผสมน้ าผึ้ง โดยสบู่
ก้อนข้าวกล้องงอก ใช้ข้าวกล้องงอก 2 สายพันธ์ุ ได้แก่ ข้าวกล้องงอกพันธุ์หอมมะลิแดง และข้าวกล้องงอกพันธุ์หอมนิล 
จ านวน 2 สูตร คือ สบู่สตูร 1 ใช้น้ าข้าวกล้องงอกที่เตรียมจากวิธีของสหกรณ์การเกษตรไทรงาม และสบูสู่ตร 2 ใช้น้ าข้าว
กล้องงอกโดยใช้ข้าวกล้องงอก:น้ า (1:4) ผลการวิจัยพบว่า สบู่ก้อนข้าวกล้องงอกผสมน้ าผึ้งทั้ง 2 สูตรมีค่าความเป็น กรด-
เบส (pH) อยู่ในช่วง 9.06-9.32 โดยมีปรมิาตรของฟองมาก มีความคงทนตัวของฟองดีและการสึกกรอ่นน้อย โดยสูตร 2 
ของสบู่ก้อนข้าวกล้องหอมนิลงอกผสมน้ าผึ้งมีปริมาณฟีนอลิก และปริมาณเบต้าแคโรทีนมากที่สุด เท่ากับ 28.58±0.22 
mg GAE/g. ของตัวอย่าง และ 4.05 mg/g. ตามล าดับ และการศึกษาความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างต่อสบู่ก้อนข้าว
กล้องงอกผสมน้ าผึ้ง พบว่ามีความพอใจต่อสบู่สูตร 2 ข้าวกล้องหอมนิลงอกผสมน้ าผึ้ง มากทีสุ่ด รองลงมาคือ สบู่สตูร 2 
ข้าวกล้องหอมมะลิแดงงอกผสมน้ าผึ้ง  

ค้าส้าคัญ : สบู่ก้อนข้าวกล้องงอกผสมน้ าผึ้ง  ปริมาณฟีนอลิก  เบต้าแคโรทีน 
 

Abstract 
 This research aims to study of some physical properties, total phenolic and Beta-carotene of 

germinated brown rice with honey soap and study on the satisfaction of the samples on 
germinated brown rice with honey soap. The germinated brown rice with honey soap produce from 
using germinated brown rice 2 varieties as Hom mali deang and Hom nil to produce the sope with 
two method. The method 1: used germinated brown rice milk from Sai Gam Agricultural Cooperative 
method and method 2: used germinated brown rice milk from germinated brown rice: water (1:4). The 
result found that the pH of both method are 9.06-9.32 which enough volume and good durability of 
bubbles, and less erosion. The total phenolic and beta-carotene present highest values in germinated 
brown rice with honey soap (Hom nil method 2) were 28.58±0.22 mg GAE/g. of sample and 4.05 mg 
/g., respectively. The samples are most satisfied of method 2: germinated brown rice with honey soap 
(Hom nil), follow by method 2: germinated brown rice with honey soap used (Hom mali deang). 

Keywords : germinated brown rice with honey soap,  total Phenolic,  Beta-carotene 
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บทน้า 
สบู่ คือ สิ่งที่ใช้ท าความสะอาด ขจัดสิ่งสกปรก ชะล้างน้ ามัน ละลายไขมันและสิ่งต่างๆ ออกจากร่างกายใน

ชีวิตประจ าวัน สบู่ผลิตจากโซเดียมหรือเกลือโพแทสเซียม หรือเกลือแอมโมเนียม หรือเกลือแอมีนของกรดไขมันของ
น้ ามันหรือไขมันจากพืช และ/หรือไขมันสัตว์ และมีส่วนผสมของกลีเซอรีน ซึ่งกลีเซอรีนเป็นของเหลวชนิดหนึ่งที่ไม่มีกลิ่น
ไม่มีสี มีคุณสมบัติในการละลายได้ดีในแอลกอฮอล์แต่ไม่ละลายในน้ า ช่วยท าให้ผิวนุ่มชุ่มช่ืน และอ่อนโยนต่อทุกสภาพผิว 
เนื่องจากกลีเซอรีนเป็นสารสกัดจากธรรมชาติ จึงไม่ท าให้ผู้ใช้เกิดอาการแพ้ มีสรรพคุณในการฆ่าเช้ือแบคทีเรีย และยัง
เป็นการลดการใช้ผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนผสมของสารเคมี ที่ก่อให้เกิดการแพ้ การระคายเคือง ซึ่งสารเคมียังก่อให้เกิดปัญหา
มลภาวะทางสิ่งแวดล้อม นอกจากนี้ยังมีการเติมสารอื่นๆ เช่น วิตามินอี น้ าหอม หรือสารสกัดสมุนไพรต่างๆเพื่อเพิ่ม
คุณสมบัติที่หลากหลายให้กับสินค้า (Coss, 1998) ปัจจุบันมีผู้สนใจผลิตสบู่ออกจ าหน่ายมากข้ึน โดยผู้ผลิตแต่ละรายต่าง
มีจุดขายแตกต่างกัน บางรายเน้นที่รูปแบบความสวยงามของผลิตภัณฑ์ โดยมีการเติมสีและลวดลายในสบู่ ส่วนผู้ผลิต
หลายรายที่เน้นคุณสมบัติในการบ ารุงรักษาผิว โดยการใส่ผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติ เช่น พืชสมุนไพร สารสกัดจากผลไม้ 
และข้าว ซึ่งมีคุณสมบัติในการดูแลรักษาผิวพรรณ  

สหกรณ์การเกษตรไทรงาม อ.ไทรงาม จ.ก าแพงเพชร ส่งเสริมให้เกษตรกรในพื้นที่ปลูกข้าวพันธุ์หอมมะลิ 105 
ข้าวหอมปทุม 1 ข้าวหอมมะลิแดงและข้าวหอมนิล เป็นข้าวที่ปลูกโดยปลอดสารเคมี ข้าวแต่ละสายพันธ์ุมีคุณสมบัติและสี
ที่แตกต่างกัน โดยข้าวกล้องงอกพันธุ์หอมมะลิแดงมีสารประกอบฟีนอล ช่วยปกป้องผิวจาการเสื่อมสภาพตามวัย 
(Stojiljkovic et al., 2014) และป้องกันการเสื่อมสภาพของผิวจากการกระตุ้นของแสงยูวีหรือแสงแดด และท าให้ผิว
สุขภาพดีหรือผิวแข็งแรงโดยตรง (Almeida et al., 2008) และข้าวกล้องหอมนิลมีสาระส าคัญ คือสารแอนโทไซยานิน 
(Anthocyanins) และสารโปรแอนโทไซยานิน (Proantho-cyanidins) ที่มีคุณสมบัติช่วยต้านอนุมูลอิสระ สามารถลด
อาการอักเสบ และช่วยลดผลกระทบจากรังสียูวีต่อผิวหนังได้ ด้วยคุณสมบัติของข้าวดังที่กล่าวมาแล้ว เพื่อเป็นการเพิ่ม
รายได้ให้กับสมาชิกทางสหกรณ์การเกษตรไทรงาม จึงน าข้าวเปลือกที่ได้จากสมาชิกเกษตรกรน ามาแปรรูปและจัดตั้ง
โครงการเกษตรอินทรีย์ โดยในช่วงแรกทางกลุ่มสหกรณ์การเกษตรไทรงามท าการผลิตสบู่ก้อนข้าวกลอ้งงอกผสมน้ าผึง้โดย
เริ่มจากการแจกสบู่ก้อนข้าวกล้องงอกผสมน้ าผึ้งให้ทดลองใช้ พบว่าสมาชิกที่น าสบู่ไปใช้มีผิวหน้าที่สะอาด ลดอาการ
อักเสบของสิวได้ โดยการท าสบู่ของสหกรณ์การเกษตรไทรงาม ท าโดยการประมาณอัตราส่วนของส่วนผสม ซึ่งไม่ทราบ
อัตราส่วนผสมที่เหมาะสมแน่นอน จึงไม่สามารถก าหนดคุณสมบัติของสบู่เพื่อจ าหน่ายได้ ซึ่งเกษตรกรในกลุ่มสหกรณ์
การเกษตรไทรงามมีความต้องการที่จะพัฒนาผลิตภัณฑ์สบู่ข้าวกล้องงอกผสมน้ าผึ้ง ที่ทราบอัตราส่วนที่เหมาะสม เพื่อ
ทราบคุณสมบัติที่ชัดเจนของข้าวกล้องงอก และน้ าผึง เช่น ลดการอักเสบของสิว ลดจุดด่างด า ลดริ้วรอย ท าให้ผิวหน้า
ขาวใส การให้ความชุ่มช้ืนแก่ผิว ท าให้ผิวหนังมีความอ่อนนุ่ม ยืดหยุ่น และช่วยยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย  

งานวิจัยนี้ สนใจการน าพืชในกลุ่มสหกรณ์การเกษตรไทรงามปลูกเองมาใช้ประโยชน์ และพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์
สบู่ที่มีสารสกัดจากธรรมชาติ โดยน าข้าวกล้องที่พันธุ์หอมมะลิแดงและข้าวหอมนิลที่ใช้ในการท าสบู่ มาศึกษาคุณสมบัติ
ทางกายภาพบางประการ สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และเบต้าแคโรทีน ของสบู่ก้อนข้าวกล้องงอกผสมน้ าผึ้งทั้ง 2 วิธ ี
แล้วสอบถามความพึงพอใจของอาสาสมัครต่อสบู่ก้อนข้าวกล้องงอกผสมน้ าผึ้ง ท าให้ทราบคุณสมบัติทางกายภาพบาง
ประการ สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และเบต้าแคโรทีนของผลิตภัณฑ์สบู่ อีกท้ังเป็นการสร้างความเชื่อมั่นใจในคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์สบู่ก้อนข้าวกล้องงอกผสมน้ าผึ้งให้มีมากขึ้น   
           วัตถุประสงค์การวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพบางประการ ปรมิาณฟีนอลิก และเบต้าแคโรทีน ของสบู่ก้อนข้าวกล้องงอก
ผสมน้ าผึ้ง 
 2. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างต่อสบู่ก้อนข้าวกล้องงอกผสมน้ าผึ้ง 
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วิธีด้าเนินการวิจัย 
 1. การเตรียมน้ าข้าวกล้องงอก โดยศึกษาวิธีการท าน้ าข้าวกล้องงอกจากสหกรณ์การเกษตรไทรงาม ต.ไทรงาม 
อ.ไทรงาม จ.ก าแพงเพชร และเตรียมน้ าข้าวกล้องงอก ทั้ง 2 สายพันธุ์ คือ ข้าวหอมมะลิแดงและข้าวหอมนิล โดยท า
น้ าข้าวกล้องงอก 2 วิธี ดังนี ้

- วิธีที่ 1 เตรียมน้ าข้าวกล้องงอก ตามวิธีการท าน้ าข้าวกล้องงอกจากสหกรณ์การเกษตรไทรงาม  
- วิธีที่ 2 เตรียมน้ าข้าวกล้องงอก โดยใช้ ข้าวกล้องงอก: น้ า (1:4 w/v) น าไปต้ม ใช้ไฟปานกลาง เป็นเวลา 

15-20 นาที จากนั้นน าไปปั่นแล้วกรอง  
2. น าน้ าข้าวกล้องงอกทั้ง 2 วิธี ไว้ในภาชนะปิดสนิทแช่ไว้ในตู้เย็นเพื่อน าไปวิเคราะห์หาสารประกอบฟีนอลิก

ทั้งหมด และเบต้าแคโรทีนและน าไปท าสบู่ในขั้นตอนต่อไป 
3. ผลิตสบู่ก้อนข้าวกล้องงอกผสมน้ าผึ้ง โดยใช้วิธีการผลิต 2 สูตร คือ  

- สบู่สูตรที่ 1 สูตรผลติภณัฑ์สบู่กอ้นข้าวกล้องงอกผสมน้ าผึ้งจากสหกรณ์การเกษตรไทรงาม ต.ไทรงาม อ.
ไทรงาม จ.ก าแพงเพชร โดยใช้น้ าข้าวกล้องงอกที่เตรียมจากวิธีที่ 1 ตามวิธีการท าน้ าข้าวกล้องงอกจากสหกรณ์การเกษตร
ไทรงาม  

- สบู่สูตรที่ 2 วิธีการท าสบู่ ดัดแปลงจาก วิไลพร ปองเพียร (2556) โดยการละลายโซเดียมไฮดรอกไซต์ใน
น้ าทิ้งไว้ให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง หลอมกรดสเตียริกในบีกเกอร์ขนาด 600 มิลลิลิตร โดยผ่าน water bath (ไม่ให้ความร้อน
โดยตรง) โดยค่อยๆเติมลงไปคนไปเรื่อยๆจนหลอมหมดขณะเติมให้คนอยู่ตลอดเวลาและให้ความร้อนต่อไปจนอุณหภูมิ 
70-90 องศาเซลเซียส เติมน้ ามันตามสูตรลงไปและคนตลอดเวลา เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซต์แข็งตัวแล้วจับเป็น
ก้อนค่อยๆเติมแอลกอฮอล์ลงทีละน้อยเพราะอาจเกิดฟองล้นภาชนะได้แล้วปิดปากบีกเกอร์ด้วยอะลูมิเนียมฟอยล์เพื่อ
ไม่ให้แอลกอฮอล์ระเหยออกไปเพราะจะท าให้ส่วนผสมเปลี่ยนแปลงและอาจท าให้สบู่ไม่ใสได้พร้อมทั้งคนตลอดเวลา
จากนั้นเติมกลีเซอรีนและน้ าผึ้ง ปิดปากด้วยอะลูมิเนียมฟอยล์และคนตลอดเวลา ในงานวิจัยนี้ปิดปากบีกเกอร์ด้วย
อะลูมิเนียมฟอยล์ตลอดเวลาและคนด้วย Magnetic Stirrer เมื่อส่วนผสมเป็นเนื้อเดียวกันแล้วและลดอุณหภูมิลงให้ได้
ระหว่าง 45-50 องศาเซลเซียส จากนั้นเติมสารสกัดข้าว 20 มิลลิลิตรคนให้เข้ากันประมาณ 5 นาที จะได้สารละลายสบู่ใส
จากข้าวน าสบู่เทลงพิมพ์ท่ีเตรียมไว้ (รอสบู่แข็งตัว) ตามความต้องการ โดยใช้อัตราส่วนผสม ดังแสดงในตารางที่ 1  
  ตารางที่ 1 อัตราส่วนผสมในการท าสบู่ก้อนสตูรที่ 2  

ส่วนผสม 

อัตราส่วนผสม 

หน้าที่ของสาร 
สบู่ก้อน 

ข้าวกล้องงอก 
หอมมะลิแดง 

สบู่ก้อน 
ข้าวกล้องงอก 

หอมนิล 

น้ ามันมะพร้าวผสมน้ ามันปาล์ม 
(1:1) (มล.) 

60 60 สบู่มีเนื้อแข็งกรอบ มฟีองมาก เพื่อเพิ่มความชุ่มชื้น 

น้ ามันปาล์ม (มล.) 20 20 มีคุณสมบัติในการช าระล้างได้ดี 
น้ ามันเมล็ดทานตะวัน (มล.) 40 40 ช่วยท าให้สบู่นุ่มขึ้น แต่มฟีองน้อย 
โซเดียมไฮดรอกไซต์ (โซดาไฟ)/
น้ า (มล.) 

13/40 13/40 ท าปฏิกิรยิากับกรดไขมัน ในปฏิกิริยาสปอนนิฟิเคชัน 

กรดสเตียริก (กรัม) 27 27 ท าหน้าที่เป็นสารเพิ่มความแข็งแรง มีคุณสมบัติเป็นสาร 
solubilizing  

กลีเซอรีน (กรัม) 96 96 ท าให้ผิวนุ่มชุ่มชื่น ฆา่เช้ือแบคทีเรีย 
น้ าผึ้ง 23 23 ท าให้ผิวชุ่มชื้น และช่วยยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 
แอลกอฮอล ์95% (มล.) 45 45 เพื่อไม่ให้เกิดฟองอากาศในเนื้อสบู่ 
น้ าข้าวกล้องงอก 25 25 มีวิตามินอี แอนโทไซยานิน และโปรแอนโทไซยานิน 
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  ที่มา: อัตราส่วนผสมในการท าสบู่ก้อนใส ดัดแปลงจากวไิลพร ปองเพียร, (2556) 

3. น าสบู่ทั้ง 2 สูตร ท่ีใช้น้ าข้าวกล้องงอกทั้ง 2 วิธี จ านวน 6 ตัวอย่าง ไปทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ และ
และวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด และแอนตี้ออกซิแดนซ์จากสบู่ก้อนข้าวกล้องงอกผสมน้ าผึ้ง ดังนี ้

- การทดสอบค่า pH โดยการแบ่งสบู่มาทดสอบมา 0.4 กรัม และเตมิน้ ากลั่น 9.6 มิลลิลติรเทใสบ่ีกเกอร์ 
และคนผสมใหเ้ข้ากันน าไปวดั pH ด้วย pH meter บันทึกผลค่า pH ต้องอยู่ในช่วง 8-10 (ชนม์สวัสดิ์ ขาวสะอาด, 2551) 

- การทดสอบปริมาตรฟอง โดยการตัดสบู่เป็นก้อนสี่เหลี่ยมลูกเต๋า ให้มีน้ าหนักประมาณ 20 กรัม น าน้ าสบู่
มาเขย่าในน้ ากระด้างโดยน าสบู่ไปเขย่าในน้ ากระด้าง ปริมาณ 50 มิลลิลิตรที่ความเร็ว 150 รอบต่อนาที ณ อุณหภูมิ 
30°c เป็นเวลา 5 นาที ตวงน้ าสบู่ปริมาณ 30 มิลลิลิตรโดยใช้กระบอกขนาด 100 มิลลิลิตรเส้นผ่าศูนย์กลางขนาด 3 cm. 
เขย่าคว่ าขึ้น-ลง จ านวน 5 ครั้ง อ่านปริมาณฟองที่ได้ทันที (ปริมาณฟองที่ได้ เรียกว่า flash foam) และสังเกตลักษณะ
ฟองทิ้งไว้ 2 นาที อ่านความสูงของฟองที่เหลือ (ปริมาณฟองที่ได้ เรียกว่า foam drainage และสังเกตลักษณะฟองท า
การทดสอบซ้ าอีก 2 ครั้ง (ชนม์สวัสดิ์ ขาวสะอาด, 2551) โดยสบู่ต้องให้ฟองเมื่อละลายน้ า (มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน, 
2552) 

- การทดสอบความสึกกร่อน โดยการตัดสบู่เป็นก้อนสี่เหลี่ยมลูกเต๋า ให้มีน้ าหนักประมาณ 20 กรัม ช่ังน้ า
หมักสบู่ และบันทึกน้ าหนักเป็นทศนิยม 3 ต าแหน่ง โดยน าสบู่ไปเขย่าในน้ ากระด้าง จ านวน 50 มิลลิลิตร (ประกอบด้วย 
MgCl2 0.0139 % w/w และ CaCl2 ปริมาณ ใน 0.0304 % w/w) ที่ความเร็ว 150 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 30 °c เป็น
เวลา 5 นาที ใช้กระดาษช าระซับน้ าออกน ามาก้อนสบู่มาผึ่งเป็นเวลา 1 ช่ัวโมงใช้กระดาษช าระซับน้ าที่เหลือออกให้หมด
น าสบู่ที่ได้ไปช่ังหาน้ าหนักที่หายไปจากนั้นน าสบู่ไปเขย่าในน้ ากระด้าง จ านวน 50 ml ที่ความเร็ว 150 รอบต่อนาที ณ 
อุณหภูมิ 30 °C โดยเพิ่มเวลาเป็น 10, 15 และ 30 นาที ตามล าดับ น าสบู่ที่เหลือ ท าการทดสอบซ้ าอีก 2 ครั้ง (ชนม์
สวัสดิ์ ขาวสะอาด, 2551) แล้วค านวณหาความกร่อนโดยใช้สูตรต่อไปนี้ 

% การกร่อน = (น้ าหนักก่อนทดสอบ - น้ าหนักหลังทดสอบ) 
น้ าหนักก่อนทดสอบ 

- หาสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และเบต้าแคโรทีนจากน้ าข้าวกล้องงอกและสบู่ข้าวกล้องงอก โดยใช้ 
Folin-Ciocalteau Reagent โดยวิธีที่ดัดแปลงจากวิธีของ Lai et al. (2009) โดยเติมสารสกัดหยาบ น ้ากลั่น หรือ
สารละลายมาตรฐาน (สารละลายกรดแกลลิก) ความเข้มข้น 20, 40, 60, 80 และ 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 
0.5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง เติม Folin-Ciocalteu ความเข้มข้น 0.2 นอร์มอล ปริมาตร 5 มิลลิลิตรผสมให้เข้ากัน 
ตั้งทิ้งไว้ 8 นาที เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความเข้มข้น 15 กรัม ในน ้า 100 มิลลิลิตรปริมาตร 2 
มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน น าไปอุ่นที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นท าให้เย็น น าไปวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร หลังจากนั้น น าค่าที่วัดได้จากน ้ากลั่นและสารละลายมาตรฐานความเข้มข้น
ต่างๆมาท าเป็นกราฟมาตรฐาน เพื่อใช้เปรียบเทียบกับค่าที่วัด ได้ของสารสกัดหยาบ และค านวณความเข้มข้นของ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในสารสกัดหยาบในรูปของมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก (milligram Gallic Acid 

Equivalent, mg GAE) ต่อ 100 กรัม ท าการทดลองซ้ า 3 ครั้ง หาค่าเฉลี่ย (Mean: ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation: SD) ของ สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด 

- วิเคราะห์หาปริมาณเบต้าแคโรทีน น าตัวอย่างข้าวที่บดละเอียด มาตัวอย่างละ 1 กรัม ใส่ในหลอดทดลอง 
ท า 2 ซ้ า เตรียมสารที่ใช้ในการวัดค่าการดูดกลืนแสง ซึ่งใช้ Acetone: Hexane อัตราส่วน 4: 6 เติมสารละลายที่เตรียม
ไว้ใส่ในหลอดทดลองหลอดละ 20 มิลลิลิตร น าไปปั่นด้วยเครื่อง Homogenizer เป็นเวลา 1 นาที รินส่วนใสไปวิเคราะห์
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หาค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง spectrophotometer ที่ช่วงความยาวคลื่น 663 645 505 และ 453 นาโนเมตร (nm) 
(Nagata and Yamashita, 1992) เพื่อน าไปค านวณหาปริมาณสารเบต้าแคโรทีน ดังสมการ 

เบต้าแคโรทีน (mg/100 g FW) = 0.216A663 – 1.22A645 – 0.034A505 + 0.452A453 

- การความพึงพอใจของอาสาสมัครที่มีต่อสบู่ข้าวกล้องงอกผสมน้ าผึ้งทั้ง 2 สูตร ดังนี้ (ดัดแปลงจากวิธีของ
ชลีณา คุณจักร, 2553) กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาในครั้งนี้ คือ นักศึกษา บุคลากร และอาจารย์ มหาวิทยาลัยราชภัฎ
ก าแพงเพชร และประชาชนท่ัวไป ใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างอย่างง่าย จ านวน 30 คน ทั้งเพศหญิงและชาย ท่ีมีอายุระหว่าง 20 
– 60 ปี ท าการเก็บข้อมูลโดยเตรียมสบู่ข้าวกล้องงอกผสมน้ าผึ้งทั้ง 2 สูตร พร้อมแบบประเมินเพื่อให้กลุ่มตัวอย่างได้
ทดสอบ ลักษณะของแบบสอบถามจะเป็นมาตราส่วนประมาณค่าของลิเคอร์ท (Likert’s Scale) 5 ระดับ ได้แก่ ค่า
คะแนน 5 = มากที่สุด 4 = มาก 3 = ปานกลาง 2 = น้อย 1 = น้อยที่สุด โดยประเมิน ลักษณะของกลิ่น สี ฟอง 

ประสิทธิภาพการช าระล้างสิ่งสกปรก และการยอมรับหลังการใช้ วิเคราะห์ข้อมูล โดยหาค่าเฉลี่ย (�̅�)โดยค่าคะแนนเฉลี่ย
ระหว่าง 0.00-1.50 หมายถึง ระดับความพึงพอใจน้อยมาก คะแนนเฉลี่ยระหว่าง 1.51-2.50 หมายถึง ระดับความพึง
พอใจน้อย คะแนนเฉลี่ยระหว่าง 2.51-3.50 หมายถึง ระดับความพึงพอใจพอสมควร คะแนนเฉลี่ยระหว่าง 3.51-4.50 
หมายถึง ระดับความพึงพอใจมาก คะแนนเฉลี่ยระหว่าง 4.51-5.00 หมายถึง ระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด  
 
ผลการวิจัย 

คุณสมบัติทางกายภาพและประเมนิความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างตอ่สบู่ก้อนข้าวกล้องงอกผสมน้ าผึ้งของทั้ง 2 
สูตร ตามข้อก าหนดของมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน มผช.94/2545 มีผลการวิจัย ดังนี ้ 

ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดในน้้าข้าวกล้องงอก 
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและปริมาณเบตา้แคโรทีนในน้ าข้าวกล้องงอก มีผลการวิจัยดังตาราง 2  

    ตารางท่ี 2 ผลการหาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและปริมาณเบต้าแคโรทีนในน้ าข้าวกล้องงอกทั้ง 2 วิธี  

ล้าดับ ตัวอย่าง 
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 

(mg GAE/g.ของตัวอย่าง) 

ปริมาณเบต้าแคโรทีน 
(mg /g.ของตัวอย่าง) 

1 วิธี 1 น้ าข้าวกล้องหอมมะลิแดงงอก 49.64±0.84 1.596±0.21 
2 วิธี 1 น้ าข้าวกล้องหอมนิลงอก 71.06±0.06 17.60±0.03 
3 วิธี 2  น้ าข้าวกล้องหอมมะลิแดงงอก 50.57±0.31 3.55±0.13 
4 วิธี 2 น้ าข้าวกล้องหอมนิลงอก 76.70±0.63 1.595±0.01 

 
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดของน้ าข้าวกล้องงอกโดยท าตามวิธีของสหกรณ์ (วิธี 1) และวิธีตามการวิจัย (วิธี 2) 

พบว่า ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดของน้ าข้าวกล้องหอมนิลงอก วิธีที่ 2 มีปริมาณมากที่สุด รองลงมาคือ น้ าข้าวกล้องหอม
มะลิแดงงอก วิธีที่ 2 น้ าข้าวกล้องหอมนิลงอกวิธีที่ 1 และน้ าข้าวกล้องหอมมะลิแดงงอก วิธีที่ 1 เท่ากับ 76.70 71.06 
50.57 และ 49.64mg GAE/g. ของตัวอย่าง ตามล าดับ ปริมาณเบต้าแคโรทีนของน้ าข้าวกล้องงอกโดยท าตามวิธีของ
สหกรณ์ (วิธีที่ 1) และวิธีตามการวิจัย (วิธีท่ี2)  พบว่า ปริมาณเบต้าแคโรทีนของน้ าข้าวกล้องหอมมะลิแดงงอกวิธีท่ี 2 มี
ปริมาณมากที่สุดรองลงมาคือ น้ าข้าวกล้องหอมนิลงอก วิธีที่ 1 น้ าข้าวกล้องหอมมะลิแดงงอกวิธีที่ 1 และน้ าข้าวกล้อง
หอมนิลงอก วิธีที่ 2 เท่ากับ17.60, 3.55, 1.596และ 1.595 mg /g. ของตัวอย่าง ตามล าดับ 
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คุณสมบัติทางกายภาพของสบูก่อ้นข้าวกลอ้งงอกผสมน้้าผ้ึง 
 คุณสมบัติทางกายภาพบางประการของสบู่ก้อนข้างกล้องงอกผสมน้ าผึ้ง ทั้งสูตร 1 และสูตร 2 แสดงไว้ในตาราง
ที่ 3 
 
ตารางที่ 3 คุณสมบัติทางกายภาพของสบู่ก้อนข้าวกล้องงอกผสมน้ าผึ้ง  

การทดสอบ เกณฑ์ที่ก้าหนด* 

สบู่ก้อนข้าวกล้องงอก 

สูตร 1 สูตร 2 
หอมมะลิแดง หอมนิล หอมมะลิแดง หอมนิล 

ลักษณะทั่วไป เป็นก้อน 
ไม่มีสิ่งแปลกปลอม 

เป็นก้อน 
ไม่มีสิ่ง

แปลกปลอม 

เป็นก้อน 
ไม่มีสิ่ง

แปลกปลอม 

เป็นก้อน 
ไม่มีสิ่ง

แปลกปลอม 

เป็นก้อน 
ไม่มีสิ่ง

แปลกปลอม 
ความเป็นกรด-เบส (pH) pH 8-10 9.32 9.31 9.28 9.06 
ปริมาตรของฟอง (มิลลิลติร) มีปริมาตรมากพอ 30 30 40 40 
ความคงทนตัวของฟอง(นาที) มีความคงตัวของฟองดี 40 40 60 60 
การสึกกร่อนของก้อนสบู่ เกิดการสึกกร่อน 

น้อยที่สุด 
1.16 1.19 0.60 0.20 

* มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช.94/2545 
 
คุณสมบัติทางกายภาพของสบู่ก้อนข้าวกล้องงอกผสมน้ าผึ้งของสูตร 1 และสูตร 2 จากตารางที่ 2 พบว่า สบู่

ก้อนข้าวกล้องงอกผสมน้ าผึ้งของสูตร 1 และสูตร 2 มีค่าความเป็นกรด-เบส (pH) อยู่ในช่วง 9.06–9.32 ปริมาตรของฟอง
ของสบู่ทั้ง 2 สูตรมีปริมาตรมากพอ ความคงทนตัวของฟองของสบู่ทั้ง 2 สูตร มีความคงตัวของฟองดี โดยสบู่สูตร 2 มี
ความคงตัวของฟองนานกว่าสูตร 1 คือ มีความคงตัวของฟองอยู่ที่ 60 นาทีและ 40 นาที ตามล าดับ การสึกกร่อนของสบู่
สูตร 1 และสูตร 2 มีการสึกกร่อนอยู่ในช่วง 0.20–1.19 % โดยสูตร 2 มีการสึกกร่อนน้อยกว่าสูตร 1  

ปริมาณฟีนอลิกในสบูก่้อนข้าวกล้องงอกผสมน้้าผ้ึง 
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและปริมาณเบตา้แคโรทีนในสบู่ก้อนข้าวกลอ้งงอกผสมน้ าผึ้ง ทั้ง 2 สูตร แสดงในตาราง

ที ่4  
 

ตารางที่ 4 ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและปริมาณเบต้าแคโรทีนในสบูก่้อนข้าวกล้องงอกผสมน้ าผึ้ง 

ที ่ ตัวอย่าง 
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด  

(mg GAE/g.ของ
ตัวอย่าง) 

ปริมาณเบต้าแคโรทีน
(mg /g.ของตัวอย่าง) 

1 สบู่สตูร 1 ข้าวกล้องหอมมะลิแดงงอกผสมน้ าผึ้ง 19.59±0.17 1.077±0.07 
2 สบู่สตูร 1 ข้าวกล้องหอมนิลงอกผสมน้ าผึ้ง 19.63±0.10 1.049±0.01 
3 สบู่สตูร 2  ข้าวกล้องหอมมะลิแดงงอกผสมน้ าผึ้ง 26.18±0.31 1.105±0.03 
4 สบู่สตูร 2 ข้าวกล้องหอมนิลงอกผสมน้ าผึ้ง 28.58±0.22 4.05±0.08 

 
ปริมาณฟีนอลิกของสบู่สูตร 2 ข้าวกล้องงอกหอมนิลผสมน้ าผึ้ง มีปริมาณมากที่สุด รองลงมาคือ สูตร 2 ข้าว

กล้องหอมมะลิแดงงอกผสมน้ าผึ้ง สูตร 1 ข้าวกล้องหอมนิลงอกผสมน้ าผึ้ง และสูตร 1 ข้าวกล้องหอมมะลิแดงงอกผสม
น้ าผึ้ง เท่ากับ 28.58, 26.18, 19.63 และ19.59 mgGAE/g. ของตัวอย่าง ตามล าดับ ปริมาณเบต้าแคโรทีนของสบู่สูตร 2 
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ข้าวกล้องงอกหอมนิลผสมน้ าผึ้ง มีปริมาณมากที่สุด รองลงมาคือ สูตร 2 ข้าวกล้องหอมมะลิแดงงอกผสมน้ าผึ้ง สูตร 1 
ข้าวกล้องหอมมะลิแดงงอกผสมน้ าผึ้ง และสูตร 1 ข้าวกล้องหอมนิลงอกผสมน้ าผึ้ง เท่ากับ 1.16, 1.10, 1.07 และ 1.04 
mg /g. ของตัวอย่าง ตามล าดับ 

พึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างต่อสบูก่้อนข้าวกล้องงอกผสมน้้าผ้ึง 
 ความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างต่อสบู่ก้อนข้าวกล้องงอกผสมน้ าผึ้ง แสดงดังในตารางที่ 5 

ตารางที่ 5 ค่าเฉลี่ย ของความพึงพอใจของอาสาสมัครต่อสบู่ก้อนข้าวกล้องงอกผสมน้ าผึ้ง  

รายการ 

ความพึงพอใจ ( ) 
สบู่สูตร 1 สบู่สูตร 2 

ข้าวกล้องหอมมะลิ
แดงงอกผสมน้้าผ้ึง 

ข้าวกล้องหอม
นิลงอกผสมน้้าผ้ึง 

ข้าวกล้องหอมมะลิ
แดงงอกผสมน้้าผ้ึง 

ข้าวกล้องหอมนิล
งอกผสมน้้าผ้ึง 

ลักษณะกลิ่น 3.60 3.70 3.85 3.80 
ลักษณะส ี 3.60 3.80 3.80 3.80 
ลักษณะฟอง 3.40 3.60 3.95 3.90 
ประสิทธิภาพการช าระ
ล้างสิ่งสกปรก 

3.70 3.75 3.90 4.20 

การยอมรับหลังใช้ 3.50 3.80 3.90 4.00 
ค่าเฉลี่ยโดยรวม 3.56 3.73 3.88 3.94 

ความพึงพอใจของอาสาสมัครที่มีต่อสบู่ก้อนข้าวกล้องงอกผสมน้ าผึ้ง ทั้ง 2 สูตร โดยการทดสอบลักษณะของ
กลิ่น สี ฟอง ประสิทธิภาพการช าระล้างสิ่งสกปรก และการยอมรับหลังการใช้ พบว่ากลุ่มตัวอย่างจ านวน 30 คน มีความ
พึงพอใจสูงที่สุดต่อสบู่สูตร 2 ข้าวกล้องหอมนิลงอกผสมน้ าผึ้ง อยู่ในเกณฑ์ดี ซึ่งมีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจเท่ากับ  3.90 
รองลงมาคือ สูตร 2 ข้าวกล้องหอมมะลิแดงงอกผสมน้ าผึ้ง สูตร 1 ข้าวกล้องหอมนิลงอกผสมน้ าผึ้ง สูตร 1 ข้าวกล้องหอม
มะลิแดงงอกผสมน้ าผึ้ง ซึ่งมีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก มีเท่ากับ 3.88 3.73 และ 3.56 ตามล าดับ  
 
สรุปผลการวิจัย 

สบู่ก้อนข้าวกล้องงอกผสมน้ าผึ้งของสูตร 1 และสูตร 2 มีค่าความเป็นกรด-เบส (pH) เป็นไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน โดยสบู่สูตร 2 มีปริมาตรฟองมากกว่า สูตร 1 และสบู่สูตร 2 มีความคงตัวของฟองนานกว่าสูตร 1 
นอกจากนี้สบู่สูตร 2 ยังมีการสึกกร่อนน้อยกว่าสูตร 1 ส าหรับปริมาณฟีนอลิกของสบู่ พบว่า สบู่สูตร 2 ข้าวกล้องงอก
หอมนิลผสมน้ าผึ้ง มีปริมาณมากที่สุด ผลการศึกษาปริมาณเบต้าแคโรทีน พบว่าสบู่สูตร 2 ข้าวกล้องงอกหอมนิลผสม
น้ าผึ้ง มีปริมาณมากที่สุด การศึกษาความพึงพอใจต่อการใช้สบู่ก้อนข้าวกล้องงอกผสมน้ าผึง จากกลุ่มตัวอย่างจ านวน 30 
คน มีความพึงพอใจสูงท่ีสุดต่อสบู่สูตร 2 ข้าวกล้องหอมนิลงอกผสมน้ าผึ้ง  
 
อภิปรายผลการวิจัย  

คุณสมบัติทางกายภาพของสบู่ก้อนข้าวกล้องงอกผสมน้ าผึ้งของสูตร 1 และสูตร 2 พบว่า สบู่ก้อนข้าวกล้องงอก
ผสมน้ าผึ้งของสูตร 1 และสูตร 2 มีค่าความเป็นกรด-เบส (pH) อยู่ในช่วง 9.06–9.32 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์สบู่ที่จะ
สามารถน ามาใช้ได้ควรจะมี pH ประมาณ 8-10 (ฉันทรา พูนศิริ, ม.ป.ป.) ในการผลิตสบู่ก้อน เป็นการสนับสนุนการผลิต
จากสารตั้งต้นจากวัสดุธรรมชาติที่ผลิตได้เอง มีสารตั้งต้นเป็นโซเดียมไฮดรอกไซด์ สบู่ที่ได้จะมีค่า pH อยู่ระหว่าง 8-10 
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ควรใช้เป็นสบู่ถูตัว (วิไลพร, 2556) ค่าความเป็นกรด-เบส (pH) มากกว่า 9.5 จะก่อให้เกิดการระคายเคืองที่สูงมาก 
(Baranda et al, 2002) ปริมาตรของฟองสบู่ก้อนข้าวกล้องงอกผสมน้ าผึ้งของสูตร 1 และสูตร 2 มีปริมาตรมากพอ โดย
สบู่ก้อนข้าวกล้องงอกผสมน้ าผึ้งของสูตร 2 มีปริมาตรฟองมากกว่า สูตร 1 โดยสบู่ก้อนข้าวกล้องงอกผสมน้ าผึ้งของสูตร 2 
มีส่วนผสมของน้ ามันมะพร้าว ซึ่งสบู่ที่ผลิตจากน้ ามันมะพร้าวนี้จะมีฟองมากเป็นครีม และให้ฟองที่คงทนพอควร (วิไลพร 
ปองเพียร, 2556) แต่ปริมาณฟองของสบู่มีผลต่อการช าระล้างสิ่งสกปรก คุณลักษณะสบู่ก้อนให้ฟองเมื่อละลายน้ า 
(มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน, 2552) ความคงทนตัวของฟองสบู่ก้อนข้าวกล้องงอกผสมน้ าผึ้งของสูตร 1 และสูตร 2 มีความ
คงตัวของฟองดี โดยสบู่สูตร 2 มีความคงตัวของฟองนานกว่าสูตร 1 คือ มีความคงตัวของฟองอยู่ท่ี 60 นาทีและ 40 นาที 
ตามล าดับ การสึกกร่อนของสบู่ก้อนข้าวกล้องงอกผสมน้ าผึ้งของสูตร 1 และสูตร 2 มีการสึกกร่อนอยู่ในช่วง 0.20–1.19 
% โดยสบู่สูตร 2 มีการสึกกร่อนน้อยกว่าสูตร 1 เนื่องจากในส่วนผสมของสบู่สูตร 2 มีกรดสเตียริก ซึ่งเป็นกรดไขมันอ่ิมตัว
ที่ไม่มีพันธะคู่อยู่ในโมเลกุล การผสมกรดสเตียริกและน้ ามันมะพร้าว ลงในสบู่ จึงท าให้สบู่มีลักษณะแข็งและกรอบ (วิไล
พร ปองเพียร, 2556) 

การน้าไปใช้ประโยชน์ 
 1. เกษตรกรในกลุ่มสหกรณ์การเกษตรไทรงาม สามารถน าอัตราส่วนการผลิตสบู่ก้อนข้าวกลอ้งงอกผสมน้ าผึ้ง ที่
เหมาะสม และเป็นที่พึงพอใจต่อผู้ใช้ ไปผลิตเพื่อจัดจ าหน่ายเป็นการเสริมรายได้ให้กับเกษตรในกลุ่ม  และยังเป็นการใช้
วัตถุดิบที่มีอยู่ให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
 2. สหกรณ์การเกษตรไทรงาม สามารถส่งเสริมให้เกิดการร่วมกลุ่มของเกษตรกรในการผลิตสบู่ก้อนข้าวกล้อง
งอกผสมน้ าผึ้ง ให้เกิดการผลิตที่ได้มาตรฐานตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน เพื่อให้เป็นที่ยอมรับและจัดจ าหน่ายให้กับ
ผู้บริโภคได้มากข้ึน 
 3. ผู้วิจัยสามารถศึกษาและพัฒนาส่วนประกอบของสบู่ก้อนข้าวกล้องงอกผสมน้ าผึ้ง ให้ผลิตภัณฑ์มีความ
สวยงาม และคุณสมบัติในการบ ารุงรักษาผิวได้มากข้ึน ให้เป็นท่ีน่าสนใจให้ผู้บริโภคได้มากข้ึน 
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สารกาบาและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของข้าวกล้องงอกหอมปทุมธานี 1 ในน ้าแช่ 4 ชนิด 
GABA AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF GERMINATED BROWN RICE PATHUMTHANI 1 

WITH FOUR KINDS OF WATER 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาปริมาณสารกาบาและฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระในข้าวกล้องงอกหอมปทุมธานี 1   

โดยน าข้าวกล้องหอมปทุมธานี 1 มาล้างให้สะอาดแล้วแช่ในสารละลาย 4 ชนิด ได้แก่ น้ า น้ ามะพร้าว: น้ า (1:50) 
ข้าวโพด : น้ า (1:50) และใบบัวบก : น้ า (1:75) เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง บ่มที่ระยะเวลา 18 24 และ 36 ช่ัวโมง ล้างด้วยน้ า
สะอาดและนึ่งเป็นเวลา 15 นาที น าไปตากให้แห้งเป็นเวลา 1-2 วัน หาปริมาณสารกาบาและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 
ผลการวิจัยพบว่า  ข้าวกล้องงอกหอมปทุมธานี 1 ที่แช่ในน้ าใบบัวบก: น้ า (1:75) เวลา 24 ช่ัวโมง บ่มเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
มีปริมาณกาบาสูงสุด เท่ากับ 8.302 มิลลิกรัม/ 100 กรัม ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของข้าวกล้องงอกหอมปทุมธานี 1 ที่
แช่ในใบบัวบก : น้ า (1:75) เวลา 24 ช่ัวโมง บ่มเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง มีฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระสูงสุด เท่ากับ 84.91  
 
ค้าส้าคัญ : ข้าวกล้องงอก  สารกาบา  สารต้านอนุมูลอิสระ 
 

Abstract 
The purpose of this research was to study Gamma-Aminobutyric acid (GABA) and Antioxidant activity 
of brown rice (Pathumthani 1) in solvent-soaked such as water, coconut water : water (1:50), corn : 
water     (1:50), and Centella Asiatic : water (1:75) with soaked time. The brown rice (Pathumthani 1) 
was used to germination process. The brown rice seed were cleaned and soaked in 4 different 
solvents for 24 hours and incubated at room temperature for 18, 24 and 36 hours. Germinated brown 
rice were washed with clean water and steamed for 15 minutes. The Germinated brown rice was 
place under sun light 1-2 days. The GABA and antioxidant activity were evaluated. The result showed 
that GABA and antioxidant activity of germinated brown rice (Pathumthani 1) soaked in Centella 
Asiatic : water (1:75) present highest about 8.302 mg/100g and 84.91, respectively. 
 
Keywords : germinated brown rice,  Gamma-Aminobutyric acid,  antioxidant activity 

 
บทน้า 

ข้าวมีความส าคัญและมีคุณค่าทางโภชนาการ โดยข้าวที่รับประทานส่วนใหญ่จะเป็นข้าวขาวที่ผ่านการขัดสี
หลายครั้งจนเหลือแต่ส่วนเนื้อสีขาวสวยท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการน้อยลงท าให้ร่างกายได้รับสารอาหารที่จ าเป็นต่อร่างกาย
ไม่เพียงพอท าใหเ้กิดปัญหาด้านสุขภาพ ในปัจจุบันจึงมีผู้สนใจการกินอาหารเพื่อสุขภาพที่ดีมากข้ึน เลือกรับประทานข้าว
กล้องแทนข้าว   ขัดขาวหรือน าข้าวกล้องมาผสมในข้าวขาว ข้าวกล้องคือข้าวท่ีกะเทาะเอาแค่เปลือกออก มีจมูกข้าว และ

437 



 

รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจยั ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 

เยื่อหุ้มเมล็ดข้าวอยู่ครบถ้วน ซึ่งจมูกข้าวและเยื่อหุ้มเมล็ดข้าวนี้มีวิตามิน แร่ธาตุ และเส้ นใยอาหาร ที่มีประโยชน์ต่อ
ร่างกายมากกว่าข้าวขาว     แต่ข้าวกล้องเมื่อหุงแล้วจะมีลักษณะร่วนและแข็งกว่าข้าวขาว จึงมีการน าข้าวกล้องมาผลิต
เป็นข้าวกล้องงอกเมื่อสุกจะมีลักษณะนุ่มกว่าข้าวกล้องและและมีคุณค่าทางโภชนาการเพิ่มขึ้น การท าข้าวกล้องงอกท าได้
โดยการน าข้าวกล้องไปแช่น้ าแล้วน าไปบ่มให้งอก ซึ่งข้าวกล้องที่น ามาท าเป็นข้าวกล้องงอกจะต้องเป็นข้าวกล้องใหม่ๆ ที่สี
เอาเปลือกออกมาไม่เกิน 2 สัปดาห์ ข้าวกล้องงอกจะมีปริมาณสารกาบานอกจากนี้ยังมีสาร GABA (Gamma-
Aminobutyric Acid) จะช่วยกระตุ้นการไหลเวียนเลือดของสมอง ท าให้เลือดไปเลี้ยงสมองได้ดีจึงช่วยท าให้สมองผ่อน
คลาย (Zhang, et al., 2007) ซึ่งการเพิ่มขึ้นของปริมาณ สารกาบาเกิดจากเอนไซม์ glutamate decarboxylase ที่ถูก
สร้างขึ้นจากกระบวนการทางชีวเคมี เร่งปฎิกิริยาระหว่างกรด  อะมิโนกลูตาเมทกับไฮโดรเจนไอออน ได้สารกาบาและ
การเพิ่มขึ้นของฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระเกิดจากการเพิ่มขึ้นของปริมาณสารกาบา และสารฟินอลิค ซึ่งมีสมบัติเป็นสาร
ต้านอนุมูลอิสระชนิดหนึ่ง (วรัมพร วงศ์สุดิน, 2555) และยังมีสารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) สูงขึ้น ซึ่งช่วยป้องกัน
การเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน โรคมะเร็ง โรค ต้อกระจก ช่วยเพิ่มภูมิต้านทานโรคและยังช่วยชะลอความแก่ชรา  

ผู้วิจัยจึงได้ท าการหาปริมาณสารกาบาและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในข้าวกล้องงอกหอมปทุมธานี 1 โดยน า
ข้าวกล้องหอมปทุมธานี 1 แช่ในสารละลาย 4 ชนิด ได้แก่ น้ า น้ ามะพร้าว: น้ า (1: 50) ข้าวโพด: น้ า (1: 50) และใบ
บัวบก: น้ า   (1: 75) เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง บ่มที่ระยะเวลา 18 24 และ 36 ช่ัวโมง เพื่อเพิ่มปริมาณสารกาบาและฤทธ์ิการ
ต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งน้ ามะพร้าวและข้าวโพดมีสารไซโตไคนิน Zeatin riboside ช่วยในการกระตุ้นให้มีการแบ่งเซลล์ 
นอกจากนี้น้ ามะพร้าวและข้าวโพดยังมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระและใบบัวบกมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระ (นันท์นภัส เติมวงศ์, 2551) ผู้วิจัยหวังว่าน้ าที่ใช้แช่นั้นจะช่วยให้ปริมาณสารกาบาและสารต้านอนุมูลอิสระที่อยู่ใน
เมล็ดข้าวนั้นมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นเป็นการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการของข้างกล้องให้สูงขึ้น ซึ่งเป็นทางเลือกให้ผู้บริโภค
สามารถเลือกรับประทานข้าวที่มีสารอาหาร  ที่ส าคัญต่อร่างกายมากขึ้นและเป็นการสร้างอาชีพ นอกจากนี้ยังสามารถ
และยังเพิ่มรายได้ให้กับแต่ละครอบครัว ให้มีชีวิตความเป็นอยู่ที่ดีขึ้นกว่าเดิม 
 
วิธีด้าเนินการวิจัย 

การท าข้าวกล้องงอก ข้าวกล้องที่ใช้ คือ ข้าวหอมปทุนธานี 1 มาผ่านกระบวนการงอก โดยน ามาแช่ 4 ชนิด 
คือ น้ า  น้ ามะพร้าว: น้ า (1:50) ข้าวโพด: น้ า (1:50) และ ใบบัวบก: น้ า (1:75) ในอัตราส่วนข้าวต่อน้ าแช่เท่ากับ 1:3 เป็น
เวลา        24 ช่ัวโมง บ่มที่ระยะเวลา 18 24 และ 36 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิห้อง ระหว่างการบ่มสเปรย์น้ าแช่ผ่านตัวอย่าง
ข้าวทุก 4 ชม. น าไปล้างด้วยน้ าสะอาด แล้วน าไปนึ่ง เป็นเวลา 15 นาที เพื่อหยุดการงอกของเอ็มบริโอหรือเอนไซม์และ
ฆ่าจุลินทรีย์ต่างๆ     ที่เกิดขึ้นจากการบ่ม น าข้าวกล้องงอกหอมปทุนธานี 1 ไปตากแดดให้แห้งเป็นเวลา 1-2 วัน การหา
อัตราการงอก โดยการสุ่มเมล็ดข้าวจากการบม่ข้าวกล้องงอกมา 100 เมล็ด เรียงเมล็ดข้าวกล้องงอกจากนั้นนับเมล็ดที่งอก
รากเล็ก ๆ ท่ีมีความยาวมากกว่า 0.5-1.0 มิลลิเมตร และคิดเป็นเปอร์เซ็นต์การงอกท่ีสูงสุดโดยที่ต้องได้ตั้งแต่ 80% ถือว่า
เป็นวิธีการที่อัตราการงอกสูงสุด (มาตรฐานสินค้าเกษตร, 2555) และหาความชื้นของข้าวกล้องงอก 

การเตรียมสารสกัดหยาบจากขาว โดยน าเมล็ดขาวกลองงอกบดให้ละเอียด แลวน าไปวิเคราะหหาปริมาณสาร
กาบาและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ ดังนี้   

การวิเคราะหปริมาณกาบา (Gamma amino butyric acid, GABA) (ดัดแปลงวิธีของ Zhang Q, et al, 
2014) โดยช่ังตัวอยางขาวกล้องงอกที่บดละเอียดตัวอย่างละ 1 กรัม เติมน้ ากลั่นปริมาตร 5 มิลลิลิตร น าไปเซนติฟวจที่
ความเร็วรอบ 4000 รอบต่อนาที เปนเวลา 60 นาที กรองดวยกระดาษกรอง ดูดสวนใสปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เติม
สารละลายบอเรตบัฟเฟอร์ pH 9 ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 6% ฟีนอล ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และเติม
สารละลายโซเดียมไฮโป  คลอไรด์ ปริมาตร 0.4 มิลลิลิตร แลวเขยาใหเขากัน จากนั้นน าไปตมในอางน้ ารอนเปน เวลา 10 
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นาที แลวน าออกมาแชใน     อางน้ าเย็นเปนเวลา 20 นาที เติม 60% เอธานอล ปริมาตร 2 มิลลิลิตร น าสารละลายที่ได
ไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 645 นาโนเมตร ดวยเครื่องสเปกโตโฟโตมิเตอร์ 
 หาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant activity) (ดัดแปลงวิธีของ Butsat & Siriamornpun, 2010)           
ช่ังตัวอยางขาวท่ีบดละเอียด 1 กรัม เติม 80% เอธานอล ในอัตราสวน 1:5 (น้ าหนักต่อปริมาตร) เก็บไว ที่อุณหภูมิหองเป
น เวลา 24 ช่ัวโมง น าไปกรองดวยกระดาษกรอง ท าใหเขมขนดวยเครื่อง Vacuum rotary evaporator ที่อุณหภูมิ 45 

องศาเซลเซียส น าสารสกัดหยาบมาปรับใหมีความเขมขน 5% ดวย 80% เอธานอล หาความยาวคลื่นสูงสุด (max) ที่ชวง
ความยาวคลื่น 400-800 นาโนเมตร น าตัวอยางสารสกัดหยาบข้าวกล้องงอกความเขมขน 100 ไมโครลิตร มา 1 มิลลิลิตร 
ผสมกับสารละลาย 2, 2-diphenyl-1picrylhydrazy (DPPH) 2 มิลลิลิตร ในหลอดทดลอง ตั้งทิ้งไวในที่มืด 30 นาที 

น าไปวัดคา    การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นสูงสุด (max) เตรียมสารละลายควบคุม (Control) โดยใส  เอธานอล 
อยางละ 1 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย DPPH 2 มิลลิลิตร ในหลอดทดลอง ตั้งทิ้งไวในที่มืด 30 นาทีน าไปวัดคาการ

ดดูกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นสูงสุด (max) น าค่าท่ีได้ไปค านวณฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ โดยค านวณจาก % inhibition  
 
 
  

A - Acontrol sample% Inhibition = x100
Acontrol

 

Acontrol = ค่าการดดูกลืนแสงของตัวควบคุม 
Asample= ค่าการดดูกลืนแสงของตัวอย่าง 

 
ผลการวิจัย 

อัตราการงอกของข้าวกล้องหอมปทุมธานี 1 ในสารละลายใบบัวบก: น้ า (1: 75) ที่ระยะเวลาการบ่ม 24 ช่ัวโมง
และ 36 ช่ัวโมง มีเปอร์เซ็นต์การงอกสูงสุดอยู่ในช่วง 83-95 % ซึ่งมีอัตราการงอกไม่น้อยกว่า 80 % (มาตรฐานสินค้า
เกษตร, 2555) ส าหรับระยะเวลาการบ่มที่ 18 ช่ัวโมง มีอัตราการงอกที่น้อยกว่า 80% ค่าความช้ืนของข้าวกล้องกล้อง
งอกหอมปทุมธานี 1  แช่ในน้ าแช่ 4 ชนิด ได้แก่ น้ า มะพร้าว:น้ า (1: 50) ข้าวโพด:น้ า (1: 50) และ ใบบัวบก:น้ า (1: 75) 
โดยแช่ในสารละลายแต่ละชนิด 24 ช่ัวโมง ทุกระยะเวลาการบ่มมีค่าความช้ืน (moisture content) อยู่ในช่วง 5.106 – 
7.995 % ซึ่งไม่เกิน 12 %    โดยน้ าหนัก (มาตรฐานสินค้าเกษตร, 2555) 

ข้าวกล้องงอกหอมปทุมธานี 1 ที่มีปริมาณกาบาสูงสุดคือ ข้าวกล้องงอกหอมปทุมธานี 1 ที่ได้จากการน าข้าว
กล้องหอมปทุมธานี 1 แช่ในน้ าน้ าใบบัวบก: น้ า (1: 75) เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง บ่มที่เวลา 24 ช่ัวโมง มีค่าเท่ากับ 8.302 
มิลลิกรัม/ 100 กรัม รองลงมา คือ ข้าวกล้องงอกหอมปทุมธานี 1 ที่ได้จากการแช่ในน้ าข้าวโพด: น้ า (1: 50) แช่ในน้ า
มะพร้าว:น้ า (1: 50) และแช่ในน้ า เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง บ่มที่เวลา 36 ช่ัวโมงมีค่าเท่ากับ 7.865 7.492 และ 5.2073 
มิลลิกรัม/ 100 กรัม ผลเปรียบเทียบปริมาณกาบาของข้าวกล้องงอกหอมปทุมธานี 1 ในน้ าแช่ 4 ชนิดแสดงในภาพท่ี 1  
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ภาพที่ 1 เปรียบเทียบปรมิาณกาบาของข้าวกล้องงอกหอมปทุมธานี 1 ในน้ าแช่ 4 ชนิด 
 
 ฤทธิ์การต้านอนุมูลอสิระของข้าวกล้องงอกหอมปทุมธานี 1 สูงสุด คือ ข้าวกล้องงอกหอมปทุมธานี 1 ที่ได้จาก
การน าข้าวกล้องหอมปทุมธานี 1 แช่ในน้ าน้ าใบบัวบก: น้ า (1: 75) เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง บ่มที่เวลา 24 ช่ัวโมง มีค่าเท่ากับ 
84.917 รองลงมา คือ ข้าวกล้องงอกหอมปทุมธานี 1 ที่ได้จากการแช่ในน้ าข้าวโพด: น้ า (1: 50) เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง บ่ม
ที่เวลา 24 ช่ัวโมง แช่ในน้ ามะพรา้ว:น้ า (1: 50) เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง บ่มทีเ่วลา 18 ช่ัวโมง และแช่ในน้ า เป็นเวลา 24 
ช่ัวโมง บ่มที่เวลา 36 ช่ัวโมง มีค่าเท่ากับ 83.560 82.805 และ 80.241 ผลเปรยีบเทียบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของข้าว
กล้องงอกหอมปทุมธานี 1 ในน้ าแช่ 4 ชนิดแสดงในภาพที่ 2   
 

 
 

ภาพที่ 2 เปรียบเทียบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของข้าวกล้องงอกหอมปทุมธานี ในน้ าแช่ 4 ชนิด 
 
อภิปรายผล  
ผลการวิจัยการศึกษาข้าวกล้องงอกหอมปทุมธานี 1 ที่มีปริมาณกาบาสูงสุดคือ ข้าวกล้องงอกหอมปทุมธานี 1 ที่ได้จาก
การน าข้าวกล้องหอมปทุมธานี 1 แช่ในน้ าน้ าใบบัวบก: น้ า (1: 75) เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง บ่มที่เวลา 24 ช่ัวโมง ซึ่งข้าว
กล้องงอกหอมปทุมธานี 1 ที่แช่ในใบบัวบกจะมีปริมาณกาบาสูงกว่าข้าวที่แช่ในสารละลายอื่นๆ เนื่องจากใบบัวบกจะมี
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ปริมาณกรด กลูตา    มิกมากกว่าข้าวโพด มะพร้าว และน้ า โดยปริมาณสารกาบาจะมีความสัมพันธ์กับปริมาณกรดกลูตา
มิก ถ้ามีปริมาณกรดกลูตา  มิกสูงจะพบสารกาบาในปริมาณสูงด้วย (รัชนี ไสยประจงและคณะ, 2555) และในข้าวโพดมี
ปริมาณ GABA เท่ากับ  22.40-53.17 mg/ 100 g น้อยกว่าในมะพร้าวที่มีปริมาณกรดกลูตามิก 64.7 มิลลิกรัม/ 100 
กรัม และใบบัวบก ที่มีปริมาณเท่ากับ 120.1-328.0 mg/ 100 g ซึ่งสูงที่สุด (Shrawan Singh.et.al, 2014) เมื่อกรดก
ลูตามิกผ่านกระบวนการ decarboxylation จะได้สารกาบา (GABA) ท่ีสูง สารกาบาเป็นสารที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการ
ย่อยสลายในเมล็ดและถูกสังเคราะห์จากกระบวนการดีคาร์บอกซิเลชัน (Decarboxylation) ของกรดกลูตามิค 
(Glutamic Acid) ด้วยเอนไซม์กลูตาเมทคาร์บอกซิเลส (Glutamate Decarboxylase) ซึ่งจะเปลี่ยนจากกรดแอลกลูตา
มิก (L-glutamic Acid) เป็นสารกาบาซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ  

ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของข้าวกล้องงอกหอมปทุมธานี 1 สูงสุด คือ ข้าวกล้องงอกหอมปทุมธานี 1 ท่ีได้จาก
การน าข้าวกล้องหอมปทุมธานี 1 แช่ในน้ าน้ าใบบัวบก: น้ า (1: 75) เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง บ่มที่เวลา 24 ช่ัวโมง ข้าวกล้อง
หอมปทุมธานี 1 ที่ผ่านการแช่ในใบบัวบก: น้ า มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสูงสุด เนื่องจากในใบบัวบกจะให้สารไกลโคโซด์ 
(Glycosides) หลายชนิดที่ให้ผลต้านการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน (Antioxidation) ซึ่งส่งผลให้การลดความเสื่อมของ
เซลล์ อวัยวะต่างๆ ของร่างกายได้ นอกจากนี้ยังพบว่า สารไกลโคไซด์ที่ได้จากใบบัวบกยังส่งผลในการช่วยเร่งการสร้าง
สารคลอลาเจน (Collagen)   ที่เป็นโครงสร้างของผิวจึงถูกน ามาใช้ประโยชน์ในการกระตุ้นให้แผลสมานตัวได้เร็วขึ้น ซึ่ง
การแช่ข้าวในน้ าแช่ร่วมกับการบ่มที่อุณหภูมิห้อง (27±2 องศาเซลเซียส) จะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าเปอร์เซ็นต์การ
งอก ปริมาณสาร GABA และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในข้าวให้มีเปอร์เซ็นต์การงอก ปริมาณสาร GABA และฤทธิ์การ
ต้านอนุมูลอิสระให้สูงกว่าการงอกในน้ า  (สุนัน ปานสาครและ จตุรงค์ ลังกาพินธุ์, 2556) โดย Shrawan Singh.et.al. 
(2014) รายงานฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของใบบัวบกจะอยู่ในช่วง 120.1-328.0 มิลลิกรัม/ 100 กรัม และนันทนภัส เติม
วงศ์ (2551) หาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในใบบัวบก มีค่าเท่ากับ 36.5-50 TEmM/gFW ซึ่งใบบัวบกเปนพืชสมุนไพรที่ให
สารในกลุมไตรเทอปนอยดไกลโคไซด Triterpenoidglycoside) หลายชนิดเชน กรดเอเชียติกสารเอเชียติโคไซด และ
กรดแมดิแคสซิคหรือสารแมดิแคสซอลที่ใหผลตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันซึ่งสงผลในการลดความเสื่อมของเซลล
อวัยวะตางๆ ของรางกายไดและยังพบวา สารไกล โคไซดเหลานี้ยังชวยเรงการสรางสารคอลลาเจนที่เปนโครงสรางของ
ผิวหนัง (จันทรพร ทองเอกแกว, 2556) และในการเพิ่มขึ้นของฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในข้าวกล้องงอกเกิดจากการ
เพิ่มขึ้นของปริมาณสารแกมมาอะมิโนบิวทาริค แอซิคและสารฟินอ  ลิคซึ่งมีสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระชนิดหนึ่ง
เช่นกัน (วรัมพร วงศ์สุดิน และคณะ, 2555)  
 
สรุปผลการวิจัย 

ปริมาณกาบาของข้าวกล้องงอกหอมปทุมธานี 1 ในน้ าแช่ 4 ชนิด คือ น้ า มะพร้าว:น้ า(1:50) ข้าวโพด:น้ า 
(1:50) และ ใบบัวบก:น้ า (1:75) แช่เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง บ่มที่ระยะเวลา 18, 24 และ 36 ช่ัวโมง อัตราการงอกของข้าว
กล้องหอมปทุมธานี 1 ในสารละลายใบบัวบก:น้ า (1:75) ท่ีระยะเวลาการบ่ม 24 ช่ัวโมงและ 36 ช่ัวโมง มีเปอร์เซ็นต์การ
งอกสูงสุดอยู่ในช่วง 83-95 % ทุกระยะเวลาการบ่มมีค่าความช้ืน (moisture content) อยู่ในช่วง 5.106 – 7.995 % 
ข้าวกล้องงอกหอมปทุมธานี 1 ที่มีปริมาณกาบาสูงสุดคือ ข้าวกล้องงอกหอมปทุมธานี 1 ที่ได้จากการน าข้าวกล้องหอม
ปทุมธานี 1 แช่ในน้ าน้ าใบบัวบก: น้ า (1: 75) เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง บ่มที่เวลา 24 ช่ัวโมง โดยข้าวกล้องงอกหอมปทุมธานี 
1 ทีม่ีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ สูงสุด คือ ข้าวกล้องงอกหอมปทุมธานี 1 ท่ีได้จากการน าข้าวกล้องหอมปทุมธานี 1 แช่ใน
น้ าน้ าใบบัวบก: น้ า (1: 75) เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง บ่มที่เวลา 24 ช่ัวโมง 
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DEVELOPMENT OF EMULSION BEAD FOR COSMETIC PRODUCT 
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บทคัดย่อ 
เม็ดบีดจากพอลิเมอร์ได้ถูกพัฒนาเพื่อใช้ในผลิตภัณฑ์ต่างๆ มากมาย เช่น อาหาร ยาและเครื่องส าอาง ส าหรับ

วัตถุประสงค์ที่แตกต่างกันออกไป งานวิจัยนี้ได้พัฒนาเม็ดบีดอิมัลชันที่มีความเหมาะสมเพื่อประยุกต์ใช้ทางด้านเครื่องส าอาง 
โดยศึกษาปริมาณสารโซเดียมอัลจิเนตและแซนแทนกัมที่เหมาะสมในการเกิดเม็ดบีดจากอิมัลชันสองชนิด คือ อิมัลชันชนิด
น้ ามันกระจายตัวในน้ า (O/W emulsion) และต ารับอิมัลชันชนิดซิลิโคนมันกระจายตัวในน้ า (Si/W emulsion) ผลการศึกษา
พบว่าปริมาณโซเดียมอัลจิเนตและแซนแทนกัมมีอิทธิพลต่อการเกิดเม็ดบีดอิมัลชัน รูปร่าง และขนาดเนื้อสัมผัสของเม็ดบีด
อิมัลชัน โดยปริมาณโซเดียมอัลจิเนตที่เหมาะสมอยู่ที่ร้อยละ 0.2 (O/W emulsion) และ 0.3 (Si/W emulsion) และแซน
แทนกัมร้อยละ 0.3 ซึ่งจะได้เม็ดบีดอิมัลชันที่มีลักษณะทรงกลม อ่อนนุ่มและกระจายตัวได้ง่ายเมื่อทาบนผิว และยังสามารถ
น าไปใช้ประยุกต์ใช้เป็นวัตถุดิบในผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางได้หลายชนิด 
 
ค าส าคัญ : โซเดียมอัลจิเนต  เม็ดบีดอิมัลชัน  ผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง 
 

Abstract 
Polymeric beads have been developed for using in many different products such as food, 

pharmaceutical and cosmetics in different purposes. In this study, emulsion bead which appropriate for 
applying in cosmetic was developed. The amount of Sodium Alginate and Xanthan gum was varied in the 
emulsion beads production from two types of emulsion including oil in water emulsion (O/W emulsion) 
and silicone in water emulsion (Si/W emulsion) . The results showed that sodium alginate and xanthan 
gum influenced the formation of beads, shape, size and texture of emulsion beads.  The appropriated 
amount of sodium alginate were 0.2% and 0.3% and and xanthan gum 0.3% which produced emulsion 
beads as round shape, soft and spreads easily.  Furthermore, this development can be applied as 
ingredients in different types of cosmetic products. 

 
Keywords : sodium alginate,  emulsion bead,  cosmetic product 

บทน า   
ปัจจุบันการพัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางมีการแข่งขันกันสูง ผู้ผลิตเครื่องส าอางและผู้ผลิตวัตถุดิบ (supplier) 

พยายามแข่งขันกันในด้านต่างๆเช่นสร้างรูปลักษณ์ที่แปลกใหม่  เช่น การพัฒนารูปแบบ (dosage) ในกักเก็บสารส าคัญให้คง
ประสิทธิภาพ การพัฒนารูปแบบให้ดึงดูดใจผู้บริโภคและหนึ่งในรูปแบบท่ีน่าสนใจคือเม็ดบีดจากอัลจิเนต (Tadros, 2007) อัล
จิเนต (alginate) เป็นสารพอลิเมอร์สายตรงกลุ่มพอลิแซคคาไรด์ที่ได้จากสาหร่ายสีน้ าตาล มีโครงสร้างโมเลกุล เป็น (1- 4) 
alpha-L-guluronic (G) and  beta-D-mannuronic (M) ที่มีความสมารถเกิดเป็นโครงสร้างเจล (gelation) โดยการสร้าง
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พันธะแนวขวางในโมเลกุล (crosslink) จากสารไอออนประจุบวก (cation) เช่นไออนแคลเซียม (Ca) มีการประยุกต์ใช้เป็นสาร
กักเก็บสารส าคัญในผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น ยา อาหาร ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารและเครื่องส าอางได้หลายรูป แบบเช่น 
biodegradable hydrogels, particle coating และ microencapsulation (Braithwaite et al.,2014) มีการพัฒนาอัลจิ
เนตบีดในรูปของ microencapsulation เพื่อบรรจุเช้ือโพรไบโอติคเพิ่มการรอดชีวิตของเช้ือดังกล่าวในระบบทางเดินอาหาร 
(Mandal, Puniya & Singh, 2006, pp. 1190) แต่การพัฒนาเม็ดบีดจากอัลจิเนตให้ประสบความส าเร็จนั้นมีปัจจัยที่เกี่ยวข้อง
กับผลทางกายภาพของเม็ดบีดหลายปัจจัย เช่น ปริมาณสารต่างๆในสูตรโดยเฉพาะอย่างยิ่งสารอัลจิเนตซึ่งจะเป็นสารที่ท า
หน้าท่ีเกิดโครงสร้างเจล ความหนืดของสูตรที่จะมีผลต่อขนาดและรูปร่างของเม็ดบีดในขั้นตอนการผลิตเม็ดบีด 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะพัฒนาสูตรการผลิตเม็ดบีดอิมัลชัน เพื่อใช้ส าหรับการประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง  
โดยการศึกษาครั้งนี้ประกอบด้วย การศึกษาผลของปริมาณของสารโซเดียมอัลจิเนตที่ใส่ในอิมัลชันสองชนิดเพื่อศึกษาผลการ
เกิดเม็ดบีดอิมัลชัน และการศึกษาผลของปริมาณสารแซนแทนกัมในอิมัลชันที่มีผลต่อความหนืดของอิมัลชันก่อนขั้นตอนการ
ผลิตเม็ดบีดอิมัลชัน เกณฑ์การคัดเลือกสูตรอิมัลชันคือสูตรอิมัลชันที่ท าให้เกิดเม็ดบีดอิมัลชันที่ลักษณะทรงกลมและขนาด
เหมาะสม และมีความอ่อนนุ่มเมื่อทาบนผิว เพื่อน ามาประยุกต์ใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางต่อไป 

 
วิธดี าเนินการวิจัย  

ในการด าเนินงานวิจัยการพัฒนาเม็ดบีดอิมัลชันเพื่อใช้เป็นส่วนผสมของเครื่องส าอางโดยดัดแปลงวิธีการของ Chana 
(2011)  โดยที่ศึกษาผลของชนิดอิมัลชันสองชนิดคือ ชนิดน้ ามันกระจายตัวในน้ า (O/W emulsion)  และชนิดซิลิโคนกระจาย
ตัวในน้ า (Si/W emulsion)  ศึกษาผลของปริมาณโซเดียมอัลจิเนตในสูตรอิมัลชันและผลของปริมาณแซนแทนกัมที่มีต่อความ
หนืดของอิมัลชันและขนาดของเม็ดบีดอิมัลชันที่ได้ ลักษณะของเม็ดบีดอิมัลชันที่ต้องการในการพัฒนาครั้งนี้คือ มีรูปร่างเป็น
ทรงกลม มีลักษณะผนังเปราะบางแตกง่ายเมื่อทาบนผิวให้ความรู้สึกอ่อนนุ่มและมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางในช่วง 3.5-4.0 
มิลลิเมตร ซึ่งเป็นขนาดที่เหมาะสมและมีความสวยงามส าหรับผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง 

1. การศึกษาปริมาณโซเดียมอัลจิเนตที่เหมาะสมในการเกิดเม็ดบีดอิมัลชัน 
 การทดลองนี้ท าการศึกษาผลของปริมาณ sodium alginate ซึ่งสารนี้ท าหน้าที่เป็น gelling agent  ช่วยในการเกิด

เม็ดบีดอิมัลชัน โดยการผันแปรปริมาณสาร sodium alginate เป็น 5 ระดับ ตั้งแต่ 0.1 – 0.5 % ในต ารับอิมัลชันทั้ง 2 ชนิด 
คือ ชนิดน้ ามันกระจายตัวในน้ า (O/W emulsion) และต ารับอิมัลชันชนิดซิลิโคนกระจายตัวในน้ า (Si/W emulsion) ดัง
ตารางที่ 1 และ 2 จากนั้นท าการประเมินคุณภาพลักษณะรูปร่างของเม็ดบีดอิมัลชันที่ได้ และคัดเลือกสูตรต ารับที่ใช้ปริมาณ
สาร sodium alginate ทีน่้อยท่ีสุดที่สามารถเกิดเม็ดบีดอิมัลชันรูปร่างทรงกลม เมื่อท าไปหยดลงในสารละลาย coagulation 
fluid  

ขั้นตอนการเตรียมอมิัลชันทั้งสองประเภท 
1) ช่ังสารแบ่งตามส่วน (Part A และ B) ดังที่แสดงในตารางที่ 1 และตารางที่ 2  
2) น าส่วน A ผสมเข้าให้เป็นเนื้อเดียวกันน าไปให้ความร้อนจนถึงอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส 
3) แยกส่วน B ใส่ลงบีกเกอร์ ผสมให้เนื้อเป็นเนื้อเดียวกันและน าไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
4) จากนั้นน าส่วน A เทลงในส่วน B และน าไปปั่นผสมด้วยเครื่อง homogenizer ที่ความเร็วรอบ 10,000 rpm เป็น

เวลา 3 นาที จากน้ันกวนด้วยแท่งแก้วต่อจนอุณหภูมิของอิมัลชันลดลงถึงอุณหภูมิห้อง 
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ตารางที่ 1 สูตรส่วนผสมของอิมัลชันชนิดน้ ามันกระจายตัวในน้ า (O/W Emulsion) 

Part Ingredient Function 
F01 

%w/w 
F02 

%w/w 
F03 

%w/w 
F04 

%w/w 
F05 

%w/w 

A Water Solvent 81.9 81.8 81.7 81.6 81.5 
A Sodium alginate Gelling Agent 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 
B Emulium  mellifera Emulsifier 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 
B Jojoba oil Emollient 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 
B MCT Emollient 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 
B Isopropyl palmitate Emollient 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 
 Total  100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

 

ตารางที่ 2 สูตรส่วนผสมของอิมัลชันชนิดซิลิโคนมันกระจายตัวในน้ า (Si/W Emulsion) 

Part Ingredient Function 
F06 

%w/w 
F07 

%w/w 
F08 

%w/w 
F09 

%w/w 
F10 

%w/w 

A Water Solvent 86.7 86.6 86.5 86.4 86.3 
A Xanthan gum Thickener 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
A Propylene glycol Humectant 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
A Sodium alginate Gelling Agent 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 
B Abil care 85 Emulsifier 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 
B Dimethicone 100 cs Emollient 3.0 3.00 3.0 3.0 3.0 
B Dimethicone 350 cs Emollient 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 
B Cyclopentasiloxane Emollient 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 
B Stearyl alcohol Emollient 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 
 Total  100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

 ขั้นตอนการผลิตเม็ดบดีอิมัลชันจากอิมัลชันท้ังสองประเภท ดัดแปลงจาก Durante (2012) 
 1) เตรียม coagulation fluid โดยละลายแคลเซียมคลอไรด์ 1.0 % w/v ในน้ ากลั่น จ านวน 200 มิลลิลิตร ใส่ลงบีก
เกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร ใส่แท่งแม่เหล็กขนาด 1 นิ้ว ลงไปใน coagulation fluid หมุนด้วยเครื่อง hot plate stirrer 
ความเร็วรอบ 100 rpm ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที  
 2) น าอิมัลชันที่เตรียมได้บรรจุใส่กระบอกฉีดยาขนาด 50 มิลลิลิตรและต่อด้วยเข็มฉีดยาเบอร์ 18 จากนั้นหยด
อิมัลชันลงใน coagulation fluid ที่หมุนอยู่จะเกิดปฏิกิริยาในการ cross-link กันท่ีผิวของหยดอิมัลชันท าให้ข้ึนรูปเป็นเม็ดบีด
อิมลัชัน 
 3) คัดเลือกต ารับสูตรการผลิตเม็ดบีดอิมัลชันโดยน าเม็ดบีดอิมัลชันวางบนกระจกนาฬิกา แล้วคัดเลือกเม็ดบีดที่มี
ลักษณะทรงกลม และมีความอ่อนนุ่มไม่แข็งเมื่อทานบนผิว 

2. การศึกษาผลของปริมาณแซนแทนกัมต่อความหนืดอิมัลชันและขนาดของเม็ดบีดอิมัลชัน 
การทดลองนี้เป็นการศึกษาผลของปริมาณสาร  xanthan gum ซึ่งท าหน้าที่เป็นสารเพิ่มความหนืด (thickener) ใน

สูตรต ารับเม็ดบีดอิมัลชัน โดยการผันแปรปริมาณสาร xanthan gum เป็น 4 ระดับ ได้แก่ 0.0, 0.1, 0.2 และ 0.3 % w/w ใน
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ต ารับอิมัลชันทั้ง 2 ชนิด คือ ชนิดน้ ามันกระจายตัวในน้ า (O/W emulsion) และต ารับอิมัลชันชนิดซิลิโคนมันกระจายตัวในน้ า 
(Si/W emulsion) ดังตารางที่ 3 และ 4 ซึ่งมีวิธีการเตรียมเหมือนกับตอนที่ 1 จากนั้นประเมินคุณภาพของอิมัลชันท่ีไดโ้ดยการ
วัดค่าความหนืด ด้วยเครื่อง viscometer และน าอิมัลชันที่ผ่านการวัดความหนืดแล้วไปผลิตเป็นเม็ดบีดอิมัลชันตามวิธีข้างต้น 
จากนั้นประเมินคุณภาพเม็ดบีดอิมัลชันที่ได้ โดยการวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเม็ดบีดอิมัลชันด้วยเครื่อง micrometer 
บันทึกค่า และแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความหนืดและขนาดของเม็ดบีดอิมัลชันที่ได้ 

ตารางที่ 3 สูตรส่วนผสมของอิมัลชันชนิดน้ ามันกระจายตัวในน้ า (O/W emulsion) 

Part Ingredient Function 
F11 

%w/w 
F12 

%w/w 
F13 

%w/w 
F14 

%w/w 

A Water Solvent 85.7 85.6 85.5 85.4 
A Xanthan gum Thickener 0.0 0.1 0.2 0.3 
A Propylene glycol Humectant 2.0 2.0 2.0 2.0 
A Sodium Alginate Gelling Agent 0.3 0.3 0.3 0.3 
B Emulium  Mellifera Emulsifier 3.0 3.0 3.0 3.0 
B Jojoba Oil Emollient 3.0 3.0 3.0 3.0 
B MCT Emollient 3.0 3.0 3.0 3.0 
B IPP Emollient 3.0 3.0 3.0 3.0 
 Total  100.0 100.0 100.0 100.0 

 
ตารางที่ 4 สูตรส่วนผสมของอิมัลชันชนิดซิลิโคนมันกระจายตัวในน้ า (Si/W emulsion) 

Part Ingredient Function 
F15 

%w/w 
F16 

%w/w 
F17 

%w/w 
F18 

%w/w 

A Water Solvent 86.7 86.6 86.5 86.4 
A Xanthan gum Thickener 0.0 0.1 0.2 0.3 
A Propylene glycol Humectant 2.0 2.0 2.0 2.0 
A Sodium Alginate Gelling Agent 0.2 0.2 0.2 0.2 
B Abil care 85 Emulsifier 3.0 3.0 3.0 3.0 
B Dimethicone 100 cs Emollient 3.0 3.00 3.0 3.0 
B Dimethicone 350 cs Emollient 3.0 3.0 3.0 3.0 
B Cyclopentasiloxane Emollient 3.0 3.0 3.0 3.0 
B Stearyl alcohol Emollient 3.0 3.0 3.0 3.0 
 Total  100.0 100.0 100.0 100.0 

 
ผลการวิจัย  

1. การศึกษาปริมาณโซเดียมอัลจิเนตที่เหมาะสมในการเกิดเม็ดบีดอิมัลชัน 
จากการศึกษาปริมาณสาร sodium alginate ที่เหมาะสมในการเกิดเม็ดบีดจากอิมัลชันชนิดน้ ามันกระจายตัวในน้ า 

(O/W emulsion) และอิมัลชันชนิดซิลิโคนกระจายตัวในน้ า (Si/W emulsion) โดยการศึกษาหาความเข้มข้นของ sodium 
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alginate ที่สามารถเกิดการ polymerization กับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (coagulation fluid)  พบว่า อิมัลชันชนิด
น้ ามันกระจายตัวในน้ าที่ได้จากสูตร F03 F04 และ F05 และ อิมัลชันชนิดซิลิโคนกระจายตัวในน้ าสูตร F07 F08 F09 และ 
F10 ให้เม็ดบีดอิมัลชันที่มีลักษณะทรงกลม ส่วนเม็ดบีดอิมัลชันที่ได้จากสูตร F01, F02 และ F06 ไม่สามารถขึ้นรูปเป็นทรง
กลมและมีลักษณะเละ ลักษณะของเม็ดบีดอิมัลชันที่ได้จากสูตร F01 – F10 แสดงดังภาพที่ 1 ดังนั้นจากผลที่ได้จึงเลือกเม็ด
บีดอิมัลชันสูตร F03 (sodium alginate 0.3%) ส าหรับอิมัลชันชนิดน้ ามันกระจายตัวในน้ า (O/W emulsion) และสูตร F07 
(sodium alginate 0.2%) ส าหรับอิมัลชันชนิดซิลิโคนกระจายตัวในน้ า (Si/W emulsion) เนื่องจากเป็นสูตรที่มีปริมาณการ
ใช้สาร sodium alginate น้อยที่สุดและได้เม็ดบีดอิมัลชันท่ีมีลักษณะตามต้องการ 

 
ภาพที่ 1 ลักษณะของเม็ดบีดอมิัลชัน 

2. การศึกษาผลของปริมาณแซนแทนกัมต่อความหนืดอิมัลชันและขนาดของเม็ดบีดอิมัลชัน 
จากการศึกษาปริมาณสาร xanthan gum ที่มีผลต่อความหนืดของอิมัลชันทั้งสองชนิดและผลต่อขนาดเม็ดบีดอิมัลชัน

ที่เตรียมได้ ผลแสดงดังตารางที่ 5 พบว่า สูตรที่มีปริมาณแซนแทนกัมสูงจะมีค่าความหนืดสูง ส่งผลให้ได้เม็ดบีดที่มีขนาดใหญ่ 
จากผลการศึกษาจึงได้เลือกสูตร F14 (xanthan gum 0.3%) ส าหรับ ส าหรับอิมัลชันชนิดน้ ามันกระจายตัวในน้ า (O/W 
emulsion) และ F18 (xanthan gum 0.3%) ส าหรับอิมัลชันชนิดซิลิโคนกระจายตัวในน้ า (Si/W emulsion) เนื่องจากให้
เม็ดบีดที่มีลักษณะและขนาดที่เหมาะสม 

ตารางที ่5 ผลของปริมาณแซนแทนกัมต่อความหนืดอิมัลชันและขนาดของเม็ดบีดอิมัลชัน 

สูตร ปริมาณ xanthan gum (ชนิดอิมลัชนั)  ความหนืด (cp) ± SD ขนาดเม็ดบีด (mm.) ± SD 

F11 0.0% (O/W) 163.3±25.50 2.83±0.28 
F12 0.1% (O/W) 174.5±14.54 3.11±0.26 
F13 0.2% (O/W) 196.7±3.00 3.26±0.19 
F14 0.3%  (O/W) 287.7±14.10 3.40±0.18 
F15 0.0% (Si/W) 60.1±7.46 2.31±0.32 
F16 0.1% (Si/W) 136.7±16.01 2.58±0.25 
F17 0.2% (Si/W) 219.1±24.43 2.81±0.22 
F18 0.3% (Si/W) 232.4±14.69 3.03±0.20 
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อภิปรายผล  
ผลการทดลองศึกษาปริมาณสารโซเดียมอัลจิเนต (sodium alginate) ที่เหมาะสมในการเกิดเม็ดบีด หรือการเกิด 

cross-link  ในต ารับอิมัลชันชนิดน้ ามันกระจายตัวในน้ า (O/W emulsion) และต ารับอิมัลชันชนิดซิลิโคนมันกระจายตัวในน้ า 
(Si/W emulsion) โดยการศึกษาหาความเข้มข้นของ sodium alginate ที่น้อยที่สุดที่สามารถเกิดการ cross-link กับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (coagulation fluid) ที่ความเข็มข้น 1.0% w/v ได้และให้เม็ดบีดอิมัลชันที่มีลักษณะทรงกลม 
อ่อนนุ่มและกระจายตัวได้ง่ายเมื่อทาบนผิว ซึ่งความสามารถในการเกิดเจลหรือเกิดการ cross-link กันนั้นขึ้นอยู่กับปัจจัย
ปริมาณของสารทั้งสองชนิดคือโซเดียมอัลจิเนตและแคลเซียมคลอไรด์ ดังผลการศึกษาของ  Lilinga et al. (2016) หาก
ปริมาณ sodium alginate ที่ไม่เพียงพอต่อการ cross-link  จะส่งผลให้ไม่เกิดเม็ดบีดอิมัลชันที่เป็นทรงกลมได้ จึงมีลักษณะ
ไม่เป็นรูปทรง เกาะกลุ่มกัน อ่อนนุ่มมากและไม่สามารถแยกเป็นเม็ดได้ ดังรูปที่ 2  สูตร F01, F02 และ F06 หากปริมาณ 
sodium alginate ที่มากเกินไปจะมีผลท าให้เกิดการ cross-link ได้ดี ส่งผลให้เกิดเม็ดบีดอิมัลชันมีผนังที่แข็ง แตกยากและ
กระจายตัวได้ยากเมื่อทาบนผิว ในการทดลองนี้พบว่าปริมาณ sodium alginate ที่น้อยที่สุดที่สามารถเกิดเม็ดบีดอิมัลชันได้
นั้นคือ 0.3% ในสูตร  O/W Emulsion  และ 0.2%  ในสูตร Si/W Emulsion ดังรูปที่ 2 สูตร F03 และ F07 ตามล าดับ โดย
ที่สูตร F03 และ F07 ได้เม็ดบีดอิมัลชันที่มีลักษณะทรงกลม อ่อนนุ่มเมื่อทาบนผิวและไม่เกาะกลุ่มกันหรือเสียรูปทรงเมื่อท า
การเก็บเม็ดบีด ดังนั้นจึงเลือกสูตร F03 และ F07 ที่ใช้  sodium alginate 0.2-0.3% ในการศึกษาปัจจัยของปริมาณสารแซน
แทนกมัต่อไป  
ผลการศึกษาความหนืดของต ารับอิมัลชันท้ังสองชนิดโดยการใช้สารแซนแทนกัม (xanthan gum) ซึ่งเป็นสารจากธรรมชาติท า
หน้าท่ีเป็นสารเพิ่มความหนืดในผลิตภัณฑ์ยาและเครื่องส าอาง (Katzbauer B., 1998) โดยการทดลองนี้ได้ศึกษาทีป่ริมาณร้อย
ละ 0.0, 0.1, 0.2 และ 0.3 พบว่าอิมัลชันท้ังสองชนิดที่ได้มีความหนืดเพิ่มขึ้นแปรผันตรงตามปริมาณ xanthan gum ดังตาราง
ที่ 5 และขนาดของเม็ดบีดอิมัลชันมีขนาดใหญ่ขึ้นแปรผันตรงกับค่าความหนืด เนื่องจากขนาดหยดอิมัลชันท่ีหยดจากปลายเข็ม
ในขั้นตอนการผลิตเม็ดบีดขึ้นอยู่กับค่าแรงตึงผิวของของเหลว โดยที่ของเหลวที่มีความหนืดสูงจะมีค่าแรงตึงผิวมากขึ้นด้วย 
(Chena et al., 2016) ดังนั้นสูตรอิมัลชันที่มีปริมาณแซนแทนกัมสูงจะมีความหนืดสูงและค่าแรงตึงผิวสูง จึงท าให้ได้เม็ดบีดที่
มีขนาดใหญ่ พบว่า สูตรต ารับ O/W emulsion ที่ให้เม็ดบีดอิมัลชันที่ใหญ่ที่สุดคือ F14 มีขนาดของเม็ดบีด 3.40±0.18 
มิลลิเมตร และสูตรต ารับ Si/W emulsion พบว่า F18 ให้เม็ดบีดอิมัลชันที่ใหญ่ที่สุดคือขนาด 3.03±0.20 มิลลิเมตร 
ตามล าดับ โดยทั้งสองสูตรมีปริมาณของ xanthan gum เท่ากับร้อยละ 0.3 ซึ่งเป็นระดับท่ีเหมาะสม จากผลการศึกษา ผู้วิจัย
จึงเสนอสูตร F14 ไปเป็นส่วนผสมของเครื่องส าอางได้ เนื่องจากมีรูปร่างและขนาดที่เหมาะสม มีความอ่อนนุ่มเมื่อทาลงไปบน
ผิวมากกว่าสูตร F18 ซึ่งเป็นเม็ดบีดที่ได้จากการเตรียมโดยอิมัลชันชนิดซิลิโคนมันกระจายตัวในน้ า (Si/W emulsion) ท าให้
เม็ดบีดที่ได้มีความอ่อนนุ่มน้อยกว่าต ารับอิมัลชันชนิดน้ ามันกระจายตัวในน้ า (O/W emulsion)  

ผลจากการพัฒนาเม็ดบีดอิมัลชันนี ้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในงานพัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางได้หลากหลาย ทั้ง
การผสมสารต่างๆ ลงไปในเม็ดบีดอิมัลชัน เช่น สารสกัดจากธรรมชาติ สารป้องกันแสงแดด เม็ดสีต่างๆ เพื่อเป็นการรักษา
ความคงตัวของสารนั้นๆ และเพิ่มความสวยงามและแปลกใหม่ให้กับผลิตเครื่องส าอางได้อีกด้วย 

สรุปผลการวิจัย   
 จากการศึกษาพบว่า สารโซเดียมอัลจิเนตและสารแซนแทนกัมมีผลต่อการเกิดเม็ดบีดอิมัลชันทั้งชนิดน้ ามันกระจาย

ตัวในน้ า (O/W emulsion) และชนิดซิลิโคนมันกระจายตัวในน้ า (Si/W emulsion) โดยปริมาณสารโซเดียมอัลจิเนตที่
เหมาะสมในการเกิดเม็ดบีดที่มีลักษณะทรงกลมและอ่อนนุ่ม คือร้อยละ 0.2-0.3 ส่วนปริมาณแซนแทนกัมที่ให้เม็ดบีดขนาด
ใหญ่ที่สุดคือร้อยละ 0.3 และชนิดของอิมัลชันที่ท าให้เกิดเม็ดบีดมีลักษณะทรงกลมและอ่อนนุ่ม คือสูตรอิมัลชันชนิด O/W 
emulsion จากผลการศึกษาดังกล่าวสรุปได้ว่าสูตรการผลิตเม็ดบีดอิมัลชันที่เหมาะสมที่สุด คือ สูตรที่ F14 โดยจะได้เม็ดบีด
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อิมัลชันทีม่ีลักษณะรูปร่างเป็นทรงกลม ขนาดเหมาะสม ผนังเม็ดบีดเปราะบางแตกง่าย และเมื่อทาบนผิวให้ความรู้สึกอ่อนนุ่ม 
ซึ่งมคีวามเหมาะสมในการน ามาประยุกต์ใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางได้ 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยเรื่องการพัฒนาสื่อมัลติมีเดียรูปแบบการ์ตูนแอนิเมช่ันเรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ ส าหรับนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปีที่ 3 มีวัตถุประสงค์ดังนี้ เพื่อพัฒนาสื่อมัลติมีเดียรูปแบบการ์ตูนแอนิเมช่ันเรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ ส าหรับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ท่ีมีคุณภาพ เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน และเพื่อศึกษาความพึง
พอใจ เครื่องมือที่ ใช้ในการศึกษาประกอบด้วย  สื่อการ์ตูนแอนิเมช่ันเรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ จ านวน 4 ตอน                 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียน – หลังเรียน และแบบสอบถามความพึงพอใจ กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการศึกษา 
ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี3 โรงเรียนวัดหนองพรมหน่อ ท่ีก าลังศึกษาอยู่ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560 จ านวน 16 
คนเป็นกลุ่มทดลอง ผลการศึกษาพบว่า ผู้เช่ียวชาญมีความคิดเห็นสอดคล้องกันว่าสื่อมัลติมีเดียรูปแบบการ์ตูนแอนิเมช่ัน    
เรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่3 นั้นมีคุณภาพอยู่ในระดับดีมากนักเรียนที่ได้รับการจัดการ
เรียนการสอนโดยใช้สื่อมัลติมีเดียรูปแบบการ์ตูนแอนิเมชั่น เรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูง
กว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ได้รับการสอนด้วยสื่อ
มัลติมีเดียรูปแบบการ์ตูนแอนิเมช่ันเรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด 
 
ค าส าคัญ : การ์ตูนแอนิเมชั่น,การป้องกันการสูบบุหรี่,นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 
 

Abstract 
Research on the Development of Cartoon Multimedia Animation on Smoking Prevention. For students of 

Mathayom 3 , the objectives are as follows. To create multimedia animated cartoon about anti-smoking. For high 
school students To study learning achievement before and after class To study satisfaction. Tools used in the 
study include: Animation cartoon about the prevention of smoking children in 4 episodes.  Test of achievement 
before class - after class  Satisfaction Questionnaire The samples used in the study were the Mathayom Suksa 3 
students Wat Nongphromnor School Studying in the second semester of academic year 2560.  16 people were 
experimental. The study indicated that Experts have a consistent opinion that the multimedia cartoon format 
animation. About Smoking Prevention For students of Mathayom Suksa 3 The quality of the students was very 
good. The students were taught by using multimedia cartoon style. About Smoking Prevention The learning 
achievement after the study was significantly higher than the pre-learning level at the .05 level and the 
satisfaction of the Matthayomsuksa 3 students was taught by multimedia. smoking Satisfaction was at the highest 
level. 
Keywords : animation Cartoon, Prevention Smoking, Mathayom 3 students 

บทน า   
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การบริโภคยาสูบเป็นปัญหาด้านสุขภาพท่ีส าคัญของประเทศไทยผู้ที่เริ่มต้นสูบบุหรี่ส่วนใหญ่จะเริ่มจากกลุ่มเด็กและ
เยาวชน ส่งผลให้เกิดการเสียชีวิตก่อนวัยอันควร เนื่องจากสารประกอบที่อยู่ในบุหรี่ห ลายชนิดก่อให้เกิดโรคต่างๆ อาทิ 
โรคมะเร็ง โรคถุงลมโป่งพอง โรคหัวใจขาดเลือด เป็นต้น นอกจากจะเป็นปัญหาต่อสุขภาพแล้วยังส่งผลกระทบต่อปัญหาสังคม 
ที่ก่อให้เกิดความสูญเสียในด้านต่างๆ อย่างประเมินค่ามิได้ ซึ่งสถานการณ์การบริโภคยาสูบของคนไทยลดลงอย่างต่อเนื่อง
ในช่วงกว่า 20 ปี ส านักงานกองทุนสนับสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ (สสส.) ได้ร่วมกับภาคีเครือข่ายทั้งภาครัฐ ภาคเอกชน 
รวมทั้งนักวิชาการ ร่วมกันผลักดันให้คนไทย ลด ละ เลิก การสูบยาสูบทุกประเภท ส่งผลให้แนวโน้มการสูบบุหรี่ ลดลงโดย
ล าดับในช่วงปี 2534-2554 จากจ านวน 12.26 ล้านคน คิดเป็นร้อยละ 32 ของประชากรทั้งประเทศ ในปี 2534 เหลือ จ านวน 
11.4 ล้านคน คิดเป็นร้อยละ 20.7 ของประชากรทั้งประเทศ (ส านักงานสถิติแห่งชาติ พ.ศ. 2556) สมเกียรติ โสภณธรรมรักษ์ 

(ปกป้องเยาวชนไทยห่างไกลบุหรี่.2558:ระบบออนไลน์) ได้กล่าวว่า ในปี 2557 ประเทศไทยมีประชากรอายุ 15 ปีขึ้นไป 
จ านวน 54.8 ล้านคน ในจ านวนนี้เป็นผู้สูบบุหรี่ จ านวน 11.4 ล้านคน เมื่อเปรียบเทียบอัตราการสูบบุหรี่ระหว่าง ปี 2557 กับ 
ปี 2556 พบว่า ท้ังผู้ชายและผู้หญิง มีอัตราการสูบบุหรี่เพิ่มสูงขึ้น ผู้ชายเพิ่มจากร้อยละ 39 เป็นร้อยละ 40.5 ผู้หญิงเพิ่มเพียง
เล็กน้อยจากร้อยละ 2.1 เป็น ร้อยละ 2.2 โดยอัตราการสูบบุหรี่ของผู้ชายมากกว่าผู้หญิง 18.4 เท่า   ไพลิน  เมฆฉาย (2557) 
ศึกษาการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบเล่าเรื่องด้วยการ์ตูนแอนิเมช่ันเรื่องระบบย่อยอาหารในร่างกายมนุษย์ 
ส าหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่ 6 พบว่าบทเรียนคอมพิวเตอร์ ช่วยสอน แบบเล่าเรื่องด้วยการ์ตูนแอนิเมช่ันเรื่องระบบ 
ย่อยอาหารในร่างกายมนุษย์ ส า หรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่6 ที่สร้างขึ้นมีคุณภาพ อยู่ในระดับดีมากทั้งในด้านเนื้อหา
และด้านการ ผลิตสื่อ มีประสิทธิภาพเท่ากับ 86.13/85.33 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องระบบย่อยอาหารในร่างกาย มนุษย์ 
ของนักเรียน ช้ัน ประถมศึกษาปีที่6 ที่เรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ ช่วยสอน แบบเล่าเรื่องด้วยการ์ตูนแอนิเมช่ัน สูงกว่า 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนด้วยการสอนปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

ขณะนี้น าเทคโนโลยีมาผลิตสื่อการเรียนการสอนที่เป็น ตัวกลางในการสื่อความหมายระหว่างผู้สอน และผู้เรียนให้
เข้าใจในสิ่งท่ีต้องการถ่ายทอดซึ่งกันและกันได้ตรงตามความมุ่งหมาย สื่อการเรียนสอนมีอิทธิพล ที่จะจูงใจผู้เรียนให้สนใจเรียน 
ท าให้ได้รับความรู้จากสื่อการเรียน การสอน และช่วยให้จ าความรู้ต่างๆได้มากขึ้น ซึ่งบางทีผู้สอนนั้นไม่สามารถดึงดูดความ
สนใจจากผู้เรียนได้เท่า การศึกษาจากสื่อการเรียนการสอนแบบการ์ตูน และสื่อการสอนประเภทน้ียังสามารถแก้ไขทัศนคติของ
ผู้เรียน ให้คล้อยตามและดึงดูดความสนใจของผู้เรียนได้ ผู้วิจัยจึงมีความสนใจการสร้างสื่อมัลติมีเดียรูปแบบการ์ตูนแอนิเมช่ัน 
เรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 
       วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1.เพื่อพัฒนาสื่อมัลติมีเดียรูปแบบการ์ตูนแอนิเมช่ันเรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ ส าหรับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีมีคุณภาพ    

2.เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ด้วยสื่อมัลติมีเดียรูปแบบการ์ตูนแอนิเมช่ันเรื่องการ ป้องกันการสูบ
บุหรี่ ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ก่อนเรียนและหลังเรียน  

3.เพื่อศึกษาความพึงพอใจการสร้างสื่อมัลติมีเดียรูปแบบการ์ตูนแอนิเมช่ันเรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ 
ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 

 
วิธดี าเนินการวิจัย  
1.ขั้นตอนการดเนินการวิจัยประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ดังนี ้
    ขั้นที่ 1 ขั้นการวิเคราะห์ 

ผู้วิจัยได้ศึกษาตามสภาพจริง โดยสัมภาษณ์ ผู้อ านวยการโรงเรียน ครู ผู้ปกครอง และนักเรียนในโรงเรียนวัดหนอง
พรมหน่อ เพื่อการวิจัยสรุปได้ดังนี้ จากการสัมภาษณ์ผู้อ านวยการโรงเรียน คุณครู ผู้ปกครองและนักเรียนโรงเรียนวัดหนอง
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พรมหน่อ ทราบปัญหาว่ามีนักเรียนชายระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 และนักเรียนชายระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ได้มีสาเหตุมา
จากพฤติกรรมลอกเลียแบบ ถูกชักจูง ให้สูบบุหรี่ ผู้ชายมีความเสี่ยงต่อการสูบบุหรี่เพราะเห็นตัวอย่าง  การคบเพื่อนที่มีอายุ 
มากกว่า ภายในชุมชนแถวบ้านท าให้เกิดการลอกเลียนแบบ จนท าให้มีพฤติกรรมในการสูบบุหรี่ แนวทางการป้องกันต้องให้
ความรู้เรื่องบุหรี่ โทษและผลกระทบของบุหรี่  ถ้ามีสื่อการ์ตูนแอนิเมช่ันเพื่อใหค้วามรู้เรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ ซึ่งจะมีผลดี
เพื่อให้ความรู้แก่นักเรียนมากขึ้นให้นักเรียนรู้ถึงโทษของบุหรี่ ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้จะให้ความรู้และให้นักเรียนตระหนักถึงว่า
บุหรี่เป็นสิ่งท่ีอันตรายต่อตนเองและคนรอบข้าง               
          ผู้วิจัยจึงสร้างสื่อมัลติมเีดียรูปแบบการต์ูนแอนิเมช่ัน เรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 
ที่เน้นเสนอข้อมูลเนื้อหาสาระในลักษณะแบบสื่อมัลติมีเดียรูปแบบการ์ตูนแอนิเมช่ันซึ่งประกอบไปด้วยภาพที่เป็นภาพนิ่ง 
ภาพเคลื่อนไหว  เสียง ข้อความ ที่สามารถอธิบายในสิ่งที่จะเรียนรู้ ให้มีความเข้าใจดียิ่งข้ึน 
   ขั้นที่ 2 ขั้นการออกแบบและขั้นพัฒนา      
        1.ขั้นออกแบบเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย  

        1.1สื่อมัลติมีเดีย รูปแบบการ์ตูนแอนิเมชั่น เรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ ส าหรับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3  
              1.2แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้สื่อมัลติมีเดียรูปแบบการ์ตูนแอนิเมช่ัน เรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ ส าหรับ
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 

  1.3แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนโดยใช้สื่อมัลติมีเดียรูปแบบการ์ตูนแอนิเมช่ัน 
เรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 กลุ่มสาระการเรียนรู้สุขศึกษาและพลศึกษา ช้ันมัธยมศึกษา
ปีท่ี 3นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิชาสุขศึกษาและพลศึกษา 
   1.4แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 หลังจากเรียนด้วยสื่อมัลติมเีดียรูปแบบการ์ตูนแอ
นิเมชั่น เรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 กลุ่มสาระการเรียนรู้สุขศึกษาและพลศึกษา      
        2.ขั้นพัฒนาเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 

ผู้วิจัยน าสื่อการ์ตูนแอนิเมช่ันเรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ แบบทดสอบก่อนเรียน-หลังเรียน และแบบสอบถามความ
พึงพอใจที่ผ่านการตรวจของผู้เช่ียวชาญแล้วผู้ศึกษาได้ปรับปรุงแล้วเสร็จไปทดลองกับกลุ่มตัวอย่างที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างจริง
ได้แก่นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่3 จ านวน 7 คน โรงเรียนบ้านคลองม่วง ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 ผลการทดลอง
สรุปว่าสื่อมัลติมีเดียรูปแบบการ์ตูนแอนิเมช่ันเรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่มีความเหมาะสมโดยรวมในด้านเนื้อหาของสื่อมี
คุณภาพอยู่ในระดับดีที่ค่าเฉลี่ย 4.20 ด้านภาพและเสียงมีคุณภาพอยู่ในระดับพอใช้ที่ค่าเฉลี่ย 2.60 และด้านเทคนิคคุณภาพ
อยู่ในระดับดี ท่ีค่าเฉลี่ย 4.25 ผลการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 และผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจในการเรียนจากสื่อมัลติมีเดียรูปแบบการ์ตูนแอนิเมช่ันเรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 อยู่ในระดับดีที่ค่าเฉลี่ย 4.20 

ผู้วิจัยมีการปรับปรุงและปรึกษาอาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือการน าไปใช้ทดลองต่อกลุ่มตัวอย่างจริงต่อไป 
   ขั้นที่ 3 ทดลองและประเมินผล 
 1. ประชากร ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ภาคเรียนท่ี 2 โรงเรียนวัดหนองพรมหน่อ จ านวนนักเรียน 16 คน     

2. วิธีการด าเนินการและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
               ผู้วิจัยไดท าการเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเองที่โรงเรียนวัดหนองพรมหน่อโดยด าเนินการตามขั้นตอนดังน้ี 
          2.1. ท าการทดสอบก่อนการเรียนด้วยแบบทดสอบ  
        2.2. ด าเนินการทดลอง โดยผู้ศึกษาในการวิจัยแนะน าสื่อมัลติมีเดียรูปแบบการ์ตูนแอนิเมช่ันเรื่องการ
ป้องกันการสูบบุหรี่ และด าเนินการเรียนการสอนโดยใช้เวลา 4 คาบเรียน (คาบเรียนละ 1ช่ัวโมง) ตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่
เขียนไว ้
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          2.3. ในคาบเรียนสุดท้าย ผู้ศึกษาการวิจัยให้นักเรียนท าการทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ด้วย
แบบทดสอบหลังเรียน และให้ผู้เรียนท าแบบประเมินความพึงพอใจที่มีต่อการเรียนด้วยสื่อ มัลติมีเดียรูปแบบการ์ตูนแอนิเมชั่น
เรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ 
          2.4. น าคะแนนที่ได้จากการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบสอบถาม ระดับความพึง
พอใจมาวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อท าการทดสอบสมมติฐาน 
2.สถิติที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่  

ค่าดัชนีความสอดคล้อง 1 แน่ใจว่าข้อสอบนั้นสามารถวัดผลการเรียนรู้ที่คาดหวังข้อนั้นได้ 0 ไม่แน่ใจว่าข้อสอบนั้น
สามารถวัดผลการเรียนรู้ที่คาดหวังข้อนั้นได้ -1 แน่ใจว่าข้อสอบนั้นไม่สามารถวัดผลการเรียนรู้ที่คาดหวังข้อนั้นได้  

ค่าความยากง่าย  มากกว่า 0.8 ข้อสอบนั้นง่ายมาก ควรตัดทิ้ง 0.60-0.79 ข้อสอบนั้นค่อนข้างง่าย สามารถใช้ได้ 
0.40-0.59 ข้อสอบนั้นยากง่ายปานกลาง สามารถใช้ได้ 0.20-0.39 ข้อสอบนั้นค่อนข้างยาก สามารถใช้ได้ 0.00-0.19  ข้อสอบ
นั้นยากมาก ควรตัดทิ้ง 

ค่า t-test แบบ dependent  ค่าเฉลี่ย ค่าร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยน าผลที่ได้เทียบกับเกณฑ์การ
ประเมิน ดังนี้ การประเมินคุณภาพการ์ตูนแอนิเมช่ัน โดยผู้เช่ียวชาญ ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.51 - 5.00 หมายถึง คุณภาพอยู่ใน
ระดับดีมาก 3.50 - 4.49 หมายถึง คุณภาพอยู่ในระดับดี 2.50 - 3.49 หมายถึง คุณภาพอยู่ในระดับปานกลาง  1.50 - 2.49 
หมายถึง คุณภาพอยู่ในระดับน้อย 1.00 - 1.49 หมายถึง คุณภาพอยู่ในระดับน้อยที่สุด การประเมินความพึงพอใจของกลุ่ม
ตัวอย่างที่ต่อการ์ตูนแอนิเมช่ัน ค่าเฉลี่ยเท่ากับ4.21-5.00 หมายถึง ความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด 3.41-4.20 หมายถึง 
ความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 2.61-3.40 หมายถึง ความพึงพอใจอยู่ในระดับปานกลาง 1.81-2.60 หมายถึง ความพึงพอใจอยู่
ในระดับน้อย 1.00-1.80  หมายถึง ความพึงพอใจอยู่ในระดับน้อยที่สุด 

 

ผลการวิจัย  
สื่อมัลติมีเดียรูปแบบการ์ตูนแอนิเมช่ันเรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 มีทั้งหมด 4 

ตอน ในแต่ละตอนเวลาจะไม่เท่ากัน “ความยาวของตอนที่1 มารู้จักบุหรี่” 2 นาที 13 วินาที   “ความยาวของตอนที่2 สาเหตุ
ของการสูบบุหรี่” 3 นาที 22 วินาที  “ความยาวของตอนที่3 ผลของการสูบบุหรี่” 4 นาที 18 วินาที “ความยาวของตอนที่4 
วิธีการป้องกันการสูบบุหรี่” 1 นาที 45 วินาที โดยสร้างจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ประเภท 2 มิติ ที่มีความเหมาะสมน ามา
พัฒนาสื่อมัลติมีเดียรูปแบบการ์ตูนแอนิเมช่ันเรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ เนื้อหาสื่อมัลติมีเดียรูปแบบการ์ตูนแอนิเมช่ัน เรื่อง
การป้องกันการสูบบุหรี่ ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 เป็นการให้ความรู้เกี่ยวกับบุหรี่ สาเหตุ ผลกระทบ และวิธีการ
ป้องกัน ให้นักเรียนตระหนักถึงอันตรายของบุหรี่ เป็นสื่อมัลติมีเดียประกอบไปด้วย ตัวอักษร   ภาพนิ่งภาพเคลื่อนไหว   เสียง   
มีปฏิสัมพันธ์กันเป็นเรื่องราวในรูปแบบการ์ตูนแอนิเมชั่น เป็นการสร้างภาพเคลื่อนไหว เพื่อให้นักเรียนเกิดความสนใจ และเกิด
จินตนาการเกิดความสนุกสนานและได้ อรรถรสในการรับชม ท าให้นักเรียนมีความรู้เรื่องบุหรี่มากข้ึน ซึ่งเหมาะส าหรับนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3  

หลังจากออกแบบและพัฒนาการต์ูนเสร็จแล้ว จึงให้ผูเ้ชี่ยวชาญตรวจสอบและท าการประเมิน คุณภาพการ์ตูน น า
การ์ตูนให้กลุม่ตัวอย่างเรียนและท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรยีน และประเมินความพึงพอใจ 
ซึ่งผลที่ได้จากการประเมินมดีังนี้ 

1. ผลการพัฒนาสื่อมัลติมี เดียรูปแบบการ์ตูนแอนิเมช่ันเรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ส าหรับนักเรียน                 
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี3 ท่ีมีคุณภาพ     

2. ผลการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ด้วยสื่อมัลติมีเดียรูปแบบการ์ตูนแอนิเมช่ันเรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ 
ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ก่อนเรียนและหลังเรียน 

453 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจยั ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 
 

3. ผลการศึกษาความพึงพอใจการพัฒนาสื่อมัลติมีเดียรูปแบบการ์ตูนแอนิเมช่ันเรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ 
ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 

 
ตารางที่ 1  แสดงผลการประเมินคุณภาพการ์ตูนแอนิเมชั่น โดยผู้เชีย่วชาญ 

น าคะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญมาหาค่าเฉลี่ย  และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผู้วิจัยโดยใช้เกณฑ์การ
วิเคราะห์ ดังนี้ 4.51 - 5.00 หมายถึง คุณภาพอยู่ในระดับดีมาก   3.50 - 4.49 หมายถึง คุณภาพอยู่ในระดับดี 2.50 - 3.49 
หมายถึง คุณภาพอยู่ในระดับปานกลาง  1.50 - 2.49 หมายถึง คุณภาพอยู่ในระดับน้อย 1.00 - 1.49 หมายถงึ คุณภาพอยู่ใน
ระดับน้อยท่ีสุด 

ผลปรากฏว่า สื่อมัลติมีเดียรูปแบบการ์ตูนแอนิเมช่ันเรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ มีความเหมาะสมโดยรวมในด้าน
เนื้อหาของสื่อมีคุณภาพอยู่ในระดับดีมากที่ค่าเฉลี่ย 4.52 ด้านภาพและเสียงมีคุณภาพอยู่ในระดับดีมากที่ค่าเฉลี่ย 4.80 ด้าน
เทคนิคคุณภาพอยู่ในระดับดีมากท่ีค่าเฉลี่ย 4.57 
 
ตารางที่ 2 แสดงผลการศึกษาผลสัมฤทธ์ิก่อนเรียนและหลังเรยีน  

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างก่อนเรียนและหลังเรียนที่เรียนด้วยสื่อมัลติมีเดีย รูปแบบการ์ตูน
แอนิเมชั่นเรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์หาค่า t-test แบบ dependent  

 
ตารางที่ 3 แสดงผลการประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างที่ต่อการ์ตูนแอนิเมช่ัน 

 

รายการ ระดับความคิดเห็น 

x̄  S.D. การแปลผล 

1.เนื้อหาของสื่อ 
2.ภาพและเสียง 
3.เทคนิค 

 
ภาพรวม 

4.52 
4.80 
4.40 
4.57 

0.41 
0.21 
0.36 
0.32 

คุณภาพระดับดีมาก 
คุณภาพระดับดีมาก 
คุณภาพระดับดีมาก 
คุณภาพระดับดีมาก 

กลุ่มทดลอง N x̄  S.D. t 

ก่อนเรียน 
หลังเรียน 

16 14.44 3.829 5.599* 
16 19.69 4.029  

รายการ ระดับความคิดเห็น 

x̄  S.D. การแปลผล 

1.ด้านการด าเนินเรื่อง 4.62 0.34 ความพึงพอใจอยู่ในระดับมากทีส่ดุ 
2.ด้านรูปภาพ 4.73 0.43 ความพึงพอใจอยู่ในระดับมากทีส่ดุ 
3.ด้านเสียง 4.64 0.28 ความพึงพอใจอยู่ในระดับมากทีส่ดุ 
4.ด้านอื่น ๆ 4.68 0.28 ความพึงพอใจอยู่ในระดับมากทีส่ดุ 

ภาพรวม 4.70 0.33 ความพึงพอใจอยู่ในระดับมากทีส่ดุ 

*มีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 

454 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจยั ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 
 

น าคะแนนความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 มาหาค่าเฉลี่ย และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผู้วิจัยโดย
ใช้เกณฑ์การวิเคราะห์ ดังนี ้ 4.21-5.00 หมายถึง ความพึงพอใจอยู่ในระดับมากท่ีสุด 3.41-4.20 หมายถึง ความพึงพอใจอยู่ใน
ระดับมาก 2.61-3.40 หมายถึง ความพึงพอใจอยู่ในระดับปานกลาง 1.81-2.60 หมายถึง ความพึงพอใจอยู่ในระดับน้อย  
1.00-1.80  หมายถึง ความพึงพอใจอยู่ในระดับน้อยที่สุด 

จากผลแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียน ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ได้รับการสอนด้วยสื่อมัลติมีเดียรูปแบบ 
การ์ตูนแอนิเมช่ันเรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่พบว่า นักเรียนมีความพอใจด้านการด าเนินเรื่องความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก
ที่สุดที่ค่าเฉลี่ย 4.62  ด้านรูปภาพความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุดที่ค่าเฉลี่ย 4.73  ด้านเสียงความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก
ที่สุดที่ค่าเฉลี่ย 4.64 และด้านอื่น ๆความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุดที่ค่าเฉลี่ย 4.68 
 
อภิปรายผล  

การศึกษาครั้งนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อพัฒนาสื่อมัลติมีเดียรูปแบบการ์ตูนแอนิเมช่ันเรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ทั้งหมด 4 
ตอนที่มีคุณภาพซึ่งผลการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่าสื่อมัลติมีเดียรูปแบบการ์ตูนแอนิเมช่ันเรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ มีความ
เหมาะสมโดยรวมในด้านเนื้อหาของสื่อมีคุณภาพอยู่ในระดับดีมากท่ีค่าเฉลี่ย 4.40 ด้านภาพและเสียงมีคุณภาพอยู่ในระดับดี
มากที่ค่าเฉลี่ย 4.78 ด้านเทคนิคคุณภาพอยู่ในระดับดีมากที่ค่าเฉลี่ย 4.25 ศึกษาผลผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ด้วยสื่อมัลติมีเดีย
รูปแบบ การ์ตูนแอนิเมช่ันเรื่องการ ป้องกันการสูบบุหรี่ ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ก่อนเรียนและหลังเรียน ซึ่งผล
การวิเคราะห์ข้อมูล พบว่า นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนวัดหนองพรมหน่อ  ที่ได้รับการสอนด้วยสื่อมัลติมีเดีย
รูปแบบการ์ตูนแอนิเมชั่นเรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ มีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาสุขศึกษาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ได้รับการสอนด้วยสื่อมัลติมีเดีย
รูปแบบ การ์ตูนแอนิเมช่ันเรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่พบว่า นักเรียนมีความพอใจด้านการด าเนินเรื่องความพึงพอใจอยู่ใน
ระดับมากท่ีสุดที่ค่าเฉลี่ย 4.62  ด้านรูปภาพความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุดที่ค่าเฉลี่ย 4.73  ด้านเสียงความพึงพอใจอยู่ใน
ระดับมากท่ีสุดที่ค่าเฉลี่ย 4.64 และด้านอื่น ๆความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุดที่ค่าเฉลี่ย 4.68 อภิปรายผลได้ดังนี้ 

1.นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 มีความเข้าใจในเนื้อหาของการ์ตูนแอนิเมช่ัน เรื่องบุหรี่เพิ่มมากขึ้นหลังจากที่
ได้ดูการ์ตูนแอนิเมช่ันเรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ ทั้งหมด 4 ตอน ซึ่งสอดคล้องกับ (ชัชลิตา ชาวาลี , 2558) ซึ่งวิจัยเรื่อง “ผล
การพัฒนาความฉลาดทางจริยธรรมของเด็กปฐมวัยโดยใช้โปรแกรมจริยธรรมการ์ตูนแอนิเมช่ันและโปรแกรมจริยธรรมหนังสือ
นิทาน” ผลจากการศึกษาพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ศึกษาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
โดยมีการวัดค่าทางสถิติจากการ์ตูนแอนิเมชั่นเรื่องจริยธรรม อยู่ที่ระดับ 0.05 

2.ผลการเรียนรู้ด้วยการ์ตูนแอนิเมชั่นเรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ ท้ังหมด 4 ตอน พบว่าผลการเรียนรู้ ความเข้าใจ
ในเนื้อหาของการ์ตูนแอนิเมช่ันเรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีระดับ 0.05 
ทั้งนี้เนื่องจากการ์ตูนมีสีสันสวยงาม สดใส เร้าความสนใจ ท าให้นักเรียนเกิดความสนใจ เนื้อหาที่น าเสนอเข้าใจง่าย มีดนตรี 
เสียงพากย์ประกอบท าให้นักเรียนเกิดจนิตนาการไปกับการต์ูนแอนิเมช่ัน และภาพที่สื่อความหมายได้ชัดเจน จึงท าให้เด็กสนใจ 
เกิดความรู้และตระหนักถึงพิษภัยของบุหรี่มากข้ึน 
 
สรุปผลการวิจัย   

ผลจากการวิจัยครั้งนี้พบว่า การพฒันาสื่อมัลติมีเดียรูปแบบการต์ูนแอนิเมช่ันเรื่องการป้องกันการสูบบหุรี่ ส าหรับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 บรรลุวัตถุประสงค์ดังนี ้คือ  

1. ได้สื่อมัลติมีเดียรูปแบบการ์ตูนแอนิเมช่ันเรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ซึ่ง
เป็นการ์ตูนแอนิเมช่ัน 2 มิติ มีการเคลื่อนไหวตลอดทั้งเรื่อง มีทั้งหมด 4 ตอน ในแต่ละตอนเวลาจะไม่เท่ากัน “ความยาวของ
ตอนที1่ มารู้จักบุหรี่” 2 นาที 13 วินาท ี  “ความยาวของตอนที่2 สาเหตุของการสูบบุหรี่” 3 นาที 22 วินาที  “ความยาวของ
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ตอนที่3 ผลของการสูบบุหรี่” 4 นาที 18 วินาที “ความยาวของตอนที่4 วิธีการป้องกันการสูบบุหรี่” 1 นาที 45 วินาที มีเสียง
พากย์ของตัวละคร มีเสียงบรรยายประกอบ และมีเสียงดนตรี ประกอบตลอดทั้งเรื่อง ตัวละครเป็นผู้ด าเนินเรื่องทั้งหมด ซึ่ง
เป็นไปตามบทด าเนินเรื่องที่ได้ออกแบบไว้การประเมินคุณภาพการ์ตูนแอนิเมช่ันโดยผู้เชี่ยวชาญ ผลปรากฏว่า สื่อมัลติมีเดีย
รูปแบบการ์ตูนแอนิเมช่ันเรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ มีความเหมาะสมโดยรวมในด้านเนื้อหาของสื่อมีคุณภาพอยู่ในระดับดี
มากที่ค่าเฉลี่ย 4.52 ด้านภาพและเสียงมีคุณภาพอยู่ในระดับดีมากที่ค่าเฉลี่ย 4.80 ด้านเทคนิคคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก ที่
ค่าเฉลี่ย 4.57 

2.ได้ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนด้วยการ์ตูนแอนิเมช่ันเรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3   
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนพบว่า นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนวัดหนองพรมหน่อ ที่ได้รับการสอนด้วยสื่อ
มัลติมีเดียรูปแบบ การ์ตูนแอนิเมช่ันเรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่ มี คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการด้วยการ์ตูนแอนิเมช่ันเรื่องการ
ป้องกันการสูบบุหรี่ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05   

3.ได้ผลแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ได้รับการสอนด้วยสื่อมัลติมีเดียรูปแบบ 
การ์ตูนแอนิเมช่ันเรื่องการป้องกันการสูบบุหรี่พบว่า นักเรียนมีความพอใจด้านการด าเนินเรื่องความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก
ที่สุดที่ค่าเฉลี่ย 4.62   ด้านรูปภาพความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด ที่ค่าเฉลี่ย 4.73   ด้านเสียงความพึงพอใจอยู่ในระดับ
มากที่สุดที่ค่าเฉลี่ย 4.64 และด้านอื่น ๆความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุดที่ค่าเฉลี่ย 4.68 

 
กิตติกรรมประกาศ 

วิจัยนี้ส าเร็จได้ด้วยดีเพราะผู้จัดท าได้รับความช่วยเหลือ ความกรุณา และค าแนะน าอย่างดียิ่งจาก อาจารย์ภราดร 
พิมพันธุ์ อาจารย์ที่ปรึกษาวิจัยในครั้งนี้ รวมทั้งผู้อ านวยการโรงเรียนวัดหนองพรมหน่อ ผู้อ านวยการโรงเรียนบ้านคลองม่วง
และคณะครูที่อ านวยความสะดวก และเมตตาให้ค าปรึกษาแนะน าในการท าวิจัยนี้ทุกขั้นตอน รวมถึงขอบคุณนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนบ้านคลองม่วงที่ให้ความร่วมมือในการทดลองสื่อก่อนน าไปใช้จริงกับกลุ่มตัวอย่าง และขอบคุณ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนวัดหนองพรมหน่อที่ให้ความร่วมมือเป็นอย่างดีในการวิจัยครั้งนี้ ท าให้ผู้จัดท าได้รับ
ประสบการณ์ท าวิจัยและรู้ถึงคุณค่าของงานวิจัย ที่จะช่วยให้พัฒนาสื่อมัลติมีเดียรูปแบบการ์ตูนแอนิเมชั่นเรื่องการป้องกันการ
สูบบุหรี่ ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 เป็นไปอย่างมีคุณค่า ผู้จัดท าขอขอบคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ ท่ีนี้ 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาการย้อมสีเส้นไหมจากสารสกัดจากส่วนต่างๆ (ผลสด ผลแห้ง ใบ และกิ่ง) ของต้นจัน ได้ด าเนินการตั้งแต่
เดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2560 โดยเก็บส่วนต่างๆ ของต้นจันจากพื้นที่ใน อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก และ
น ามาสกัดสีย้อมด้วยวิธีการสกัดร้อนและย้อมสีเส้นไหมโดยใช้สารส้มเป็นมอร์แดนท์ด้วยการย้อม 3 วิธี คือ การย้อมมอร์แดนท์
ก่อนย้อมน้ าสี การย้อมมอร์แดนท์พร้อมย้อมน้ าสี และการย้อมมอร์แดนท์หลังย้อมน้ าสีและวัดค่าสีตามระบบ CIELB พบว่าสี
เส้นไหมที่ย้อมได้เป็นเฉดสีแดงปนเหลือง (น้ าตาล) โดยแสดงค่า L* (ความสว่าง) แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 เส้นไหมที่ย้อมด้วยสีย้อมสีจากกิ่งจันก่อนย้อมมอร์แดนท์มีค่า L* สูงสุด (77.65) ส่วนย้อมสีเส้นไหมจากใบหลังย้อมมอร์
แดนท์มีค่า L* ต่ าสุด (55.83) ส่วนค่า a* (ความเป็นสีแดง)  b* (ความเป็นสีเหลือง) C* (ความสดใส) และ h* ไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และพบว่าเส้นไหมที่ผ่านการยอ้มจากสารสกัดจากผลสดตากแห้งและย้อมมอร์แดนทห์ลัง
การย้อมมีความของทนของสีเส้นไหมต่อแสงแดดมากที่สุด ส่วนเส้นไหมที่ผ่านการย้อมจากสารสกัดจากกิ่งทั้ง 3 วิธีการย้อมมี
ความซีดจางมากที่สุด 
 
ค าส าคัญ : การย้อมไหม  สีย้อมธรรมชาติ  จัน 
 

Abstract 
The study on dyeing silk by Gold apple (Diospyros decandra Lour.) extracts viz., fleshy fruit, dry 

fruit, leave and branch was conducted between May to August, 2017. Parts of Gold apple were collected 
in Mueang District, Phitsanulok Province and extracted by hot pressed. Dyeing silk processes use 
Potassium Alum mordant in 3 methods (dyeing silk before add mordant, dyeing silk with mordant and 
dyeing silk after add mordant) and measure the color by CIELB system. The color of dyeing silk is red-
yellow shade (brown), their color values in CIELB system are L*(lightness)  different level of 0. 0 5 
statistically significant. The highest of L*=77.65 is dyeing silk by Gold apple branch extract before add 
mordent, while the lowest of L* = 55.83 is dyeing silk by Gold apple leaves extract after add mordent. 
While a*(the red values), b*(the yellow values) C*(chroma) and h*(hue) are non-significance at the 0.05 
level. And, The color fastness of dyeing silk by dry fruit extract before add mordent are very good to light 
but dyeing silk by branch extract in 3 methods are very poor to light.  
 
Keywords : dyeing silk,  natural dye,  Diospyros decandra 
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บทน า 
 จัน หรือ Gold apple (Diospyros decandra Lour.) มีช่ือเรียกอื่นๆ ในแต่ละท้องถิ่นได้แก่ จัน, จันขาว, จันลูก
หอม, จันอิน, จันโอ, และ อิน (เต็ม, 2557) ปัจจุบันต้นจันกลายเป็นเพียงพืชที่เคยมีคนรู้จัก ไม่รู้ถึงการใช้ประโยชน์และมี
ความส าคัญอย่างไรบ้าง อาจเนื่องมาจากกลิ่นที่มีความเฉพาะตัวบางคนชอบ บางคนไม่ชอบ และแม้ว่าผลสุกจะมีรสหวานแต่ก็
ยังมีความฝาด อีกทั้งผลสุกมีอายุการเก็บสั้นจึงเน่าเสียได้ง่าย การแปรรูปเป็นขนมหรืออาหารมีเพียงรุ่นปู่ย่าตายายเท่านั้นที่
รู้จัก ต้นจันจึงกลายเป็นเพียงต้นไม้โบราณ ท่ีในปัจจุบันหาดูค่อนข้างยากส าหรับคนในยุคนี้ จึงท าให้คนส่วนใหญ่รวมถึงนักวิจัย 
มักเข้าใจว่าเป็นไม้หวงห้าม หายากและใกล้สูญพันธุ์ แต่ เมื่อตรวจสอบจากข้อมูลของ IUCN Red List ต้นจันยังไม่ได้อยู่ใน
รายช่ือพืชใกล้สูญพันธุ์ (The IUCN Red List of Theatened Species, 2017) แต่เป็นเพียงพืชที่ก าลังจะถูกลืม จึงท าให้
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับต้นจันในปัจจุบันมีอยู่น้อยมากเคยมีข้อมูลการศึกษาวิจัยผลไม้ในไทย มีรายงานว่าน้ าลูกจัน มีฤทธิ์
ต่อต้านอนุมูลอิสระและมีฤทธ์ิช่วยยับยั้งการแตกตัวของเม็ดเลือดแดงได้ (นิดดาและทวีทอง, 2550) และมีการน าแก่นจันมาท า
ยาหรือเครื่องหอม หรือวางไว้ตามมุมห้องเพื่อให้เกิดกลิ่นหอมในห้อง ผลสุกน ามารับประทาน พบว่าชาวอีสานจะน าผลดิบมา
ท าส้มต า ส่วนผลสุกน ามาทานเล่นเนื่องจากมีรสหวาน (กรณ์กาญจน์ , 2552) เป็นต้น แต่ก็ไม่มีงานวิจัยต่อเนื่องใดใดเกี่ยวกับ
ต้นจันจนถึงปัจจุบัน เพราะฉะนั้นหากคนในท้องถิ่นไม่เห็นคุณค่าและความส าคัญหรือคุณประโยชน์ของพืชชนิดนี้ ในอนาคตต้น
จันอาจกลายเป็นพืชที่อยู่ในรายช่ือใกล้สูญพันธุ์ก็เป็นได้ ซึ่งจากการลงพื้นที่เพื่อด าเนินการสนับสนุนให้องค์การบริหารส่วน
ต าบลต่างๆ ในพ้ืนที่จังหวัดพิษณุโลก เข้าร่วมสนองโครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชด าริ สมเด็จพระเทพ
รัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี เพื่อให้คนในชุมชนตระหนักถึงความส าคัญของทรัพยากรที่มีในพื้นที่ของตนเอง จึงท าให้
พบว่าชาวบ้านในต าบลวัดจันทร์มีความต้องการที่จะอนุรักษ์ต้นจัน โดยเล็งเห็นว่าต้นจันเป็นต้นไม้ที่มีความส าคัญต่อชุมชนมา
อย่างยาวนาน ถือเป็นสัญลักษณ์ของชุมชนวัดจันทร์เลยก็ว่าได้เนื่องจากในอดีตเคยมีต้นจันขนาดใหญ่อยู่ 1 ต้น และมีอีก
หลายๆ ต้นขึ้นอยู่ในวัดและรอบวัด จนกลายเป็นที่มาของช่ือวัดจันทร์นั้นเอง แต่ปัจจุบันกลับหลงเหลืออยู่เพียง 3 ต้นเท่านั้น 
ซึ่งแต่ละต้นก็มีอายุมากและดูทรุดโทรม เช่น มีปลวกข้ึน หากไม่มีการอนุรักษ์ไว้ต้นจันอาจจะสูญหายไปจากพื้นที่ได้ ดังนั้นการ
วิจัยเพื่อเพ่ิมคุณประโยชน์ของต้นจันและมีข้อมูลสู่การใช้ประโยชน์เพื่อสนับสนุนให้คนในชุมชนและคนทั่วไปตระหนักในคุณค่า
ของพืชชนิดนี้ จึงควรเกิดขึ้นในหลากหลายมิติ ทั้งนี้เคยมีรายงานการใช้พืชในวงศ์และสกุลเดียวกันในการสกัดสีย้อม ได้แก่ ต้น
มะเกลือ (Diospyros mollis Griff.) ซึ่งให้สีด าเมื่อย้อมและใช้ท าสีย้อมกันอย่างแพร่หลาย (สุจิตราและคณะ, 2552) ในกลุ่มสี
ย้อมธรรมชาติ ซึ่งปัจจุบันการย้อมผ้าจากสีวัสดุธรรมชาติ ก าลังกลับมา เป็นที่นิยมเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ เนื่องจากพบว่าสี
สังเคราะห์บางตัวและบางกลุ่มสามารถเกิดการสลายตัวให้สารก่อมะเร็ง และยังก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมจนกระทั่งหลาย
ประเทศประกาศห้ามใช้สีสังเคราะห์บางชนิด (มนตรา, 2548) ดังนั้นงานวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์น าส่วนต่างๆ ของต้นจัน
จากพ้ืนท่ีในอ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลกมาศึกษาเพื่อสกัดสีย้อมและทดสอบการติดสีย้อมกับเส้นไหม ซึ่งคาดว่าท าให้ได้ข้อมูล
พื้นฐานด้านงานย้อมสีจากต้นจัน ซึ่งยังไม่เคยมีการศึกษามาก่อน และสามารถเพิ่มคุณค่าเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์ของต้นจัน 
เพื่อช่วยสนบัสนุนให้คนในชุมชนต าบลวัดจันทร์และต าบลอื่นๆ หรือบุคคลทั่วไปตระหนักและเห็นคุณค่าของต้นจัน และน าไปสู่
การอนุรักษ์ท่ียั่งยืนได ้
 
วิธดี าเนินการวิจัย 

1. ค้นคว้าและคัดเลือกวิธีในการสกัดสีย้อมธรรมชาติ วิธีย้อมสีกับวัสดุ และการใช้สารช่วยติดสี ซึ่งงานวิจัยครั้งนี้ใช้
วิธีการสกัดและวิธีการย้อมตามวิธีของพินัย (2548) และเลือกใช้สารส้ม (Potassiumaluminium Alum หรือ Potassium 
Alum) เป็นมอร์แดนท์ ตามวิธีการของพรเพ็ญและคณะ (2556) ซึ่งพบว่าสารส้มช่วยท าให้สีติดเส้นใยผ้าได้ดี และสามารถหา
ซื้อได้ง่ายและมีราคาถูก 

2. สกัดสีย้อมจากส่วนต่างๆ ของต้นจันได้แก่ ผลสด ผลสดตากแห้ง ใบ และกิ่ง โดยเก็บส่วนของพืชจากเขตอ าเภอเมือง 
จังหวัดพิษณุโลก ช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคมพ.ศ. 2560 และน าส่วนต่างๆ ที่ได้มาต าหรือสับและผสมน้ าดัง
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อัตราส่วนต่อไปนี้ ผลสด (1000 g : 2000 ml), ผลสดตากแห้ง (300 g : 3000 ml), ใบ (300 g : 3000 ml), กิ่ง (300 g : 
3000 ml) ตามล าดับ ต้มจนเดือด เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง กรองด้วยผ้าขาวบาง แล้ววัด pH ของน้ าสีที่ได้ด้วย pH meter  

3. การเตรียมเส้นไหม งานวิจัยครั้งนี้เลือกใช้เส้นไหมเป็นวัสดุย้อม เนื่องจากจากการศึกษางานวิจัยทางด้านงานสีย้อม
จากวัสดุธรรมชาติส่วนใหญ่มกัน าเสน้ไหมมาใช้ในการย้อมเพราะเส้นใยไหมติดสีได้ง่าย โดยเตรียมเส้นไหมที่ผ่านการฟอกสีแล้ว
หนัก 10 g. ขนาดความยาว 15 cm. จากนั้นแบ่งเป็น 4 ส่วนเท่าๆ กัน เพื่อส าหรับย้อมสีที่สกัดได้จากส่วนต่างๆ ของต้นจัน 
โดยแต่ละส่วนน ามาแบ่งเป็นมัดเล็กๆ จ านวนมัดละเท่าๆ กันอีก 3 มัดเพื่อส าหรับการย้อมซ้ าทั้งหมด 3 ซ้ า 

4. ย้อมสีที่ได้ทั้ง 4 ส่วนกับเส้นไหมด้วยวิธีการย้อม 3 แบบ คือ 1) การย้อมมอร์แดนท์ก่อนการย้อมน้ าสี 2) การย้อม
มอร์แดนท์พร้อมการย้อมน้ าสี และ 3) การย้อมมอร์แดนท์หลังการย้อมน้ าสี โดยมีรายละเอียดดังนี ้

4.1 การย้อมมอร์แดนท์ก่อนการย้อมน้ าสี โดยการละลายสารส้ม 2 g. ในน้ า 200 ml. อุ่นที่อุณหภูมิ 50-65 
องศาเซลเซียส ใส่เส้นไหมลงย้อมและให้ความร้อนต่อไปท่ีอุณหภูมิเดิมเป็นเวลานาน 30 นาที จากนั้นน าเส้นไหมขึ้นบิดหมาด 
ให้ความร้อนน้ าย้อมที่อุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส แล้วใส่เส้นไหมที่ย้อมมอร์แดนท์ไว้แล้วลงย้อมต่อไปนาน 1 ช่ัวโมง 
จากนั้นล้างด้วยน้ าสะอาดจนน้ าท่ีล้างออกมาใส บิดให้หมาดแล้วกระตุกเล็กน้อยก่อนตากในท่ีร่มให้แห้ง และย้อมซ้ าอีก 2 ครั้ง
ตามวิธีข้างต้น 

4.2 การย้อมมอร์แดนท์พร้อมการยอ้มน้ าสี  โดยการละลายสารส้ม 2 g. ในน้ า 200 ml ใส่ในน้ าย้อมที่อุณหภูมิ 
70-80 องศาเซลเซียส แล้วใส่เส้นไหมลงย้อมนาน 1 ช่ัวโมง จากนั้นล้างด้วยน้ าสะอาดจนน้ าที่ล้างออกมาใส บิดให้หมาดแล้ว
กระตุกเล็กน้อยก่อนตากในท่ีร่มให้แห้ง และย้อมซ้ าอีก 2 ครั้งตามวิธีข้างต้น 

4.3 การย้อมมอร์แดนท์หลังการย้อมน้ าสี  โดยการให้ความร้อนน้ าย้อมที่อุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส แล้ว
ใส่เส้นไหมลงย้อมนาน 1 ช่ัวโมง น าเส้นไหมขึ้นมาแล้วใส่แช่ในสารละลายสารส้ม โดยการเตรียมสารละลายสารส้ม 2 g. ในน้ า 
200 ml. อุ่นที่อุณหภูมิ 50-65 องศาเซลเซียส ใส่เส้นไหมที่ย้อมน้ าสีแล้วลงแช่และให้ความร้อนต่อไปที่อุณหภูมิเดิมเป็น
เวลานาน 30 นาที จากนั้นน าเส้นไหมขึ้นบิดหมาดจากนั้นล้างด้วยน้ าสะอาดจนน้ าที่ล้างออกมาใส บิดให้หมาดแล้วกระตุก
เล็กน้อยก่อนตากในท่ีร่มให้แห้ง และย้อมซ้ าอีก 2 ครั้งตามวิธีข้างต้น 

 5. การทดสอบความคงทนของเส้นไหมที่ผ่านการย้อมด้วยสารสกัดจากส่วนต่างๆ ของต้นจันต่อแสงแดด โดยน าเส้น
ไหมที่ผ่านการย้อมด้วยสีสกัดที่ได้จากส่วนต่างๆ จากต้นจันแล้วเย็บติดกับกระดาษแข็งสีขาว น าไปตากแดด นาน 8 ช่ัวโมง 
เวลา 08.00-16.00 น. เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ และน ามาวัดความเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึ้นโดยการวัดค่าสี 

 6. การวัดค่าสี โดยน าเส้นไหมที่ย้อมและตากจนแห้งแล้วทุกตัวอย่างวัดหาค่าสีในระบบ CIELB ได้ค่า L*,a*,b*,C*,h* 
โดยใช้ อุปกรณ์วัดสี spectrophotometer รุ่น Minolta 
 
ผลการวิจัย  

จากการสกัดสีย้อมจากส่วนต่างๆ ของต้นจันได้แก่ ผลสด ผลสดตากแห้ง ใบ และกิ่งพบว่าสีย้อมที่ได้มีค่า ph อยู่
ระหว่าง 7.30-5.32 โดยสีย้อมสกัดที่ได้จากกิ่งมีค่ามากที่สุดคือ 7.30±6.56 และจากผลสดมีค่าน้อยที่สุดคือ 5.32±5.38 และ
เมื่อย้อมสีเส้นไหมทั้ง 3 วิธี พบว่าสีที่ได้ส่วนใหญ่เป็นสีในเฉดสีแดงปนเหลือง (น้ าตาล) โดยแสดงค่า L* (ความสว่าง) แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยเส้นไหมที่ย้อมด้วยสีย้อมจากกิ่งจันก่อนย้อมมอร์แดนท์มีค่า L*  สูงสุด (77.65) 
ส่วนย้อมสีจากใบหลังย้อมมอร์แดนท์มีค่า L* ต่ าสุด (55.83) และมีค่า a* (ความเป็นสีแดง)  b* (ความเป็นสีเหลือง) C* (ความ
สดใส) และ h* ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยค่า a* พบว่าการย้อมสีย้อมจากผลสดพร้อมย้อมมอร์
แดนท์มีค่าสูงที่สุด (13.08) และย้อมสีจากกิ่งก่อนย้อมมอร์แดนท์มีค่า a* ต่ าสุด (4.50) ค่า b* พบว่าย้อมสีจากใบพร้อมย้อม
มอร์แดนทม์ีค่าสูงสุด (25.70) และย้อมสีจากกิ่งก่อนย้อมมอร์แดนท์มีค่า b* ต่ าสุด (12.81) ค่า C* พบว่าย้อมสีจากผลสดตาก
แห้งหลังย้อมมอร์แดนท์มีค่าสูงสุด (50.07) ส่วนย้อมสีจากกิ่งก่อนย้อมมอร์แดนท์มีค่าต่ าสุด (15.26) และ h* พบว่ามีค่าอยู่
ระหว่าง 50.19 ถึง 75.32 องศา ซึ่งแสดงว่าต าแหน่งสีของผ้าไหมที่ย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาติจากส่วนต่างๆ ของต้นจันทั้ง 3 วิธี
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ย้อมเป็นเฉดสีแดงปนเหลือง (น้ าตาล) โดยเส้นไหมที่ย้อมสีจากกิ่งพร้อมย้อมมอร์แดนท์มีค่า h* สูงสุด (75.32) ส่วนต่ าสุด 
(50.19) คือเส้นไหมที่ย้อมสีจากผลสดพร้อมย้อมมอร์แดนท์ (ตารางที่ 1 และ 2)  

ผลการศึกษาความคงทนของสีเส้นไหมที่ผ่านการย้อมด้วยสีสกัดที่ได้จากส่วนต่างๆ  ของต้นจันจากทั้ง 3 วิธีย้อม 
พบว่าส่วนใหญ่มีสีซีดลงและมเีสน้ไหมบางส่วนท่ีไมเ่กิดการเปลีย่นแปลงหลังการตากแดด โดยพบว่าเส้นไหมที่ผ่านการย้อมจาก
สารสกัดจากกิ่งของต้นจันมีความซีดจางสูงสุด ส่วนเส้นไหมที่ผ่านการย้อมจากสารสกัดจากผลสดตากแห้งพบว่ามีความของทน
ของสีเส้นไหมต่อแสงแดดมากที่สุด (ตารางที่ 3) 

ตารางที ่1 ค่าสี L*a* b* C* h* ของไหมที่ย้อมด้วยสีย้อมจากส่วนต่างๆ ของต้นจัน 

ส่วนต่างๆ 
จากต้นจัน 

วิธีการย้อม 
ค่าเฉลี่ยส ี

L* a* b* C* h* 

ผลสด 
ย้อมมอร์แดนต์กอ่น 66.33a±66.57 8.20b±8.74 13.43b±16.50 15.74b±27.13 58.67±62.23 

ย้อมมอร์แดนต์พร้อม 64.16a±65.86 13.08b±10.43** 16.05b±19.28 20.71b±22.09 50.19±61.46* 
ย้อมมอร์แดนต์หลัง 60.69a±65.16 10.89b±8.88 12.99b±15.29 16.96b±18.34 52.19±61.25 

ผลสด 
ตากแหง้ 

ย้อมมอร์แดนต์กอ่น 68.04a±66.57 9.43b±8.74 13.75b±16.50 50.07b±27.13** 55.76±62.23 

ย้อมมอร์แดนต์พร้อม 64.46a±65.86 11.55b±10.43 16.95b±19.28 20.55b±22.09 55.86±61.46 
ย้อมมอร์แดนต์หลัง 60.71a±65.16 11.07b±8.88 13.50b±15.29 17.46b±18.34 54.12±61.25 

ใบ 
ย้อมมอร์แดนต์กอ่น 55.83a±66.57* 12.05b±8.74 22.03b±16.50 25.10b±27.13 61.38±62.23 

ย้อมมอร์แดนต์พร้อม 59.80a±65.86 12.25b±10.43 25.70b±19.28** 28.50b±22.09 64.47±61.46 
ย้อมมอร์แดนต์หลัง 61.62a±65.16 9.07b±8.88 21.86b±15.29 23.68b±18.34 67.66±61.25 

กิ่ง 
ย้อมมอร์แดนต์กอ่น 76.11a±66.57 5.23b±8.74 16.8b±16.50 17.63b±27.13 73.13±62.23 

ย้อมมอร์แดนต์พร้อม 75.03a±65.86 4.85b±10.43 18.44b±19.28 18.63b±22.09 75.32±61.46** 
ย้อมมอร์แดนต์หลัง 77.65a±65.16** 4.50b±8.88* 12.81b±15.29* 15.26b±18.34* 71.06±61.25 

 
หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้ง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p<0.05) 
  : * คือ ค่าเฉลี่ยน้อยท่ีสุด และ ** คือ ค่าเฉลี่ยมากท่ีสุด 
 
ตารางที่ 2 เส้นไหมที่ย้อมด้วยสยีอ้มจากส่วนต่างๆ ของต้นจันกับท้ัง 3 วิธีย้อมโดยมีสารสม้เป็นมอร์แดนท์ 

ส่วนต่างๆ ของจัน ผลสด ผลสดตากแห้ง ใบ กิ่ง 
วิธีการย้อม     
 
ย้อมมอร์แดนท์ก่อน  

 
 
 
 

   

 
ย้อมมอร์แดนท์พร้อม 
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ย้อมมอร์แดนท์หลัง 

 
 
 
 

   

 
ตารางที่ 3 เส้นไหมทีศ่ึกษาผลความคงทนของสีเส้นไหมที่ตากแดด  

ส่วนต่างๆ ของจัน ผลสด ผลสดตากแห้ง         ใบ                        กิ่ง 
วิธีการย้อม    

 
ย้อมมอร์แดนท์ก่อน 

 

 
 
 
 

  
 

 
ย้อมมอร์แดนท์พร้อม 

 
 

   
 

 
ย้อมมอร์แดนท์หลัง 

 

 
 
 
 

  
 

 
อภิปรายผล  

จากงานวิจัยครั้งนี้ท าให้ทราบข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับจันว่าเกือบทุกส่วนของจันทั้งผล ใบ และกิ่งสามารถให้สีย้อมใน
การย้อมไหมได้ จากการย้อมเส้นไหมด้วยสีย้อมที่สกัดจากผลสด ผลสดตากแห้ง ใบ และกิ่ง ของจันทั้ง 3 วิธยี้อม ซึ่งสีที่ได้ส่วน
ใหญ่เป็นเฉดสีแดงปนเหลือง (น้ าตาล) แต่มีเฉดสีอ่อนหรือเข้มแตกต่างกันขึ้นอยู่กับส่วนของพืชที่ใช้ ซึ่งพบว่าสีย้อมที่ได้จากกิ่ง
มีสีที่สว่างสุด (อ่อน) ส่วนท่ีให้สีที่เข้มกว่า คือ ใบ ผลสดและผลสดตากแห้ง ทั้งนี้ในส่วนของผลสดขณะสกัดสีย้อมพบว่ามีส่วน
ของน้ ายางสีขาวขุ่นปนออกมาด้วยซึ่งเมื่อเวลาผ่านไปน้ าย้อมที่ได้จะเปลี่ยนเป็นสีม่วงอ่อนเป็นสีที่ค่อนข้างแดงม่วงหรือเข้มมาก
ขึ้น และเมื่อน าไปย้อมไหมอาจสง่ผลให้เสน้ไหมมีความเข้มกว่าสว่นอ่ืน เมื่อเทียบจากสีย้อมที่สกัดจากผลมะเกลือซึ่งให้สีด า (สุจิ
ตรา และคณะ, 2552) แม้จะเป็นพืชในสกุลเดียวกันโดยในส่วนของผลจันให้เฉดสีที่อ่อนกว่าผลมะเกลือ ส่วนของใบเมื่อย้อมสี
ไหมจะให้สีที่ใกล้เคียงกับผล แต่น่าจะเนื่องจากมีรงควัตถุจากใบละลายน้ าในขณะที่สกัดสารสีด้วยความร้อน จึงท าให้สีย้อมที่
ได้มีเฉดสีเหลืองที่มากกว่าส่วนอ่ืน ส่วนของกิ่งเมื่อเทียบกับงานวิจัยที่สกัดสารจากเปลือกไม้ให้ดีเส้นไหมที่ใกล้เคียงกับ สีย้อมที่
ได้จากเปลือกมะม่วงป่า (พินัย, 2548) ซึ่งให้สีเหลืองอ่อน และแตกต่างจากสีย้อมที่ได้จากเปลือกง้ิวซึ่งให้สีชมพูและน้ าตาล (พร
เพ็ญ โชชัย และคณะ, 2556) ซึ่งสีย้อมจากธรรมชาติที่ได้เฉดสีที่แตกต่างกันในแต่ละพืชนั้นมีปัจจัยหลายอย่าง เช่น ปริมาณ
สารแทนนินที่พบตามส่วนต่างๆ ที่แตกต่างกัน ซึ่งท าให้ค่าสีที่วัดได้ในค่าที่ต่างกันและยังส่งผลต่อความคงทนของสีด้วย (วาสินี, 
2555) จากการทดสอบความของทนของสีเส้นไหมต่อแสงแดดเส้นไหมที่มีความซีดจางสูงสุด คือส่วนเส้นไหมที่ย้อมจากกิ่ง 
ส่วนสีย้อมจากผลสดตากแห้งมีความคงทนของสีมากที่สุด และเมื่อเปรียบเทียบความคงทนจากการย้อมทั้ง 3 วิธีในงานวิจัย
ครั้งวิธยี้อมที่ดีที่สุดคือการย้อมมอร์แดนท์หลังย้อมสี ซึ่งน่าจะช่วยท าให้เนื้อสีแทรกซึมเข้าไปในเส้นใยไหมที่ย้อมได้ดีที่สุดสีจึง

461 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจยั ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 

ติดอยู่ได้นานกว่า นอกจากน้ีปัจจัยที่มีผลต่อการย้อมติดสีของเส้นไหม ความเข้มสี และความคงทนของสีให้เหมือนเดิมยังข้ึนอยู่
กับหลายปัจจัย เช่น อายุพันธุ์ไม้ที่เก็บมาไม่แน่นอนทุกครั้งที่น ามาสลัดย้อม ฤดูกาลที่เก็บเกี่ยวที่แตกต่างกัน วิธีท่ีเหมาะสมใน
การย้อม ตลอดจนปริมาณในการใช้สารช่วยติดสี (พินัย, 2555) ดังนั้นในการวิจัยต่อยอดการสกัดสีย้อมจากจัน เพื่อน ามาย้อม
เส้นไหมให้ได้เฉดสีเส้นไหมที่ต้องการและมีความคงทนต่อแสงแดด สามารถท าได้ตลอดทั้งปีและจากทุกส่วนของต้น เช่น ส่วน
ของใบ และกิ่งที่ใช้สามารถน ามาสกัดได้ตลอดโดยไม่ได้การท าลายต้นแม่ที่มีอยู่ และหากสกัดจากผลสด ซึ่งจันมักจะออกลูก
พร้อมกันในปริมาณมาก และเมื่อมีปริมาณผลสดมากเกินไป สามารถน าผลสดมาตากแห้งเก็บไว้ก่อนแล้วจึงน ามาสกัดภายหลัง
ได้ ส่วนในงานวิจัยด้านคุณภาพควรเพิ่มการวัดปริมาณแทนนิน หรือปรับชนิดของมอร์แดนท์ เพื่อพัฒนาต่อยอดสู่สีย้อมจากจัน
ที่มีคุณภาพต่อไป 
 
สรุปผลการวิจัย   
 สีย้อมธรรมชาติที่สกัดจากผลสด ผลสดตากแห้ง ใบ และกิ่งของจัน มีค่า ph อยู่ระหว่าง 7.30-5.32 เส้นไหมที่ผ่าน
การย้อมจากสารสกัดที่ 4 ส่วน ให้สีเส้นไหมเฉดสีแดงปนเหลือง (น้ าตาล) โดยสีจะมีความเข้มหรือสว่างแตกต่างกันขึ้นอยู่กับ
ส่วนของจันที่น ามาย้อมและวิธีการย้อม ซึ่งดูจากค่า L*(ความสว่าง) ทีแ่ตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเส้น
ไหมที่ย้อมด้วยสีย้อมสีจากกิ่งจันก่อนย้อมมอร์แดนท์มีค่า L*  สูงสุด (77.65) ส่วนย้อมสีจากใบหลังย้อมมอร์แดนท์มีค่า L* 
ต่ าสุด (55.83) ในขณะที่ค่าเชดสีที่ได้ทั้ง 4 ส่วนและทั้ง 3 วิธีย้อมมีความใกล้เคียงกันดูได้จากค่า a* (ความเป็นสีแดง)  b*
(ความเป็นสีเหลือง) C* (ความสดใส) และ h* ที่ให้ผลไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ส่วนความของทน
ของสีเส้นไหมต่อแสงแดด เส้นไหมที่ผ่านการย้อมจากสารสกัดจากผลสดตากแห้งและย้อมมอร์แดนท์หลังการย้อมมีความของ
ทนของสีเส้นไหมต่อแสงแดดมากที่สุด ส่วนเส้นไหมที่ผ่านการย้อมจากสารสกัดจากกิ่งทั้ง 3 วิธีการย้อมมีความซีดจางมากที่สุด 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนจากโครงการอนุรักษ์พืชสมุนไพร ภายใต้ โครงการการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอัน
เนื่องมาจากพระราชด าริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (อพ.สธ.) มหาลัยวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม
ขอขอบพระคุณ อาจารย์ ดร. ชนิกาญจน์ จันทร์มาทอง อาจารย์ประจ าหลักสูตรสาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม และคุณนงคราญ ไชยวงศ์ นักวิทยาศาสตร์ ภาควิชาอุตสาหกรรมเคมี คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ในการให้ค าปรึกษาการวัดสี ขอขอบคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ นฤมล เถื่อนกูล อาจารย์
ประจ าหลักสูตรสาขาจุลวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม ในค าแนะน าการ
เลือกเส้นไหมส าหรับการย้อมและขอขอบคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณัฎฐินี ดีแท้ อาจารย์ประจ าหลักสูตรสาขาสถิติประยุกต์ 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามที่กรุณาให้ค าช้ีแนะแนวทางในการท างานวิจัยด้านสถิติ 
ทั้งนี้ขอขอบคุณเจ้าหน้าท่ีและคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามทีอ่นุเคราะห์เอื้อเฟ้ืออุปกรณ์
และสถานท่ีในการท าวจิัย 
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การใช้ปลายข้าวไรซ์เบอร์รี่และกลีบดาวเรืองในอาหารไก่ไข่ท่ีเลี้ยงแบบกึ่งปล่อย 
THE USED OF RICEBERRY BROKEN RICE AND MARIGOLD PETAL MEAL IN SEMI-FREE RANGE 

LAYING HEN DIETS 

ณิฐิมา  เฉลิมแสน*  ดอกรัก  ขวัญเขียว  ยิ่งยศ  แซ่ยั้ง  สุบิณฑ์  สีวิใจล าพัน  ศุภัทรชัย  โตสุข  และ  ธญัรัตน์  จาร ี
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระดับที่เหมาะสมในการใช้กลีบดอกดาวเรืองร่วมกับปลายข้าวไรซ์เบอร์รี่ใน

อาหารไก่ไข่ที่เลี้ยงแบบกึ่งปล่อย ด าเนินการโดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภายในบล็อก (บล็อกคือรูปแบบของ
โรงเรือน ได้แก่ โรงเรือนที่มีแสงแดดส่องถึง กับโรงเรือนท่ีมีร่มเงา) ใช้ไก่ไข่อายุ 56 สัปดาห์ จ านวน 136 ตัว ในแต่ละคอกของ
โรงเรือนเลี้ยงไก่คอกละ 17 ตัว โรงเรือนละ 4 คอก สุ่มไก่ไข่ในแต่ละโรงเรือนให้ได้รับอาหารทดลอง 4 สูตร ได้แก่ อาหารที่ใช้
ปลายข้าวไรซ์เบอร์รี่เป็นแหล่งพลังงานหลักผสมกลีบดอกดาวเรือง 0, 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เก็บข้อมูลด้าน
สมรรถภาพการผลิตไข่และคุณภาพไข่ 2 ช่วง (period)  ช่วงละ 28 วัน ผลการทดลองปรากฏว่า ไก่ไข่ที่ได้รับอาหารทดลอง
ทุกกลุ่มมีเปอร์เซ็นต์การผลิตไข ่ปริมาณอาหารที่กินต่อวัน อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นไข่ 1 กิโลกรัม ต้นทุนค่าอาหารต่อการ
ผลิตไข่ 1 กิโลกรัม อัตราการรอดชีวิต รวมทั้งคุณภาพไข่ในด้านน้ าหนักไข่ ความสูงไข่ขาว และความหนาเปลือกไขไ่ม่แตกต่าง
กันทางสถิติ (P>0.05) ไก่ไข่ที่ได้รับอาหารที่ใช้ปลายข้าวไรซ์เบอร์รี่เป็นแหล่งพลังงานหลักผสมกลีบดอกดาวเรือง 3 เปอร์เซ็นต์ 
มีค่าสีของไข่แดงสูงที่สุด ส่วนไก่ที่กินอาหารที่ใช้ปลายข้าวไรซ์เบอร์รี่ไม่ผสมกลีบดอกดาวเรืองมีค่าสีของไข่แดงต่ าที่สุด 
(P<0.05) 

ค าส าคัญ : ไก่ไข่เลี้ยงแบบกึ่งปล่อย  ปลายข้าวไรซ์เบอร์รี่  กลีบดอกดาวเรือง 

Abstract 
 The aim of this research was to investigate the appropriate percentage of marigold petal meal 
mixed with riceberry broken rice in semi-free range laying hen diets.  Randomized complete block 
experimental design was conducted in this experiment, which block was housing model (sunshine and 
shade). One hundred thirty six laying hens (56 weeks of age) were divided into 4 groups in each house (17 
birds of each group) The laying hens in each group were randomly assigned to 4 dietary treatments as 
follow: Diet 1, 2, 3 and 4 which were used riceberry broken rice as energy source and mixed with 0, 1, 2 
and 3 percent of marigold petal meal respectively. There were 2 periods (28 days per period) to collect 
data on egg production and egg quality.  The results showed that, there were no statistical difference 
among 4 groups on egg production percentage, daily feed intakes, feed conversion ratio per 1 kilogram of 
egg weight, feed cost per 1 kilogram of egg weight, egg quality (egg weight, albumen height and eggshell 
thickness)  (P>0.05) .   However, birds on diet 4 ( riceberry broken rice mixed with 3 percent of marigold 
petal meal diet) had the highest yolk colour score and birds on diet 1 (0 percent of marigold petal meal 
diet) had the lowest yolk colour scores (P<0.05). 

Keywords : semi-free range laying hens,  marigold petal meal,  riceberry broken rice 
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บทน า 
ปัจจุบันมีแนวโน้มผู้บริโภคทั่วโลกให้ความส าคัญกับการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ปศุสัตว์ที่มาจากกการเลี้ยง ด้วยการ

ค านึงถึงสวัสดิภาพสัตว์ (Animal welfare) โดยเฉพาะการเลี้ยงตามวิถีธรรมชาติเพราะทัศนคติของผู้บริโภค คือมนุษย์น าสัตว์
มาเลี้ยงเป็นอาหารจ าเป็นต้องปฏิบัติต่อสัตว์อย่างมีมนุษยธรรม มีความเมตตาต่อสัตว์โดยเฉพาะไข่ไก่ที่บริโภคกันแทบทุกคน 
ทุกวันนี้มาจากการเลี้ยงไก่ไข่ในกรงลวดแคบๆ ท่ีให้ไก่ยืนตลอดเวลาไม่สามารถเคลื่อนไหวได้อย่างอิสระ หรือไม่สามารถแสดง
พฤติกรรมทางธรรมชาติได้เช่น การคลุกฝุ่น การคุ้ยเขี่ย การไซร้ปีกและการไข่ในรัง เป็นต้น ประกอบกับการเลี้ยงไก่ไข่เชิง
อุตสาหกรรมจะมีการเร่งให้ไก่ผลิตไข่ ท าให้ใช้แคลเซียมจากกระดูกมากกว่าปกติรวมทั้งไก่ไม่ได้ออกก าลังกาย ท าให้ไก่ป่วยเกิด
ภาวการณ์ขาดแคลเซียม อาทิ เท้าและเล็บผิดปกติ ข้อเข่า ข้อขาผิดรูป ด าเนินชีวิตด้วยความทรมาน มีผลต่อการให้ไข่ทั้ง
ปริมาณและคุณภาพของไข่ ดังนั้น หลายประเทศที่พัฒนาแล้วจึงให้ความส าคัญด้านสวัสดิภาพของไก่ โดยเลือกซื้อไข่ไก่ที่ได้
จากการเลี้ยงไก่แบบปล่อย 

การเลี้ยงไก่แบบปล่อยเป็นระบบการเลี้ยงไก่ท่ีปล่อยให้ไก่ไดอ้อกมาภายนอกกรงหรือโรงเรือนได้อย่างอิสระ เพื่อให้ไก่
สามารถแสดงพฤติกรรมได้ตามธรรมชาติมีผลท าให้ไก่มีสุขภาพแข็งแรง จึงไม่มีความจ าเป็นที่ต้องใช้ยาป้องกันและรักษาโรค 
ส่งผลต่อการลดต้นทุนในการเลี้ยงให้กับเกษตรกรและเพิ่มรายได้ด้วยไข่ไก่ปลอดภัยซึ่งจะมีราคาที่สูงกว่าไข่ไก่ปกติและที่ส าคัญ
คือดีต่อสุขภาพทั้งผู้เลี้ยงและผู้บริโภคด้วยนอกจากการเลี้ยงไก่แบบปล่อย ท่ีค านึงถึงสวัสดิภาพสัตว์แล้ว ในการให้อาหารไก่ไข่
ที่ใช้วัตถุดิบจากธรรมชาติที่มีในท้องถิ่นก็เป็นอีกทางหนึ่งของการเลี้ยงไก่ไข่เพื่อผลิตไข่แบบปลอดภัย และยังเป็นการลดต้นทุน
ค่าอาหารสัตว์ได้อีกด้วย 

ในปัจจุบัน จังหวัดพิษณุโลก และจังหวัดอื่นในเขตภาคเหนือตอนล่าง มีการปลูกข้าวไรซ์เบอร์รี่  (Rice berry)  ซึ่ง
เป็นข้าวสุขภาพที่มีการปลูกแบบไม่ใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชจ านวนมาก และอุดมไปด้วยคุณค่าทางอาหารสูง มีคุณสมบัติ
ต่อต้านอนุมูลอิสระได้ดี และอุดมไปด้วยสารอาหารที่มีประโยชน์หลายชนิด ได้แก่ เบต้าแคโรทีน โอเมก้า 3 แกมมาโอไรซา
นอล วิตามินอี วิตามินบี1 ธาตุสังกะสี เหล็ก และเส้นใย เป็นต้น ในกระบวนการสีข้าวกล้องไรซ์เบอร์รี่ จะมีส่วนของปลายข้าว 
10-15 เปอร์เซ็นต์ (Sirichokworrakit et al., 2015) จึงท าให้มีผลพลอยได้จากการสีข้าวไรซ์เบอร์รี่ คือปลายข้าวไรซ์เบอร์รี่ 
มากขึ้นด้วยเช่นกัน และมีรายงานว่าปลายข้าวดังกล่าวสามารถน ามาใช้เป็นแหล่งของพลังงานในอาหารนกกระทาไข่ได้ (ณิฐิมา 
และคณะ, 2560) แม้ว่าปลายข้าวไรซ์เบอร์รี่มีสีเข้ม แต่สารสีในข้าวดังกล่าวส่วนใหญ่ละลายในน้ าท าให้ไม่สามารถสะสมในไข่
แดงได้ จึงอาจท าให้ไข่แดงมีสีซีดกว่าการใช้ข้าวโพด หากมีการใช้สารสีธรรมชาติที่มีในท้องถิ่นมาเป็นส่วนผสมในอาหารจะท า
ให้ไข่แดงของไข่มีสีเข้มขึ้นได้  

ดาวเรืองเป็นพืชอายุสั้น ชอบขึ้นกลางแจ้ง ปลูกง่าย เจริญเติบโตได้ทุกสภาพพื้นที่ของประเทศไทย นอกจากจะใช้
เป็นไม้ดอกไม้ประดับหรือไมตัดดอกขายส าหรับท าพวงมาลัยเแล้ว ยังน ามาใช้ประโยชน์ในวงการอุตสาหกรรมด้านต่างๆ ได้แก่ 
อุตสาหกรรมอาหารสัตว์ อุตสาหกรรมสกัดสี เวชภัณฑ์ เครื่องส าอาง เครื่องดื่มสุขภาพ และส่วนผสมของสารไล่แมลงหรือสาร
ก าจัดศัตรูพืช ดาวเรืองมีประโยชน์ส าหรับระบบและส่วนต่างๆ ของร่างกาย โดยเฉพาะการฆ่าเชื้อแบคทีเรียในส่วนต่างๆ ท้ัง
ภายในและภายนอกร่างกาย นอกจากนี้ดาวเรืองยังมีผลต่อการก าจัดสารพิษในร่างกายซึ่งเป็นสาเหตุของการเจ็บป่วย  การ
รักษาภายนอกส่วนใหญ่จะรักษาบาดแผลและการติดเช้ือ องค์ประกอบที่ส าคัญของกลีบดาวเรือง คือ มีแซนโธฟิลล์ 
(Xanthophyll) และ ลูทีน (Lutein) (สุรพล, 2546; กฤติยา, 2560) ซึ่งคุณประโยชน์ของดอกดาวเรืองต่อมนุษย์ได้แก่ 
สมุนไพรและผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพได้หลายแบบ และเนื่องจากใน ช่วงเดือนสิงหาคม ถึงเดือนธันวาคม 2560 มีการปลูก
ดาวเรืองกันมากในประเทศไทยเนื่องในช่วงเวลาส าคัญของคนไทยทุกคนจะที่ได้ร่วมกันแสดงความจงรักภัคดี และร าลึกในพระ
มหากรุณาธิคุณของพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดชบรมนาถบพิตร ในพระราชพิธีถวายพระเพลิงพระบรม
ศพฯ ดังนั้น ในการทดลองครั้งนี้ จึงเป็นการน าดอกดาวเรืองที่เริ่มโรยจากต้นในการปลูกเพื่อเฉลิมพระเกียรติงานถวายพระ
เพลิงพระบรมศพฯ ดังกล่าวข้างตัน มาผสมในอาหารไก่ไข่ที่ใช้ปลายข้าวไรซ์เบอร์รี่เป็นแหล่งของพลังงาน และเลี้ยงแบบกึ่ง
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ปล่อย เพื่อศึกษาถึงระดับที่เหมาะสมในการเสริมดอกดาวเรืองในอาหารไก่ไข่ดังกล่าวโดยพิจารณาจากสมรรถภาพการผลิตไข่ 
และคุณภาพไข่ 

 
วิธดี าเนินการวิจัย  

สัตว์ทดลอง 
           ใช้ไก่ไข่พันธุ์อีซ่าบราวน์ ช่วงอายุประมาณ 56 สัปดาห์ จ านวน 136 ตัว เลี้ยงในโรงเรือนแบบเปิดและกึ่งปล่อยที่มี
การแบ่งเป็น 2 รูปแบบ หรือ 2 ดา้น ได้แก่ด้านทีไ่ดร้ับแสงแดด และด้านทีม่ีรม่เงา) ด้านละ 4 คอก ๆ ละ 17 ตัว   
 อาหารทดลอง  

ปลายข้าวไรซ์เบอรี่ได้จากการสีข้าวกล้องไรซ์เบอรี่ที่ปลูกแบบปลอดภัย (ไม่ใช้สารเคมีในการก าจัดศัตรูพืช) ส่วนกลีบ
ดาวเรืองแห้งบด ได้เก็บดอกดาวเรืองพันธุ์ทองเฉลิม (จากการปลูกเพื่อเฉลิมพระเกียรต ิและแสดงความจงรักภัคดี และร าลึกใน
พระมหากรุณาธิคุณของพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดชบรมนาถบพิตร ในพระราชพิธีถวายพระเพลิงพระ
บรมศพฯ) น ามาผึ่งแดดให้แห้งแล้วบดให้ละเอียด 

แผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อก (RCBD) โดยก าหนดให้บล็อก คือ รูปแบบของโรงเรือนมี 2 ด้าน 

(ด้านท่ีได้รับแสงแดด และด้านท่ีมีร่มเงา) แต่ละด้านมี 4 คอก เลี้ยงไก่ไข่คอกละ 17 ตัว รวมจ านวน 136 ตัว สุ่มไก่ไข่ในแต่ละ
ในแต่ละด้านของโรงเรือนให้ได้รับอาหารทดลอง 4 สูตรดังนี้ 

สูตรที่ 1 อาหารไก่ไข่ที่ใช้ปลายข้าวไรซ์เบอร์รี่เป็นแหล่งพลังงานหลกัไม่ผสมกลีบดอกดาวเรือง (RBBR+MGP 0 %)  
สูตรที่ 2 อาหารไก่ไข่ที่ใช้ปลายข้าวไรซ์เบอร์รี่เป็นแหล่งพลังงานหลกัผสมกลีบดอกดาวเรืองแห้งบด 1 %   

(RBBR+MGP 1 %) 
สูตรที่ 3 อาหารไก่ไข่ที่ใช้ปลายข้าวไรซ์เบอร์รี่เป็นแหล่งพลังงานหลกัผสมกลีบดอกดาวเรืองแห้งบด 1 %   

(RBBR+MGP 2 %) 
สูตรที่ 4 อาหารไก่ไข่ที่ใช้ปลายข้าวไรซ์เบอร์รี่เป็นแหล่งพลังงานหลกัผสมกลีบดอกดาวเรืองแห้งบด 1 %   

(RBBR+MGP 3 %) 
อาหารทดลองทุกสูตรได้ค านวณให้มีโภชนะตรงตามความต้องการของไก่ไข่ที่แนะน าโดย NRC (1994) ทั้งนี้สูตร

อาหารแต่ละสูตรแสดงใน ตารางที่ 1 ไก่ไข่ทุกกรงจะได้รับอาหารและน้ าอย่างเต็มที่ (ad libitum) โดยให้วันละ 2 มื้อ (เช้า 
และบ่าย)  

การบันทึกข้อมูล 
การบันทึกข้อมูลแบ่งเป็น 2 ช่วง (period)  ช่วงละ 28 วัน ในแต่ละช่วงมีการเก็บข้อมูล ปริมาณอาหารที่กิน  

ผลผลิตไข่แต่ละวัน และจ านวนนกตาย ทุก 3 วันสุดท้ายของแต่ละช่วง สุ่มไข่ไก่คอก (ซ้ า) ละ 4 ฟองต่อวัน เพื่อน ามาตรวจวัด
คุณภาพไข่ ได้แก่ น้ าหนักไข่ สีไข่แดง ความสูงไข่ขาว ค่า Haugh unit และความหนาของเปลือกไข่ 

การวเิคราะห์ข้อมูล 
น าข้อมูลด้านสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไข่มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) จากนั้น

เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป SAS (SAS, 
1990) 
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ตารางที่ 1 สูตรอาหารไก่ไข่ทดลอง 
วัตถุดิบอาหาร (กก.) สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 สูตรที่ 4 
ปลายข้าวไรซ์เบอร์รี ่ 58.43 57.25 56.05 54.93 
ร าละเอียด 10.00 10.00 10.00 10.00 
กากถ่ัวเหลือง 16.94 16.92 16.92 16.87 
ปลาป่น 4.00 4.00 4.00 4.00 
กลีบดอกดาวเรือง 0.00 1.00 2.00 3.00 
ไดแคลเซียมฟอสเฟต 0.10 0.10 0.10 0.10 
เปลือกหอยป่น 8.68 8.70 8.70 8.70 
เมทไธโอนีน 0.15 0.15 0.15 0.15 
ทรีโอนีน 0.50 0.50 0.05 0.05 
น้ ามัน 3.90 1.08 1.28 1.45 
เกลือ 0.25 0.50 0.25 0.25 
พรีมิกซ ์ 0.25 0.25 0.25 0.25 
รวม (กก.) 100.00 100.00 100.00 100.00 
โปรตีน (%) 16.00 16.00 16.01 16.00 
พลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้ (Kcal/kg) 2,900 2,899 2,900 2,900 
แคลเซียม (%) 3.75 3.75 3.75 3.75 
ฟอสฟอรัส (%) 0.36 0.36 0.36 0.35 
เยื่อใย (%) 3.61 3.64 3.67 3.70 
ไลซีน (%) 1.41 1.44 1.47 1.50 
เมทไธโอนีน (%) 0.51 0.51 0.51 0.51 
ทริปโตเฟน (%) 0.18 0.18 0.18 0.18 
ทรีโอนีน (%) 0.51 0.51 0.50 0.50 
ราค (บาท/กก.) 14.05 14.03 14.02 14.00 

หมายเหตุ: ราคาปลายขา้วไรซ์เบอร์รี่ กิโลกรัมละ 11.50 บาท ราคากลีบดอกดาวเรืองแห้งบด กิโลกรมัละ 5.00 บาท  

ผลการวิจัย  
 จากการศึกษาการใช้ปลายข้าวไรซ์เบอร์รี่และกลีบดอกดาวเรืองในอาหารไก่ไข่ท่ีเลี้ยงแบบกึ่งปล่อย โดยใช้กลีบดอก
ดาวเรืองในระดับ 0, 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต์ผสมในอาหารที่มีปลายข้าวไรซ์เบอร์รี่เป็นแหล่งพลังงานหลัก ผลการทดลอง
ปรากฏว่าสมรรถภาพการผลิตของไก่ไข่ที่ได้รับอาหารทดลองทุกกลุ่มได้แก่ มีเปอร์เซ็นต์ไข่ (Hen Day Production และ Hen 
house Production) ปริมาณอาหารที่กินต่อวัน อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นไข่ 1 กิโลกรัม ต้นทุนค่าอาหารต่อการผลิตไข่ 1 
กิโลกรัม และอัตราการรอดชีวิต ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05)  ดังแสดงในตารางที่ 2  ในด้านคุณภาพไข่ พบว่า น้ าหนักไข่ 
ความสูงไข่ขาว  ค่า Haugh unit และความหนาของเปลือกไข่ ของไก่ไข่ที่ได้รับอาหารทดลองทุกกลุ่มไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) ส่วนคะแนนสีของไข่แดงพบว่าไข่แดงของไก่ไข่ที่กินอาหารที่มีปลายข้าวไรซ์เบอร์รี่เป็นแหล่งพลังงานหลักและผสม
กลีบดอกดาวเรือง 3 เปอร์เซ็นต์มีคะแนนสีไข่แดงสูงที่สุดแต่ไม่แตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับอาหารที่ผสมกลีบดอก
ดาวเรือง 2 เปอร์เซ็นต์ ส่วนไข่แดงของไก่ไข่ที่ไม่ผสมกลีบดอกดาวเรืองในสูตรอาหาร (กลุ่มควบคุม) มีคะแนนสีต่ าที่สุด แต่ไม่
แตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับอาหารที่ผสมกลีบดอกดาวเรือง 1 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงในตารางที่ 3    

467 



รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติพิบูลสงครามวิจยั ครั้งที่ 4 ประจ าป ีพ.ศ. 2561 
 

  
ตารางที่ 2 สมรรถภาพการผลิตเฉลี่ย (mean ± SD) ของไก่ไข่ทีเ่ลี้ยงแบบก่ึงปล่อยและได้รบัอาหารที่ใช้ปลายข้าวไรซ์เบอรร์ี่

เป็นแหล่งพลังงานหลัก และผสมกลีบดอกดาวเรืองในระดบัต่างกัน 

สมรรถภาพการผลิต 
ระดับการผสมกลีบดอกดาวเรืองในอาหารไกไ่ข่ที่มีปลายข้าวไรซ์เบอร์รี่เป็นแหล่งพลังงานหลัก P-value 

0 1 2 3 
Hen Day Production 
(%) 

 80.00 ± 9.91 85.83 ± 3.32 79.77 ± 5.56 83.06 ± 7.54  0.857 

Hen house 
Production (%) 

 78.62 ± 7.95  85.83 ± 3.32     79.77 ± 5.56 83.06 ± 7.54 0.765 

ปริมาณอาหารที่กิน       
(กรัม/ตัว/วัน) 

117.45 ± 9.50  117.66 ± 2.18  114.98 ± 3.78 115.32 ± 0.63 0.941 

อัตราการเปลี่ยนอาหาร
เป็นไข่ 1 กก. 

2.57 ± 0.16 2.51 ± 0.02 2.58 ± 0.10 2.45± 0.06 0.576 

ต้นทุนค่าอาหารต่อการ
ผลิตไข่ 1 กิโลกรัม(บาท/
กก.) 

36.07 ± 2.26 35.19 ± 0.34 36.19 ± 1.36 34.25 ± 0.81 0.523 

อัตราการรอดชีวิต 97.06 ± 4.16 100 ± 0.00 100 ± 0.00 100 ± 0.00 0.500 
 
ตารางที่  3  คุณภาพไข่เฉลี่ย (mean ± SD) ของไก่ไข่ทีเ่ลี้ยงแบบกึง่ปล่อยและไดร้ับอาหารที่ใช้ปลายข้าวไรซ์เบอร์รีเ่ป็นแหล่ง

พลังงานหลัก และผสมกลีบดอกดาวเรืองในระดับต่างกัน 

 
abc อักษรก ากับค่าเฉลี่ยแตกต่างกันในแนวนอนเดียวกันแสดงว่ามคีวามแตกต่างทางสถิติ (P<0.05) 
 
อภิปรายผล  

จากการศึกษาการใช้ปลายข้าวไรซ์เบอร์รี่เป็นแหล่งพลังงานหลักผสมกลีบดอกดาวเรืองในอาหารไก่ไข่ท่ีเลี้ยงแบบกึ่ง
ปล่อย ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 2 และ 3  นั้น พบว่าไก่ไข่ที่ได้รับอาหารที่ใช้ปลายข้าวไรซ์เบอร์รี่เป็นแหล่งพลังงานหลัก
ผสมกลีบดอกดาวเรือง มีสมรรถภาพการผลิตไข่ซึ่ งได้แก่  เปอร์เซ็นต์ไข่  (Hen Day Production และ Hen house 

คุณภาพไข ่ ระดับการผสมกลีบดอกดาวเรืองในอาหารไกไ่ข่ที่มีปลายข้าวไรซ์เบอร์รี่เป็นแหล่งพลังงานหลัก P-
value 0 % 1 % 2 % 3 % 

น้ าหนักไข่ (ก./ฟอง) 58.04 ± 0.65 57.52 ± 0.01  57.94 ± 0.44 57.08 ± 0.08 0.312 
ความสูงไข่ขาว(มม.)      7.08 ± 0.87 7.13 ± 0.76 7.24 ± 0.26 6.83 ± 0.61 0.869 

คะแนนสไีข่แดง 2.16 ± 0.32c 2.91 ± 0.28bc  3.69 ± 0.35ab 4.39 ± 0.15a 0.020 

ค่า Haugh unit 83.44 ± 7.11 83.60 ± 4.49 85.15 ± 1.47 85.31 ± 0.66 0.874 

ความหนาของเปลือก
ไข่ (มม.) 

 
0.55 ± 0.01 

 
0.56 ± 0.01 

 
0.54 ± 0.02 

 
0.55 ± 0.01 

 
0.500 
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Production) ปริมาณอาหารที่กินต่อวัน อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นไข่ 1 กิโลกรัม ต้นทุนค่าอาหารต่อการผลิตไข่ 1 กิโลกรัม 
และอัตราการรอดชีวิตไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ส่วนคุณภาพไข่ ปรากฏว่าไก่ไข่ที่กินอาหารผสมปลายข้าวไรซ์เบอร์รี่
ร่วมกับกลีบดาวเรืองในทุกระดับมี น้ าหนักไข่ ความสูงไข่ขาว  ค่า Haugh unit และความหนาของเปลือกไข่ ไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ (P>0.05) ยกเว้นสีของไข่แดงที่พบว่าไก่ไข่ที่กินอาหารที่มีปลายข้าวไรซ์เบอร์รี่เป็นแหล่งพลังงานหลักและผสมกลีบ
ดอกดาวเรือง 3 เปอร์เซ็นต์มีคะแนนสีไข่แดงสูงที่สุด ท้ังนี้การเพิ่มของสีไข่แดงจะเพิ่มขึ้นตามระดับการเสริมกลีบดอกดาวเรือง
ในอาหารไก่ ซึ่งผลการทดลองครั้งนี้สอดคล้องกับรายงานของ สุภาพร และคณะ (2538) ที่ศึกษาการเสริมสารสีธรรมชาติบาง
ชนิดในอาหารไก่ไข่แล้วพบว่าการเสริมดอกดาวเรืองแห้ง 1 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหารไม่มีผลต่อผลผลิตไข่ ปริมาณอาหารที่กิน 
และน้ าหนักไข่ไข่ และการเสริมกลีบดอกดาวเรืองแห้งในระดับดังกล่าว ท าให้สีของไข่แดงดีขึ้นกว่าการเสริมที่ระดับ 0.5 
เปอร์เซ็นต์ และการเสริมใบกระถินแช่น้ าในอาหารไก่ไข่ ในท านองเดียวกัน ทวีศักดิ์ (2543) ก็ได้รายงานว่า สามารถใช้กลีบ
ดอกดาวเรืองแห้งได้ถึง 8 กรัมในอาหารไก่ไข่ 1 กิโลกรัม หรือ 0.8 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหารไก่ไข่ที่ใช้ปลายข้าวเป็นแหล่ง
พลังงานหลักได้โดยไม่มีผลเสียต่อปริมาณอาหารที่กิน ผลผลิตไข่ น้ าหนักไข่เฉลี่ยต่อฟอง และประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร
เป็นไข่ รวมทั้งคุณภาพไข่ ได้แก่ ความสูงไข่ขาว และความหนาเปลือกไข่ แต่ส่งผลให้สีของไข่แดงเพิ่มขึ้นตามระดับการเพิ่มของ
กลีบดอกดาวเรือง นอกจากนี้ทวีศักดิ์ (2543) ยังได้รายงานว่าในการเสริมกลีบดอกดาวเรืองในอาหารไก่ไข่ พบว่ากลีบดอก
ดาวเรืองพันธุ์สีส้มจะให้สีของไข่แดงเข้มกว่ากลีบดอกดาวเรืองพันธุ์สีเหลือง และการเสริมกลีบดอกดาวเรืองทั้งสองพันธุ์ใน
ระดับ 12 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ท าให้น้ าหนักไข่เฉลี่ยลดลง เนื่องจากมีเยื่อใยสูงขึ้นท าให้ประสิทธิภาพการใช้อาหารลดลง 
เนื่องจากดอกดาวเรืองมีสารแซนโธฟิลล์ (xanthophyll) และลูทีน (lutein) ที่ท าให้สีแดงเข้มขึ้น (Philip et al, 1975 อ้าง
โดย รัตนาภรณ์ และคณะ (2544)  ซึ่ง กานดา (2560) ได้ศึกษาการเสริมที่สกัดได้จากดอกดาวเรืองในสูตรอาหารไก่ แล้วน ามา
ให้ไก่กินปริมาณ 110-120 กรัมต่อตัวต่อวัน เป็นระยะเวลา 3 สัปดาห์ พบว่าการเสริมลูทีนในอาหารไก่ไข่ไม่มีผลต่อ
สมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไข่ แต่กลับท าให้สีไข่แดงมีสีแดงเพิ่มขึ้น และเมื่อน าไข่ไก่เสริมลูทีนไปต้มก็จะให้ไข่ต้มที่มีสีไข่
แดงเพิ่มขึ้นเช่นกัน เมื่อวิเคราะห์พบว่าปริมาณสารลูทีนในไข่ไก่เสริมลูทีนมีค่าเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเป็น 2.9 มิลลิกรัม ซึ่งอยู่ในระดับที่
เพียงพอกับความต้องการของร่างกาย ซึ่งจะช่วยในการบ ารุงสายตาและช่วยในการมองเห็นได้  ทั้งนี้เพราะสารลูทีน เป็นสาร
กลุ่มแคโรทีนอยด์ ซึ่งมีฤทธ์ิในการสร้างสารต่อต้านอนุมูลอิสระ ช่วยป้องกันเยื่อแก้วตาและจอประสาทตาไม่ให้ถูกท าลายได้  

จากผลการทดลองครั้งนี้มีแนวโน้มว่า ไก่ไข่ท่ีได้รับอาหารผสมปลายข้าวไรซ์เบอร์รี่ร่วมกับกลีบดาวเรือง 3 เปอร์เซ็นต์
มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นไข่ 1 กิโลกรัมดีกว่า และต้นทุนค่าอาหารต่อการผลิตไข่ 1 กิโลกรัม ต่ ากว่ากลุ่มอื่น ท้ังนี้อาจเป็น
เพราะปริมาณการกินอาหารของไก่ในกลุ่มดังกล่าวน้อยกว่ากลุ่มอื่นเล็กน้อยแต่เปอร์เซ็นต์การให้ผลผลิตไข่แม้ไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติแต่ก็มีแนวโน้มสูงกว่าไก่ในกลุ่มที่ได้รับอาหารผสมปลายข้าวไรซ์เบอรี่ร่วมกับกลีบดาวเรือง 0 และ 2 เปอร์เซ็นต์จึง
ส่งผลต่ออัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นไข่ 1 กิโลกรัมดีกว่า และจากตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่าอาหารไก่ไข่ทดลองในสูตรที่ 4 ซึ่งใช้
ปลายข้าวไรซ์เบอรี่ร่วมกับกลีบดาวเรือง 3 เปอร์เซ็นต์มีราคาต่อกิโลกรัมต่ ากว่ากลุ่มอื่น (14.05, 14.03, 14.02 และ 14.00 
บาทต่อกิโลกรัมส าหรับอาหารไก่ไข่ในสูตรที่ 1, 2, 3 และ 4 ซึ่งมีการเสริมกลีบดอกดาวเรืองที่ระดับ 0, 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต์
ตามล าดับ) เนื่องจาก จากการวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนในกลีบดอกดาวเรืองพบว่ามีโปรตีน 11.10 เปอร์เซ็นต์ เมื่อมีการ
เสริมดอกดาวเรืองจึงท าให้จ านวนกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารลดลง ท้ังนี้คิดราคากลับดอกดาวเรืองเฉพาะค่าแรงงานในการ
เก็บ ตากและบด ในราคากิโลกรัมละ 5 บาท จึงส่งผลให้ต้นทุนค่าอาหารต่อการผลิตไข่ 1 กิโลกรัมของไก่ไข่ที่ได้รับอาหารใน
สูตรที่ 4 ต่ าลง 

สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาการใช้ใช้ปลายข้าวไรซ์เบอร์รี่เป็นแหล่งพลังงานหลักผสมกลีบดอกดาวเรืองในอาหารไก่ไข่ท่ีเลี้ยงแบบ

กึ่งปล่อย สรุปได้ว่าสามารถใช้กลีบดอกดาวเรืองร่วมกับปลายข้าวไรซ์เบอร์รี่ในอาหารไก่ไข่ ที่เลี้ยงแบบกึ่งปล่อยได้ถึง 3 
เปอร์เซ็นต์ โดยไม่มีผลกระทบต่อสมรรถภาพการผลิต และคุณภาพไข่โดยรวม แต่มีแนวโน้มว่าการใช้กลีบดอกดาวเรือง 3 
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เปอร์เซ็นต์ร่วมกับปลายข้าวไรซ์เบอร์รี่ในอาหารไก่ไข่ท าให้อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นไข่ 1 กิโลกรัมดีขึ้น และต้นทุนค่าอาหาร
ต่อการผลิตไข่ 1 กิโลกรัมต่ าลง และการผสมกลีบดอกดาวเรืองในระดับดังกล่าวในสูตรอาหารไก่ไข่ส่งผลให้สีของไข่แดงเพิ่มขึ้น
มากกว่ากว่ากลุ่มที่ไม่ได้ผสมกลีบดอกดาวเรืองและที่ผสมในระดับต่ ากว่า ดังนั้นการใช้ปลายข้าวไรซ์เบอร์รี่ และกลีบดอก
ดาวเรืองในอาหารไก่ไข่จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการเลี้ยงไก่ไข่แบบก่ึงปล่อยซึ่งเป็นการผลิตไข่ไก่ปลอดภัยสู่ผู้บริโภค 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยครั้งนี้ไดร้ับการสนับสนุนงบประมาณบางส่วนจากโครงการพฒันางานฟาร์มไกไ่ข่ปลอดภัยเพื่อการเรยีนการ
สอนตามแนวทางปศสุัตว์ปลอดภยั คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
ผู้วิจัยจึงขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้ 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาปัจจัยที่ส่งผลต่อราคารับซื้อและขายออกของทองค าแท่งและทองค ารูปพรรณ

และเพื่อหาตัวแบบที่ใช้ในการพยากรณ์ราคารับซื้อและขายออกของทองค าแท่งและทองค ารูปพรรณ ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา
คือ ราคาทองค าแท่งและทองค ารูปพรรณในประเทศไทย เป็นระยะเวลา 771 วัน ตั้งแต่ 1 สิงหาคม 2557 ถึง 30 กันยายน 
2560 (ไม่นับรวมวันหยุดเสาร์อาทิตย์ และวันหยุดนักขัตฤกษ์) มาวิเคราะห์ โดยก าหนดตัวแปรตามคือ ราคารับซื้อและขาย
ออกของราคาทองค าแท่งและทองค ารูปพรรณในประเทศไทย และตั วแปรต้น ได้แก่ ราคาทองค าในตลาดโลก อัตรา
แลกเปลี่ยนดอลลาร์-บาท และสัญญาซื้อขายล่วงหน้าน้ ามันดิบ WTI ผลการศึกษาพบว่าปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อราคาทองค า
แท่งและทองค ารูปพรรณ คือ ราคาทองค าในตลาดโลก 1( )X และได้ตัวแบบการวิเคราะห์การถดถอยที่เหมาะสมทั้งหมด 4 ตัว
แบบ คือ ในตัวแบบแรกเป็นตัวแบบการวิเคราะห์การถดถอยของราคารับซื้อทองค าแท่ง คือ  11  3889.894 12.9ˆ 98 XY  
ในตัวแบบท่ีสองเป็นตัวแบบการวิเคราะห์การถดถอยของราคาขายออกทองค าแท่ง คือ  12   3988.503 12.9ˆ 99 XY  ในตัว
แบบที่สามเป็นตัวแบบถดถอยเชิงเส้นของราคารับซื้อทองค ารูปพรรณ คือ  13   4172.021 12.5ˆ 05 XY  และตัวแบบที่สี่
เป็นตัวแบบการวิเคราะห์การถดถอยของราคาขายออกทองค ารูปพรรณ คือ  14   3942.154 13.4ˆ 02 XY  ที่ระดับนัยส าคัญ 
0.05 

ค าส าคัญ : การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น ทองค าแท่ง ทองรูปพรรณ 

Abstract 
 The purposes of this study were:  to find the factors that are relationship to the price of gold bars 
and gold ornaments  to find the prediction models for gold bars and gold ornaments. The data of this 
study were price of gold bars and gold ornaments in Thailand. Using data duration 771 days from 1 
August 2014 to 30 September 2017 (excludes weekends and public holidays) . The dependent variables 
were the price of gold bars and gold ornaments in Thailand and the independent variables were Thai-US 
Dollar Exchange Rate, Gold Spot and Oil Futures WTI. It was found that  the factors that were relationship 
to the price of gold bars and gold ornaments were Gold Spot 1( )X . And  the prediction models for gold 
bars and gold ornaments were 4 models, first model was a regression analysis of gold bars purchase price 
is  11  3889.894 12.9ˆ 98 XY ,  the second model was a regression analysis of gold bars the sales price is 

 12   3988.503 12.9ˆ 99 XY  , the third model was a regression analysis of gold ornaments purchase price 
is  13   4172.021 12.5ˆ 05 XY  and the fourth model was a regression analysis of gold ornaments the sales 
price is  14   3942.154 13.4ˆ 02 XY . At a significant level of 0.05. 
 
Keywords : linear regression analysis, gold bar, gold ornaments 
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บทน า   

 ทองค า เรียกโดยย่อว่า “ทอง” เป็นธาตุล าดับที่ 79 มีสัญลักษณ์ Au ทองค าเป็นโลหะแข็งสีเหลือง เกิดเป็นธาตุอิสระ
ในธรรมชาติ ไม่ว่องไวต่อปฏิกิริยา และสามารถทนทานต่อการขึ้นสนิมได้ดีเลิศ ทองค ามีจุดหลอมเหลวท่ี 1064 องศาเซลเซียส 
จุดเดือดที่ 2701 องศาเซลเซียส ลักษณะที่พบเป็นเกล็ด เม็ดกลม แบน หรือรูปร่างคล้ายกิ่งไม้ รูปผลึกแบบลูกเต๋า(Cube) หรือ 
ออคตะฮีดรอน (Octahedron) หรือ โดเดกะฮีดรอน (Dodecahedron) คุณสมบัติส าคัญของทองค าอีกประการหนึ่งคือ 
ทองค าเป็นโลหะที่อ่อนและเหนียว ทองค าหนัก 1 ออนซ์ สามารถท าให้เป็นเส้นได้ยาวถึง 50 ไมล์ และสามารถตีแผ่ทองค าให้
เป็นแผ่นบางขนาด 0.00005 นิ้วได้ (หรืออาจบุเป็นแผ่นจนมีความหนาน้อยกว่า 0.0001 มิลลิเมตรได้) (สมาคมค้าทองค า , 
2560: ออนไลน์) 

 นอกจากนี้ทองค ายังเป็นโลหะที่ไม่ละลายในกรดชนิดใดเลยแต่สามารถละลายได้อย่างช้า ๆ ในสารละลายผสม
ระหว่างกรดดินประสิวและกรดเกลือ  จุดเด่นส าคัญของทองค าอยู่ที่สี กล่าวคือ ทองค ามีสีเหลืองสว่างสดใส และมีความสุก
ปลั่ง (Brightness) มีประกายมันวาวสะดุดตา นอกจากนี้ยังไม่เป็นสนิมแม้จมดินจมโคลน มีความแข็งเหนียว เนื้อแน่น ไม่
สกปรก ไม่หมอง ไม่เป็นคราบไคลง่ายเหมือนวัตถุชนิดอื่น ๆ (สมาคมค้าทองค า, 2560: ออนไลน์) 
 ทองค า เรียกได้ว่าเป็นสินทรัพย์รูปแบบหนึ่งที่ทุกคนให้ความสนใจและต้องการมาครอบครอง เพราะนอกจากจะมี
มูลค่าแทนเงินทองรูปพรรณ ยังมีคุณสมบัติแตกต่างจากโลหะชนิดอื่น คือมีความคงทนถาวร ไม่ผุกร่อนง่าย และยังเป็น
สินทรัพย์ท่ีมีมูลค่าใกล้เคียงเงินสด เนื่องจากมีสภาพคล่องสูง และสามารถแลกเป็นเงินสดได้สะดวก  
ทองค าเป็นสินทรัพย์ส าหรับการลงทุนเพื่อกระจายความเสี่ยงในกลุ่มหลักทรัพย์ โดยสามารถลดความผันผวนของมูลค่ากลุ่ม
หลักทรัพย์ในระยะยาว นอกจากนี้ค่าใช้จ่ายหรือค่าธรรมเนียมในการท าธุรกรรมเกี่ยวกับการซื้อขายทองค าโดยทั่วไป มักจะต่ า
กว่าสินทรัพย์ประเภทอื่น ๆ โดยการเปรียบเทียบ ในอดีตที่ผ่านมาประเทศไทยจะเน้นหนักที่ทองค ารูปพรรณ และ
เครื่องประดับส่วนใหญ่ ส่วนทองค าแท่งจะมีการซื้อขายในวงจ ากัด โดยส่วนใหญ่จะเป็นร้านค้าทอง เพื่อน าไปเป็นวัตถุดิบใน
การผลิตเป็นทองค ารูปพรรณ 
 ราคาทองค าในตลาดโลกมีแนวโน้มปรับขึ้นลงตลอดเวลาเนื่องจากสถานการณ์ทางการเมืองที่ส่งผล หลังจาก นาย
โดนัลด์ ทรัมป์ ได้รับเลือกให้เป็นประธานาธิบดีของสหรัฐอเมริกา ซึ่งนโยบายที่จะช่วยหนุนภาวะเศรษฐกิจ และหนุนอัตราเงิน
เฟ้อให้ปรับตัวสูงขึ้น ส่งผลให้ดัชนีดอลลาร์แข็งค่าขึ้นแตะระดับสูงสุดในรอบ 14 ปี และเป็นปัจจัยส าคัญที่กดดันให้ราคาทอง
ปรับตัวลดลงแตะระดับต่ าสุด และปัจจุบันหลังจากประธานาธิบดีโดนัลด์ ทรัมป์ ได้ประกาศเพิ่มมาตรการคว่ าบาตรด้าน
เศรษฐกิจและการทูตต่อเกาหลีเหนือ เพื่อให้ยุติโครงการพัฒนานิวเคลียร์และขีปนาวุธ ท าให้ในคาบสมุทรเกาหลีเหนือมีความ
ตึงเครียดมากขึ้นส่งผลให้ราคาทองค ามีการปรับตัวสูงข้ึน 
 ราคาทองค ามีความผันผวนมากขึ้นตามปริมาณการลงทุนและการเก็งก าไรจากผู้ลงทุน ซึ่งปัจจัยที่มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงราคาทองค า ได้แก่ ค่าเงินเหรียญสหรัฐฯ เมื่อค่าเงินเหรียญสหรัฐฯ มีสัญญาณอ่อนค่าลง ธนาคารกลางประเทศ
ต่าง ๆ ท่ีถือครองเงินเหรียญสหรัฐฯ มักจะกระจายความเสี่ยง โดยแบ่งเงินไปลงทุนในสินทรัพย์อื่น เช่น เงินสกุลอื่น ๆ รวมถึง
ทองค า ส่งผลให้ราคาทองค าปรับตัวสูงขึ้นด้วย , อัตราเงินเฟ้อ โดยเราจะสังเกตทิศทางอัตราเงินเฟ้อได้จากทิศทางราคา
พลังงาน (น้ ามัน) และราคาอาหารต่าง ๆ เพราะเป็นปัจจัยที่มีผลต่อภาวะเงินเฟ้อโดยตรง , สถานการณ์ทางการเมืองและระบบ
เงิน ราคาทองค ามักจะปรับตัวเพิ่มขึ้นในช่วงที่มีความตึงเครียดทางการเมืองระหว่างประเทศ และความไม่แน่นอนสูงในระบบ
การเงินโลก, อุปสงค์และอุปทานในตลาด หากปัจจัยอื่นคงที่ ราคาทองค าจะเพิ่มขึ้น เมื่อมีผู้ต้องการซื้อทองค าในปริมาณที่
มากกว่าปริมาณทองค าที่มีในตลาด (Demand มากกว่า Supply) และค่าเงินบาทเมื่อเทียบกับค่าเงินเหรียญสหรัฐฯ ราคา
ทองค าในประเทศไทยจะปรับตัวเพิ่มขึ้นเมื่อค่าเงินบาทเทียบกับค่าเงินเหรียญสหรัฐฯ อ่อนค่าลง (เสาวรัจน์ อภิรักษ์เดชาชัย, 
2553) 
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การเปลี่ยนแปลงของราคาทองค าในตลาดโลกนับเป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้ราคาทองค าในประเทศไทยมี การ
เปลี่ยนแปลง เนื่องจากราคาทองค าในประเทศจะอ้างอิงราคาจากต่างประเทศ Spot Gold เป็นหลัก ซึ่งผู้ศึกษาได้มีความสนใจ
ในการเปลี่ยนแปลงของราคาทองค าในประเทศไทย และมีปัจจัยใดบ้างที่ส่งผลให้ราคาทองค าในประเทศไทยมีการ
เปลี่ยนแปลง 
 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อราคาทองค าแท่งและทองค ารูปพรรณ และหาตัวแบบที่ใช้
ในการพยากรณ์ราคาทองค าและทองค ารูปพรรณ การศึกษานี้จะท าให้ทราบปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อราคาทองค าแท่งและ
รูปพรรณในประเทศไทย และตัวแบบท่ีได้สามารถน าไปใช้ในการพยากรณ์ราคาทองค าในปัจจุบันและอนาคตได้ ผู้ศึกษาได้ใช้
การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple Linear Regression Analysis) ในการหาตัวแบบส าหรับการศึกษาครั้งน้ี 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อหาปัจจัยที่ส่งผลต่อราคารบัซื้อและขายออกของทองค าแท่งและทองค ารูปพรรณ 
2. เพื่อหาตัวแบบท่ีใช้ในการพยากรณร์าคารับซื้อและขายออกของทองค าแท่งและทองค ารูปพรรณ 

 
วิธดี าเนินการวิจัย  

ขอบเขตการวิจัย 
ในการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อราคาทองค าในประเทศไทยจะใช้การวิเคราะห์การถถอยเชิงเส้นพหุคณุหาตัวแบบเพื่อ

ใช้ในการพยากรณ์ และปัจจัยทีม่ผีลต่อราคาทองค าโดยใช้ข้อมูลดังนี้ในการศึกการศึกษา 
 1. ข้อมูลอัตราแลกเปลี่ยนดอลลาร์-บาท ตั้งแต่ 1 สิงหาคม 2557 ถึง 30 กันยายน 2560 (ไม่นับรวมวันหยุดเสาร์
อาทิตย์ และวันหยดุนักขัตฤกษ์) 
 2. ข้อมูลราคาทองค าในตลาดโลก ตั้งแต่ 1 สิงหาคม 2557 ถึง 30 กันยายน 2560 (ไม่นับรวมวันหยุดเสาร์อาทิตย์ 
และวันหยดุนักขัตฤกษ์) 

3. ข้อมูลสัญญาซื้อขายล่วงหน้าน้ ามันดิบ WTI ตั้งแต่ 1 สิงหาคม 2557 ถึง 30 กันยายน 2560  (ไม่นับรวมวันหยุด
เสาร์อาทิตย์ และวันหยุดนักขตัฤกษ์) 

4. ราคาทองค าแท่ง และทองค ารูปพรรณ ตั้งแต่ 1 สิงหาคม 2557 ถึง 30 กันยายน 2560 (ไม่นับรวมวันหยุดเสาร์
อาทิตย์ และวันหยดุนักขัตฤกษ์) 
 กรอบแนวคิดที่ใช้ในการศึกษา 
 เนื่องจากการวิจัยในครั้งนี้มี 3 ตัวแปร การท ากรอบแนวคิดสามารถช่วยอธิบายถึงการศึกษางานวิจัยได้อย่างมีเหตุผล 
และเป็นระเบียบ ดังนั้นก่อนเริ่มท าการวิจัยจึงได้ก าหนดกรอบแนวคิด เพื่อใช้ในการศึกษาถึงการสร้างตัวแบบเพื่อพยากรณ์
ราคาทองค า และปัจจัยที่ส่งผลต่อราคาทองค าแท่งและทองค ารูปพรรณในประเทศไทย ซึ่งจากการทบทวนทฤษฎีและงานวิจัย
ที่เกี่ยวกับราคาทองค า สามารถน ามาเขียนเป็นกรอบแนวคิดที่ใช้ในการศึกษาได้ดังนี ้
 

ปัจจัย (ตัวแปรอิสระ)  ราคา (ตัวแปรตาม) 
1. ราคาทองค าตลาดโลก  1X  
2. อัตราการแลกเปลีย่นดอลลาร-์บาท  2X  
3. สัญญาซื้อขายน้ ามันดิบล่วงหนา้ WTI  3X  

 1. ราคารับซื้อทองค าแท่ง  1Y  

2. ราคาขายออกทองค าแท่ง  2Y  

2. ราคารบัซื้อทองค ารูปพรรณ  3Y  

4. ราคาขายออกทองค ารูปพรรณ  4Y  
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การด าเนินการวิจัย 
 ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาข้อมูลราคาทองค า และไดศ้ึกษาปัจจัยทีส่่งผลตอ่ราคาทองค าแท่งและทองรูปพรรณ ซึ่งมี
ขั้นตอนการด าเนินงาน ดังนี ้

1. ศึกษาหาข้อมูลเกีย่วกับราคารับซือ้ และขายออของทองค าแท่งและทองค ารูปพรรณ  
2. ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อราคารบัซื้อและขายออกของทองค าแท่ง และทองรูปพรรณ 

ปัจจัยที่ส่งผลต่อราคาทองค า แหล่งที่มา 
อัตราการแลกเปลี่ยนดอลลาร-์บาท www.goldtraders.or.th 

ราคาทองค าตลาดโลก www.goldtraders.or.th 
สัญญาซื้อขายน้ ามันดิบล่วงหน้า WTI https://th.investing.com 

 
3. ก าหนดตัวแปรตาม คือราคาทองค าแท่งและทองค ารูปพรรณในประเทศไทย และก าหนดตัวแปรอิสระ คือ 

อัตราการแลกเปลี่ยนดอลลาร-์บาท ราคาทองค าตลาดโลก และสัญญาซื้อขายน้ ามันดิบล่วงหน้า WTI 
4. วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ SPSS 17 
5. สรุปและอภิปรายผลการวิเคราะหข์้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลเพือ่หาตัวแบบในการพยากรณร์าคาทองค าแท่งและทองค ารูปพรรณ คือการวิเคราะห์
การถดถอยเชิงเส้นพหคุูณซึ่งมตีัวแบบถดถอยคือ         0 1 1 2 2 3 3i iY X X X   โดยใช้โปรแกรมส าเรจ็รูปทาง
สถิติ SPSS เวอร์ช่ัน 17  

 

ผลการวิจัย  
ในการศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อราคาทองค าแท่งและทองค ารูปพรรณในประเทศไทย  ซึ่งตัวแปรอิสระที่

ท าการศึกษานี้คือ ราคาทองค าตลาดโลก  1X  อัตราการแลกเปลี่ยนดอลลาร์-บาท  2X   และสัญญาซื้อขายน้ ามันดิบ
ล่วงหน้า WTI  3X   และตัวแปรตามคือราคารับซื้อทองค าแท่ง  1Y  ราคาขายออกทองค าแท่ง  2Y  ราคารับซื้อทองค า
รูปพรรณ  3Y และราคาขายออกทองค ารูปพรรณ  4Y  เมื่อท าการพิจารณาจากแผนภาพการกระจายระหว่างตัวแปรอิสระ
และตัวแปรตาม พบว่าปัจจัยที่มีความสัมพันธ์แบบเชิงเส้นต่อราคารับซื้อ และขายออกทองค าแท่งและทองค ารูปพรรณใน
ประเทศไทย คือ ราคาทองค าในตลาดโลก  1X  ดังรูปภาพที่ 1-4 ส่วนปัจจัยอื่น ๆ นั้นเมื่อท าการพิจารณาจากแผนภาพการ
กระจายนั้นพบว่าไม่มีความสัมพันธ์เชิงเส้นกันกับราคาทองค าแท่งและทองค ารูปพรรณ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างราคารับซ้ือทองค าแท่ง   ภาพที่ 2 แสดงการกระจายระหว่างราคาขายออกทองค าแท่ง 
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         และราคาทองค าในตลาดโลก             และราคาทองค าในตลาดโลก 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3แสดงการกระจายระหวา่งราคารับซ้ือทองค ารูปพรรณ  ภาพที่ 4 แสดงการกระจายระหว่างราคาขายออกทองค ารูปพรรณ 
         และราคาทองค าในตลาดโลก              และราคาทองค าในตลาดโลก 
 

และเมื่อท าการหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างราคาทองค าตลาดโลก  1X  อัตราการแลกเปลี่ยนดอลลาร์-
บาท  2X  และสัญญาซื้อขายน้ ามันดิบล่วงหน้า WTI  3X   และตัวแปรตามคือราคารับซื้อทองค าแท่ง  1Y  ราคาขายออก
ทองค าแท่ง  2Y  ราคารับซื้อทองค ารูปพรรณ  3Y และราคาขายออกทองค ารูปพรรณ  4Y  พบว่าได้ผลดังตารางที่ 1 

 
ตารางที ่1 แสดงค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม 

Foctors  
1Y  2Y  3Y  4Y  1X  2X  3X  

1X  Pearson Correlation .802 .802 .802 .800 1 -.332 .162 

 Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000  .000 .000 
 N 771 771 771 771 771 771 771 

2X  Pearson Correlation .293 .293 .293 .295 -.332 1 -.679 

 Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000  .000 
 N 771 771 771 771 771 771 771 

3X  Pearson Correlation -.267 -.267 -.267 -.267 .162 -.679 1 

 Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .000  
 N 771 771 771 771 771 771 771 

  
จากตารางที่ 1 พบว่า ราคารับซื้อทองค าแท่ง  1Y  ราคาขายออกทองค าแท่ง  2Y  ราคารับซื้อทองค ารูปพรรณ 

 3Y และราคาขายออกทองค ารูปพรรณ  4Y  กับราคาทองค าตลาดโลก  1X  มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธ์อยู่ในระดับสงู คือ 
0.802 0.802 0.802 และ 0.800 ตามล าดับ 

 
การวิเคราะห์เพื่อหาตัวแบบส าหรับการพยากรณ์ราคารับซื้อและขายออกทองค าแท่งและทองค ารูปพรรณนั้น ได้ใช้

การวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณโดยใช้วิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระแบบขั้นตอน (Stepwise Regression) พบว่าตัวแปรอิสระที่มี
อิทธิพลต่อราคาทองค าแท่ง และทองค ารูปพรรณราคาทองค าตลาดโลก  1X เพียงตัวแปรเดียวได้ผลการวิเคราะห์ดังนี้ 
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ตารางที่ 2 แสดงค่าสัมประสิทธิก์ารถดถอยของราคา ตารางที่ 3 แสดงค่าสัมประสิทธิก์ารถดถอยของ 
รับซ้ือทองค าแท่ง ราคาขายออกทองค าแท่ง 

Model 
Unstandardized Coefficients 

B Std. Error 
Constant 3889.894 427.022 

1X   12.998 0.350 

 
 
ตารางที่ 4 แสดงค่าสัมประสิทธก์ารถดถอยของราคา   ตารางที่ 5 แสดงค่าสัมประสิทธก์ารถดถอยของ 

รับซ้ือทองค ารูปพรรณ ราคาขายออกทองค ารูปพรรณ 

 
 
 
 
 
 

จากตารางที่ 2 พบว่าราคาทองค าตลาดโลก  1X  มีผลต่อราคารับซื้อทองค าแท่ง  1Y  เขียนเป็นตัวแบบได้ คือ 

1 1 3889.894 12.99 Xˆ 8 Y    และมีค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 0.643  
ในตารางที่ 3 พบว่าราคาทองค าตลาดโลก  1X  มีผลต่อราคาขายออกทองค าแท่ง  2Y เขียนเป็นตัวแบบได้คือ 

2 1  3988.503 12.99 Xˆ 9 Y    และมีค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจท่ี 0.643  
ส่วนตารางที่ 4 พบว่าราคาทองค าตลาดโลก  1X  มีผลต่อราคารับซื้อทองค ารูปพรรณ  3Y เขียนเป็นตัวแบบได้คือ 

3 1  4172.021 12.50 Xˆ 5 Y    และมีค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจที่ 0.643  
และตารางที่ 5 พบว่าราคาทองค าตลาดโลก  1X  มีผลต่อราคาขายออกทองค ารูปพรรณ  4Y เขียนเป็นตัวแบบได้

คือ 4 1  3942.154 13.40 Xˆ 2 Y    และมีค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจที่ 0.641  
 
อภิปรายผล  
      จากสมมติฐานที่ว่า “อัตราแลกเปลี่ยนดอลลาร์-บาท ราคาทองค าในตลาดโลก และสัญญาซื้อขายล่วงหน้าน้ ามันดิบ 

WTI จะส่งผลต่อราคาทองค าแท่งและราคาทองค ารูปพรรณในประเทศไทย” ผลการศึกษา พบว่า ราคาทองค าในตลาดโลก
ส่งผลต่อราคารับซื้อและขายออกของทองค าแท่งและราคาทองค ารูปพรรณในประเทศไทย เนื่องจากราคาทองค าในประเทศ
จะอ้างอิงราคาจากต่างประเทศ คือ ราคาทองค าในตลาดโลก (Spot Gold) เป็นหลัก ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ณภาส์
อัญญ์ พิบูลพาณิชย์การ ได้ท าการวิจัยเรื่องการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อราคาทองค าในประเทศไทย โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาตลาดทองค า การลงทุนในทองค า และสถานการณ์ราคาทองค าในประเทศไทยและปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อราคา
ทองค าในประเทศไทย (ณภาส์อัญญ์ พิบูลพาณิชย์การ, 2558) และสอดคล้องกับงานวิจัยของ เสาวรัจน์ อภิรักษ์เดชาชัย ได้
ท าการวิจัยเรื่องปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อราคาทองค าแท่งในประเทศไทย และจากผลกาวิจัยตัวแบบการวิเคราะห์การถดถอยของ
ราคารับซื้อทองค าแท่งมีความสัมพันธ์กับราคาทองค าในตลาดโลก (เสาวรัจน์ อภิรักษ์เดชาชัย, 2553) 

    ส่วนตัวแบบถดถอยเชิงเส้นที่ได้จากการวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้นพหุคูณคือ 1 1 3889.894 12.99 Xˆ 8 Y    
2 1  3988.503 12.99 Xˆ 9 Y   3 1  4172.021 12.50 Xˆ 5 Y    และ 4 1  3942.154 13.40 Xˆ 2 Y    เมื่ อ  1X  คื อ ราค า

ทองค าตลาดโลก และ 1 2 3 4
ˆ ˆ ˆ ˆ, , ,Y Y Y Y  คือราคารับซื้อทองค าแท่ง ราคาขายออกทองค าแท่ง ราคารับซื้อทองค ารูปพรรณ ราคา

Model 
Unstandardized Coefficients 

B Std. Error 
Constant 3,988.503 427.066 

1X   12.999 0.350 

Model 
Unstandardized Coefficients 

B Std. Error 
Constant 3,942.154 442.080 

1X   13.402 .362 

Model 
Unstandardized Coefficients 

B Std. Error 
Constant 4,172.021 410.413 

1X   12.505 0.336 
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ขายออกทองค ารูปพรรณ พบว่าปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อราคาทองค าน้ัน คือ ราคาทองค าตลาดโลก เป็นผลอันเน่ืองจากจากราคาทองค าใน
ประเทศได้อ้างอิงราคาทองค าในตลาดโลก ซ่ึงสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Z. Ismail, A. Yahya & A. Shabri. ท่ีได้ศึกษาเรื่องการ
พยากรณ์ราคาทองค าโดยใช้การถดถอยพหุคูณ ซ่ึงพบว่าปัจจัยท่ีส่งผลต่อราคาทองค าคือ ราคาทองค าในตลาดโลก (Z. Ismail, A. 
Yahya & A. Shabri., 2009) เช่นเดียวกันกับ วิชัย สัตตธรรมกุล ได้ท าการวิจัยเรื่องปัจจัยท่ีมีผลต่อราคาทองค าแท่งไทย พบว่า ปัจจัยท่ี
มีผลกระทบต่อราคาทองค าแท่งไทยอย่างมีนัยส าคัญ คือ ราคาทองค าแท่งในตลาดโลก (วิชัย สัตตธรรมกุล, 2553) และสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ เสาวรัจน์ อภิรักษ์เดชาชัย ได้ท าการวิจัยเรื่องปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อราคาทองค าแท่งในประเทศไทย และจากผลกาวิจัยตัว
แบบการวิเคราะห์การถดถอยของราคารับซ้ือทองค าแท่งมีความสัมพันธ์กับราคาทองค าในตลาดโลก (เสาวรัจน์ อภิรักษ์เดชาชัย, 2553) 
 
สรุปผลการวิจัย   

ในการศึกษาปัจจัยท่ีส่งผลต่อราคารับซ้ือและขายออกของทองค าแท่งและทองค ารูปพรรณ พบว่า ราคาทองค าในตลาดโลก 
เป็นปัจจัยท่ีมีส่งผลต่อราคาทองค าแท่งและทองค ารูปพรรณในประเทศไทย และเมื่อท าการวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้นพหุคูณพบว่า ราคา

ทองค าในตลาดโลก( 1X ) มีอิทธิพลต่อราคารับซ้ือและขายออกของทองค าแท่งและทองค ารูปพรรณ ซ่ึงได้ตัวแบบการวิเคราะห์การ

ถดถอยท้ังหมด 4 ตัวแบบ  คือ ตัวแบบการวิเคราะห์การถดถอยของราคารับซ้ือทองค าแท่ง  1 1 3889.894 12.99 Xˆ 8 Y    เมื่อ
พิจารณาจากค่าสัมประสิทฺธิ์การตัดสินใจ ตัวแบบสามารถพยากรณ์ได้ถูกต้องแม่นย า 64.30% ในตัวแบบท่ีสองเป็นตัวแบบการวิเคราะห์

การถดถอยของราคาขายออกทองค าแท่ง คือ 2 1  3988.503 12.99 Xˆ 9 Y    เมื่อพิจารณาจากค่าสัมประสิทฺธิ์การตัดสินใจ ตัวแบบ
สามารถพยากรณ์ได้ถูกต้องแม่นย า 64.30% ในตัวแบบท่ีสามเป็นตัวแบบการวิ เคราะห์การถดถอยของราคารับซ้ือทองค ารูปพรรณ คือ 

3 1  4172.021 12.50 Xˆ 5 Y    เมื่อพิจารณาจากค่าสัมประสิทฺธิ์การตัดสินใจ ตัวแบบสามารถพยากรณ์ได้ถูกต้องแม่นย า 64.30% 

และตัวแบบท่ีสี่เป็นตัวแบบการวิเคราะห์การถดถอยของราคาขายออกทองค ารูปพรรณ คือ 4 1  3942.154 13.40 Xˆ 2 Y    เมื่อ
พิจารณาจากค่าสัมประสิทฺการตัดสินใจ ตัวแบบสามารถพยากรณ์ได้ถูกต้องแม่นย า 64.10% 
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 ,s t  JACOBSTHAL AND  ,s t  JACOBSTHAL-LUCAS  THEOREMS BY MATRIX METHODS 
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บทคัดย่อ 

บทความวิจัยนี้นักวิจัยได้ศึกษาเกีย่วกับจาครอปแบบ  ,s t และจาครอป-ลูคัสแบบ  ,s t  ของเมทริกซ ์ A  เมื่อ

เมทริกซ์ 
2 4 2

4

s t s
A

st t

 
  
 

 โดยใช้วิธีการของเมทริกซ์ นอกจากน้ีผู้วิจัยจะได้ สูตรCassini สูตรBinet และเอกลักษณบ์าง

ประการส าหรับ จาครอปแบบ  ,s t และจาครอป-ลูคัสแบบ  ,s t ส าหรับเมทรกิซ์ A  
 

ค าส าคัญ : ล าดับจาครอปแบบ  ,s t   จาครอป-ลูคัสแบบ  ,s t  เมทริกซ์  
 

Abstract 

 In this paper , The researchers study  ,s t  Jacobsthal and  ,s t  Jacobsthal-Lucas by 
definition  matrix. use the method of the matrix , Cassini’s  formulas.  Binet’s  formulas  and  some  

identity  for  ,s t  Jacobsthal and  ,s t  Jacobsthal-Lucas  for A - Matrix. 
 

keywords :  ,s t  Jacobsthal numbers ,  ,s t  Jacobsthal-Lucas numbers ,  Matrix Methods 
 

 
บทน า   
ที่มาและความส าคัญ 

ในป ี1969 Hoggatt V.E. [1] ได้ศึกษาเกี่ยวกันล าดับฟีโบนัชชี และล าดับลูคัส โดยล าดับฟีโบนัชชีสามารถเขียนแทน

ด้วย  nF  นิยามโดยความสัมพันธ์เวียนเกิดดังต่อไปนี้  1 2n n nF F F    ส าหรับ 2n   เมื่อมีเง่ือนไขเริ่มต้น 

0 10, 1F F   และล าดั บลูคั สส ามารถเขี ยนแทนด้ วย   nL  นิ ย าม โดยความสัมพั นธ์ เวียน เกิ ดดั งต่ อ ไปนี้ 

1 2n n nL L L    ส าหรับ 2n   เมื่อมี เง่ือนไขเริ่มต้น 0 12, 1L L   และในปี  1996 Horadam [2] ได้ศึกษา

เกี่ยวกับล าดับจาครอปและล าดับจาครอป-ลูคัสโดยล าดับจาครอปสามารถเขียนแทนด้วย nJ นิยามโดยความสัมพันธ์เวียน
เกิดดังต่อไปนี้ 1 2n n nJ J J    ส าหรับ 2n   เมื่อมีเง่ือนไขเริ่มต้น 0 10, 1J J   และล าดับจาครอป-ลูคัสสามารถ

เขียนแทนด้วย  nj  นิยามโดยความสัมพันธ์เวียนเกิดดังต่อไปนี้ 1 2n n nj j j    ส าหรับ 2n   เมื่อมีเง่ือนไขเริ่มต้น 

0 12, 1j j   
 ในปี 2015 S.Srisawat , W.Sriprad , O.Sthityanak [6,7] ได้ศึกษาเกี่ยวกับล าดับจาครอปและล าดับจาครอป-ลูคัส  
ล าดับจาครอปแบบ k  และล าดับจาครอป-ลูคัสแบบ k  เมื่อ k  เป็นจ านวนจริงบวก ล าดับจาครอปแบบ k  เขียนแทนด้วย 
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 . 0k n n
J


 และล าดับจาครอป-ลูคัสแบบ k  เขียนแทนด้วย  . 0k n n

j
  นิยามตามล าดับโดยความสัมพันธ์เวียนเกิด

ดังต่อไปนี้ 
,n , 1 , 22k k n k nJ kJ J     เมื่อมีเงื่อนไขเริ่มต้น 

,0 0kJ   และ 
,1 1kJ   ส าหรับ 2n   

,n , 1 , 22k k n k nj kj j     เมื่อมีเงื่อนไขเริ่มต้น 
,0 2kj   และ 

,1kj k  ส าหรับ 2n   

 ในปี 2008 H.Civciv , R.Turkmen [3] ได้ศึกษาเกี่ยวกับล าดับฟโีบนัชชีแบบ  ,s t  และล าดับลูคสัแบบ  ,s t   
เมื่อ ,s t  เป็นจ านวนจริงบวก ต่อมาในปี 2012 K.Uslu , S.Uygun [4] ได้ศึกษาเกี่ยวกับแนวคดิของ H.Civciv , R.Turkmen  

มาเป็นล าดับที่เรียกว่าจาครอปแบบ  ,s t  และจาครอป-ลูคสัแบบ  ,s t  เมื่อ ,s t  เป็นจ านวนจริง ล าดับจาครอปแบบ 

 ,s t   

เขียนแทนด้วย    ,nJ s t  และล าดับจาครอป-ลูคสัแบบ  ,s t  เขียนแทนด้วย   ,nj s t  นิยามตามล าดับโดย
ความสัมพันธ์เวยีนเกิดคือ  
       1 2   st ,  , ,2n n ns sJ J stJt t   เมื่อมีเงื่อนไขเริ่มต้น    0 10 ,  1, ,s Jt sJ t   

       21   s, t , 2,n n nj s j s stjt t  เมื่อมีเงื่อนไขเริ่มต้น    0 12,, ,j s jt s st   
ส าหรับ 2n   ให้   0s    0t   และ 2 8 0s t   

จากแนวคิดของ F.Koken , D.Bozkuit [5] ในปี 2008 ได้ศึกษาเกี่ยวกับจาครอปของเมทริกซ ์ F  และจาครอปของ 
เมทริกซ ์ M  โดยใช้สูตรของบิเน็ท และวิธีการของเมทริกซ์ โดยก าหนดเมทริกซ์

 
1 2

1 0
F

 
  
 

  และเมทริกซ์ 3 2

1 2
M

 
  
 

 พวก

เขาได้แสดงให้เห็นการเช่ือมโยงระหว่างเมทริกซ์และจ านวนจาครอป 
 ในปี 2015 S.Srisawat , W.Sriprad , O.Sthityanak [6] ได้ศึกษาเกี่ยวกับจาครอปแบบ k  ของเมทริกซ์ S และ
จาครอป 
แบบ k  ของเมทริกซ์ W  โดยใช้แนวคิดเดียวกับ F.Koken , D.Bozkuit โดยก าหนดเมทริกซ์ 2

1 0

k
S

 
  
 

 และเมทริกซ์

2 1 2

2

k k
W

k

 
  
 

 นอกจากน้ี S.Srisawat , W.Sriprad , O.Sthityanak  [7] ได้น าเมทริกซ์ S  และเมทริกซ์ W  มาศึกษา

เกี่ยวกับล าดับจาครอป-ลูคัสแบบ k  ของเมทริกซ ์ A  ก าหนดเมทริกซ์ 
2 4 2

4

k k
A

k

 
  
 

 

จากการศึกษาครั้งนี้เราได้แนวคิดของ K.Uslu,S.Uygun [4] และของ S.Srisawat ,W.Sriprad ,O.Sthityanak [7]  
ได้ศึกษาเกีย่วกับล าดับจาครอปแบบ  ,  s t  และจาครอป-ลูคัสแบบ  ,  s t  ของเมทริกซ์ A  มาศึกษาเป็นทฤษฎีบท
จาครอป 
แบบ  ,  s t  และจาครอป-ลูคัสแบบ  ,  s t  ส าหรับเมทริกซ์ A  โดยใช้วิธีการของเมทริกซ์ สตูรCassini และสูตรBinet 
ก าหนดให้  

2 4 2

4

s t s
A

st t

 
  
 

                                     ------------- (1) 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาทฤษฎีบทจาครอปแบบ  ,  s t  และจาครอป-ลูคัสแบบ  ,  s t  ส าหรับเมทริกซ์ A  
2. เพื่อขยายแนวความคิดโดยใช้กระบวนการคดิและวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์   

สมมติฐานของการวิจัย 

จาก
2 4 2

4

s t s
A

st t
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จะได้ทฤษฏบีทหลักคือทฤษฏีบทจากสูตรBinet ,ทฤษฏีบทจากสูตรCassini และจะท าให้ได้เอกลกัษณ์บางประการส าหรับ
จาครอป 
แบบ  ,  s t  และจาครอป-ลูคัสแบบ  ,  s t  ส าหรับเมทริกซ์ A  

ขอบเขตการวิจัย 
เราศึกษาทฤษฎีบทจาครอปแบบ  ,  s t  และจาครอป-ลูคัสแบบ  ,  s t ส าหรับเมทริกซ์ A  
 
วิธดี าเนินการวิจัย  

 งานวิจัยเรื่องทฤษฎีบทจาครอปแบบ  ,s t  และจาครอป-ลูคัสแบบ  ,s t โดยวิธีการเมทริกซ์ มีจุดประสงค์เพื่อ
ศึกษาและพัฒนาให้เกิดองค์ความรู้ใหม่ 

รูปแบบของงานวิจัย  
 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพโดยการศึกษาข้อมูลจากเอกสาร และเก็บรวบรวมข้อมูลจากงานวิจัยที่ได้มี
การศึกษามาแล้ว พร้อมท้ังได้ศึกษาแนวทางใหม่ๆ ด้วย  
 1. ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 2. สร้างปัญหาใหม่จากทฤษฎีบทเดิมที่เคยศึกษาไว้ 
 3. ด าเนินการพิสูจน์ 
 4. สรุปและอภิปรายผล 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 การเก็บรวบรวมข้อมูลเป็นการศึกษาจากต ารา เอกสาร บทความ ทฤษฎีบท หลักการและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
ผลการวิจัย  

ให้ 
2 4 2

4

s t s
A

st t

 
  
 

 เราจะศึกษาทฤษฏีบทจาครอปแบบ  ,  s t  และจาครอป-ลูคัสแบบ  ,  s t  โดยวิธีการเมท

ริกซ์   
เราได้ทฤษฏีบทหลักคือ  

ทฤษฎีบท 1 ให้ 2 4 2

4

s t s
A

st t

 
 
 
 




 เป็นเมทริกซ์ ส าหรับ 1n   แล้ว   

 
, ถ้า n  เป็นจ านวนคู่ 
, ถ้า n  เป็นจ านวนคี่ 
พิสูจน์ เราจะพสิูจน์โดยใช้หลักการอุปนัยทางคณิตศาสตร ์

  กรณี 1 n  เป็นจ านวนคี ่

ให้ ( )P n  แทนข้อความ “      

   

1
12

1

, 2 ,
8

, 2 ,

n
n nn

n n

j s t j s t
A s t

tj s t tj s t






 
   

 

”เป็นจริง 

จะแสดงว่า  1P  เป็นจริง 

เนื่องจาก        

   

1 1
1 1 11 2

1 1 1

, 2 ,
8

, 2 ,

j s t j s t
A s t

tj s t tj s t






 
   

 

 

     

   

     

   

12

1

1
12

1

, 2 ,
8

, 2 ,

, 2 ,
8

, 2 ,

n
n n

n nn

n
n n

n n

J s t J s t
s t

tJ s t tJ s t
A

j s t j s t
s t

tj s t tj s t
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0
2 12

1 0

2

, 2 ,
8

, 2 ,

4 2

4

j s t j s t
s t

tj s t tj s t

s t s

st t

 
   

 

 
  
 

  

ดังนั้น  1P  เป็นจริง 
ก าหนดให้ m  เป็นจ านวนจริงใดๆ  
ให้  P m  แทนข้อความ  “      

   

1
12

1

, 2 ,
8

, 2 ,

m
m mm

m m

j s t j s t
A s t

tj s t tj s t






 
   

 

” เป็นจริง 

จะแสดงว่า  1P m   เป็นจริง 

พิจารณา   2m mA A AA   

            

     

   

       

   

     

   

1
12

1

1 1
2 12 2

1

1
3 22

2 1

, 2 ,
8

, 2 ,

, 2 ,
8 8

, 2 ,

, 2 ,
8

, 2 ,

m
m m

m m

m m
m m

m m

m
m m

m m

j s t j s t
A A s t

tj s t tj s t

j s t j s t
s t A s t

tj s t tj s t

j s t j s t
s t

tj s t tj s t






 
 




 

 

  
    

  

  
     

  

 
   

 

  

ดังนั้น  1P m   เป็นจริง           
ทฤษฎีบท 2 (Cassini’s formulas) ส าหรับ 1n   แล้วข้อความต่อไปนีเ้ป็นจริง 

 I           
12

1 1, , s, 1 2
n n

n n nJ s t J s t J t t


        

 II           
1 12 2

1 1, , , 1 8 2
n n

n n nj s t j s t j s t s t t
 

         

พิสูจน์  เราพิสูจนโ์ดยใช้หลักการอุปนัยทางคณิตศาสตร์ 

 I  จะแสดงว่า          
12

1 1, , s, 1 2
n n

n n nJ s t J s t J t t


       
กรณี n  เป็นจ านวนคู่ และจากทฤษฎีบท 4.3 และ 4.4 จะได้ว่า 

พิจารณา       

   
 12

1

, 2 ,
det 8 det

, 2 ,

n
n n n

n n

J s t J s t
s t A

tJ s t tJ s t





  
    

  

   

   
                  2 2 2

1 18 2 , , , 8 2
n n n

n n ns t t J s t J s t J s t s t t        

      
     

   

   

2

2

1 1
2

8 2
, , ,

8 2

n n

n n n n

s t t
J s t J s t J s t

s t t
 

 
 

 

  

                 
12

1 1, , , 2
n

n n nJ s t J s t J s t t


      
                       

12

1 1, , , 1 2
n n

n n nJ s t J s t J s t t


        

เราจะใช้คณุสมบัตลิ าดับจาครอปแบบ  ,s t  เพื่อพิสูจน์กรณี 1n   

                  
12

1 1, , , 1 2
n n

n n nJ s t J s t J s t t


            
                           

1

1 1 1 2, 2 , , , , 2 , 1 2
n n

n n n n n nsJ s t tJ s t J s t J s t sJ s t tJ s t t


        

                 
12

1 1 1 2, , 2 , , , 2 , , 1 2
n n

n n n n n n nsJ s t J s t tJ s t sJ s t J s t tJ s t J s t t


             
  

                
12

1 22 , 2 , , 1 2
n n

n n ntJ s t tJ s t J s t t


       
  

                       
12

1 22 , , , 1 2
n n

n n nt J s t J s t J s t t


         
 

          
     

   
1

2

2 1

1 2
, , ,

2

n n

n n n

t
J s t J s t J s t

t
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22

2 1, , , 1 2
n n

n n nJ s t J s t J s t t


       
ดังนั้น สามารถสรุปได้ว่า          

12

1 1, , s, 1 2
n n

n n nJ s t J s t J t t


        เป็นจรงิ          
พิสูจน์  เราพิสูจนโ์ดยใช้หลักการอุปนัยทางคณิตศาสตร์ 

 II จะแสดงว่า
           

1 12 2

1 1, , , 1 8 2
n n

n n nj s t j s t j s t s t t
 

         

กรณี n  เป็นจ านวนคี่ และจากทฤษฎีบท 4.3 และ 4.4 จะได้ว่า 

พิจารณา      

   
 

1
12

1

, 2 ,
det 8 det

, 2 ,

n
n n n

n n

j s t j s t
s t A

tj s t tj s t






  
    

  

 

                    2 2 2

1 18 2 , , , 8 2
n n n

n n ns t t j s t j s t j s t s t t        

                 
   

   

2

2

1 1 1
2

8 2
, , ,

8 2

n n

n n n n

s t t
j s t j s t j s t

s t t
  

 
 

 

  

                  
12 2

1 1, , , 8 2
n

n n nj s t j s t j s t s t t


        

                      
12 2

1 1, , , 1 8 2
n n

n n nj s t j s t j s t s t t


          

เราจะใช้คณุสมบัตลิ าดับจาครอปแบบ  ,s t  เพื่อพิสูจน์กรณี 1n   

                     
1 12 2

1 1, , , 1 8 2
n n

n n nj s t j s t j s t s t t
 

        

                   
1 12

1 1 1 2, 2 , , , , 2 , 1 8 2
n n

n n n n n nsj s t tj s t j s t j s t sj s t tj s t s t t
 

         

                   
1 12 2

1 1 1 2, , 2 , , , 2 , , 1 8 2
n n

n n n n n n nsj s t j s t tj s t sj s t j s t tj s t j s t s t t
 

              

            
1 12 2

1 22 , , , 1 8 2
n n

n n nt j s t j s t j s t s t t
 

             
       

 
    

   
     

     
1 12

2

2 1

1 8 2
, , ,

2

n n

n n n

s t t
j s t j s t j s t

t

 

 

  
 


 

            
22 2

2 1, , , 1 8 2
n n

n n nj s t j s t j s t s t t


       

ดังนั้น สามารถสรุปได้ว่า           
1 12 2

1 1, , , 1 8 2
n n

n n nj s t j s t j s t s t t
 

        เป็นจริง     

ทฤษฎีบท 3 (Binet’s formulas) ส าหรับ 1n   แล้วข้อความต่อไปนีเ้ป็นจริง 

 I    1 2

1 2

,
n n

n

r r
J s t

r r





  

 II    1 2, n n

nj s t r r    

เมื่อ 2

1

8

2

s s t
r

 
  และ 2

2

8

2

s s t
r

 
   

พิสูจน์ เราสามารถเขียนสมการเฉพาะของจาครอป-ลูคสัแบบ  ,s t  ของเมทริกซ์ A   
จากสมการ (1) และบทนิยามค่าเจาะจงและเวกเตอร์เจาะจง  

 det 0A I   จะได้ว่า    2 2 28 2 8 0s t t s t       

จากนั้นเราค านวณหาคา่เจาะจง และเวกเตอร์เจาะจงของ A  เพื่อให้เราได้ค่าเจาะจง 

 I  เราจะพิจารณาหาค่าเจาะจงและเวกเตอร์เจาะจงของเมทริกซ์ A  
นั้นคือ เราจะแสดงว่า Av v   หรือ   0A I v   เมื่อ   เป็นค่าเจาะจงของเมทริกซ์ A  

2
1

2

1 0 02 2

0 1 02

vs t s

vst t


       
         

      

 

2
1

2

0 02 2

0 02

vs t s

vst t
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    2

1

2

2 2 0 0

00 2

s t s v

vst t





       
     

      

 

ผลเฉลยไม่เป็นศูนย์เมื่อ 

 2 2 2 0
det 0

0 2

s t s

st t





  


 

 

จะได้ว่า          2 2 2 2 0s t t s st        

   2 2 28 2 8 0s t t s t        

จากการแก้สมการหาผลเฉลยจะได้ 2

1 18s t r     และ 2

2 28s t r     
ดังนั้น ค่าเจาะจงของเมทริกซ์ A  คือ 2

1 18s t r     และ 2

2 28s t r     
และพิจารณาคา่เวกเตอร์เฉพาะโดยการแทน 1  และ 2  ใน Av v  
จะได้  1 1,1v r  และ  2 2 ,1v r  

เมื่อ 2

1

8

2

s s t
r

 
  และ 2

2

8

2

s s t
r

 
   

เนื่องจากค่าทั้ง  2  มีความแตกต่างกัน ดังนั้นเราสามารถเขียนเมทรกิซ์ทแยงของเมทริกซ์  A   
โดย 1D Q AQ   เมื่อ   1 2

1 2,
1 1

T T
r r

Q v v
 

   
 

  

จะได้ว่า 
 

2

1

1 2
2

2

8 0
,

0 8

s t r
D diag

s t r
 

  
  
   

  

พิจารณา 1n nA QD Q   
         

 

2
2

1
1 2 1 21 2

2 1
2

1 2 1 2

1
8 0

1 1 1
0 8

n

n

r
s t r r r r rr r

r
s t r

r r r r

          
    
           

  

           

   

2
2 2

1 1 2 2
1 2 1 2

2 2 1
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1
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1
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r
r s t r r s t r r r r r

r
s t r s t r

r r r r

           
   
           

  

               

       

2 2 2 2

1 1 2 2 1 2 1 1 2 2

1 2 1 2

2 2 2 2

1 2 2 1 1 2

1 2 1 2

8 8 8 8

8 8 8 8

n n n n
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r s t r r s t r r r s t r r r s t r

r r r r

s t r s t r r s t r r s t r

r r r r

 
           

 
 

 
 

           
 

  

 

       
 

 

1 1 1 1

1 2 1 2 1 2

1
1 2 1 22

1 2 1 2 1 2

1 2 1 2

1 1
1 11 2

2 1
1

1 22

1 2
2 1

1 2

8

8

n n n n

n

n n n n

n n
n n

n

n n
n n

r r r r r r

r r r r
s t

r r r r r r

r r r r

r r
r r

r r
s t

r r
r r

r r

   



 
 



  
 

 
  
  
 

  

 
 


  
 

 
 

  

โดยทฤษฎีบท 1 เราสามารถสรุปได้ว่าในแถวท่ี 2 หลักที่ 2 ของแต่ละเมทริกซ์ ถ้า n  เป็นจ านวนคี ่

จะได้ว่า   1 2, n n

nj s t r r   และถ้า n  เป็นจ านวนคู่จะได้ว่า   1 2

1 2

,
n n

n

r r
J s t

r r





 

เราใช้    1 2, 2 ,n n nJ s t sJ tJ s t    แล้วสามารถเขียนได ้

          1 1

1
, 2 ,n n nJ s t J tJ s t

s
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จะได้ว่า  I  เป็นจริงส าหรับจ านวนคู ่ n   ถ้า n เป็นจ านวนคี่ เราใช้สมการ 2 2x sx t    
พิจารณา                 1 1

1
, 2 ,n n nJ s t J tJ s t

s
  

 

           

   

1 1 1 1

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

1 1 1 2

1 2
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2 21
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r r r r
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   1 1

1 1 1 2

1 2

1 2

1 2

1
n n

n n

r sr r sr

r r s

r r
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ดังนั้น  I  เป็นจริงส าหรับ n           

 II เราจะพิจารณาหาค่าเจาะจงและเวกเตอร์เจาะจงของเมทริกซ์ A  

นั้นคือ เราจะแสดงว่า Av v   หรือ   0A I v   เมื่อ   เป็นค่าเจาะจงของเมทริกซ์ A  
2

1

2

1 0 02 2

0 1 02

vs t s

vst t


       
         

      

 

2
1

2

0 02 2

0 02

vs t s

vst t





       
         
      

 

       

 2

1

2

2 2 0 0

00 2

s t s v

vst t





       
     

      

 

ผลเฉลยไม่เป็นศูนย์เมื่อ 

 2 2 2 0
0

0 2

s t s

st t





   
 

   

 

จะได้ว่า          2 2 2 2 0s t t s st        

   2 2 28 2 8 0s t t s t        

จากการแก้สมการหาผลเฉลยจะได้ 2

1 18s t r     และ 2

2 28s t r     

ดังนั้น ค่าเจาะจงของเมทริกซ์ A  คือ 2

1 18s t r     และ 2

2 28s t r     
และพิจารณาคา่เวกเตอร์เฉพาะโดยการแทน 1  และ 2  ใน Av v  
จะได้  1 1,1v r  และ  2 2 ,1v r  

เมื่อ 
2

1

8

2

s s t
r

 
  และ 

2

2

8

2

s s t
r

 
   

เนื่องจากค่าทั้ง 2 มีความแตกต่างกัน ดังนั้นเราสามารถเขียนเมทริกซ์ทแยงของเมทริกซ์ A   

โดย 1D Q AQ   เมื่อ   1 2

1 2,
1 1

T T
r r

Q v v
 

   
 

  

จะได้ว่า  
2

1

1 2
2

2

8 0
,

0 8

s t r
D diag

s t r
 

  
  
   

  

จากสมบตัิของเมทริกซ์ท่ีคล้ายกัน เราสามารถเขียนได้ว่า    

           1n nA QD Q   
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ดังนั้น  1P m   เป็นจริง             
อภิปรายผล  

ในโครงงานทางคณิตศาสตร์นี้ได้ศกึษาทฤษฎีบทจาครอปแบบ  ,s t  และจาครอป-ลูคสัแบบ  ,s t  หลังจากใช้เมท

ริกซ์ A เราได้รับเอกลักษณ์บางอย่าง สูตรแคสสิน ี และสตูรของบิเนท็ ส าหรับจาครอปแบบ  ,s t  และจาครอป-ลูคสัแบบ 

 ,s t  
ทั้งนี้ผู้จัดท าได้แนะน าให้ใช้วิธีการของเมทริกซ์ท่ีน่าสนใจและเป็นประโยชน์เราอาจจะก าหนดในรูปแบบนี้เป็นเมทริกซ์ใหม่  

ซึ่งน าไปสู่เอกลักษณ์บางอย่างที่น่าสนใจ 
สรุปผลการวิจัย 

ให้ 
2 4 2

4

s t s
A

st t

 
  
 

 แล้วศึกษาทฤษฏีบทจาครอปแบบ  ,  s t  และจาครอป-ลูคัสแบบ  ,  s t  โดยใช้วิธีการ

เมทริกซ์ ซึ่งเราได้ทฤษฏีบทหลักคอื ทฤษฏีบท 1 และสูตร Cassini จากทฤษฏีบท 2 และไดสู้ตร Binet จากทฤษฏีบท 3 และ
ท าให้ได้เอกลักษณ์บางประการส าหรับจาครอปปแบบ  ,  s t  และจาครอป-ลูคัสแบบ  ,  s t  ส าหรับเมทริกซ์ A  
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการผลิตโปรตีนข้าวผงท่ีละลายน้ าได้จากข้าวและร าข้าว ศึกษาการผลิตโปรตีน
ข้าวโดยการสกัดด้วยด่างแล้วตกตะกอนที่จุดไอโซอิเล็กทริกแล้วท าแห้งโดยการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (freeze drying) การ
สกัดด้วยด่างร่วมกับการใช้เอนไซม์โปรติเอสแล้วท าแห้งแบบพ่นฝอย (spray drying)  การสกัดโดยใช้เอนไซม์แล้วท าแห้งแบบ
พ่นฝอย ผลการศึกษาพบว่าโปรตีนร าข้าวผงท่ีเตรียมโดยวิธีที่ 1 (RBP1) มีปริมาณโปรตีนสูงกว่าโปรตีนร าข้าวผงที่เตรียมโดยวิธี
ที่ 2 (RBP3) และวิธีที่ 3 (RBP4) (p0.05) อย่างไรก็ตาม ความสามารถในการละลายของ  RBP3 และ RBP4  สูงกว่า RBP1 
(p0.05) ในขณะที่โปรตีนข้าวผงท่ีเตรียมโดยวิธีที่ 2 (RP 3) มีปริมาณโปรตีนและความสามารถในการละลาย  สูงกว่า โปรตีน
ข้าวผงที่เตรียมโดยวิธีท่ี 1 (RP 1) (p0.05) ดังนั้น การสกัดโปรตีนโดยวิธีการสกัดด้วยด่างร่วมกับการใช้เอนไซม์โปรติเอสแล้ว
ท าแห้งแบบพ่นฝอยเป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการเตรียมโปรตีนข้าวผงชนิดละลายน้ าได้ทั้งจากข้าวและร าข้าว    

ค้าส้าคัญ : การสกัดโปรตีน  ร าข้าว  ข้าวท่อน เอนไซม์โปรติเอส 

Abstract 
 The objective of this study was to produce soluble protein powder from rice and rice bran. The 
methods studied include alkaline extraction for rice protein then precipitating the extracted protein at 
isoelectric point followed by freeze drying,  the combination of alkaline and enzymatic (protease) extraction 
of rice protein followed by spray drying,  enzymatic extraction followed by spray drying.  Results show that 
the rice bran protein powder prepared by method 1 (RBP1) had significantly higher protein content than 
the rice bran protein powder prepared by method 2 (RBP3) and by method 3 (RBP4) (p0.05). However, 
RBP3 and RBP4 showed much higher water solubility than RBP1. For protein powder prepared from rice, 
the rice protein powder prepared by method 2 (RP3) had higher protein content and water solubility than 
the rice protein powder prepared by method 1 (RP1) (p0.05). This indicated that the combination of 
alkaline and enzymatic (protease) extraction of rice protein followed by spray drying was an efficient 
method for the production of soluble protein powder prepared from both rice and rice bran.  

Keywords : protein extraction, rice bran, broken rice, protease enzyme 

บทน้า   
 ผลพลอยได้จากขั้นตอนของการขัดสีข้าวประกอบด้วย ร าข้าว และเมล็ดข้าวหักหรือปลายข้าว ผลพลอยได้เหล่านี้ 
นอกจากจะเป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตแล้วยังมีโปรตีนที่มีคุณค่าทางอาหารด้วย  ปลายข้าวมีปริมาณโปรตีน 5.6-13.3% และ     
ร าข้าวมีปริมาณโปรตีน 12.1-17.2% (Juliano, 1972) โปรตีนร าข้าวมีคุณภาพสูงเนื่องจากประกอบด้วยกรดอะมิโนชนิดที่
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จ าเป็นต่อร่างกาย (essential amino acids) ในปริมาณที่สามารถเทียบเคียงได้กับโปรตีนเข้มข้นจากถั่วเหลืองและเคซีนในนม 
และมีไลซีน ซึ่งเป็นกรดอะมิโนที่จ าเป็นต่อร่างกายในปริมาณสูง (Lasztity, 1984) แม้ว่าข้าวจะมีปริมาณโปรตีนน้อยเมื่อเทียบ
กับถั่วเหลืองและน้ านมวัว แต่โปรตีนในข้าวเป็นโปรตีนที่คนส่วนใหญ่ไม่เกิดอาการแพ้  (hypoallergenic) ซึ่งเป็นข้อเด่น
แตกต่างจากโปรตีนจากแหล่งอ่ืน  
 การผลิตโปรตีนจากข้าวและร าข้าวที่ท าได้ง่ายคือการสกัดด้วยด่าง (alkaline extraction) ซึ่งเป็นการเพิ่ม
ความสามารถในการละลายของโปรตีน ซึ่งโปรตีนร าข้าวมีความสามารถในการละลายที่ค่าความเป็นกรดด่าง 9.0-11.0 จากนั้น
จึงตกตะกอนโปรตีนดังกล่าวด้วยการปรับค่าความเป็นกรดด่างไปที่จุดไอโซอิเล็กทริก (isoelectric point, pI) ของโปรตีน      
เพื่อลดความสามารถในการละลายของโปรตีนในสารละลาย จึงท าให้โปรตีนตกตะกอนแยกออกมาจากสารละลาย  ข้อจ ากัด
ส าคัญของโปรตีนจากข้าวคือมีความสามารถในการละลายต่ า เนื่องจากมีสัดส่วนโปรตีนชนิด glutelin ในปริมาณสูง (70-80% 
ในโปรตีนจากข้าว และ 40-60% ในโปรตีนจากร าข้าว) ในขณะที่โปรตีนถั่วเหลืองมีโปรตีนชนิดที่ละลายน้ าได้ (albumin และ 
globulin) ท าให้สกัดได้ง่ายและเนื่องจากโปรตีนละลายน้ าได้ดีจึงประยุกต์ใช้ได้หลากหลายโดยเฉพาะในผลิตภัณฑ์เครื่องดื่ม   
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษาวิธีการสกัดโปรตีนที่ละลายน้ าได้จากข้าวและร าข้าว แล้วเตรียมให้อยู่ในรูปผงโดยการท า
แห้งแบบพ่นฝอย (spray drying) แล้วศึกษาปริมาณโปรตีนและความสามารถในการละลายของโปรตีนผง เพื่อให้สามารถ
น าไปต่อยอดงานวิจัยด้านการพัฒนาผลิตภัณฑ์ในรูปแบบผงพร้อมชงส าเร็จรูปและเพื่อให้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ใน
อุตสาหกรรมอาหารชนิดอื่นๆ 
 
วิธด้ีาเนินการวิจัย  
 1. การเตรียมวัตถุดิบ 
 ร าข้าวสกัดน้ ามันโดยวิธีบีบเย็น (defatted rice bran) ที่ได้จากกลุ่มวิสาหกิจชุมชนต าบลหนองโสน ต าบลหนองโสน 
อ าเภอสามง่าม จังหวัดพิจิตร เก็บตัวอย่างในถุงโพลีเอทิลีนแบบสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  และข้าวท่อน 
(broken rice) ที่ได้จากโรงสีในอ าเภอบางกระทุ่ม จังหวัดพิษณุโลก เก็บตัวอย่างในถุงโพลีเอทิลีนแบบสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ     
-20 องศาเซลเซียส ก่อนบดละเอียดและร่อนผ่านตะแกร่งร่อนขนาด 60 เมช  
 2. เอนไซม์ที่ใช้ 
 เอนไซม์ทางการค้าที่ใช้มี 2 ชนิด ได้แก่ 1) เอนไซม์ Protease P6 ซึ่งมีแอคติวิตีของเอนไซม์โปรติเอส (protease 
activity) 580,000 DU/g ผลิตจาก Bacillus licheniformis  สภาวะทีเ่หมาะสมในการท างานคือทีค่่าความเป็นกรดด่าง 7.0-

10.0 และอุณหภูมิ 25-70 องศาเซลเซียส และ 2) เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (α-amylase) ซึ่งมีแอคติวิตีของเอนไซม์         

อะไมเลส (α-amylase activity) ≥120,000 u/ml สภาวะที่เหมาะสมในการท างานคือที่ค่าความเป็นกรดด่าง 4.5-6.5 และ
อุณหภูมิ 90-100 องศาเซลเซียส ซึ่งได้มาจากบริษัท สยามวิคตอรี่ เคมิคอล จ ากัด ซึ่งเป็นผู้แทนจ าหน่ายในประเทศไทย 
 3. การสกัดโปรตีนร้าข้าว (rice bran protein) 
  3.1 การสกัดโปรตีนจากร้าสกัดน ้ามันโดยการสกัดด้วยด่าง (RBP1) 
 เตรียมร าสกัดน้ ามันผสมน้ ากลั่นในอัตราส่วน 1:10 (w/v) ปรับค่าความเป็นกรดด่างเป็น 9.0 ด้วยสารละลายโซเดียม      
ไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 โมลาร์ กวนผสมเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิห้อง (26 องศาเซลเซียส) แยกกากร าข้าวหลังสกัด
โปรตีนออกจากสารละลายโปรตีน  โดยน าไปปั่นเหวี่ยงที ่5000 rpm (K240 R, Centurion) เป็นเวลา 10 นาที และตกตะกอน
โปรตีนที่ค่าความเป็นกรดด่าง 4.0 ด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 1 โมลาร์ ล้างตะกอนโปรตีนด้วยน้ ากลั่น 
น าไปปั่นเหวี่ยงที่ 5000 rpm เป็นเวลา 10 นาที เพื่อแยกตะกอนโปรตีน น าตะกอนโปรตีนและร าข้าวหลังสกัดโปรตีนไปท า
แห้งแบบแช่เยือกแข็ง (Catalog No.79340-01, Labconco) โดยเรียกโปรตีนร าข้าวที่ได้จากการสกัดด้วยด่างว่า RBP1 
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  3.2 การสกัดโปรตีนจากร้าสกัดน ้ามันโดยการสกัดด้วยด่างร่วมกับการใช้เอนไซม์ (RBP2 และ RBP3) 
 เตรียมร าสกัดน้ ามันและน้ ากลั่นในอัตราส่วน 1:10 (w/v) ปรับค่าความเป็นกรดด่างเป็น 9.0 ด้วยสารละลายโซเดียม   
ไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 โมลาร์ กวนผสมเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิห้อง (26 องศาเซลเซียส) เติมเอนไซม์โปรติเอส 0.25 
มิลลิลิตรต่อตัวอย่างร าสกัดน้ ามัน 100 กรัม กวนผสมเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นให้ความ
ร้อนที่อุณหภูมิน้ าเดือดเป็นเวลา 15 นาที แยกร าหลังสกัดโปรตีนออกจากสารละลายโปรตีน ด้วยเครื่องกรองแยกกาก น า
สารละลายโปรตีนร าข้าวไปท าแห้งแบบพ่นฝอย (L-8 Spray dryer, Model) ที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส อัตราเร็ว 20 
มิลลิลิตร/นาที ส่วนร าข้าวหลังสกัดโปรตีนน าไปท าแห้งโดยตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส โดยเรียกโปรตีนร าข้าว   
ที่ได้จากการสกัดด้วยด่างร่วมกับการใช้เอนไซม์โปรติเอสว่า RBP3 และเรียกโปรตีนที่สกัดโดยวิธีการเดียวกันแต่ไม่ใช้เอนไซม์   
โปรติเอสว่า RBP2 
  3.3 การสกัดโปรตีนจากร้าสกัดน ้ามันโดยการใช้เอนไซม์ (RBP4) 
 เตรียมร าสกัดน้ ามันผสมน้ ากลั่นในอัตราส่วน 1:10 (w/v) ปรับค่าความเป็นกรดด่างเป็น 6.5 ด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 โมลาร์ เติมเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส 5 ไมโครลิตรต่อตัวอย่างร าข้าว 30 กรัม กวนผสม
เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นปรับค่าความเป็นกรดด่างเป็น 8.0 ด้วยสารละลายโซเดียม       
ไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 โมลาร์ เติมเอนไซม์โปรติเอส 1 มิลลิลิตร กวนผสมเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
หลังจากนั้นให้ความร้อนที่อุณหภูมิน้ าเดือดเป็นเวลา 15 นาที แยกร าหลังสกัดโปรตีนออกจากสารละลายโปรตีนด้วยเครื่อง
กรองแยกกาก น าสารละลายโปรตีนไปท าแห้งแบบพ่นฝอยที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส อัตราเร็ว  20 มิลลิลิตร/นาที ส่วน
ร าข้าวหลังสกัดโปรตีนท าแห้งโดยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส โดยเรียกโปรตีนร าข้าวที่ได้จากการใช้เอนไซม์ว่า 
RBP4 
 4. การสกัดโปรตีนจากข้าว 

4.1 การสกัดโปรตีนจากข้าวโดยการสกัดด้วยด่าง (RP1) 
เตรียมแป้งข้าวผสมน้ ากลั่นในอัตราส่วน 1:10 (w/v) ปรับค่าความเป็นกรดด่างเป็น 9.0 ด้วยสารละลายโซเดียม      

ไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 โมลาร์ กวนผสมเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส แยกข้าวหลังสกัดโปรตีนออก
จากสารละลายโปรตีน โดยน าไปปั่นเหวี่ยงที่ 5000 rpm เป็นเวลา 10 นาที และตกตะกอนโปรตีนที่ pH 4.8 ด้วยสารละลาย
กรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 1 โมลาร์ ล้างตะกอนโปรตีนด้วยน้ ากลั่น น าไปปั่นเหวี่ยงที่ 5000 rpm เป็นเวลา 10 นาที เพื่อ
แยกตะกอนโปรตีน น าตะกอนโปรตีนข้าวไปท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งโดยเรียกโปรตีนข้าวท่ีได้จากการสกัดด้วยด่างว่า RP1 
  4.2 การสกัดโปรตีนจากข้าวโดยการสกัดด้วยด่างร่วมกับการใช้เอนไซม์ (RP2 และ RP3) 
 เตรียมแป้งข้าวผสมน้ ากลั่นในอัตราส่วน 1:5 (w/v) ปรับค่าความเป็นกรดด่างเป็น 6.5 ด้วยสารละลายโซเดียม        
ไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 โมลาร์ เติมเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส  10 ไมโครลิตรต่อตัวอย่างแป้งข้าว 30 กรัม กวนผสมเป็น
เวลา 2 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นให้ความร้อนที่อุณหภูมิน้ าเดือดเป็นเวลา 15 นาที แยกข้าวส่วนที่     
ไม่ละลายออกจากสารละลายส่วนใสด้วยเครื่องกรองแยกกาก น าข้าวหลังการย่อยด้วยเอนไซม์อะไมเลสไปท าแห้งโดยตู้อบ   
ลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ช่ังตัวอย่างข้าวหลังการย่อยด้วยเอนไซม์อะไมเลสและน้ ากลั่นในอัตราส่วน 1:10 (w/v) 
ปรับค่าความเป็นกรดด่างเป็น 9.0 ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 โมลาร์ กวนผสมเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง      
ทีอุ่ณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เติมเอนไซม์โปรติเอส 0.25 มิลลิลิตรต่อตัวอย่างข้าวหลังการย่อยด้วยเอนไซม์อะไมเลส 100 กรัม 
กวนผสมเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิน้ าเดือดเป็นเวลา 15 นาที แยก
กากข้าวหลังสกัดโปรตีนออกจากสารละลายโปรตีนด้วยเครื่องกรองแยกกาก น าสารละลายโปรตีนข้าวไปท าแห้งแบบ     พ่น
ฝอยที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส อัตราเร็ว 20 มิลลิลิตร/นาที ส่วนข้าวหลังสกัดโปรตีนน าไปท าแห้งโดยตู้อบลมร้อน     ที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส โดยเรียกโปรตีนข้าวที่ได้จากการสกัดด้วยด่างร่วมกับการใช้เอนไซม์โปรติเอสว่า RP3 และเรียก
โปรตีนที่สกัดโดยวิธีการเดียวกันแต่ไม่ใช้เอนไซม์โปรติเอสว่า RP2 
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  4.3 การสกัดโปรตีนจากข้าวโดยการใช้เอนไซม์ (RP4) 
 ช่ังตัวอย่างข้าวหลังการย่อยด้วยเอนไซม์อะไมเลสและน้ ากลั่นในอัตราส่วน 1:10 (w/v) ปรับค่าความเป็นกรดด่าง
เป็น 8.0 ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 โมลาร์ เติมเอนไซม์โปรติเอส 1 มิลลิลิตรต่อตัวอย่างข้าวหลังการ
ย่อยด้วยเอนไซม์อะไมเลส 100 กรัม กวนผสมเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นให้ความร้อน       
ที่อุณหภูมิน้ าเดือดเป็นเวลา 15 นาที แยกข้าวหลังสกัดโปรตีนออกจากสารละลาย โดยน าไปปั่นเหวี่ยงที่ 5000 rpm เป็นเวลา 
10 นาที น าสารละลายโปรตีนข้าวไปท าแห้งแบบพ่นฝอยที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส อัตราเร็ว 20 มิลลิลิตร/นาที ส่วนข้าว
หลังสกัดโปรตีนน าไปท าแห้งโดยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส โดยเรียกโปรตีนข้าวที่ได้จากการสกัดโดยการใช้
เอนไซม์ว่า RP4 
 5. วิเคราะห์ปริมาณโปรตีน 
 วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนในตัวอย่างร าข้าวสกัดน้ ามันและข้าวทั้งก่อนและหลังการสกัดโปรตีน โดยใช้วิธี Kjeldahl 
method (AOAC, 2000)  
 6. วิเคราะหค์วามสามารถในการละลาย 
 ช่ังน้ าหนักตัวอย่างผง 1 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 10 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิน้ ากลั่น 30 องศาเซลเซียส กวนด้วยแท่งกวน
แม่เหล็กนาน 5 นาที น าสารละลายที่ได้ไปปั่นเหวี่ยงที่ 5000 rpm เป็นเวลา 15 นาที เพื่อแยกตะกอนกับสารละลายส่วนใส 
น าสารละลายส่วนใสเทลงใน moisture can น าไปอบระเหยน้ าด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 20 
ช่ัวโมง (Shittu and Lawal, 2007) ค านวณหาความสามารถในการละลาย (%) ดังนี ้
ความสามารถในการละลาย (%) 

=
น้ าหนัก moisture can กบัน้ าหนักแหง้ของตัวอยา่งที่ละลายในส่วนใส (𝑔) −  น้ าหนัก moisture can(𝑔)

น้ าหนักของตัวอยา่งทั้งหมด (𝑔)
 𝑥 100 

 7. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 วางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการทดลองโดยวิธี 
Analysis of Variance (ANOVA) และทดสอบความแตกต่างระหว่างตัวอย่างด้วยวิธี  Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) ทีร่ะดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้โปรแกรม SPSS statistics 17.0  
 
ผลการวิจัย  
การสกัดโปรตีนจากร้าข้าว  
 โปรตีนผงที่สกัดโดยวิธีแตกต่างกันมีปริมาณโปรตีนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) จากตารางที่ 1 
พบว่า RBP1 มีปริมาณโปรตีนสูงที่สุดคือ 55.03% รองลงมาคือ RBP3 RBP2 และ RBP4 โดยมีปริมาณโปรตีนคือ 22.14%, 
19.21% และ 15.74% ตามล าดับ มีข้อสังเกตว่าโปรตีนผงที่เตรียมโดยวิธีการท าแห้งแบบพ่นฝอย RBP3 และ RBP4 มีปริมาณ
โปรตีนน้อยกว่าโปรตีนผง RBP1  
 อย่างไรก็ตามเมื่อวิเคราะห์ความสามารถในการละลายพบว่า RBP1 มีค่าความสามารถในการละลายเท่ากับ 3.43% 
ซึ่งต่ ากว่าตัวอย่างอื่นๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) และ RBP2 มีความสามารถในการละลาย 39.77% มีค่าสูงกว่า 
RBP1 (3.43%) แต่ต่ ากว่า RBP3 (48.35%) และ RBP4 มีความสามารถในการละลายสูงที่สุดคือ 80.68% 
 ร าสกัดน้ ามันมีปริมาณโปรตีนเริ่มต้น 11.56% เมื่อวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนในร าข้าวหลังสกัดโปรตีนพบว่าโปรตีนมี
สัดส่วนลดลงบ่งบอกว่าวิธีการที่ใช้สามารถสกัดโปรตีนออกมาได้ อย่างไรก็ตามมีโปรตีนที่ไม่สามารถสกัดออกมาหลงเหลือในร า
ข้าว 
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ตารางที่ 1 ความสามารถในการละลายและปริมาณโปรตีนของโปรตีนผงที่เตรียมจากร าสกัดน้ ามัน 

ตัวอย่าง วิธีการท้าแห้ง 
ปริมาณโปรตีน
ในโปรตีนผง 

(%)* 

ความสามารถใน
การละลายของ
โปรตีนผง (%) 

ปริมาณ
โปรตีนในร้า
ข้าวหลังสกัด
โปรตีน (%)* 

การสกัดด้วยด่างแล้วตกตะกอนที่ pI     
     RBP1 (pH 9.0) Freeze dry 55.03±0.30a 3.43±0.22d 9.88±0.69a 
การสกัดด้วยด่างร่วมกับการใช้เอนไซม์     
     RBP2 (pH 9.0) Spray dry 19.21±0.67c 39.77±0.18c 9.51±0.47a 
     RBP3 (pH 9.0 และ Protease) Spray dry 22.14±0.56b 48.35 ±0.41b 7.76±0.24b 
การใช้เอนไซม์     

     RBP4 (α-amylase และ Protease) Spray dry 15.74±1.22d 80.68±0.15a 10.47±0.60a 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันตามแนวตั้งแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) 
   * กรัมโปรตีนต่อตัวอย่าง 100 กรัม 
   
การสกัดโปรตีนจากข้าว 
 โปรตีนผงที่สกัดโดยวิธีแตกต่างกันมีปริมาณโปรตีนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) จากตารางที่ 2 
พบว่า RP3 มีปริมาณโปรตีนสูงที่สุดคือ 45.49% รองลงมาคือ RP4 RP1 และ RP2 โดยมีปริมาณโปรตีน 32.79%, 30.87% 
และ 14.78% ตามล าดับ การสกัดโปรตีนโดยใช้เอนไซม์โปรติเอสมีประสิทธิภาพในการเตรียมโปรตีนข้าวผงท่ีละลายน้ าได้โดย
วิธีการท าแห้งแบบพ่นฝอย (RP3 และ RP4) โดยให้โปรตีนข้าวผงที่มีปริมาณโปรตีนสูงกว่าวิธีการสกัดด้วยด่างแล้วตกตะกอน
โปรตีนที่จุดไอโซอิเล็กทริก แตกต่างจากกรณีโปรตีนร าข้าวเนื่องจากข้าวหลังการใช้แอลฟา -อะไมเลสมีการปนเปื้อนจาก
องค์ประกอบอ่ืนๆ น้อยกว่าร าข้าวท่ีไม่ผ่านการสกัดด้วยด่างก่อนการสกัดโปรตีน  
 
ตารางท่ี 2 ความสามารถในการละลายและปริมาณโปรตีนของโปรตีนข้าวผง 

ตัวอย่าง วิธีการท้าแห้ง 

ปริมาณ
โปรตีนใน

โปรตีนข้าวผง 
(%)* 

ความสามารถ
ในการละลาย

ของโปรตีนข้าว
ผง (%) 

ปริมาณโปรตีน
ในข้าวหลังสกัด
โปรตีน (%)* 

การสกัดด้วยด่างแล้วตกตะกอนที่ pI     
     RP1 (pH 9.0) Freeze dry 30.87±0.27b 9.91±0.76d - 
การสกัดด้วยด่างร่วมกับการใช้เอนไซม์     
     RP2 (pH 9.0) Spray dry 14.78±0.68c 48.53±0.16b 59.47±4.98ns 
     RP3 (pH 9.0 และ Protease) Spray dry 45.49±2.12a 39.25±0.15c 49.76±3.42ns 
การใช้เอนไซม์     
     RP4 (Protease ) Spray dry 32.79±1.28b 71.97±0.14a 54.93±0.91ns 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันตามแนวตั้งแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
  ns แสดงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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 * กรัมโปรตีนต่อตัวอย่าง 100 กรัม 
 - หมายถึง ไม่ได้วิเคราะห์ผลการทดลอง 
 เมื่อวิเคราะห์ความสามารถในการละลายพบว่า RP4 มีค่าความสามารถในการละลายสูงที่สุด (71.97%) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) และ RP1 มีความสามารถในการละลายต่ าที่สุด (9.91%) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) 

สัดส่วนโปรตีนในข้าวหลังการใช้เอนไซม์อะไมเลสคือ 43.79% และหลังจากน าตัวอย่างน้ีไปสกัดโปรตีนพบว่าปริมาณ
โปรตีนในข้าวหลังสกัดโปรตีนมีสัดส่วนสูงขึ้นบ่งบอกว่าวิธีการที่ใช้ยังไม่สามารถสกัดโปรตีนออกมาได้ทั้งหมดและในระหว่าง
ขั้นตอนการสกัดมีองค์ประกอบอ่ืนนอกจากโปรตีนละลายปนออกมาผสมกับโปรตีนที่สกัดได้ 
 
อภิปรายผล 
การสกัดโปรตีนจากร้าข้าว 
 การสกัดโปรตีนจากร าสกัดน้ ามันโดยการสกัดด้วยด่างร่วมกับการใช้เอนไซม์โปรติเอส (RBP3) ช่วยสกัดโปรตีนออก
จากร าข้าวได้ดีกว่าการใช้การสกัดด้วยด่าง (RBP2) หรือการใช้เอนไซม์เพียงอย่างเดียว (RBP4) เนื่องจากเอนไซม์โปรติเอส 
สามารถสกัดโปรตีนได้เพิ่มมากขึ้นจากเดิมที่ไม่ใส่เอนไซม์โปรติเอส ซึ่งเอนไซม์ในกลุ่มโปรติเอสสามารถไฮโดรไลซ์พันธะเปป
ไทด์ของโปรตีน และเอนไซม์ Protease P6 เป็น Alkaline serine endopeptidase จะย่อยสลายพันธะเปปไทด์จากด้านใน 
เปนเอนไซมกลุมที่สามารถท างานได้ดีในสภาวะที่มีค่าความเป็นกรดด่างในช่วงเปนดาง (alkaline protease) มีค่าความเป็น
กรดด่างที่เหมาะสมตอการท างานของเอนไซมอยูในช่วงมากกว่า 7 (ปราณี, 2558) ท าให้โปรตีนท่ีสกัดได้ยากเนื่องจากอาจจับ
กับองค์ประกอบอ่ืนๆ มีขนาดเล็กลงและสามารถละลายออกมาในสารละลายสกัดได้มากข้ึน งานวิจัยของ Hamada (1999) ได้
ศึกษาการสกัดโปรตีนจากร าข้าวพันธุ์  Cypress โดยใช้เอนไซม์  Alkaline protease คือ Opticlean® L-100 และ 
Optimase® APL-440 F.G. พบว่าการใช้เอนไซม์โปรติเอสช่วยเพิ่มการละลายของโปรตีนร าข้าว เนื่องจากโปรติเอสสามารถ
ไฮโดรไลซ์พันธะเปปไทด์ของโปรตีนในบริเวณที่มีการเกาะกลุ่มกัน ท าให้โปรตีนมีขนาดเล็กลง สามารถละลายน้ าได้มากข้ึน  

โปรตีนผงที่เตรียมโดยวิธีการท าแห้งแบบพ่นฝอย (RBP3) มีปริมาณโปรตีนน้อยกว่าโปรตีนผง RBP1 เนื่องจาก RBP1 
เตรียมจากการน าสารละลายโปรตีนสกัดมาตกตะกอนที่จุดไอโซอิเล็กทริก (pI) ของโปรตีนข้าว วิธีการนี้เป็นการท าให้โปรตีน
ตกตะกอนแยกออกจากองค์ประกอบอื่นๆ ที่ละลายในสารละลายที่สกัดท าให้โปรตีนผงที่ได้มีความบริสุทธิ์กว่า RBP2 RBP3 
และ RBP4 เนื่องจากโปรตีนผงเหล่านี้ได้จากการน าสารละลายโปรตีนสกัดไปท าแห้งด้วยวิธีการท าแห้งแบบพ่นฝอยโดยตรงท า
ให้โปรตีนผงท่ีได้ยังคงมีองค์ประกอบอ่ืนๆ เช่น สตาร์ช น้ าตาล และเส้นใยอาหารปนอยู่มากกว่า RBP1  

โปรตีนผง RBP4 มีปริมาณโปรตีนน้อยที่สุด เนื่องจากเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส เร่งปฏิกิริยาการย่อยสลาย
คาร์โบไฮเดรตให้สามารถเปลี่ยนเป็นน้ าตาล ซึ่งเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส เป็นเอนไซม์ที่ไฮโดรไลซ์พันธะไกลโคไซด์ภายในสาย
พอลิเมอร์ของโมเลกุลสตาร์ช และไกลโคเจนท่ีต าแหน่งแอลฟา 1-4 แบบสุ่ม ท าให้โมเลกุลของสตาร์ชมีขนาดของโมเลกุลเล็ก
ลง ท าให้ในสารละลายโปรตีนที่สกัดได้มีเดกซ์ทริน (dextrin) และน้ าตาลไดแซ็กคาไรด์ เช่น มอลโทส ปนอยู่ เมื่อน าไป
วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนจึงท าให้ปริมาณโปรตีนลดลง อีกประการหนึ่งคือวิธีการใช้เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสร่วมกับโปรติเอส  
อาจสกัดโปรตีนได้น้อยเนื่องจากไม่ได้ปรับสภาวะให้เป็นด่างเพื่อให้โปรตีนละลายออกมาก่อนใช้เอนไซม์ 
 โปรตีนร าข้าวประกอบด้วยโปรตีนชนิด albumin  globulin  prolamin และ glutelin ในสัดส่วน 23.5-40.2%,  
25.2-35.3%,  0.6-2.9% และ 33.8-38.2% ตามล าดับ (Wang et al., 2014) จะเห็นว่าโปรตีนหลักในร าข้าวคือ albumin 
และ globulin (Juliao, 1985) ซึ่ง albumin ละลายได้ในน้ าที่ค่าความเป็นกรดด่าง 6.6 globulin ละลายได้ในสารละลาย
เกลือเจือจางที่ค่าความเป็นกรดด่าง 7.0 ส่วน prolamin ละลายได้ในเอธานอลเข้มข้น 70% และ glutelin ละลายได้ใน
สารละลายกรดที่ค่าความเป็นกรดด่าง 2 และสารละลายด่างที่ค่าความเป็นกรดด่าง 12 (Damondaran, 1996) การสกัด
โปรตีนโดยการสกัดด้วยด่าง (RBP1) ได้โปรตีนท่ีไม่ละลายน้ าคือ prolamin และ glutelin ซึ่งเป็นโปรตีนท่ีมีความไม่ชอบน้ าสูง 
(highly hydrophobic protein) (Damodaran, 1996) RBP2 มีความสามารถในการละลายสูงกว่า RBP1 (p0.05) เพราะ
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น าสารละลายโปรตีนสกัดซึ่งอาจมีองค์ประกอบที่ละลายน้ าได้ปนอยู่กับโปรตีนไปท าแห้งแบบพ่นฝอย ผงโปรตีนที่ได้จึงละลาย
น้ าดีกว่า RBP1 ในขณะที่ RBP3 มีความสามารถในการละลายสูงกว่า RBP2 (p0.05) เนื่องจากเอนไซม์ในกลุ่มโปรติเอส 
สามารถไฮโดรไลซ์พันธะเปปไทด์ของโปรตีนท าให้โปรตีนมีขนาดเล็กลงและสามารถละลายน้ าได้มากขึ้น (Hamada, 1999) 
และ RBP4 มีความสามารถในการละลายสูงที่สุด (p0.05) เนื่องจากการใช้เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสเพิ่มปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ าได้ จากการเร่งปฏิกิริยาการไฮโดรไลซ์สตาร์ชในร าข้าว    
การสกัดโปรตีนจากข้าว 
 ปริมาณโปรตีนในตัวอย่างข้าวท่อนเริ่มต้นคือ 8.78% ซึ่งใกล้เคียงกับ 8.1% ที่รายงานโดย Shih et al. (1999) 
องค์ประกอบที่มีสัดส่วนสูงสุดในข้าวท่อนคือ คาร์โบไฮเดรตซึ่งมีปริมาณสูงถึง 80.9% (Shih et al., 1999) การใช้เอนไซม์
แอลฟา-อะไมเลสเร่งปฏิกิริยาการย่อยสลายคาร์โบไฮเดรตในข้าวท าให้สัดส่วนโปรตีนในข้าวหลังการใช้เอนไซม์อะไมเลส
เพิ่มขึ้นเป็น 43.79% งานวิจัยของ Shih and Daigle (2000) ได้ศึกษาการเตรียมโปรตีนข้าวกล้องโดยการใช้เอนไซม์ โดยย่อย
แป้งก่อนสกัดโปรตีน หลังจากไฮโดรไลซ์แป้งข้าวกล้องด้วยเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส และกลูโคอะไมเลสพบว่า ปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตทั้งหมดจากเริ่มต้นมี 33.8% เหลือ 9.1% และพบว่าแป้งข้าวกล้องมีปริมาณโปรตีน 48.6% เมื่อน ามาสกัด
โปรตีนพบว่าการก าจัดคาร์โบไฮเดรตออกจะช่วยท าให้โปรตีนละลายออกมาได้ง่ายขึ้น (กันยารัตน์, 2545) จึงท าให้มีปริมาณ
โปรตีนเพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยนี้ 
 การสกัดด้วยด่างร่วมกับการใช้เอนไซม์โปรติเอส (RP3) ท าให้ได้โปรตีนผงที่มีปริมาณโปรตีนมากกว่าการสกัดโดยใช้ 
เอนไซม์โปรติเอสเพียงอย่างเดียว (RP4) อย่างไรตาม RP4 มีความสามารถในการละลายมากกว่า RP3 ทั้งนี้อาจเป็นผลมาจาก
การสกัดด้วยด่างท าให้สกัดโปรตีนชนิดไม่ละลายน้ า (glutelin) ละลายออกมามาก ข้าวมีปริมาณโปรตีน 10.6% มีสัดส่วนของ 
albumin,  globulin,  prolamin และ  glutelin คือ 4-6%,  6-13%,  2-7% และ  79-83% ตามล าดับ (Adebiyi et al., 
2009; Agboola et al., 2005; Cao et al., 2009; Ju et al., 2001; Juliano, 1985 and Zhao et al., 2012) Cagampang 
et al. (1966) ศึกษาองค์ประกอบของโปรตีนในข้าวพันธุ์ Chia-nan 8 Taichung (Native 1) และ BPI 76 โดยแยกส่วน
โปรตีนของข้าวกล้อง ข้าวสาร ร าข้าว และร าละเอียดของข้าวทั้ง 3 สายพันธุ์ พบว่าข้าวกล้องและข้าวสารมีโปรตีน glutelin 
เป็นโปรตีนหลัก ส่วน albumin และ globulin พบมากในร าข้าวและร าละเอียด (Juliano, 1972)  
 วิธีการใช้โปรติเอสในการสกัดโปรตีนแล้วท าแห้งแบบพ่นฝอยเป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการเตรียมโปรตีนข้าวผง
ชนิดละลายน้ า โปรตีนข้าวที่ได้มีความสามารถในการละลายสูงกว่าโปรตีนข้าวผงที่เตรียมโดยวิธีการสกัดด้วยด่างแล้ว
ตกตะกอนโปรตีนที่จุดไอโซอิเล็กทริก จะเห็นว่าโปรติเอสซึ่งเป็นเอนไซม์ที่เร่งปฏิกิริยาการย่อยสลายโปรตีนให้มีโครงสร้าง     
เล็กลงเป็นเปปไทด์สายสั้น นอกจากท าให้สามารถสกัดโปรตีนที่สกัดออกมาได้ยากโดยการสกัดด้วยด่างออกมากแล้วเปปไทด์
สายสั้นยังละลายง่ายขึ้นด้วย 
  
สรุปผลการวิจัย   
 การสกัดโปรตีนโดยการสกัดด้วยด่างร่วมกับการใช้เอนไซม์โปรติเอสแล้วน าสารละลายโปรตีนสกัดมาท าเป็นโปรตีน
ผงโดยการท าแห้งแบบพ่นฝอยเป็นวิธีการที่เหมาะสมในการผลิตโปรตีนสกัดชนิดผงที่ละลายน้ าได้จากข้าวและร าข้าว วิธีการนี้
ดีกว่าวิธีการดั้งเดิมคือการสกัดโปรตีนโดยการสกัดด้วยด่างแล้วตกตะกอนโปรตีนที่จุดไอโซอิเล็กทริกก่อนท าให้แห้ง ซึ่งให้
โปรตีนผงที่ละลายน้ าได้น้อย โปรตีนผงชนิดละลายน้ าที่ได้จากงานวิจัยนี้สามารถน าไปต่อยอดงานวิจัยด้านการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ในรูปแบบผงพร้อมชงส าเร็จรูปและสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารชนิดอื่นๆ ได้ 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนทุนวิจัยปี 2559 จากโครงการพัฒนานักวิจัยและงานวิจัยเพื่ออุตสาหกรรม (พวอ.) 
ร่วมกับบริษัทเมดิฟูดส์(ประเทศไทย) จ ากัด  
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รายช่ือผู้ทรงคุณวุฒิภายนอก 

 
ผศ.ดร.ไพลิน ภู่จีนาพันธุ์     มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
ดร.วารัชต์ มัธยมบุรุษ     มหาวิทยาลัยพะเยา 
ผศ.ดร.สุภาพร ดอกไม้ทอง    มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ผศ.ดร.รัชนี มุขแจ้ง     มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ดร.จุฑามณี สามัคคีนิชย์     มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ดร.พลดา เดชพลมาตย์     มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ผศ.ดร.วัลลภัช สุขสวสัดิ์     มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ผศ.ดร.ณัฐเชษฐ์ พูลเจริญ     มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ดร.ประเสริฐ ศิริเสรีวรรณ     มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 
รศ.ดร.เนาวรัตน์ พลายน้อย    มหาวิทยาลัยมหิดล 
ผศ.ดร.ภคพร วัฒนด ารงค์     มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ผศ.ดร.พนิดา จงสุขสมสกุล    มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ดร.รดี ธนารักษ์      มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ 
ผศ.ดร.ฟ้ารุ่ง มีอุดร     มหาวิทยาลัยนเรศวร 
รศ.ดร.กนกวรรณ มะโนรมย์    มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
รศ.ดร.อุทัยวรรณ ภู่เทศ     มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ 
ดร.ศิรัตน์ สนชัย      มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ผศ.เกศินี ประทุมสุวรรณ     มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 
รศ.ดร.สุภาพร  คงศิริรัตน์     มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ผศ.ดร.โสภา มะสึนาริ     มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ดร.แคทรียา อังทองก าเนิด    มหาวิทยาลัยนเรศวร 
รศ.ดร.ธัญญา สังขพันธานนท์    มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
รศ.ดร.เพชรสุดา ภูมิพันธุ์     มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา 
รศ.ดร.นงเยาว์ อุทุมพร     มหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุรี 
รศ.ดร.เพ็ญพิศุทธิ์ ใจสนิท     มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 
ดร.สมเกียรติ อินทสิงห์     มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
ผศ.ดร.สุดจิต ครุจิต      มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
ศ.ดร.กิจการ พรหมมา     มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ผศ.ดร.อภิพงษ์ พุฒค า     มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ผศ.ดร.อรสา เตติวัฒน์     มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ 



รายช่ือผู้ทรงคุณวุฒิภายนอก  

     

ดร.ภัทรพร ตัสโต      มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 
ผศ.ดร.จันทนา กาญจน์กมล    มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 
ผศ.ดร.อนุพันธ์ กงบังเกิด     มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ผศ.ดร.จักรกฤษณ์ เสน่ห์ นมะหุต    มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ดร.พัชรี ครูขยัน      มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
ผศ.ดร.กมัปนาท ปิยะธ ารงชัย    มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ดร.ปิยนันท์ บุญพยัคฆ์     มหาวิทยาลัยนเรศวร  
ดร.สุรเดช จิตประไพกุลศาล    มหาวิทยาลัยนเรศวร 
รศ.ดร.ปิยะลักษณ์ พุทธวงศ์    มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
รศ.ดร.วีรเทพ พงษ์ประเสริฐ    มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
ดร.สายฝน วิบูลรังสรรค์     มหาวิทยาลัยนเรศวร 
รศ.ดร.พัชรินทร์ อนันต์ศิริวัฒน์    มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ผศ.ดร.ปัทมา สุพรรณกุล     มหาวิทยาลัยนเรศวร 
รศ.ดร.ส าราญ มีแจ้ง     มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ดร.ดนุลดา  จามจุรี     มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ผศ.ดร.เอ้ือมพร หลินเจริญ    มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ดร.สุวรรณี ทองรอด     มหาวิทยาลัยนเรศวร 
รศ.เปรมวิทย์ วิวัฒนเศรษฐ์    มหาวิทยาลัยพะเยา 
ผศ.ดร.ช านาญ ปาณาวงษ์     มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ผศ.ดร.สุวิทย์ กิระวิทยา     มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ผศ.ดร.สหณัฐ เพชรศรี     มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
รศ.ดร.ธีรพร กงบังเกิด     มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ผศ.ดร.มนตรี มาลีวงศ ์     มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
ผศ.ดร.ปาจรีย์ ทองสนิท     มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ผศ.ดร.นุตา ศุภคต     จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ผศ.ดร.นิติพงศ์ จิตรีโภชน์     มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ผศ.ดร.นิทรา กิจธีระวุฒิวงษ์    มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ผศ.ดร.ประทุมา ฤทธิ์โพธิ์     มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ดร.โรชินี อุปรา      วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนี เชียงใหม่ 
ผศ.ดร.พนิดา จงสุขสมสกุล    มหาวิทยาลัยนเรศวร 



รายช่ือผู้ทรงคุณวุฒิภายนอก  

     

ดร.บุญญานุช ชีวาเกียรติยิ่งยง    มหาวิทยาลัยพะเยา 
ดร.สาธิต เชื้ออยู่นาน     มหาวิทยาลัยพะเยา 
รศ.ดร.ไพฑูรย์ ทองทรัพย์     มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ 
ผศ ดร.ปรารถนา โกวิทยางกูร    มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 
ผศ.ดร.สุภาภรณ์ สุดหนองบัว    มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ผศ.ดร.ปราโมทย์ วงศ์สวัสดิ์    มหาวิทยาลัยนเรศวร 
รศ.ดร.ประสาท เนืองเฉลิม    มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ผศ.ดร.กฤธยากาญจน์ โตพิทักษ์    มหาวิทยาลัยทักษิณ 
ผศ.สุพรรณี  อินทรแ์ก้ว     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ดร.นิสาพร วัฒนศัพท์     มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ดร.จิรภาส จงจิตวิมล     มหาวิทยาลัยนเรศวร 
รศ.ดร.ณภัทร น้อยน้ าใส     มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา 
รศ.ดร.สัมฤทธิ์ โม้พวง     มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ดร.วรรณวรางค์ รัตนานิคม    มหาวิทยาลัยบูรพา 
รศ.ดร.เดช วัฒนชัยยิ่งเจริญ    มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ผศ.ดร.ลาวัณย ์สังขพันธานนท์    มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ผศ.แก้วกร เมืองแก้ว     มหาวิทยาลัยนเรศวร 
อ.ดร.บัณฑิต ทิพย์เดช     มหาวิทยาลัยพะเยา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



รายช่ือผู้ทรงคุณวุฒิภายใน  

     

รศ.ดร.คงศักดิ์ ศรีแก้ว     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ดร.ฐิติพร เจาะจง     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม  
ดร.พงพันธุ์ พุทธิวิศิษฎ์     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.ดร.ธัมมะทินนา ศรีสุพรรณ    มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.ดร.วิโรจน ์ติ๊กจ๊ะ     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
รศ.ดร.ธัชคณิน จงจิตวิมล     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ดร.พัชราวลัย มีทรัพย์     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.ดร.ทัศนีย์ ปัทมสนธิ์     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม  
ผศ.ดร.ณัฏฐิรา ทับทิม     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.ดร.โชติ  บดีรัฐ     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ดร.สุกัญญาโสภี ใจกล่ า     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ดร.ปิยมนัส วรวิทย์รัตนกุล    มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.ดร.ธันวดี ศรีธาวิรัตน์     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.ดร.พิสิษฐ์ พูลประเสริฐ    มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.ดร.ศิริสุภา  เอมหยวก     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.ไพโรจน์ เยียระยง     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.ดร.กุลวดี ปิ่นวัฒนะ     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.ดร.จุมพฏ พงศ์ศักดิ์ศรี     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ดร.ยุวดี ตรงต่อกิจ     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.ดร.ขวัญชนก นัยจรัญ     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ดร.จิตศิริน ก้อนคง     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.ดร.สุขสมาน  สังโยคะ     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.ดร.อุทัยวรรณ ฉัตรธง     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.ดร.รพิพรรณ จันทร์มะณี    มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.ดร.วิจิตรา  จ าลองราษฎร์    มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.ดร.ศุภลักษณ์ วิริยะสุมน    มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.ดร.บัญชา ศรีสมบัติ     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.ดร.ธนสาร เพ็งพุ่ม     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.พัชรา วงศ์แสงเทียน     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
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ผศ.ดร.จักรกฤช ศรีละออ     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.ดร.อลงกรณ์ เมืองไหว     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ดร.สุพัตรา บดีรัฐ      มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.ดร.อัญชนา ปรีชาวรพันธ์    มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
รศ.ดร.สุขแก้ว ค าสอน     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.ดร.อนุ เจริญวงศ์ระยับ    มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ดร.วาสินี มีเครือเอ่ียม     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ดร.ทวีศักดิ์  ขันยศ     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.ดร.นงลักษณ์ ใจฉลาด     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ดร.สมเกียรติ ติดชัย     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
รศ.ดร.ยุพร ริมชลการ     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.ดร.สุภาวดี แหยมคง     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ดร.อรุณลักษณ์ โชตินาครินทร์    มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ดร.ณัฐวุฒิ ขาวสะอาด     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.ดร.อนงค์ ศรีโสภา     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.ดร.นิวัตร พัฒนะ     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.ดร.ณัฏฐินี ดีแท้     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.ดร.ปิยวรรณ ศุภวิทิตพัฒนา    มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.ดร.นววรรณ ทองมี     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.ดร.กาญจนา ธนนพคุณ    มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.ดร. กิตติพงษ์ สุวรรณราช    มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.ดร.สุชาดา เจียพงษ์     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.ดร.ผ่องลักษณ์ จิตต์การุญ    มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
อ.สุภาวดี น้อยน้ าใส     มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
ผศ.ดร. นิคม นาคอ้าย       มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 


	O-SC-058.pdf
	P-SC-027.pdf
	P-SC-028.pdf
	P-SC-030.pdf
	P-SC-031.pdf
	P-SC-032.pdf
	P-SC-033.pdf
	P-SC-034.pdf
	P-SC-035.pdf
	P-SC-036.pdf
	P-SC-037.pdf
	P-SC-038.pdf
	P-SC-039.pdf
	P-SC-040.pdf
	P-SC-041.pdf
	P-SC-042.pdf
	P-SC-043.pdf
	P-SC-045.pdf
	P-SC-048.pdf
	P-SC-050.pdf
	P-SC-051.pdf
	P-SC-052.pdf
	P-SC-053.pdf
	P-SC-054.pdf
	P-SC-056.pdf
	P-SC-057.pdf
	P-SC-058.pdf
	P-SC-068.pdf
	P-SC-069.pdf
	P-SC-070.pdf
	P-SC-071.pdf
	P-SC-072.pdf
	P-SC-073.pdf
	P-SC-074.pdf
	P-SC-075.pdf
	P-SC-076.pdf
	P-SC-079.pdf
	P-SC-080.pdf
	P-SC-081.pdf
	P-SC-083.pdf
	P-SC-084.pdf
	P-SC-085.pdf
	P-SC-086.pdf
	P-SC-087.pdf
	P-SC-088.pdf
	P-SC-089.pdf
	P-SC-091.pdf
	P-SC-094.pdf
	P-SC-095.pdf
	P-SC-096.pdf
	P-SC-097.pdf
	P-SC-098.pdf
	P-SC-100.pdf
	P-SC-101.pdf
	P-SC-103.pdf
	P-SC-104.pdf
	P-SC-110.pdf
	P-SC-112.pdf
	P-SC-113.pdf
	P-SC-116.pdf
	P-SC-117.pdf
	P-SC-118.pdf
	P-SC-119.pdf
	P-SC-120.pdf
	P-SC-121.pdf
	P-SC-122.pdf
	P-SC-124.pdf
	P-SC-125.pdf

