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 วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จัดท าขึ้น
โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเป็นสื่อกลางในการเผยแพร่ผลงานบทความวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สู่นักวิจัย 
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เทคโนโลยี และประสบการณ์ในการวิจัยระหว่างสถาบัน ซึ่งได้รับการประเมินคุณภาพวารสารวิชาการจากศูนย์อ้างอิง
ดัชนีวารสารไทย (TCI) โดยถูกจัดให้เป็น วารสารกลุ่มที่ 2 สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มีก าหนดออกเผยแพร่    
ปีละ 3 ฉบับ คือ ฉบับที่ 1 (เดือนมกราคม – เดือนเมษายน) ฉบับที่ 2 (เดือนพฤษภาคม – เดือนสิงหาคม) ฉบับที่ 3 
(เดือนกันยายน – เดือนธันวาคม) ส าหรับนักวิจัยที่มีความประสงค์จะส่งต้นฉบับเพื่อลงตีพิมพ์ในวารสารวิจัย 
และพัฒนาฯ สามารถส่งบทความวิจัยดังกล่าวมายังกองบรรณาธิการได้โดยตรง ทั้งนี้บทความวิจัยที่เสนอขอตีพิมพ์
จะต้องไม่เคยหรือได้อยู่ในระหว่างขอเสนอลงตีพิมพ์ในวารสารฉบับอ่ืนมาก่อน ซึ่งบทความวิจัยดังกล่าวจะต้องได้รับ
การอ่านและประเมินคุณภาพพร้อมได้รับความเห็นชอบให้ตีพิมพ์เผยแพร่จากผู ้ทรงคุณวุฒิ ( Peer Review)               
ในสาขาวิชานั้น ๆ  ของวารสารวิจัยและพัฒนาฯ อย่างน้อย 2 ท่านก่อนลงตีพิมพ์ บทความวิจัยที ่ได้ร ับการ
พิจารณาตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารวิจัยและพัฒนาฯ ถือเป็นกรรมสิทธิ์ของสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัย
ราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ห้ามน าข้อความทั้งหมดหรือบางส่วนไปพิมพ์ซ้ า เว้นแต่จะได้รับอนุญาต
จากมหาวิทยาลัยเป็นลายลักษณ์อักษรหรือมีการอ้างอิงอย่างถูกต้องชัดเจน โดยเนื้อหาต้นฉบับที่ปรากฏในวารสารวิจัย
และพัฒนาฯ เป็นความรับผิดชอบของผู้นิพนธ์บทความวิจัยเอง ทั้งนี้ไม่รวมความผิดพลาดอันเกิดจากเทคนิคการพิมพ์ 
 ปัจจุบันวารสารวิจัยและพัฒนาฯ ปีที่ 16 ฉบับที่ 1 (เดือนมกราคม – เดือนเมษายน 2564) ฉบับนี้ 
ได้รวบรวมบทความวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จ านวน 11 เรื่อง เผยแพร่ผ่าน 3 ช่องทางได้แก่  
การจัดพิมพ์เป็นรูปเล่มวารสาร การเผยแพร่ออนไลน์ผ่านทางเว็บไซต์ http://rd.vru.ac.th และเว็บไซต์ 
https://so06.tci-thaijo.org/index.php/vrurdistjournal/ 
 สุดท้ายนี้ ทางกองบรรณาธิการ ขอขอบพระคุณทุกท่านที่ให้การสนับสนุนและส่งผลงานบทความวิจัย  
เข้าร่วมลงตีพิมพ์ในวารสารวิจัยและพัฒนาฯ อย่างดีตลอดมา 
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อิสรา ปวกพรมมา  ธนพัชร์ ฐิติวัชรธนากุล  ปัณณวิชญ์ ภัทรวไิชยวงค์  
มนัญญา  ค าวชิระพิทักษ์  

119 

เทคนิคคณิตศาสตร์ส าหรับการประมาณค่าปริมาตรของหยดน  าบนผิวไม่ชอบน  า 
ธีรนันท์ นงค์นวล  สินีนาฏ ศรมีงคล 

129 

การศึกษาผลของนาโนซิงค์ออกไซด์ต่อกระบวนการเพ่ิมเฉดสีเส้นด้ายฝ้ายด้วยสีย้อมธรรมชาติ
จากขมิ น 

ปทิตตาท์ วงศ์แสงเทียน 

137 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมโสมนัสเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอ 
 

จรรยา โท๊ะนาบุตร1* 
 
 
 
 

บทคัดย่อ 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสูตรต ารับท่ีเหมาะสมในผลิตภัณฑ์ขนมโสมนัส และศึกษาผลของ
การเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอที่ 4 ระดับ คือ ร้อยละ 0, 1, 3 และ 5 ของน้ าหนักส่วนผสมทั้งหมด         
และศึกษาคุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลชีววิทยาของผลิตภัณฑ์โสมนัสเสริมใยเปลือกส้มโอ พบว่า สูตรต ารับที่
เหมาะสมในผลิตภัณฑ์ขนมโสมนัส คือสูตรต ารับที่ 3 ซึ่งได้รับคะแนนเฉลี่ยทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะ
ปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมเป็นที่ยอมรับมากที่สุด ได้คะแนนเฉลี่ย 7.50, 7.70, 
7.60, 7.80, 7.70 และ 7.80 ตามล าดับ โดยมีส่วนผสมของไข่ขาว 35.5% มะพร้าวขูดขาวคั่ว 30.54% น้ าตาล
ทราย 30.48% น้ ามะนาว 1.68% และผงโกโก้ 1.80% จึงน าสูตรต ารับท่ี 3 มาศึกษาปริมาณเสริมใยเปลือกส้มโอ
ที่เหมาะสม พบว่าการเสริมใยเปลือกส้มโอร้อยละ 5 ได้รับคะแนนเฉลี่ยทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ สี 
กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมเป็นท่ียอมรับมากท่ีสุด ได้คะแนนเฉลี่ย 7.33, 6.23, 6.45, 6.93, 
6.93 และ 7.47 ตามล าดับ จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา พบว่า ขนมโสมนัส
เสริมใยเปลือกส้มโอร้อยละ 5 มีค่าสี L* a* b* เท่ากับ 66.29, 9.39 และ 13.62 ด้านองค์ประกอบทางเคมี 
พบว่า มีปริมาณความชื้นร้อยละ 6.03 ซึ่งมีความช้ืนน้อยกว่าขนมโสมนัสสูตรต้นต ารับ มีปริมาณไขมันท่ีน้อยกว่า 
คือ ร้อยละ 27.91 และการเสริมเปลือกส้มโอส่งผลให้มีปริมาณใยอาหารในขนมโสมนัสเพิ่มขึ้นคือร้อยละ 6.80 
เถ้าเพิ่มขึ้นคือร้อยละ 0.83 โปรตีนเพิ่มขึ้นคือร้อยละ 3.90 การเสริมใยเปลือกส้มโอไม่มีผลต่อปริมาณจุลินทรีย์
ทั้งหมด ยีสต์และรา 
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DEVELOPMENT OF KHANOM SOMMANAT SUPPLEMENTED WITH POMELO ALBEDO FIBERS 
 

Janya Thonabut1*  
 
Abstract 
 The purposes of this study were to study the appropriate recipes of Khanom Sommanat, 
to evaluate the results of supplementing the products with 0, 1, 3 and 5 percent of pomelo 
albedo fibers calculated from the total weight of the mixture and to examine the physical, 
chemical and biological properties of the products. It was found that the appropriate recipe was 
the 3rd recipe, with the highest average scores of the appearances, colors, smells, tastes, textures 
and overall preference of  7.50, 7.70, 7.60, 7.80, 7.70 and 7.8 respectively. The ingredients were 
egg white (35.5%), grated and roasted coconut (30.54%), sugar (30.48%), lemonade (1.68%) and 
cocoa powder (1.80%). The appropriate amounts of the pomelo albedo fibers for the 3rd recipe 
were studied. It was found that the supplement of the pomelo albedo fibers (5%) had the 
average scores of the appearances, colors, smells, tastes, textures and overall preference of 
7.33 , 6.23 , 6.45 , 6.93 ,6.93 and 7.47  respectively. By analyzing the physical, chemical and 
biological properties, it was found that Khanom Sommamat supplemented with the pomelo 
albedo fibers (5%) had the L* a* b* values of 66.29 , 9.39 and 13.62 . Regarding the chemical 
properties, the moisture was measured at 6.03 percent which was lower than that of the original 
recipe. The fat content measured at was 27.91 which was lower than that of the original recipe. 
The supplement increased the fiber content of Khanom Sommanat for 6.80 percent, ash for 
0.83 percent and protein for 3.90 percent. The supplement did not affect the total amount of 
microbes, yeasts, and funguses. 
 
Keywords:  Product Development, Khanom Sommanat, Pomelo  Albedo Fiber 
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บทน า 
 ขนมโสมนัสเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการน าไข่ขาวที่เหลือใช้มาท าการตีให้ขึ้นฟู ใส่น้ าตาลทรายลงในไข่
ขาว ตีจนตั้งยอด ใส่น้ ามะนาวตีให้เข้ากันดี ตามด้วยมะพร้าวขูดคั่วจนเหลืองตะล่อมให้เข้ากันดี ตักหยอดลงบน
ถาดที่ทาไขมัน น าเข้าอบอุณหภูมิ 350 องศาฟาเรนไฮต์จนสุกเหลือง ซึ่งลักษณะที่ดีของขนมโสมนัส จะมีลักษณะ
กรอบเบา และมีกลิ่นหอมของมะพร้าว (ศรีสมร คงพันธุ์, 2553) โดยขนมโสมนัสได้เข้ามาในรัชสมัยสมเด็จพระ
นารายณ์มหาราชจาก “ท้าวทองกีบม้า” ท่านได้น าขนมทองหยิบทองหยอดและฝอยทองมาเผยแพร่ ซึ่งขนมกลุ่ม
นี้ต้องใช้ไข่แดงเป็นส่วนผสมหลักส่วนไข่ขาวที่เหลืออยู่จึงมีการดัดแปลงมาท าเป็นขนมโสมนัส โดยจากปัจจุบัน
พฤติกรรมการบริโภคของคนในปัจจุบันมีการบริโภคอาหารที่มีกากใยน้อยลง ส่งผลให้กากอาหารค้างอยู่ในล าไส้
ใหญ่และเน่าเปื่อย กลายเป็นที่เพาะเช้ือแบคทีเรียซึ่งสามารถสร้างพิษและส่งผลกระทบต่อร่างกายได้ จึงเป็น
สาเหตุหนึ่งของการเกิดโรคต่าง ๆ เพิ่มขึ้น อาทิ โรคระบบทางเดินอาหารผิดปกติ โรคมะเร็งล าไส้ใหญ่ โรคอ้วน 
โรคเบาหวาน โรคหัวใจและหลอดเลือด เป็นต้น ดังนั้น แม้ว่าเส้นใยจะไม่ถูกจัดเป็นสารอาหาร เพราะไม่ถูกดูดซึม
เข้าสู่กระแสเลือดเหมือนโปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน และเกลือแร่ แต่ก็ยังคงเป็นสิ่งจ าเป็นที่ร่างกายต้องได้รับ
จากการบริโภคอาหารแต่ละมื้อ เพื่อช่วยให้อวัยวะต่าง ๆ ภายในร่างกายท าหน้าที่ได้อย่างสมบูรณ์ เส้นใยอาหาร
ต้านทานการย่อยด้วยเอนไซม์ในระบบทางเดินอาหารของมนุษย์จึงไม่ให้พลังงาน แต่ช่วยส่งเสริมให้ร่างกายมี
สุขภาพดี เนื่องจากเส้นใยอาหารสามารถจับกับคอเลสเตอรอล และไขมัน ช่วยลดระดับน้ าตาลในเลือด ป้องกัน
โรคท้องผูก และเป็นอาหารของแบคทีเรียในล าไส้ ท าให้ระบบการขับถ่ายดีขึ้น (อาภัสรา แสงนาค , 2560) 
เปลือกสมโอเปนวัตถุดิบเหลือใช การบริโภคสมโอจะบริโภคเฉพาะเนื้อ ขณะที่เปลือกซึ่ง เปนสวนท่ีไมนิยมบริโภค
และมีปริมาณคอนขางมากจะถูกทิ้งไป เปลือกในสมโอเปนแหลงของเสนใยอาหาร เนื่องจากมีรายงานการวิจัย
พบวามีเสนใยอาหารทั้งหมดสูงถึงรอยละ 87.99 โดยเปนเสนใยอาหารที่ละลายน้ าและเสนใยอาหารที่ไมละลาย
น้ า รอยละ 31.06 และ 56.93 โดยน้ าหนักแหง ตามล าดับ นอกจากนี้ยังมีคาความสามารถในการอุมน้ าและ      
อุมน้ ามันสูงคือ 18.37 กรัม ตามล าดับ (อภิรักษ์  เพียรมงคล, 2549) ทั้งนี้เส้นใยอาหาร (Dietary fiber) 
ประกอบด้วยพอลิแซคคาไรด์และลิกนินจากพืชซึ่งต้านการย่อยด้วยเอนไซม์ในระบบทางเดินอาหารของมนุษย์ 
โดยที่พอลิแซ็กคาไรด์เป็นคาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อน ซึ่งในโมเลกุลประกอบด้วยมอโนแซ็กคาไรด์ที่เป็นชนิดเดียวกัน
หรือต่างชนิดกันเรียงต่อกันด้วยพันธะไกลโคซิดิกที่เป็นสายยาวตั้งแต่ 10 โมเลกุลขึ้นไป (อาภัสรา แสงนาค , 
2560) ในทางอุตสาหกรรมอาหารสามารถน าเปลือกส้มโอมาใช้ประโยชน์ในด้านอาหารเพื่ อให้เกิดประโยชน์
เพิม่ขึ้น เพราะเปลือกส้มโอมีปริมาณใยอาหารมากและยังพบว่าสารส าคัญส่วนใหญ่ที่พบในเปลือกท้ังส่วนสีเขียว
และส่วนสีขาวเป็นสารกลุ่มของน้ ามันหอมระเหย และสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) เช่น Naringenin, 
Naringin, Hesperetin, Hesperidin, Apigenin, Poncirinและ Eriocitin เป็นต้น 
 เส้นใยอาหารมีสมบัติเชิงหน้าที่ซึ่งมีความส าคัญต่อสุขภาพของมนุษย์เป็นอย่างมากเพราะสามารถ
ป้องกันและลดภาวะเสี่ยงในการเกิดโรคต่าง ๆ  ที่เกิดจากโภชนาการได้ แต่ปัจจุบันด้วยสภาพสังคมและวัฒนธรรม
การบริโภคที่เปลี่ยนแปลงไปท าให้ผู้บริโภคได้รับเส้นใยอาหารน้อยกว่าปริมาณที่แนะน าต่อวัน ดังนั้นการเสริมใย
อาหารในขนมโสมนัสจากเปลือกส้มโอน้ัน มีส่วนช่วยท าให้ผู้บริโภคได้รับเส้นใยอาหารในปริมาณที่เพียงพอ อีกทั้ง
การน าเปลือกส้มโอมาเป็นส่วนผสมในขนมโสมนัสยังเป็นการเพิ่มมูลค่าวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร และเพิ่ม
มูลค่าให้ผลิตภัณฑ์ขนมโสมนัสในด้านสุขภาพช่วยเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้มีมากขึ้น โดยเฉพาะใยอาหาร 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาสูตรต ารับท่ีเหมาะสม ส าหรับในการท าผลิตภัณฑ์ขนมโสมนัส 
 2. เพื่อศึกษาการเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอในผลิตภัณฑ์ขนมโสมนัส 
 3. เพื่อศึกษาคณุภาพทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑ์ขนมโสมนัสเสริมใยเปลือกส้มโอ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. ศึกษาสูตรต ารับที่เหมาะสมในการผลิตขนมโสมนัส  
 สูตรและวิธีการผลิตขนมโสมนัสที่ใช้ 3 สูตร (ตารางที่ 1 สูตรการผลิตขนมโสมนัส) จาก เสาวภรณ์         
วังวรรธนะ (2537) ต ารับท่ี 1 อุ่นเตาอบท้ิงไว้ 120 องศาเซลเซียส ตีไข่ขาวด้วยเครื่องตไีฟฟ้า ใส่น้ าตาลทราย เกลือ 
น้ ามะนาว ตีต่อจนไข่ขาวตั้งยอดปิดเครื่อง ใส่มะพรา้วคั่ว ผงโกโก ้ ผสมด้วยตะกร้อมือหรือพายยาง ตั้งส่วนผสม
ด้วยช้อนสองคันจนเป็นก้อนกลมแล้วหยอดในถาดที่ทาเนยขาว น าเข้าเตาอบ อบนานประมาณ 50-60 นาที      
ยกถาดออกจากเตาแซะขนมออกทิ้งไว้ให้เย็น เก็บไว้ในกล่องมีฝาปดิ จาก ศรราม ดีรอด (2561) ต ารับท่ี 2 ตีไข่
ขาวให้ข้ึนฟูค่อย ๆ  ใส่น้ าตาลที่ละน้อยจนหมด ระหว่างใส่น้ าตาลตีไข่ไปเรื่อย ๆ  จนตั้งยอดใส่น้ ามะนาว ใส่มะพร้าว
ที่คั่วแล้วเคลา้ให้เข้ากัน ใส่ผงโกโก ้ผสมให้เข้ากัน ใช้ช้อนชาตักหยอดในถาดที่ทาน้ ามันแล้ว น าเข้าอบ 350 องศา
ฟาเรนไฮต์ พอสุกดีน าออกจากเตา วางบนตะแกรงให้เย็น จาก เยาวภา ขวัญดุษฎี (2554) ต ารับท่ี 3 น าไข่ขาวกับ
น้ าตาลมาตีให้ข้ึนฟู น ามะพร้าวขูดมาคั่วให้เหลืองหอม น ามะพร้าวคัว่ ผงโกโก้ใสล่งในไข่ขาวท่ีตีจนฟูคนเบา ๆ ให้
เข้ากันใส่น้ ามะนาว น าถาดอบมาทาน้ ามันบาง ๆ ให้ท่ัว น าขนมมาหยอดจนเต็ม น าเข้าอบ 350 องศาฟาเรนไฮต ์
จนเหลืองหอม สุกแล้วแซะออกจากถาดพักไว้ให้เย็น 
 
ตารางที่ 1 แสดงสูตรต้นต ารับของขนมโสมนัส 
 

ส่วนผสม สูตรที่ 1 (ร้อยละ) สูตรที่ 2 (ร้อยละ) สูตรที่ 3 (ร้อยละ) 

ไข่ขาว 
น้ าตาลทราย 

มะพร้าวขูดขาวคั่ว 
น้ ามะนาว 
ผงโกโก ้
เกลือ 

18.46 
36.92 
40.00 
0.61 
1.53 
1.23 

29.54 
48.00 
19.20 
1.50 
1.73 

- 

35.50 
30.48 
30.54 
1.68 
1.80 

- 
 น าขนมโสมนัสที่ผลิตได้มาทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี 9 Point hedonic scale 
(ไพโรจน์ วิริยจารี, 2561) โดยมีระดับคะแนนตั้งแต่ 1-9 คะแนน (1 เป็นคะแนนท่ีไม่ชอบมากที่สุด และ 9 เป็น
คะแนนท่ีชอบมากที่สุด ) ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 50 คน ทดสอบคุณลักษณะด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น เนื้อสัมผัส 
รสชาติ และความชอบโดยรวม ตามล าดับ 
 
 2. ศึกษาการเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอในผลิตภัณฑ์ขนมโสมนัส 
      กระบวนการเตรียมใยอาหารจากเปลือกส้มโอจาก วันเพ็ญ แสงทองพินิจ (2551) เริ่มจากปอกเปลือกส่วนสี
เขียวออกให้เหลือแต่เปลือกส่วนที่เป็นสีขาวเปลือกดิบ  น าเปลือกส้มโอส่วนสีขาว หั่นเป็นรูปสี่ เหลี่ยมขนาด
ประมาณ 1×1×1 เซนติเมตร น าเปลือกดิบต้มในน้ าเดือด นาน 6 ช่ัวโมง กรองให้สะเด็ดน้ า แล้วน าไปบีบน้ าออก  
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น าเปลือกที่ต้มมาอบแห้งที่อุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียส นาน 10-20 นาทีด้วยตู้อบลมร้อน จนกระทั่งแห้ง น ามา
ปั่นละเอียดในเครื่องปั่น หลังจากนั้นร่อนผ่านตะแกรงขนาด 60 เมซ บรรจุลงในถุงอลูมิเนี ยมฟอยด์ลามิเนต    
ปิดผนึกโดยใช้ความร้อน เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง ในการผลิตขนมโสมนัสโดยแปรปริมาณการเสริมใยอาหารจาก
เปลือกส้มโอในปริมาณร้อยละ 0, 1 ,3 และ 5 ของน้ าหนักทั้งหมด ในการทดลองนี้ได้สูตรต ารับท่ี 3 จาก เยาวภา 
ขวัญดุษฎี (2554) มีส่วนผสมดังนี้ ไข่ขาว 35.50% มะพร้าวขูดขาวคั่ว 30.54% น้ าตาลทราย 30.48% น้ ามะนาว 
1.8% และผงโกโก้ 1.68% กระบวนการผลิตโดยน าไข่ขาวกับน้ าตาลมาตีให้ขึ้นฟู น ามะพร้าวขูดมาคั่วให้เหลือง
หอม จากนั้นน ามะพร้าวคั่ว ผงโกโก้ใส่ลงในไข่ขาวท่ีตีจนฟูคนเบาๆให้เข้ากันใส่น้ ามะนาว น าถาดอบมาทาน้ ามัน
บาง ๆ ให้ทั่ว น าขนมมาหยอดจนเต็ม อบจนเหลืองหอม สุกแล้วแซะออกจากถาดพักไว้ให้เย็น จากนั้นน าไป
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี 9 Point hedonic scale (ไพโรจน์ วิริยจารี, 2561) โดยมีระดับ
คะแนนตั้งแต่ 1-9 คะแนน (1 เป็นคะแนนท่ีไม่ชอบมากที่สุด และ 9 เป็นคะแนนที่ชอบมากที่สุด ใช้บุคคลทั่วไป
เป็นผู้ทดสอบจ านวน 50 คน การศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ค านึงถึงความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์ โดยผู้ทดสอบชิม
เป็นผู้ที่มีสุขภาพดีทั้งเพศหญิงและเพศชาย เป็นผู้ที่ไม่มีประวัติแพ้อาหารชนิดใดชนิดหนึ่ง ผู้ทดสอบชิมทดสอบ
ผลิตภัณฑ์ที่เตรียมไว้ทีละสูตร โดยผู้ทดสอบชิมไม่ทราบว่าผลิตภัณฑ์นั้น ๆ เป็นสูตรใด จากนั้นจึงท าการประเมิน
ความชอบทางประสาทสัมผัสในด้านต่าง ๆ ลงในแบบสอบถามที่เตรียมไว้ ในระหว่างที่ชิม ผู้ทดสอบชิมได้รับ
มอบหมายให้กลั้วปากด้วยน้ าเปล่าก่อนท าการชิมผลิตภัณฑ์ในสูตรต่อไปทุกครั้ง ทดสอบคุณลักษณะด้านลักษณะ
ปรากฏ สี กลิ่น เนื้อสัมผัส รสชาติ ความชอบโดยรวม คัดเลือกขนมโสมนัสเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอท่ีได้รับ
การยอมรับมากที่สุดจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสมาเพื่อใช้ในการศึกษาตอนต่อไป 
 
 3. ศึกษาคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑ์ขนมโสมนัสเสริมใยเปลือกส้มโอ 
 โดยคัดเลือกขนมโสมนัสเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอที่ได้รับการยอมรับมากที่สุดมาวิเคราะห์
คุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑ์ ดังนี้ 

3.1 คุณภาพทางกายภาพ 
   วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพประกอบด้วย ลักษณะปรากฏ คือ สีของขนมโสมนัสเสริมใย
อาหาร โดยเครื่องวัดสี ระบบ CIE L a* b*เป็นการวัดค่าสีของตัวอย่างโดยใช้เครื่องวัดสี Color Quest II Sphere  
(Chroma Meter CR 300 Series, Japan) วัดค่าสีด้วยระบบ CIE  L  a*   b*  มีรายละเอียดดังนี้   
 ค่า L   คือ  Lightness  เป็นค่าความสว่าง  มีค่าอยู่ในช่วง  0 ถึง 100 
 ค่า a*  คือ  Redness/Greenness  เป็นค่าแสดงถึงความเป็นสีแดงหรือสีเขียวของวัตถุ 
 ค่า b* คือ Yellowness/Blueness  เป็นค่าแสดงถึงความเป็นสีเหลืองหรือสีน้ าเงินของวัตถุ    
  3.2 คุณภาพทางเคมี 
                  วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณความช้ืน ไขมัน โปรตีน ใยอาหาร เถ้า และ
คาร์โบไฮเดรต ตามวิธี AOAC (2000) 

     3.2.1 การวิ เคราะห์ป ริมาณความชื้นทั้ งหมดและปริมาณของแข็งทั้ งหมด  
     (AOAC, 2000) 

       อบกระป๋องหาความช้ืนพร้อมฝา ท่ีตู้อบไอร้อนแบบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
นาน 30 นาที จากนั้นท าให้เย็นในโถดูดความช้ืน นาน 30 นาที ช่ังน้ าหนัก (W1) ช่ังตัวอย่างที่ทราบน้ าหนัก
แน่นอน (2-3 กรัม) ใส่ลงในกระป๋องอบความช้ืนที่อบเรียบร้อยแล้ว และชั่งน้ าหนัก (W2) น ากระป๋องอบความช้ืน
พร้อมฝาโดยเปิดฝาออกไปอบในตู้อบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสน ากระป๋องอบความช้ืนออกจาก
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ตู้อบสุญญากาศ โดยปิดฝาทันที และท าให้เย็นในโถดูดความชื้นนาน 30 นาที ช่ังน้ าหนักที่แน่นอนน าไปอบต่ออีก
จนได้น้ าหนักท่ีคงที่ (น้ าหนักท่ีคงที่หมายถึง ผลต่างของน้ าหนักที่ช่ังสองครั้งติดต่อกันไม่เกิน 2 มิลลิกรัม) (W3) 

ปริมาณความช้ืน (ร้อยละของน้ าหนัก)         = 100
)W(W

)W(W

12

32 


  

     3.2.2 การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน (AOAC, 2000) 
       เป็นการสกัดไขมันอิสระจากตัวอย่างที่ผ่านการก าจัดน้ าหรือความช้ืนแล้วด้วยตัวท า
ละลายอินทรีย์โดยอบขวดกลมส าหรับหาปริมาณไขมันซึ่งมีขนาดบรรจุ 250 มิลลิลิตร ในตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 
105ºC เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง น าออกจากตู้อบลมร้อน ใส่ไว้ในโถดูดความช้ืน ปล่อยทิ้งไว้จนกระทั่งอุณหภูมิของขวด
ก้นกลมลดลงเท่ากับอุณหภูมิห้องแล้วชั่งน้ าหนัก ท าซ้ าจนได้ผลต่างของน้ าหนักท่ีช่ังสองครั้งติดต่อกัน ไม่เกิน 1-3 
มิลลิกรัม (W1) ช่ังตัวอย่างบนกระดาษกรองที่ผ่านการสกัดไขมันแล้ว ประมาณ 1-2 กรัม (W2) ห่อให้เรียบร้อย
แล้วน าไปใส่ลงในทิมเบอร์ส าหรับใส่ตัวอย่าง ปิดด้วยส าลีเพื่อให้สารตัวท าละลายมีการกระจายอย่างสม่ าเสมอน า
ทิมเบอร์ใส่ลงในชุดกลั่นซอคเลต เติมสารตัวท าละลายปิโตรเลียมอีเทอร์ลงในขวดก้นกลม ประมาณ  150 
มิลลิลิตร เปิดเครื่องท าน้ าหล่อเย็นก่อนท าการสกัดประมาณ 30 นาที ตั้งอุณหภูมิ 10 ºC เปิดเตาหลุมให้      
ความร้อนตั้งระดับความร้อนที่ระดับ 4-5 ท าการสกัดไขมัน เป็นเวลา 14 ช่ัวโมง เมื่อครบก าหนดเวลาให้ปิดเตา
หลุมให้ความร้อน น าตัวอย่างออกจากชุดกลั่นซอคเลต และกลั่นปิโตรเลี่ยมอีเทอร์ออกจากตัวอย่างไขมันด้วย
เครื่องระเหยสุญญากาศน าขวดก้นกลมที่มีตัวอย่างไขมัน ไปอบในตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 80-90º C เป็นเวลา 30 
นาทีจากนั้นน าออกจากตู้อบลมร้อนไว้ในโถดูดความช้ืนปล่อยทิ้งไว้จนกระทั่งอุณหภูมิของขวดก้นกลมลดลง
เท่ากับอุณหภูมิห้องแล้วช่ังน้ าหนัก ท าซ้ าจนได้ผลต่างของน้ าหนักที่ช่ังสองครั้งติดต่อกัน ไม่เกิน  1-3 มิลลิกรัม 
(W3) ค านวณหาปริมาณไขมัน จากสูตร 

 ปริมาณไขมัน (ร้อยละของน้ าหนัก) = 100 x 
W2

W1W3







 
 

     3.2.3 การวิเคราะห์ปริมาณเถ้าทั้งหมด (AOAC, 2000) 
       เป็นการหาปริมาณสารที่เหลือจากการเผาตัวอย่างที่อุณหภูมิ 525 – 550 ºC ในเตาเผา
ไฟฟ้า โดยเผาถ้วยกระเบื้องเคลือบในเตาเผาไฟฟ้าที่อุณหภูมิ  525 – 550 ºC (เท่ากับอุณหภูมิที่ใช้เผาตัวอย่าง) 
นาน 30 นาที ท าให้เย็นในโถที่มีตัวดูดซับความช้ืน ช่ังน้ าหนัก (W1) และใส่ตัวอย่าง  (ที่ผ่านการก าจัดความช้ืน
และไขมันแล้ว) ในถ้วยกระเบื้องเคลือบ ช่ังให้ได้น้ าหนักแน่นอนประมาณ 2-3 g (W2) น าไปเผาให้หมดควันด าบน
เตาไฟฟ้า (ระดับไฟปานกลาง) (ในกรณีที่ตัวอย่างเป็นของเหลวหรือกึ่งแข็งกึ่งเหลวให้น าตัวอย่างไประเหยแห้งบน 
water bath ก่อนน าไปเผาบนเตาไฟฟ้า)น าไปเผาต่อในเตาเผาไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 525 – 550 ºC จนได้เถ้าสีขาว 
ท าให้เย็นในโถที่มีตัวดูดซับความช้ืน (ถ้าเถ้าที่ได้ไม่ขาวให้น าเถ้าออกจากเตาเผา ตั้งทิ้งไว้ให้เย็นแล้วหยดน้ า
เล็กน้อยพอเปียกชุ่ม ระวังอย่าให้เถ้าฟุ้งหรือกระเด็น น าไประเหยให้แห้งบน Water bath จากนั้นท าซ้ าจนเถ้า
เป็นสีขาว) และได้น้ าหนักท่ีได้ (W3) 

 ปริมาณเถ้าทั้งหมด (ร้อยละของน้ าหนัก)  =  100
)W(W

)W(W

12

13 



 

     3.2.4 การวิเคราะห์ปริมาณเส้นใย (AOAC, 2000) 
       เป็นการย่อยตัวอย่างด้วยสารละลายกรดและด่างภายใต้สภาวะที่ก าหนด และน าส่วนที่
เหลือจากการย่อยไปอบและเผา จากนั้นค านวณหาส่วนที่หายไปหลังจากการเผาก่อนใช้งานให้เปิดเครื่อง 
Cooling Bathกดปุ่ม Power และ Compressor พร้อมตั้งอุณหภูมิของน้ า ปกติตั้งอุณหภูมิที่ 15 °C รอให้
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อุณหภูมิของน้ าลดลงตามที่ต้องการ หรือประมาณ 20-30 นาทีกดปุ่ม Pump เพื่อให้น้ าหล่อเย็นเข้าสู่ระบบ 
Condenser ของเครื่อง Fiber extractorsน า Crucible ที่มีตัวอย่างใส่เครื่อง Fiber extractors ตรวจเช็ค 
Crucible ให้ตรงช่องว่างกรณีตัวอย่างไม่ครบ 6 ตัวอย่างให้วางตัวอย่างในต าแหน่งที่สมดุลกัน แล้วกดเครื่องลง
จนสุด เพื่อให้ Crucible เช่ือมต่อกับ Condenser ตรวจเช็คต าแหน่งสวิตซ์หมุนสีด าให้อยู่ต าแหน่ง Close ท า
การย่อยตัวอย่างด้วยกรด โดยค่อยๆ เติมกรดซัลฟิวริก 1.25% ปริมาณ 150 มิลลิลิตร/ตัวอย่าง ปิดฝาบนเครื่อง
เปิดเครื่อง ตั้งอุณหภูมิใช้ความร้อนที่ระดับ 7-8 ระวังอย่าให้ตัวอย่างเดือดมากเกินไป เมื่อตัวอย่างเริ่มเดือดให้ตั้ง
เวลาที่ 30 นาที โดยกดปุ่ม Timeเมื่อครบเวลาเครื่องจะมีเสียงเตือนให้หมุนสวิตซ์ Heating ไปที่ Off เริ่มกรอง
ตัวอย่างโดยกดปุ่ม Vacuum บริเวณข้างเครื่อง และหมุนสวิตซ์สีด าไปอยู่ต าแหน่ง Vacuum (กรณีตัวอย่างกรอง
ยากให้กดปุ่ม Pressure บริเวณข้างเครื่อง และหมุนสวิตซ์สีด าให้อยู่ต าแหน่ง Pressure เพื่อให้ตัวอย่างกระจาย
ตัว)เมื่อกรองกรดออกหมดแล้วให้ล้างตัวอย่างด้วยน้ าร้อน จากนั้นท าการกรอง ท าซ้ า ประมาณ 3 รอบท าการ
ย่อยตัวอย่างด้วยด่าง โดยเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ 1.25% ปริมาณ 150 มิลลิลิตร/ตัวอย่าง จากนั้นท าเหมือน
การย่อยตัวอย่างด้วยกรด ล้างตัวอย่างด้วยน้ ากลั่นที่อุณหภูมิห้องอีก 1 ครั้งล้างตัวอย่างด้วย Acetone ปริมาณ 
25 มิลลิลิตร อีก 3 ครั้งใส่ที่จับ (Holder) เข้ากับตัวถ้วย Crucible ปิดเครื่อง Fiber extractors และ Cooling 
bathน า crucible ออกจากตัวเครื่อง น าไปอบที่อุณหภูมิ 100-105°C นาน 2 ช่ัวโมง ท าให้เย็นใน Desecrater 
ช่ังน้ าหนัก (W2) เผา Crucible ในเตาเผาที่อุณหภูมิ 500°C นาน 2 ช่ัวโมงหรือจนกว่าตัวอย่างกลายเป็นเถ้าสีขาว
หรือสีเทาช่ังน้ าหนัก (W3) 

 ปริมาณเส้นใยทั้งหมด (ร้อยละของน้ าหนัก)  =  100
)(W

)W(W

1

32 


 

     3.2.5 การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน (AOAC, 2000) 
       โดยท าการบดตัวอย่างให้เป็นผง จากนั้นช่ังน้ าหนักตัวอย่างประมาณ 0.2-0.3 กรัม   
บรรจุลงในแผ่นฟอล์ยดีบุกห่อแผ่นฟอล์ยดีบุก โดยพับปลายให้ติดกันทุกด้านและม้วนเล็กน้อยอย่างระมัดระวัง 
เพื่อป้องกันการสูญเสียตัวอย่างระหว่างการเตรียมตัวอย่างบันทึกน้ าหนักตัวอย่างบนหน้าจอควบคุมเครื่อง
วิเคราะห์ Nitrogen/Protein Determination Combustion กดปุ่ม Start เพื่อเปิดช่องส าหรับใส่ตัวอย่างที่ใช้
ในการวิเคราะห์ ใส่ตัวอย่างลงไป จากนั้นกดปุ่ม Start อีกครั้ง เพื่อเริ่มการวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนร้อยละ
ของน้ าหนักตัวอย่างบันทึกปริมาณไนโตรเจนร้อยละของน้ าหนักตัวอย่างที่วิเคราะห์ได้ และน าข้อมูลที่ได้ไปคูณ 
5.95 ซึ่งเปน็แฟกเตอร์ส าหรับหาปริมาณโปรตีนร้อยละของน้ าหนักในตัวอย่างแป้ง 

     3.2.6 การวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต (AOAC, 2000) 
       การหาปริมาณคาร์โบไฮเดรตเป็นร้อยละ โดยการค านวณจาก สูตร 100 ลบด้วยผลรวม
ของปริมาณร้อยละของความช้ืน (หรือน้ า) โปรตีน ไขมัน เส้นใย และเถ้า 

% คาร์โบไฮเดรต  = 100 – (%ความช้ืน + %ไขมัน + %โปรตีน + %เส้นใย + %เถ้า) 
3.3 คุณภาพทางจุลินทรีย์ 

          วิเคราะห์ปริมาณจุลินทรียืทั้งหมด (Total Plate Counts) และปริมาณยีสต์ และรา (Yeast 
and Mold Counts) (BAM, 2002) 

3.3.1 การวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (BAM, 2002) โดยน าตัวอย่าง 25 มิลลิลิตร ใส่ใน
ถุง stomacher เติมสารละลาย Peptone water ร้อยละ 0.1 จ านวน 225 กรัม น าเข้าเครื่องตีป่น Stomacher 
นาน 1-2 นาที เจือจางอาหารโดยปิเปตมา 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลอง Peptone water ปริมาณ 9 มิลลิลิตร 
ท าการเจือจางต่อจนได้ระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมปิเปตสารละลายอาหารที่ระดับความเจือจางที่เหมาะสม



8 | ปีที่ 16 ฉบบัที่ 1 (มกราคม – เมษายน พ.ศ. 2564)                                                                    จรรยา โท๊ะนาบุตร  

จ านวน 3 ระดับความเข้มข้นที่ติดกันจ านวน 1 มิลลิลิตร ใส่ในจานเพาะเช้ือเทอาหารเลี้ยงเช้ือ PCA อุณหภูมิ 44-
46 องศาเซลเซียส ประมาณ 12-15 มิลลิลิตร ใส่ในจานเพาะเช้ือแล้วเอียงจานให้กระจายทั่วจานเพาะเช้ือปล่อยให้
อาหารวุ้นแข็งตัว แล้วคว่ าจานเพาะเช้ือในถุงพลาสติก น าไปบ่มในตู้บ่มอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
48+3 ช่ัวโมง นับจ านวนโคโลนีจากจานท่ีมีจ านวนโคโลนียู่ระหว่าง 25-250 โคโลนี ค านวณ cfu/g หรือ cfu/ml 
ของอาหาร การค านวณดังสูตรต่อไปนี้ 
    CFU/g   =                  ∑C 
                                       ( v1n1 + 0.1n2  ) d 

     3.3.2 การวิเคราะห์เชื้อยีสต์ และรา (BAM, 2002) โดยช่ังตัวอย่าง 25 กรัม ใส่ในถุงตีป่น 
เติมสารละลาย Peptone water ความเข้มข้น   ร้อยละ 0.1 จ านวน 225 กรัม น าเข้าเครื่องตีป่นนาน 1 นาที 
ส าหรับตัวอย่างอาหารที่เป็นของเหลวให้ช่ังตัวอย่างอาหารใส่ลงในสารละลายเพื่อเจือจางโดยตรงท าเจือจาง
อาหารในสารละลาย Peptone water ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 หลอดละ 9 มิลลิลิตร จนได้ระดับความเจือจาง
ที่เหมาะสมใช้ปิเปตขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดสารละลายอาหารที่ระดับความเจือจางที่เหมาะสมจ านวน 3 ระดับ
ความเข้มข้นท่ีติดกัน จ านวน 1 มิลลิลิตร ใส่ในจานเพาะเช้ือ โดยท า Duplicate เติมอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ที่ปรับ 
pH เป็น 3.5 ด้วยกรดทาร์ทาริก อุณหภูมิ 44-46 องศาเซลเซียส ประมาณ 15-20 มิลลิลิตร ใส่ในจานเพาะเช้ือ 
เขย่าจานให้สารละลายอาหารกระจายทั่ว จานเพาะเช้ือ ปล่อยให้อาหารวุ้นแข็งตัว บ่มในตู้บ่มอุณหภูมิ 25-30 
องศาเซลเซียส นาน 72 ± 3 ช่ัวโมง นับจ านวนโคโลนีจากจานท่ีมีจ านวนโคโลนียู่ระหว่าง 15-150โคโลนี ค านวณ
ค่า cfu/g ได้จากสูตรเดียวกับการหาปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด  

 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
ค่าเฉลี่ยของการทดลองที่ได้เกิดจากการวิเคราะห์ 3 ซ้ า โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 

(Completely randomized design, CRD) ส าหรับการทดสอบทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบสุ่ม
บล็อกสมบูรณ์ (Randomized complete block design, RCBD) วิเคราะห์หาความแปรปรวนของข้อมูลด้วย
วิธี Analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test 
(DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป IBM SPSS Statistics ส าหรับ Window 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. การศึกษาสูตรต ารับที่เหมาะสมในการผลิตขนมโสมนัส 
 จากเสาวภรณ์ วังวรรธนะ (2537) ต ารับท่ี 1 จาก ศรราม ดีรอด (2561) ต ารับท่ี 2 จาก เยาวภา           
ขวัญดุษฎี (2554) ต ารับท่ี 3 ต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัส แสดงในตารางที่ 2 การทดสอบทางประสาทสมัผสั
ของผลิตภณัฑ์ขนมโสมนัสด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสมัผัส และความชอบโดยรวม พบว่า สูตรต ารับ
ทั้ง 3 สูตร มีคะแนนความชอบทางประสาทสัมผสัทั้ง 6 ด้าน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ดังนี้ 
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ตารางที่ 2 คะแนนความชอบในแต่ละคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของสูตรต ารับขนมโสมนัส 
 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน, (คะแนนเต็ม = 9) 
 ตัวอักษร a b cแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 
 จากตารางที่ 2 พบว่า คุณภาพด้านลักษณะปรากฏ (Appearance) พบว่า ขนมโสมนัสมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<.05) โดยพบว่า ขนมโสมนัส สูตร 3 มีค่าคะแนนความชอบทางด้านคุณลักษณะ
ปรากฏสูงที่สุด จึงแสดงให้เห็นว่าส่วนผสมที่ใช้มีผลต่อลักษณะปรากฎ โดยเฉพาะไข่ขาวในสูตรต ารับที่ 3          
มีส่วนผสมของไข่ขาวที่ใช้สูงกว่าสูตรอื่นๆ ซึ่งลักษณะฟองของไข่ขาวท่ีเกิดขึ้นนั้นค่อนข้างมีความคงตัวเป็นอย่างดี 
ซึ่งไข่ขาวนอกจากจะให้กลิ่นและรสชาติที่เฉพาะแก่ผลิตภัณฑ์แล้ว เมื่อไข่ขาวโดนความร้อน ไข่ขาวจะท าให้
ผลิตภัณฑ์นั้นเกิดการขึ้นฟู (Foaming and leavening)ขึ้นด้วย (จิตธนา แจ่มเมฆ และอรอนงค์ นัยวิกุล, 2541) 
ทั้งนี้สูตรต ารับท่ี 3 ในส่วนผสมมีปริมาณไข่ขาวมากกว่าสูตรอื่น จึงมีโอโวโกลบูลินและโอวัลบูมิน ซึ่งเป็นโปรตีน
ในไข่ขาวที่ท าหน้าท่ีในการขึ้นฟูในปริมาณมาก จึงท าให้ผลิตภัณฑ์มีการพองตัวมากกว่าสูตรอื่นด้วย นอกจากนั้น
กระบวนการผลิตของสูตรต ารับที่ 3 มีการน าไข่ขาวกับน้ าตาลมาตีให้ขึ้นฟู ซึ่งน้ าตาลจะช่วยท าให้ฟองที่เกิดขึ้นมี
ความคงตัวและมีเนื้อสัมผัสที่ละเอียดอีกด้วย ทั้งนี้เทคนิคการเลือกใช้ไข่ขาวในการท าขนมโสมนัสทั้ง 3 สูตร    
ควรมีอุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิห้อง ซึ่งจะตีให้เกิดเป็นฟองได้ง่ายกว่าไข่ขาวที่เก็บในตู้เย็น เพราะที่อุณหภูมิต่ าไข่
ขาวจะมีความหนืดค่อนข้างสูง และในกระบวนการท านั้นต้องไม่มีไข่แดงปนมาด้วย เพราะไข่แดงจะไปขัดขวาง
การขึ้นฟูของไข่ขาว ในด้านคุณภาพด้านสี (Color) พบว่าขนมโสมนัสทั้ง 3 สูตร มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<.05) โดยพบว่าขนมโสมนัส สูตร 3 มีค่าคะแนนความชอบทางด้านสีสูงที่สุดแสดงว่า
ส่วนผสม ที่ใช้มีผลต่อคุณภาพด้านสีของขนมโสมนัส โดยสูตรที่ 3 มีการใช้น้ าตาลทรายในปริมาณที่น้อยกว่าสูตร
อื่นๆ (30.48%) ซึ่งเป็นปริมาณที่เหมาะสม จึงท าให้เปลือกนอกของขนมโสมนัสมีสีที่ดีกว่า นอกจากนี้มีการใช้ผง
โกโก้เป็นส่วนผสมในปริมาณมากกว่าสูตรต ารับอ่ืน ๆ ใช้ (1.80%) เพื่อท าให้เกิดสีอีกด้วยจึงท าให้ผู้บริโภคยอมรับ
กับสูตรต ารับนี้มากที่สุด ทั้งนี้ผงโกโก้ประกอบด้วยความช้ืน แทนนิน แอนโธไซยานิน แป้ง คาร์โบไฮเดรตอื่น ๆ 
ไขมัน สารประกอบไนโตรเจนและแร่ธาตุด้วย นอกจากนั้นยังขึ้นกับปริมาณของไข่ขาวในส่วนผสมที่ใช้มากกว่า
สูตร   อื่น ๆ ซึ่งเมื่อไข่ขาวโดนความร้อนจากการอบ ท าให้ขนมโสมนัสมีสีเป็นที่ยอมรับอีกด้วยในด้านคุณภาพ
ด้านกลิ่น (Smell) พบว่าขนมโสมนัสทั้ง 3 สูตร มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<.05) โดยพบว่า
ขนมโสมนัส สูตร 3 มีค่าคะแนนความชอบทางด้านกลิ่นสูงที่สุดจึงแสดงให้เห็นว่าการใช้ส่วนผสมของมะพร้าวขูด
ขาวท่ีปานกลาง (30.54%)  ส่งผลต่อคะแนนความชอบด้านกลิ่นของขนมโสมนัสมากที่สุด ทั้งนี้ในมะพร้าวมีสาร
ให้กลิ่นอยู่หลากหลายชนิด การใช้ไฟอ่อนในการคั่วมะพร้าวจะท าให้มะพร้าวที่ได้นั้นเกิดกลิ่นหอมตามธรรมชาติ

คะแนนความชอบ สูตรต ารับขนมโสมนสั 
สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 

ลักษณะปรากฎ 
ส ี

กลิ่น 
รสชาต ิ

เนื้อสัมผัส 
ความชอบโดยรวม 

6.70±1.16ab 
6.70±1.16ab 

7.00±.67ab 

6.40±.84b 

6.20±1.14b 

6.40±.84b 

5.60±1.89b 

6.00±1.56b 

6.60±1.17b 

6.70±0.89ab 

6.20±1.87b 

6.50±1.01b 

7.50±.85a 

7.70±.48a 

7.60±.70a 

7.80±.92a 

7.70±.82a 

7.80±1.03a 
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ขึ้นด้วย ซึ่งมะพร้าวขูดขาวนอกจากจะช่วยเพิ่มเนื้อสัมผัสในผลิตภัณฑ์แล้ว ยังช่วยให้กลิ่นรสอีกด้วย ทั้งนี้
องค์ประกอบทางเคมีของเนื้อมะพร้าวขึ้นกับพันธุ์ ความอ่อนแกและสภาวะการเจริญเติบโต โดยเนื้อมะพร้าวแก่
ประกอบด้วย ความช้ืน โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต ,กากใยและเถ้า ในปริมาณร้อยละ 46.3, 4.08, 37.3, 11.3, 
3.4 และ 1.03 ตามล าดับ (Onwudike, 1996) ในด้านคุณภาพด้านรสชาติ (Flavor) พบว่า ขนมโสมนัสทั้ง       
3 สูตร มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<.05) โดยพบว่าขนมโสมนัส สูตร 3 มีค่าคะแนน
ความชอบทางด้านรสชาติสูงที่สุด จึงแสดงให้เห็นว่าส่วนผสมของน้ าตาลทรายที่ให้ความหวานแก่ขนมโสมนัสที่
แตกต่างกันมีผลต่อรสชาติของขนมโสมนัส โดยสูตรต ารับที่ 3 มีการใช้น้ าตาลทรายที่น้อยที่สุด (30.48%)    
แสดงถึงผู้บริโภคต้องการความหวานที่เหมาะสม  และคุณภาพด้านเนื้อสัมผัส (Texture) พบว่า ขนมโสมนัสทั้ง  
3 สูตร มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<.05) โดยพบว่าขนมโสมนัส สูตร 3 มีค่าคะแนน
ความชอบทางด้านเนื้อสัมผัสสูงที่สุดทั้งนี้ในสูตรต้นต ารับมีการใช้ไข่ขาวซึ่งไข่ขาวมีคุณสมบัติในการเกิดฟอง 
โปรตีนจะขยายตัวเพราะว่ามีคุณสมบัติยืดหยุ่นได้ เมื่อได้รับความร้อนโปรตีนทั้งหมดจะจับตัวกันเป็นช่องที่เก็บ
อากาศ อาหารจึงขึ้นฟู และทรงรูปอยู่ได้ในลักษณะเป็นโพรงอากาศเล็ก ๆ (เข็มทอง นิ่มจินดา, 2538) ผู้บริโภค
จึงค่อนข้างชอบสูตรต้นต ารับสูตรที่ 3 ที่มีการใช้ไข่ขาวมากที่สุดคือร้อยละ 35.5 ในด้านคุณภาพด้านความชอบ
โดยรวม (Overall) พบว่าขนมโสมนัสทั้ง 3 สูตร มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<.05) โดยพบว่า 
ขนมโสมนัส สูตร 3 มีค่าคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุดแสดงว่าส่วนผสมในการท าขนมโสมนัสที่ประกอบด้วย 
ไข่ขาว มะพร้าวขูดขาวคั่ว น้ าตาลทราย น้ ามะนาว ผงโกโก้ และเกลือ รวมถึงขั้นตอนการผลิต มีผลต่อคุณภาพ
ด้านความชอบโดยรวมของขนมโสมนัสโดยสูตรที่ 3 นั้นเป็นสูตรที่มีการใช้น้ าตาลในส่วนผสมน้อยที่สุด จึงเหมาะ
กับผู้ที่รักสุขภาพ จึงส่งผลให้คะแนนในทุกๆด้านมีแนวโน้มที่สูงกว่าสูตรต้นต ารับอื่นๆโดยมีส่วนผสมของไข่ขาว 
(35.5%) มะพร้าวขูดขาวคั่ว (30.54%) น้ าตาลทราย (30.48%) น้ ามะนาว (1.68%) และผงโกโก้ (1.80%)  
ดังนั้นผู้วิจัยเลือกสูตรที่ 3 ซึ่งได้รับคะแนนความชอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสทั้ง 6 ด้านสูงที่สุดน าไปศึกษา
ตอนต่อไป 
 

2. ผลของการเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอในผลิตภัณฑ์ขนมโสมนัสต่อคุณภาพทาง 
ประสาทสัมผัส 
 ในการผลิตขนมโสมนัสโดยแปรปริมาณการเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอในปริมาณร้อยละ 0, 1 ,3 
และ 5 ของน้ าหนักทั้งหมด 
 
ตารางที่ 3 คะแนนความชอบในแต่ละคณุลักษณะทางประสาทสัมผสัของขนมโสมนสัเสรมิใยอาหารจากเปลือก 

ส้มโอ 
 

 
คะแนนความชอบ 

              ขนมโสมนัส 
เสริมใย 

เปลือกส้มโอ 
(ร้อยละ 0) 

เสริมใย 
เปลือกส้มโอ 
(ร้อยละ 1) 

เสริมใย 
เปลือกส้มโอ 
(ร้อยละ 3) 

เสริมใย 
เปลือกส้มโอ 
(ร้อยละ 5) 

ลักษณะปรากฎ 
สี(ns) 

กลิ่น(ns) 

รสชาติ(ns) 

6.37±1.05b 

6.27±1.24 

6.77±1.28 

6.90±1.19 

6.13±1.43b 

6.33±1.37 

6.87±1.25 

6.53±1.52 

6.31±1.09b 

6.15±1.27 

6.94±1.01 

6.66±1.10 

7.33±1.18a 

6.23±1.37 

6.45±1.10 

6.93±1.16 
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ตารางที่ 3 คะแนนความชอบในแต่ละคณุลักษณะทางประสาทสัมผสัของขนมโสมนสัเสรมิใยอาหารจากเปลือก 
ส้มโอ (ต่อ) 

 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน(คะแนนเต็ม = 9) 
 ตัวอักษร a b แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 ตัวอักษรns แสดงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 
 จากตารางที่ 3 พบว่า คุณภาพด้านสี (Color) คุณภาพด้านกลิ่น (Smell) และ คุณภาพด้านรสชาติ 
(Flavor) คุณภาพด้านเนื้อสัมผัส (Texture) พบว่า ขนมโสมนัสเสริมใยเปลือกส้มโอร้อยละ 0 1 3 และ 5 ไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>.05) ทั้งนี้อาจเป็นผลจากส่วนผสมที่ใช้ในการท าอีกทั้งในส่วนผสม
การท าขนมโสมนัสมีน้ าตาล มีการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลที่ใกล้เคียงกัน เพราะในกระบวนการอบขนม
โสมนัสมีอุณหภูมิที่ใช้เหมือนกัน ส่งผลให้กลิ่นและรสชาติของขนมเปลี่ยนไป โดยเปลี่ยนไปในลักษณะที่ใกล้เคียง
กัน จึงท าให้ลักษณะทางประสาทสัมผัสดังกล่าวไม่แตกต่างกัน ทั้งนี้การเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอจึงไม่มีผล
ต่อคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดังกล่าวด้วย ส่วนในด้านคุณภาพด้านลักษณะปรากฏ (Appearance) พบว่า
ขนมโสมนัสเสริมใยเปลือกส้มโอมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p<.05) โดยพบว่า ขนมโสมนัส
เสริมใยเปลือกส้มโอร้อยละ 5 มีค่าคะแนนความชอบทางด้านคุณลักษณะปรากฎสูงที่สุด แสดงให้เห็นว่าการเพิ่ม
เส้นใยอาหารจากเปลือกส้มโอในปริมาณที่เหมาะสมส่งผลให้ขนมโสมนัสที่ร้อยละ 5 มีคะแนนความชอบที่สูงท่ีสุด 
ซึ่งลักษณะของขนมโสมนัสที่ได้มีความขึ้นฟู กลวงและเบา อีกทั้งยังมีความหอมของมะพร้าวคั่วและใยเปลือกส้ม
โอที่เสริมลงไปด้วย เพราะในใยเปลือกส้มโอมีสารกลุ่มของน้ ามันหอมระเหยอยู่ด้วย ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
กุลชญา ลิ่วหงวน และคณะ (2560) ที่กล่าวว่าการใช้ปริมาณใยอาหารผงในปริมาณที่เหมาะสมมีผลให้ขนมปังอบ
กรอบที่ได้มีความคงตัวเพิ่มขึ้นไม่มีลักษณะร่วนจนเกินไป ในด้านคุณภาพด้านความชอบโดยรวม (Overall) 
พบว่า ขนมโสมนัสเสริมใยเปลือกส้มโอมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p<.05) โดยพบว่าขนม
โสมนัสเสริมใยเปลือกส้มโอร้อยละ 0 และ 5  มีค่าคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด ทั้งนี้การเสริมใยอาหารจาก
เปลือกส้มโอลงในผลิตภัณฑ์นอกจากจะช่วยเพิ่มมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์ ยังช่วยให้ผลิตภัณฑ์นั้นมีคุณค่าทาง
โภชนาการที่สูงขึ้น ท้ังนี้ใยอาหารนั้นจะช่วยควบคุมระดับน้ าตาล ช่วยลดระดับไขมันในเลือด รวมถึงยังช่วยเพิ่ม
ภูมิต้านทานให้กับร่างกายได้ด้วย ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกขนมโสมนัสเสริมใยเปลือกส้มโอที่ร้อยละ 5 ที่มีค่าคะแนน
ความชอบด้านลักษณะปรากฎ และความชอบโดยรวมแนวโน้มมากที่สุด น าไปศึกษาคุณภาพทางกายภาพ เคมี 
และจุลชีววิทยาต่อไป 
 
  

 
คะแนนความชอบ 

              ขนมโสมนัส 
เสริมใย 

เปลือกส้มโอ 
(ร้อยละ 0) 

เสริมใย 
เปลือกส้มโอ 
(ร้อยละ 1) 

เสริมใย 
เปลือกส้มโอ 
(ร้อยละ 3) 

เสริมใย 
เปลือกส้มโอ 
(ร้อยละ 5) 

เนื้อสัมผัส(ns) 
ความชอบโดยรวม 

6.93±1.02 

7.27±1.13a 
6.80±1.35 

6.98±1.49b 
6.90±1.11 

6.70±1.20b 
6.93±1.19 

7.47±0.88a 
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3. ผลของคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑ์ขนมโสมนัสเสริมใย 
เปลือกส้มโอดังนี้ 
 โดยน าขนมโสมนัสเสริมใยเปลือกส้มโอที่ร้อยละ 5 ที่คัดเลือกจากตอนที่ 2 น ามาวิเคราะห์คุณภาพทาง
กายภาพ เคมี และจุลชีววิทยาดังนี ้
 
ตารางที่ 4 คุณภาพทางด้านกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยาของขนมโสมนัสเสริมใยเปลือกส้มโอปริมาณร้อยละ 0   

และ ร้อยละ 5  
 
 ค่าคุณภาพ ขนมโสมนสัเสริม

ใยเปลือกส้มโอ 
(ร้อยละ 0) 

ขนมโสมนสัเสริม
ใยเปลือกส้มโอ 

(ร้อยละ 5) 
คุณภาพทางกายภาพ 
 
 
คุณภาพทางเคมี 
 
 
 
 
 
คุณภาพทางจุลชีววิทยา 

ค่าสี L* 
ค่าสี  a* 
ค่าสี b* 
ปริมาณความช้ืน (%)  
ปริมาณไขมัน (%) 
ปริมาณโปรตีน (%) 
ปริมาณเส้นใย  (%) 
ปริมาณเถ้า  (%) 
ปริมาณคาร์โบไฮเดรต  (%) 
ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด(CFU/g) 
ปริมาณยีสต์และรา (CFU/g) 

67.58±1.08 
8.99±0.41 
13.09±0.39 
6.42±0.92 
28.59±0.55 
3.41±0.02 
4.59±0.85 
0.82±0.06 
43.83±0.41 

< 10 
< 10 

66.29±0.78 
9.39±0.75 
13.62±1.08 
6.03±0.78 
27.91±0.22 
3.90±0.01 
6.80±0.56 
0.83±0.06 
45.47±0.39 

< 10 
< 10 

หมายเหตุ < 10 หมายถึง ไม่พบการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์บนจานอาหารเลี้ยงเช้ือ 
 
 จากตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของขนมโสมนัสโดยเปรียบเทียบท่ีระดับร้อยละ 0 
และ 5 ของน้ าหนักท้ังหมด พบว่า ขนมโสมนัสร้อยละ 0 มีค่าสี L* เท่ากับ 67.58±1.08 a* เท่ากับ  8.99±0.41 
b* เท่ากับ 13.09±0.39 ส่วนขนมโสมนัสเสริมใยเปลือกส้มโอที่ระดับร้อยละ 5 มี ค่าสี L* เท่ากับ 66.29±0.78 
a* เท่ากับ  9.39±0.75b* เท่ากับ 13.62±1.08 ซึ่งจะเห็นว่าการเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอท่ีเพิ่มขึ้นคือร้อย
ละ 5 มีแนวโน้มที่ท าให้ค่าความสว่างของขนมโสมนัสลดลง ค่าสีแดงเพิ่มขึ้น และสีเหลืองเพิ่มขึ้น (ค่า a* มีค่าเป็น
บวก (+) แสดงถึงค่าสีแดง และค่า b* มีค่าเป็นบวก (+) แสดงถึงค่าสีเหลือง) เนื่องจาก ในขณะที่ผสมเปลือกส้ม
โอและส่วนผสมอื่นๆที่มีองค์ประกอบของไข่ขาว มะพร้าวขูดขาวคั่ว น้ าตาลทราย น้ ามะนาว และผงโกโก้      เมื่อ
ได้รับความร้อนในระหว่างการอบ ส่วนผสมจะมีสีเข้มขึ้น คุณภาพทางเคมีพบว่า ปริมาณความช้ืนในขนมโสมนัส
เสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอที่ร้อยละ 5 มีแนวโน้มลดลงเท่ากับ 6.03±0.78 จึงไม่มีความเสี่ยงต่อการ
เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ และช่วยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ให้นานขึ้น เนื่องจากปริมาณความช้ืน 
ที่ต่ าจะสามารถลดหรือยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาเคมีและการเจริญของจุลินทรีย์ได้ อีกทั้งเส้นใยอาหารนั้นได้มีการ
อุ้มน้ า (Water holding capacity) เส้นใยอาหารมีองค์ประกอบเป็นโพลีแซคคาไรด์ซึ่งโพลีแซคคาไรด์เป็น
โมเลกุลที่ชอบน้ า (Hydrophilic) เนื่องจากมีหมู่ไฮดรอกซิลอิสระเป็นจ านวนมาก ซึ่งสามารถสร้างพันธะ
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ไฮโดรเจนกับน้ า เส้นใยอาหารทั้งชนิดที่ละลายน้ าและไม่ละลายน้ าจึงสามารถอุ้มน้ าได้ (Spiller, 2001) 
ความสามารถในการอุ้มน้ าของเส้นใยอาหารขึ้นอยู่กับองค์ประกอบทางเคมีโครงสร้าง และขนาดอนุภาคของเส้น
ใยอาหารด้วยอีกทั้งเปลือกส้มโอมีความอุ้มน้ ามากของหมู่ ไฮดรอกซิลอิสระเป็นจ านวนมาก ซึ่งสามารถสร้าง
พันธะไฮโดนเจนกับน้ าได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ นราธิป ปุณเกษม (2559) ที่มีปริมาณความช้ืนของคุกกี้
เนยสดเสริมใยอาหารจากอัลเบโดของส้มโอเท่ากับ  6.33 ± 0.11 ด้านปริมาณไขมันในขนมโสมนัสเสริมใยอาหาร
จากเปลือกส้มโอที่ร้อยละ 5 มีแนวโน้มลดลง เท่ากับ 27.91±0.22 จึงลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
ผลิตภัณฑ์ได้ ด้านปริมาณโปรตีน เถ้า และคาร์โบไฮเดรตในขนมโสมนัสเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอที่ร้อยละ 
5 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เท่ากับ 3.90±0.01 , 0.83±0.06 และ 45.47±0.39 ตามล าดับ ท้ังนี้เนื่องจากองค์ประกอบ
ส่วนใหญ่ของเปลือกส้มโอเป็นใยอาหารและคาร์โบไฮเดรตส่วนใหญ่  อีกทั้งยังมีไขมันที่ค่อนข้างต่ าด้วย          
ด้านปริมาณเส้นใยพบว่าขนมโสมนัสเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอท่ีร้อยละ 5 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เท่ากับ ร้อยละ 
6.80±0.56 ซึง่สอดคล้องกับงานวิจัยของ กุลชญา ลิ่วหงวน และคณะ (2560) โดยพบเส้นใยอาหารในผลิตภัณฑ์
ขนมปังอบกรอบที่มีการใช้เปลือกส้มโอผงเพื่อเสริมใยอาหาร ที่ร้อยละ 3.92  นอกจากนั้นจากงานวิจัยของ 
Larrauri (1999) พบว่า เส้นใยอาหารจากพืชตระกูลส้มมีข้อดีกว่าเส้นใยอาหารจากธัญพืช เนื่องจากมีปริมาณ
เส้นใยอาหารทั้งหมด เส้นใยอาหารที่ละลายน้ า ความสามารถในการอุ้มน้ า และน้ ามัน และความสามารถในการ
ถูกย่อยในล าไส้สูงกว่า ทั้งยังมีปริมาณกรดไฟติก และแคลอรี่ต่ าอีกด้วย นอกจากนั้นเส้นใยอาหารได้จัดเป็น
สารอาหารที่ไม่ให้พลังงาน แต่เป็นมีประโยชน์ต่อสุขภาพ จัดเป็น Functional food มีประโยชน์ต่อสุขภาพ
หลากหลายอาทิเช่น เป็นพริไบโอติก (Prebiotic) ลดไขมันในเลือด ลดน้ าตาลในเลือด ป้องกันการเกิดมะเร็งล าไส้ 
ป้องกันการเกิดโรคหัวใจ รวมทั้งยังช่วยควบคุมน้ าหนักตัวได้อีกด้วย 

คุณภาพทางจุลินทรีย์ของขนมโสมนัสเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอ พบว่า การเสริมใยอาหารจาก
เปลือกส้มโอที่ระดับร้อยละ 0 และ 5 ของน้ าหนักทั้งหมด ไม่มีผลต่อคุณภาพทางจุลินทรีย์ทั้งปริมาณจุลินทรีย์
ทั้งหมด และปริมาณยีสต์ และรา เนื่องจากเปลือกส้มโอที่เสริมลงในขนมโสมนัสมีปริมาณความช้ืนค่อนข้างต่ า  
จึงไม่เสี่ยงต่อการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ แสดงให้เห็นว่าปริมาณจุลินทรีย์ที่พบในผลิตภัณฑ์นั้นแปรผันตามค่า
ความช้ืนของผลิตภัณฑ์ด้วย 
 

 

 
ภาพที ่1 ขนมโสมนัส 

A ขนมโสมนัสเสรมิใยเปลือกส้มโอปริมาณร้อยละ 0, B ขนมโสมนัสเสริมใยเปลือกส้มโอปริมาณร้อยละ 5 
 
สรุป 
 สูตรต้นต ารับท่ีเหมาะสมส าหรับในการท าผลิตภัณฑ์ขนมโสมนัสคือสูตรต ารับท่ี 3 โดยมีส่วนผสมของไข่
ขาว (35.5%) มะพร้าวขูดขาวคั่ว (30.54%) น้ าตาลทราย (30.48%) น้ ามะนาว (1.68%) และผงโกโก้ (1.80%) 
และมีกระบวนการผลิตคือ น าไข่ขาวกับน้ าตาลมาตีให้ขึ้นฟู ซึ่งขั้นตอนนี้อากาศจะแทรกเข้าไประหว่างโปรตีน 
หลังจากนั้นน ามะพร้าวขูดขาวมาคั่วให้เหลืองหอม จากนั้นน ามะพร้าวคั่ว และผงโกโก้ใส่ลงในไข่ขาวท่ีตีจนฟูคน

B A 
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บุตร  

เบาๆให้เข้ากันใส่น้ ามะนาว น าเข้าอบ 350 องศาฟาเรนไฮต์ จนสุกเหลืองหอม โปรตีนจากไข่ขาวจะเกิดการ
ขยายตัวเพราะว่าคุณสมบัติยืดหยุ่นได้เมื่อถูกความร้อน โปรตีนทั้งหมดจะจับตัวกันเป็นช่องที่เก็บอากาศไว้ ท าให้
โครงสร้างของขนมโสมนัสขึ้นฟู กลวง เบา มีคะแนนเฉลี่ยทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ 
เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมเป็นที่ยอมรับมากที่สุด ทั้งนี้เทคนิคในการคั่วมะพร้าวให้ใช้ไฟอ่อน จะได้
มะพร้าวสุกเหลือง จนกระทั่งน้ ามะพร้าวออกมาจะท าให้มะพร้าวมีกลิ่นหอมโดยธรรมชาติและเหลืองกรอบท่ีเป็น
เสน่ห์ของขนมโสมนัส การน าขนมโสมนัสมาเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอ โดยที่ร้อยละ 5 ผู้บริโภคให้คะแนน
ความชอบด้านลักษณะปรากฎและความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์มากที่สุด โดยขนมโสมนัสเสริมใยเปลือกส้ม
โอที่ได้มีความกรอบตลอดทั้งช้ิน หอมกลิ่นมะพร้าวขูดขาวคั่วปนกลิ่นไข่ มีรสชาติที่หวานและมันด้วย  ท าให้ได้
ผลิตภัณฑ์ทางเลือกใหม่ส าหรับผู้บริโภคที่รักสุขภาพ ในด้านคุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลชีววิทยาของการเสริม
ใยอาหารจากเปลือกส้มโอในผลิตภัณฑ์ขนมโสมนัสที่ร้อยละ 5 มีแนวโน้มให้ค่าความสว่างลดลง ค่าสีแดง และ  
ค่าสีเหลืองเพิ่มขึ้น ปริมาณความช้ืนลดลง จึงช่วยยืดอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์ให้นานขึ้น ซึ่งความช้ืนต่ าสามารถ
ยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาเคมีและการเจริญของจุลินทรีย์ได้ และมีปริมาณไขมันลดลงซึ่งลดการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของผลิตภัณฑ์ได้ ส่วนปริมาณเส้นใยมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ซึ่งเส้นใยนั้นมีประโยชน์ต่อสุขภาพ จัดเป็น 
Functional food ด้วย ในด้านปริมาณโปรตีน เถ้า และคาร์โบไฮเดรตก็สูงข้ึนอีกด้วย และการเสริมใยเปลือกส้ม
โอที่ระดับ ร้อยละ 0 และ 5 ของน้ าหนักทั้งหมด ไม่มีผลต่อคุณภาพด้านจุลินทรีย์ 
 
ข้อเสนอแนะ 
 ควรศึกษาอายุการเก็บรักษาของขนมโสมนัสเสรมิใยเปลือกส้มโอเพือ่ให้เห็นความแตกต่างของคุณภาพ
ทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยาได้ชัดเจนยิ่งข้ึน และควรมีการค านวณต้นทุนการผลติเพื่อให้เห็นถึงความคุ้มค่า
ในการพัฒนาผลติภณัฑ ์
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การใช้ยีสต์และผลิตภัณ์จากยีสต์เป็นสารเสริมในอาหารไก่ไข่ต่อสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไข่ 
 

ศรีน้อย ชุ่มค า1*  อรพินท์ จินตสถาพร2  
 
 
 
  

บทคัดย่อ 
 

 ยีสต์และผลิตภัณฑ์จากยีสต์มีคุณค่าทางอาหารและคุณค่าทางเภสัชโภชนศาสตร์ จึงสามารถน ามาช่วย
ปรับปรุงสมรรถภาพการผลิตไข่และคุณภาพไข่ การวิจัยนี้จึงวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลการเสริมยีสต์และ
ผลิตภัณฑ์จากยีสต์ในอาหารไก่ไข่ต่อสมรรถภาพการผลิตไข่ คุณภาพไข่ ส่วนประกอบไข่และขนาดไข่ โดยวางแผน 
การทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ใช้แม่ไก่ไข่ลูกผสมทางการค้าอายุ 32 สัปดาห์ จ านวน 250 ตัว  โดยการจัดกลุ่ม
ทดลองเป็น 5 กลุ่มได้แก่ กลุ่มอาหารปกติ กลุ่มอาหารปกติเสริมเซลล์ยีสต์ 5% กลุ่มอาหารปกติเสริมยีสต์เซลล์แตก 
2%  กลุ่มอาหารปกติเสริมนิวคลีโอไทด์ 0.25% และกลุ่มอาหารปกติเสริมเบต้ากลูแคน  0.05% ระยะเวลา
ทดลอง 8 สัปดาห์  พบว่า กลุ่มที่เสริมเซลล์ยีสต์ มีน้ าหนักไข่ท่ีอายุ 36-37, 38-39 และ 32-39 สัปดาห์มากท่ีสุด 
(p<0.05) ในไก่ท่ีอายุ 34-35 สัปดาห์ กลุ่มที่เสริมเซลล์ยีสต์และกลุ่มที่เสริมนิวคลีโอไทด์ จะมีปริมาณอาหารที่กิน
ต่อวันมากกว่ากลุ่มอื่นๆ (p<0.05) และประสิทธิภาพการใช้อาหารดีที่สุดในกลุ่มที่ได้รับเซลล์ยีสต์ที่อายุ 36-37 
สัปดาห์ซึ่งมีค่าต่ ากว่ากลุ่มควบคุม 5.94% และที่อายุ 38-39 สัปดาห์ (p=0.081) ประสิทธิภาพการใช้อาหาร    
มีแนวโน้มสูงกว่ากลุ่มอื่นๆ  ค่าฮอกยูนิตและความสูงไข่ขาวที่อายุ 34-35, 36-37, 38-39 และ 32-39 สัปดาห์  
ในกลุ่มเสริมนิวคลีโอไทด์จะสูงที่สุดและแตกต่างจากกลุ่มอื่นอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) การเสริมเซลล์ยีสต์และ 
นิวคลีโอไทด์ท าให้มีไข่ขนาดใหญ่มากกว่ากลุ่มอื่นๆ (p<0.05)  การเสริมเซลล์ยีสต์ในอาหารไก่ไข่จะช่วยเพิ่ม
น้ าหนักไข่และประสิทธิภาพการใช้อาหาร การเสริมนิวคลีโอไทด์จะช่วยปรับปรุงคุณภาพไข่ขาว การเสริมเซลล์ยีสต์
และนิวคลีโอไทด์ท าให้ได้จ านวนไข่ขนาดใหญ่เพิ่มขึ้น 

 
ค าส าคัญ:  คุณภาพไข ่ ผลิตภณัฑ์จากยีสต์  ยีสต์  สมรรถภาพการผลิตไข่   
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  EFFECTS OF SUPPLEMENTING YEAST AND YEAST PRODUCTS AS FEED ADDITIVES IN  

LAYER DIETS ON PRODUCTIVE PERFORMANCE AND EGG QUALITY TRAITS 
 

Srinoy Chumkam1*  Orapint Jintasaporn2 

 
Abstract 
  Yeast and yeast products are rich in nutrients and nutraceuticals. They can be used in 
improving egg production and egg quality as a consequence. The aim of this study was to 
investigate the effect of supplementing yeast and yeast products as feed additives in layer diets 
on performance and egg traits. A total of 250 commercial laying hens, aged 32 weeks, were 
randomly distributed in completely randomized design. The hens were distributed into 5 
treatments.  The experimental treatments were  basal diets,  basal diets supplemented with 
5.0% whole cell yeast, basal diets supplemented with 2.0% autolyzed yeast, basal diets 
supplemented with 0.25 % nucleotide, and   basal diets supplemented with 0.05% beta-glucan. 
The treatments lasted for 8 weeks. The resulted showed that those supplemented with whole 
cell yeast increased most of the egg weight (p<0.05) during 36-37, 38-39 and 32-39 weeks old. 
The feed intake of layer in treatments of whole cell yeast and nucleotide supplementation was 
significantly higher (p<0.05) than other treatments during 34-35 weeks old. The better (p<0.05) 
feed efficiency ratio was founded in those fed with whole cell yeast during 36-37 weeks old,   
which was  5.94 % lower than that of the control group. . This value tended to be better than 
the other treatments (p=0.081) during 38-39 weeks old. Nucleotide supplementation 
significantly exhibited the highest value (p<0.05) of Haugh unit score and albumen hight during 
34-35, 36-37, 38-39 and 32-39 weeks old.  Supplementing yeast and nucleotide contributed to 
a larger egg size compared to those without supplementation (p<0.05). Supplementing the diets 
with whole cell yeast was beneficial for increasing egg weight and improving feed conversion 
ratio. Supplementing nucleotide in laying diet improving albumen quality. Supplementing both 
whole cell yeast and nucleotide in layer diet increased the number of larged-size eggs.    
 
Keywords:  Egg quality, Yeast products, Yeast, Egg performance  
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บทน า 
อุตสาหกรรมการเลี้ยงไก่ไข่ของประเทศไทยมีอัตราการขยายตัวเพิ่มขึ้นทุกปี ในปี พ.ศ. 2562 มีจ านวน

แม่ไก่ไข่ทั่วประเทศ 49.5 ล้านตัว มีผลผลิตไข่ 14,996 ล้านฟองและในปี พ.ศ. 2563  จ านวนแม่ไก่ไข่จะเพิ่มเป็น 
50 ล้านตัว  มีผลผลิตไข่ 15,148 ล้านฟอง ผลผลิตที่ได้เกือบทั้งหมดใช้เพื่อการบริโภคภายในประเทศ          ทั้งนี้
เนื่องจากไข่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงและเป็นแหล่งอาหารโปรตีนที่มีราคาถูก   โดยในปี  พ.ศ. 2556     อัตรา
การบริโภคไข่ไก่ของคนไทยอยู่ที่ 204 ฟอง/คน/ปี และเพิ่มขึ้นเป็น 221 ฟองในปี พ.ศ. 2562 (กองส่งเสริมและ
พัฒนาปศุสัตว์, 2563) ด้วยอัตราการการบริโภคที่เพิ่มขึ้น และการให้ความส าคัญกับการบริโภคอาหารเพื่อ
สุขภาพ  แนวทางการเพิ่มผลผลิตและคุณภาพไข่เพื่อลดการตกค้างของยาและสารเคมี ด้วยการเลือกวัตถุดิบ
อาหารสัตว์ที่มีคุณภาพดีหรือการใช้สารเสริมที่มีคุณสมบัติส่งเสริมให้สัตว์มีการเจริญเติบโตที่ดี มีสุขภาพแข็งแรง
และต้านทานโรคได้ดี  เพื่อลดการใช้สารปฏิชีวนะ จึงเป็นสิ่งที่จ าเป็น    

ยีสต์เป็นจุลินทรีย์ประกอบด้วยกรดอะมิโนเปปไทด์ คาร์โบไฮเดรต กรดนิวคลีอิค เอนไซม์และโคแฟคเตอร์ 
(Hassan, 2011) เซลล์ยีสต์ที่ได้จากการหมัก มีโปรตีน 45% ไขมัน 2.4% เยื่อใย 1.7%  มีกรดอะมิโนที่จ าเป็น
ใกล้เคียงกับกากถ่ัวเหลือง นอกจากนี้ผนังเซลล์ของยีสต์ยังประกอบด้วยกลูแคน แมนโนโอลิโกแซคคาไรด์ (MOS) 
ซึ่งมีคุณสมบัติกระตุ้นภูมิต้านทานของสัตว์ ขัดขวางการเจริญของเชื้อโรคในระบบทางเดินอาหารโดยสามารถจับ
กับโปรตีนท่ีผิวผนังเซลล์ของแบคทีเรียที่ก่อให้เกิดโรค (อุทัย คันโธ, 2559) ด้วยคุณสมบัติดังกล่าวการใช้ยีสต์เป็น
องค์ประกอบเสริมในอาหารสัตว์จึงให้ทั้งคุณค่าทางอาหารและคุณค่าทางเภสัชโภชนศาสตร์ (Nutraceuticals) 
ยีสต์และผลิตภัณฑ์จากยีสต์ที่ใช้ในอาหารสัตว์มีหลายรูปแบบได้แก่ เซลล์ยีสต์ที่มีชีวิต (Active yeast) จะใช้เพื่อ
เป็นสารเสริมชีวนะ เซลล์ยีสต์ที่ตาย (Inactive yeast) ใช้เป็นแหล่งโปรตีนราคาถูก  ยีสต์เซลล์แตก (Autolyzed 
yeast) เป็นเซลล์ยีสต์ที่ถูกย่อยสลายด้วยเอนไซม์ใช้เป็นสารเสริมภูมิคุ้มกันโรค ยีสต์จากของเหลือทิ้งใน
อุตสาหกรรมเกษตรสามารถใช้เป็นอาหารสัตว์ได้ เพราะมีโปรตีนเป็นองค์ประกอบ 27-29% (Ali, 2004) และ
ยีสต์จากของเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมน้ าตาลจะมีโปรตีน 30% (Sharif et al., 2012) มีกรดอะมิโนที่
จ าเป็น (Rameshwari & Karthikeyan, 2005) นิวคลีโอไทด์ (Nucleotide) เป็นสารสกัดจากยีสต์จากส่วนของ
ไซโตพลาสซึมที่ประกอบด้วยนิวคลีโอไทด์และกรดอะมิโนมักใช้เป็นสารเสริมอาหารสัตว์ที่มีคุณภาพสูงเพื่อ
กระตุ้นภูมิคุ้มกันและเพิ่มความสมบูรณ์ของผนังล าไส้เล็กโดยเพิ่มความสูงของวิลไล (Wu et al., 2018)        ผนัง
เซลล์ยีสต์เป็นสารสกัดจากยีสต์เฉพาะส่วนที่เป็นผนังเซลล์ ประกอบด้วยแมนแนนโอลิโกแซคคาไรด์       เบต้า
กลูแคน (Beta-glucane) และฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ มีคุณสมบัติในการกระตุ้นภูมิคุ้มกัน และสามารถเป็นสารพรี
ไบโอติคดังนั้นจึงมีงานวิจัยจากการใช้ยีสต์ในการส่งเสริมการเจริญของไก่ไข่ เพื่อวัตถุประสงค์ที่แตกต่างกัน  
Zhang et al. (2020) พบว่า การเสริมเซลล์ยีสต์ที่มีชีวิตในอาหารเพื่อเป็นสารเสริมชีวนะในระดับ 3.0 กรัม/
กิโลกรัม ท าให้อัตราการไข่เพิ่มขึ้น 13.0-13.5% น้ าหนักไข่เพิ่มขึ้น 11.2-13.6% ปริมาณอาหารที่กิน/น้ าหนักไข่ 
1 กิโลกรัม. ลดลง 9.3-11.0% ในสัปดาห์ที่ 5, 6, 7 และ 8 ของการทดลองเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม (p<0.05)  
แต่คุณภาพไข่ไม่แตกต่างกัน (p>0.05)  นอกจากนี้ยังเพิ่มการท างานของเอนไซม์ไคโมทริปซิน (Chymotrypsin) 
และแอลฟาอะไมเลส (α-amylase) 54.8-62.5% และเพิ่มความสมบูรณ์ของผนังล าไส้ ผลการทดลองดังกล่าว
ขัดแย้งกับ Hameed et al. (2019) ที่เสริมในอาหารแม่ไก่ที่อายุ 40-50 สัปดาห์ที่ระดับ 0.2% ท าให้น้ าหนักไข่
แดง น้ าหนักไข่ขาวและค่าฮอกยูนิตสูงกว่ากลุ่มควบคุม (p<0.05) แต่ความหนาเปลือกไข่ลดลงตามระดับยีสต์ที่
เพิ่มขึ้นในอาหาร (p<0.05) Hashmi et al. (2006) พบว่าปริมาณอาหารที่กิน  น้ าหนักที่เพิ่มและประสิทธิภาพ
การใช้อาหารของไก่เนื้อที่ได้รับเซลล์ยีสต์ 1 % ในอาหารไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม  ทั้งนี้เนื่องจากระดับของ
การเสริมยีสต์ที่ต่ าท าให้มีปริมาณแมนแนนโอลิโกแซคคาไรด์มีจ ากัด ส่วนการเสริมนิวคลีโอไทด์ในอาหารจะท า
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ให้ระดับภูมิคุ้มกันของลูกไก่ที่ได้รับวัคซีนเพิ่มขึ้นถึงระดับที่สามารถคุ้มโรคได้เร็วกว่ากลุ่มที่ไม่เสริมนิวคลีโอไทด์ 
1 สัปดาห์ (Wu et al., 2018) ดนุภัสรา ชะนะเพีย และสุทธิพงศ์ อุริยะพงศ์สรรค์ (2559) เสริมสารสกัดจากผนัง
เซลล์ยีสต์ในอาหารสุกรที่ระดับต่างๆ พบว่า ปริมาณอาหารที่กิน อัตราการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใช้
อาหารไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ซึ่งสอดคล้องกับสุวรรณี  แสนทวีสุข และคณะ (2555) ที่เสริมสารสกัดยีสต์
ร่วมกับอินนูลินในอาหารเพื่อเป็นพรีไบโอติคพบว่าไม่มีผลต่อปริมาณอาหารที่กิน ผลผลิตไข่ อัตราการเปลี่ยน
อาหารให้เป็นไข่และระดับมาลอนไดอัลดีไฮด์ในซีรั่มของไก่ไข่ที่อายุ 36 สัปดาห์  แต่ Ding et al. (2019)      
และ Park et al. (2008) พบว่าการเสริมเบต้ากลูแคนจากยีสต์ท าให้อัตราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้
อาหาร และความแข็งแรงของเปลือกไข่เพิ่มขึ้น ความสูงของวิลไลเพิ่มขึ้น ส่งเสริมจุลลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์และ
กระตุ้นภูมิต้านทาน  ท าให้สามารถลดการใช้สารปฏิชีวนะในอาหารสัตว์ได้ 

 ดังนั้นการเสริมยีสต์และผลิตภัณฑ์จากยีสต์จึงเป็นแนวทางหนึ่งในการเพิ่มผลผลิตและคุณภาพผลผลิต
จากสัตว์    เพื่อให้ได้ผลผลิตที่ตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค  การวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
การใช้ยีสต์และผลิตภัณ์จากยีสต์ซึ่งมีคุณสมบัติของการเป็นประโยชน์ต่อสัตว์ที่ต่างกันในการเลี้ยงไก่ไข่ 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

  เพื่อศึกษาผลการเสริมยีสต์และผลิตภัณ์จากยีสต์ในอาหารไก่ไข่ต่อสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไข่ 
 

วิธีด าเนินการวจิัย 
 แผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์ โดยมีกลุ่มทดลองดังนี้  1) กลุ่มอาหารปกติ  2) กลุ่มอาหารปกติ
เสรมิเซลล์ยสีต์ (Inactive whole cell yeast) 5%  3) กลุ่มอาหารปกติเสริมยสีตเ์ซลล์แตก 2%  4) กลุ่มอาหาร
ปกติเสริมนิวคลีโอไทด์ 0.25%   และ 5) กลุ่มอาหารปกติเสริมเบต้ากลูแคน 0.05%  ยีสต์ในการทดลองนี้เป็นยีสต์
จากโรงงานอุตสาหกรรมน้ าตาล ที่มีโปรตีน 31.40%  ไขมัน 4.00%  เยื่อใย 0.20%  และเถ้า18.00% โดย
วิเคราะหต์ามวิธี AOAC (2000)      

 
 สัตว์ทดลองและการจัดการ 

 ใช้แม่ไก่ไข่ลูกผสมทางการค้าพันธุโ์รมันบราวน์ท่ีมีอายุ 32 สัปดาห์ สุ่มแมไ่ก่จ านวน 250 ตัว แบ่งเป็น 
5 กลุ่ม กลุม่ละ 5 ซ้ า ซ้ าละ 10 ตวั ทดลองในโรงเรือนไก่ไข่ที่เป็นระบบปิด ควบคุมอุณหภมูิโดยการระเหยของน้ า 
(Evaporative cooling system) ที่อุณหภูมิ 28+1 องศาเซลเซยีส ไก่ได้รับน้ าและอาหารอย่างเต็มที่ ใช้อาหารไก่
ไข่ส าเร็จทางการคา้ที่มีโปรตีน 17.52% ไขมัน 3..44% เยื่อใย 7.53% และเถ้า 9.56% โดยวิเคราะห์ตามวิธี 
AOAC (2000)   

 
การเก็บข้อมูลและการวิเคราะห์ 
ระยะเวลาในการทดลอง 8 สัปดาห์ แบ่งการเก็บข้อมลูตามช่วงอายุแม่ไก่เป็น 4 ช่วง ช่วงละ 14 วัน   

เก็บข้อมูลปรมิาณอาหารที่กินทุกช่วงอายุเพื่อหาปริมาณอาหารที่กินต่อวัน และประสิทธิภาพการใช้อาหาร เก็บ
ข้อมูลจ านวนไข่ น้ าหนักไข่ และคดัขนาดไข่ทุกวัน เพื่อหาอัตราการไข่ต่อแมไ่ก่มีชีวิต น้ าหนักไข่เฉลี่ย เปอร์เซ็นต์
ไข่ในแต่ละขนาด ในวันสุดทา้ยของแตล่ะช่วงอาย ุ เกบ็ไข่จ านวน 3 ฟองของทุกซ้ า เพือ่หาคณุภาพไข่ โดยหาค่าความ
ถ่วงจ าเพาะของไข่ (Pesti et al, 2005) ด้วยการลอยไข่ในน้ าเกลือ ที่มีความถ่วงจ าเพาะต่างกัน จ านวน 12 ระดับ 
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จาก 1.060 ถึง 1.104 โดยแต่ละระดบัมีค่าห่างกัน 0.004 เพื่อประเมินคณุภาพเปลือกไข่ หาค่าฮอกยูนิต    
(Haugh unit) (Roush, 1981) วัดความกว้างและความสูงไข่แดงเพื่อหาดัชนีไข่แดง วัดสีไข่แดงด้วยพัดเทียบส ี
(Yolk color fan) ที่มีค่าคะแนน 1-15 ช่ังน้ าหนักไข่แดง น้ าหนักไข่ขาว น้ าหนักเปลือกไข่ เพื่อหาเปอร์เซ็นต์ของ
ส่วนประกอบไข ่วัดความหนาเปลอืกไข่ 3 ต าแหน่ง ที่บริเวณกลางไข ่ด้านป้าน และด้านแหลมโดยใช้ไมโครมเิตอร์
ส าหรับวดัความหนาผิวโค้ง               

 วิเคราะห์คา่ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลีย่ด้วยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test (DMRT) โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์    

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 
 สมรรถภาพการผลิต 
 จากตารางที่ 1 พบว่า อัตราการไข่ของแม่ไก่ที่อายุ 32-33 สัปดาห์ในกลุ่มที่เสริมเซลล์ยีสต์มีค่าสูงที่สุด 
(97.53%) แตกต่างจากกลุ่มอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) และที่อายุ 36-37 สัปดาห์ก็มีแนวโน้มที่จะมี
อัตราการไข่สูงกว่ากลุ่มอื่น ๆ (p=0.096) ด้านน้ าหนักไขท่ี่อายุ 36-37, 38-39 และ 32-39 สัปดาห์ในกลุ่มที่ได้รับ
เซลล์ยีสต์มีน้ าหนัก (58.50, 59.03 และ 58.39 กรัมตามล าดับ) มากกว่ากลุ่มอื่น ๆ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p<0.05) แต่ไม่แตกต่างจากกลุ่มที่ได้รับอาหารเสริมนิวคลีโอไทด์ โดยมีน้ าหนักไข่มากกว่ากลุ่มควบคุ ม 
2.38, 2.50 และ 2.46% ที่อายุ 36-37, 38-39 และ32-39 สัปดาห์ ตามล าดับ ในกลุ่มที่ได้รับเซลล์ยีสต์และกลุ่ม
ที่ได้รับนิวคลีโอไทด์ พบว่า ปริมาณอาหารที่กินต่อวันมากกว่ากลุ่มอื่น ๆ (p<0.05) ที่อายุ 34-35 สัปดาห์       แต่
ไม่แตกต่างกับกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ได้รับยีสต์เซลล์แตก และมีประสิทธิภาพการใช้อาหารดีที่สุดในกลุ่มที่ได้รับ
เซลล์ยีสต์ที่อายุ 36-37 สัปดาห์โดยใช้อาหาร 1.90 กิโลกรัมต่อการให้ไข่น้ าหนัก 1 กิโลกรัม ซึ่งต่ ากว่ากลุ่ม
ควบคุม 5.94% แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่มที่ได้รับยีสต์เซลล์แตกและนิวคลีโอไทด์ และที่อายุ 38 -39 สัปดาห์          
มีแนวโน้ม (p=0.081) ด้านประสิทธิภาพการใช้อาหารดีกว่ากลุ่มอื่น ๆ  ทั้งนี้เนื่องจากเซลล์ยีสต์ประกอบด้วย  
ตัวเซลล์ที่มีโปรตีน ไขมัน และสารอาหารอื่น ๆ และผนังเซลล์ยีสต์ซึ่งเป็นสารกูลแคน แมนโนโอลิโกแซคคาไรด์  
และไคติน จึงเป็นแหล่งโปรตีนและมีคุณสมบัติในการกระตุ้นภูมิต้านทาน Ali (2004) รายงานว่า ยีสต์จากของ
เหลือท้ิงในอุตสาหกรรมเกษตรจะมีโปรตีน 27-29% และ Sharif et al. (2012) พบว่า ยีสต์จากของเหลือท้ิงจาก
โรงงานอุตสาหกรรมน้ าตาลจะมีโปรตีนประมาณ 30% มีกรดอะมิโนทีจ าเป็น แคลเซียม ฟอสฟอรัส กลูแคนและ
แมนแนน เป็นต้น (Rameshwari & Karthikeyan, 2005)  กลูแคน และแมนโนโอลิโกแซคคาไรด์ มีคุณสมบัติ
กระตุ้นภูมิต้านทานของสัตว์ ขัดขวางการเจริญของเช้ือโรคในระบบทางเดินอาหารโดยสามารถจับกับโปรตีน
ตัวรับท่ีผิวผนังเซลล์เม็ดเลือดสัตว์กระตุ้นการหลั่งสารที่ใช้ป้องกันและก าจัดแบคทีเรียที่ก่อให้เกิดโรค          (อุทัย  
คันโธ, 2559) จึงช่วยปรับปรุงสมรรถภาพการผลิตและภูมิต้านทานของร่างกาย ส่งเสริมพัฒนาการของเนื้อเยื่อบุ
ผนังท่อระบบทางเดินหายใจ และผนังท่อทางเดินอาหารมีผลให้ความสูงของวิลไลเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ประสิทธิภาพ
การดูดซึมของอาหารดีขึ้น นอกจากนี้ยังส่งเสริมการเพิ่มจ านวนจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์จึงท าให้สุขภาพของ
ระบบทางเดินอาหารจึงดีขึ้น (Zhang et al., 2020; Wu et al., 2018; Ding et al., 2019 และ Park et al., 
2008) กลุ่มที่ได้รับอาหารเสริมเซลล์ยีสต์ในการทดลองจึงมีอัตราการไข่สูงและน้ าหนักไข่เพิ่มขึ้น และเพิ่มในทุก
ช่วงอายุจนพบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญตั้งแต่อายุ 36-37 สัปดาห์ และประสิทธิภาพการใช้อาหารก็มี
แนวโน้มจะดีกว่ากลุ่มอื่น ๆ เช่นกัน ซึ่งสอดคล้องกับ Firman et al. (2013) พบไก่งวงที่อายุ           18 สัปดาห์
ที่ได้รับอาหารเสริมเซลล์ยีสต์ (Inactive) ที่ระดับ 0.062%, 0.125% และ 0.25% มีประสิทธิภาพการใช้อาหาร
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ดีกว่ากลุ่มควบคุม ไม่มีความแตกต่างของการเสริมยีสต์เซลล์แตก 2% ในการทดลองกับกลุ่มควบคุม ทั้งนี้อาจ
เนื่องจากปริมาณที่เสริมไม่เพียงพอต่อการกระตุ้นภูมิต้านทานจนท าให้สมรรถภาพการผลิตดีขึ้น        ซึ่งขัดแย้ง
กับ Bolacali & Irak (2017) พบการเสริมยีสต์เซลล์แตกในอาหารนกกระทาที่ระดับ 2% ท าให้ประสิทธิภาพการ
ใช้อาหารและปริมาณอาหารที่กินดีกว่ากลุ่มอื่น ๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ    
 
ตารางที่ 1  อัตราการไข่ น้ าหนักไข่ ปริมาณอาหารที่กิน และประสิทธิภาพการใช้อาหาร 
 
สมรรถภาพ
การผลิตไข่ 

   อาย ุ
(สัปดาห)์ 

กลุ่มทดลอง   p-
value 

  1 2 3 4 5  
อัตราการไข่

(%) 
32-33 94.35b 

+2.10 
97.53a 
+1.05 

93.53b 
+3.24 

94.39b 
+1.38 

95.65ab 
+1.29 

0.039 

 34-35 91.57 
±3.62 

93.00 
±1.17 

94.29 
±1.68 

93.16 
±2.53 

92.43 
±1.20 

0.435 

 36-37 91.00 
+3.87 

94.71 
+2.40 

93.14 
+1.20 

91.25 
+2.68 

90.43 
+2.29 

0.096 

 38-39 89.14 
+4.47 

93.86 
+2.06 

92.14 
+1.96 

90.94 
+4.86 

88.86 
+5.17 

0.271 

 32-39 91.52 
±3.18 

94.78 
±1.29 

93.28 
±1.17 

92.44 
±2.13 

91.84 
±1.32 

0.106 

น้ าหนักไข่
(ก.) 

32-33 
 

56.38 
+1.10 

57.78 
+0.33 

56.49 
+1.05 

57.20 
+1.38 

56.12 
+0.43 

0.072 

 34-35 56.83 
±1.10 

58.29 
±0.49 

57.24 
±1.03 

57.60 
±1.49 

56.61 
±0.58 

 0.112 

 36-37 57.14b 
+0.96 

58.50a 
+0.40 

57.31ab 
+0.86 

57.84ab 
+1.22 

56.59b 
+0.68 

0.030 

 38-39 57.59b 
+0.68 

59.03a 
+0.93 

57.38b 
+0.86 

58.44ab 
+1.21 

57.44b 
+1.01 

0.049 

 32-39 56.99b 

±0.92 
58.39a 

±0.34 
57.10b 

±0.91 
57.77ab 

±1.29 
56.69b 

±0.62 
0.041 

ปริมาณ
อาหารที่กิน 

  32-33 103.64 
+1.32 

107.12 
+2.57 

105.38 
+1.85 

105.35 
+1.11 

104.33 
+2.01 

0.071 

(ก./ตัว/วัน)   34-35 103.74ab 

±1.13 
105.44a 

±1.64 
104.35ab 

±1.56 
104.70a 

±1.94 
102.17b 

 ±1.82 
0.053 

    36-37 104.86 
+1.39 

105.38 
+2.08 

105.11 
+1.40 

104.55 
+2.16 

104.53 
+2.03 

0.944 
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ตารางที่ 1 อัตราการไข่ น้ าหนักไข่ ปริมาณอาหารที่กิน และประสทิธิภาพการใช้อาหาร (ต่อ)   
 
สมรรถภาพ 
การผลิตไข่ 

  อายุ
(สัปดาห)์ 

กลุ่มทดลอง p-
value 

  1 2 3 4 5  
 38-39 105.21 

+0.61 
106.29 
+3.60 

104.42 
+2.79 

108.26 
+4.10 

104.65 
+4.19 

0.379 

 32-39 104.36 
±0.88 

106.06 
±1.86 

104.81 
±1.57 

105.71 
±2.17 

103.92 
±2.14 

 0.317 

ประสิทธิภาพ 
การใช้อาหาร 

32-33 1.61 
+0.03 

1.57 
+0.05 

1.64 
+0.03 

1.61 
+0.04 

1.60 
+0.6 

  0.123 

 34-35 2.00 
±0.08 

1.95 
±0.06 

1.93 
±0.05 

1.95 
±0.08 

1.95 
±0.06 

  0.661 

  36-37 2.02a 
+0.08 

1.90b 
+0.06 

1.97ab 
+0.10 

1.98ab 
+0.06 

2.04a 
+0.08 

  0.021 

 38-39 2.05 
+0.10 

1.91 
+0.08 

1.97 
+0.07 

2.04 
+0.10 

2.05 
+0.07 

  0.081 

 32-39 1.92 
±0.07 

1.83 
±0.05 

1.88 
±0.01 

1.90 
±0.06 

1.91 
±0.06 

  0.130 

หมายเหตุ  คา่เฉลีย่±S.D.; a,b อักษรที่ต่างกันตามแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ (p<0.05) 
กลุ่มทดลองที่ 1 อาหารปกติ  กลุ่มทดลองที่ 2  อาหารปกติเสริมเซลล์ยสีต์  5%  กลุ่มทดลองที่ 3  อาหารปกติ
เสรมิยีสต์เซล์แตก 2%  กลุ่มทดลองที่ 4 อาหารปกติเสริมนิวคลีโอไทด์  0.25%   และ กลุม่ทดลองที่ 5 อาหาร
ปกติเสริมเบต้ากลูแคน  0.05% 

 
คุณภาพไข่   

 คุณภาพไข่และส่วนประกอบของไข่ดังแสดงในตารางที่ 2 และ 3 ค่าฮอกยูนิต  และค่าความสูงไข่ขาว
ซึ่ง เป็นค่าที่บ่งบอกถึงคุณภาพไข่ในไก่ที่อายุ 34-35, 36-37, 38-39 และ 32-39 สัปดาห์ ในไก่กลุ่มที่ได้รับอาหาร
เสริมนิวคลีโอไทด์จะมีค่าสูงที่สุดและแตกต่างจากกลุ่มอื่นอย่างมีนัยส าคัญโดยที่อายุ 32-39 สัปดาห์       มีค่าฮ
อกยูนิตสูงกว่ากลุ่มอื่นๆ 4.15-6.26% และความสูงไข่ขาวสูงกว่ากลุ่มอื่นๆ 7.07-12.58% ทั้งนี้เนื่องจาก นิวคลี
โอไทด์จะเกี่ยวข้องกับขบวนการเมตาบอลิซึม การส่งถ่ายพลังงาน เป็นโคเอนไซม์ การสร้างโปรตีน การเจริญและ
การพัฒนาของเซลล์จึงมีผลต่อการเจริญเติบโต ความสมบูรณ์ของผนังล าไส้และระบบภูมิคุ้มกันของสัตว์     ทัศนีย์ 
ตรัยรัตน์อภิวัน และคณะ (2560) พบว่าการเสริมนิวคลีโอไทด์ 1.5% ในอาหารไก่เนื้อมีแนวโน้มจะช่วยปรับปรุง
สมรรถภาพการเจริญเติบโตและลักษณะทางจุลกายวิภาคของล าไส้เล็ก การเสริมนิวคลีโอไทด์ที่ระดับ 0.1% ใน
อาหารไก่เนื้อท าให้อัตราการเจริญเติบโตสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่ประสิทธิภาพการใช้
อาหารไม่แตกต่างกัน เนื้อไก่มีสีแดงเข้มขึ้น ค่าแรงตัดผ่านเนื้อลดลง (Chiofalo et al., 2011)            ทั้งนี้
เนื่องจากนิวคลีโอไทด์ส่งเสริมการสังเคราะห์โปรตีนโดยเฉพาะคอลาเจน (Zhang et al., 2008) ดังนั้นการเสริม
นิวคลีโอไทด์ในการทดลองนี้จึงช่วยในการสร้างโปรตีนไข่ขาว จึงท าให้ค่าฮอกยูนิตและค่าความสูงไข่ขาวสูงกว่า
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กลุ่มอื่น ๆ ซึ่งสอดคล้องกับ Lilburn  & Jensen (1984); Jensen et al. (1976) และ Jensen et al. (1978)  
ที่รายงานว่ากากพืชหมักซึ่งเป็นของเหลือจากอุตสาหกรรมอาหารท าให้คุณภาพไข่ขาวดีขึ้น ส่วนค่าความ
ถ่วงจ าเพาะเป็นค่าที่บ่งบอกถึงความแข็งแรงของเปลือกไข่ทางอ้อม ในแม่ไก่ที่อายุ 34-35 สัปดาห์กลุ่มที่ได้รับยีสต์
เซลล์แตก นิวคลีโอไทด์ และเบต้ากลูแคนมีค่าความถ่วงจ าเพาะสูงกว่ากลุ่มควบคุมแต่ไม่แตกต่างจากกลุ่มที่เสริม
เซลล์ยีสต์ (p<0.05) แต่ความหนาเปลือกไข่ไม่แตกต่างกัน ทั้งนี้อาจเนื่องจากการเสริมยีสต์และผลิตภัณฑ์จาก
ยีสต์ รวมทั้งเบต้ากลูแคน ท าให้ผนังล าไส้เล็กแข็งแรง มีการสร้างและซ่อมแซมเยื่อบุผนังล าไส้เร็วขึ้น ท าให้การ
ดูดซึมอาหารมีประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งแตกต่างกับ Hameed et al. (2019) ที่เสริมยีสต์ในอาหารแม่ไก่ที่อายุ 
40-50 สัปดาห์ที่ระดับ 0.2% ท าให้น้ าหนักไข่แดง น้ าหนักไข่ขาวและค่าฮอกยูนิตสูงกว่ากลุ่มควบคุม (p<0.05) 
แต่ความหนาเปลือกไข่ลดลงตามระดับยีสต์ที่เพิ่มขึ้นในอาหาร (p<0.05) ซึ่งน้ าหนักไข่แดง  น้ าหนักไข่ขาวและ
น้ าหนักเปลือกไข่ในการทดลองครั้งนี้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ อาจเนื่องจากช่วงอายุของไก่ทดลองที่แตกต่างกัน
และระดับของยีสต์ที่เสริมต่างกัน 
 
ตารางที่ 2  ค่าฮอกยูนิต  ความสงูไข่ขาว ดัชนีไข่แด สไีข่แดง ค่าความถ่วงจ าเพาะ และความหนาเปลอืกไข่ 
 
คุณภาพไข่ อายุ

(สัปดาห์) 
กลุ่มทดลอง p-

value 
  1 2 3 4 5  

ฮอกยูนิต 32-33    82.41 
+1.85 

83.40 
+3.31 

81.91 
+3.35 

85.20 
+2.24 

  80.58 
+3.39 

0.175 

 34-35 85.33a 

±4.43 
 83.96a 

±3.37 
 83.34ab 

±3.28 
86.74a 

±3.20 
79.08b 

±3.06 
0.028 

 36-37 78.55b 

±4.97 
 81.08b 

±1.84 
 83.32ab 

±3.76 
86.95a 

±3.31 
  82.93ab 

±2.65 
0.016 

 38-39  84.29ab 

±2.32 
  82.75abc 

±2.27 
79.38c 

±3.22 
86.08a 

±2.29 
  82.06bc 

±3.06 
0.010 

 32-39  82.65b 

±2.38 
 82.80b 

±1.63 
 81.99b 

±1.59 
86.24a 

±1.57 
81.16b 

±2.30 
0.006 

ความสูง 
ไข่ขาว  

32-33 
 

6.75 
+0.35 

6.91 
+0.50 

6.67 
+0.62 

7.28 
+0.41 

6.55 
+0.52 

 0.200 

(มม.) 34-35 7.28a 

±0.69 
7.13a 

±0.63 
6.92ab 

±0.53 
7.50a 

±0.53 
6.24b 

±0.49 
 0.026 

 36-37 6.25b 

±0.63 
6.61b 

±0.24 
6.92ab 

±0.63 
7.52a 

±0.57 
6.87ab 

±0.34 
 0.012 

 38-39 7.16ab 

±0.40 
6.93ab 

±0.25 
6.31c 

±0.51 
7.42a 

±0.44 
6.76bc 

±0.47 
 0.006 

 32-39 6.86b 

±0.366 
6.90b 

±0.29 
6.71b 

±0.32 
7.43a 

±0.29 
6.60b 

±0.32 
 0.006 
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ตารางที่ 2 ค่าฮอกยูนิต  ความสูงไข่ขาว  ดัชนีไข่แดง  สีไข่แดง  ค่าความถ่วงจ าเพาะ  และความหนาเปลือกไข่ 
(ต่อ) 
 
คุณภาพไข่ อายุ

(สัปดาห์) 
กลุ่มทดลอง p-value 

  1 2 3 4 5  
ดัชนีไข่แดง

(%) 
32-33 49.72 

+2.90 
49.28 
+1.26 

48.55 
+0.84 

48.96 
+0.62 

48.84 
+2.33 

0.871 

 34-35 48.96 
±1.56 

47.85 
±1.09 

47.66 
±2.11 

48.20 
±1.77 

47.76 
±2.42 

0.800 

 36-37 47.61 
±1.71 

47.95 
±2.04 

47.84 
±1.96 

48.98 
±2.45 

47.78 
±1.60 

0.821 

 38-39 46.72 
±2.00 

46.33 
±2.14 

46.39 
±2.63 

45.82 
±1.78 

47.16 
±2.03 

0.893 

 32-39 48.26 
±1.13 

47.86 
±0.47 

47.61 
±0.81 

47.99 
±0.87 

47.88 
±0.93 

0.834 

สีไข่แดง  32-33   11.87 
  +0.38 

11.73 
+0.28 

11.87 
+0.18 

12.00 
+0.47 

12.22 
+ 0.45 

0.363 

  34-35   12.13 
  +0.38 

12.13 
+0.65 

12.20 
+0.30 

12.13 
+0.18 

12.20 
+0.51 

0.997 

 36-37   12.13 
  +0.55 

11.87 
+0.38 

12.20 
+0.38 

12.07 
+0.28 

12.20 
+0.30 

0.651 

 38-39   12.33 
+0.41 

12.06 
+0.68 

12.53 
+0.38 

12.20 
+0.51 

12.33 
+0.24 

0.605 

 32-39 12.12 
+0.29 

11.95 
+0.40 

12.20 
+0.16 

12.10 
+0.16 

12.23 
+0.16 

0.454 

ความถ่วง 
จ าเพาะ 

32-33 1.087 
±0.003 

1.090 
±0.004 

1.088 
±0.002 

1.090 
±0.003 

  1.087 
±0.004 

0.466 

 34-35 1.085b 
±0.015 

1.088ab 

±0.002 
1.090a 
±0.003 

1.089a 
±0.004 

1.089a 
±0.002 

0.037 

 36-37 1.087 
±0.002 

1.089 
±0.003 

1.089 
±0.003 

1.087 
±0.003 

1.089 
±0.002 

0.444 

 38-39 1.087 
±0.002 

1.089 
±0.003 

1.089 
±0.003 

1.087 
±0.003 

1.089 
±0.002 

0.444 

 32-39 1.087 
±0.001 

1.089 
±0.001 

1.089 
±0.001 

1.088 
±0.001 

1.089 
±0.002 

0.142 
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ตารางที่ 2 ค่าฮอกยูนิต  ความสูงไข่ขาว  ดัชนีไข่แดง  สีไข่แดง  ค่าความถ่วงจ าเพาะ  และความหนาเปลือกไข่ 
(ต่อ) 
 
คุณภาพไข่ อายุ

(สัปดาห)์ 
กลุ่มทดลอง p-value 

      1     2    3  4 5  
ความหนา
เปลือกไข ่

32-33 
 

0.390 
±0.01 

0.397 
±0.02 

0.391 
±0.01 

0.398 
±0.02 

0.396 
±0.02 

0.939 

(มม.) 34-35 0.365 
±0.01 

0.377 
±0.02 

0.385 
   ±0.01 

0.382 
±0.02 

0.381 
±0.01 

0.366 

 36-37 0.370 
±0.01 

0.378 
±0.02 

0.367 
±0.01 

0.371 
±0.02 

0.367 
±0.01 

0.482 

 38-39 0.359 
±0.02 

0.357 
±0.02 

0.373 
±0.02 

0.373 
±0.01 

0.361 
±0.02 

0.679 

 32-39 0.371 
±0.002 

0.377 
±0.015 

0.379 
±0.007 

0.381 
±0.002 

0.376 
±0.008 

0.468 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ย±S.D.; a,b,c อักษรที่ต่างกันตามแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ 
(p<0.05) กลุ่มทดลองที่ 1 อาหารปกติ  กลุ่มทดลองที่ 2  อาหารปกติเสริมเซลล์ยีสต์  5%  กลุ่มทดลองที่ 3  
อาหารปกติเสรมิยสีต์เซล์แตก 2%  กลุ่มทดลองที่ 4 อาหารปกติเสรมิ นิวคลีโอไทด์  0.25%   และ กลุ่มทดลอง
ที่ 5 อาหารปกติเสริมเบต้ากลูแคน  0.05% 
 
ตารางที่ 3  ส่วนประกอบของไข่ 
 
ส่วนประกอบ
ของไข(่%) 

อายุ
(สัปดาห์) 

                          กลุ่มทดลอง p-value 

  1 2 3 4 5  
ไข่ขาว 

 
32-33 63.83 

±5.82 
65.61 
±1.67 

65.85 
±1.19 

66.08 
±1.41 

66.72 
±0.41 

0.584 

 34-35 65.97 
±1.19 

65.33 
±1.52 

65.72 
±1.35 

66.32 
±0.63 

64.90 
±0.79 

0.363 

 36-37 65.31 
±1.25 

65.88 
±0.93 

66.25 
±0.83 

65.69 
±1.33 

66.25 
±0.64 

0.534 

 38-39 66.13 
±1.32 

65.49 
±0.75 

65.10 
±1.55 

67.14 
±4.13 

65.03 
±1.37 

0.534 

 32-39 65.31 
±1.72 

65.58 
±1.07 

65.48 
±0.86 

66.31 
±1.15 

65.73 
±0.35 

0.680 
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ตารางที่ 3 ส่วนประกอบของไข่ (ต่อ) 
 
ส่วนประกอบ
ของไข(่%) 

อายุ
(สัปดาห์) 

                          กลุ่มทดลอง p-value 

  1 2 3 4 5  
ไข่แดง 32-33 26.75 

±6.09 
24.57 
±1.27 

24.45 
±1.04 

24.12 
±1.23 

23.79 
±0.48 

0.528 

 34-35 24.74 
±1.15 

24.86 
±1.47 

24.36 
±1.24 

23.91 
±0.82 

25.08 
±1.01 

0.547 

 36-37 24.99 
±1.38 

24.23 
±0.78 

24.83 
±0.43 

24.64 
±1.11 

24.03 
±0.66 

0.463 

 38-39 24.24 
±1.08 

24.83 
±0.65 

24.81 
±1.81 

22.80 
±3.76 

25.22 
±1.30 

0.389 

 32-39 25.18 
±1.73 

24.62 
±0.79 

24.61 
±0.87 

23.86 
±1.04 

24.53 
±0.59 

0.463 

เปลือกไข ่ 32-33 9.42 
±0.30 

9.83 
±0.61 

9.69 
±0.28 

9.80 
±0.50 

9.49 
±0.44 

0.507 

 34-35 9.29 
±0.22 

9.80 
±0.19 

9.93 
±0.15 

9.77 
±0.64 

10.02 
±0.44 

0.056 

 36-37 9.70 
±0.27 

9.88 
±0.49 

9.92 
±0.44 

9.67 
±0.42 

9.72 
±0.18 

0.439 

 38-39 9.63 
±0.52 

9.67 
±0.40 

10.10 
±0.43 

10.06 
±0.53 

9.74 
±0.58 

0.754 

 32-39 9.51 
±0.23 

9.80 
±0.30 

9.91 
±0.19 

9.82 
±0.27 

9.74 
±0.31 

0.208 

หมายเหต ุค่าเฉลี่ย±S.D.;  กลุ่มทดลองที่ 1 อาหารปกติ  กลุ่มทดลองที่ 2  อาหารปกติเสริมเซลล์ยสีต์5%  กลุ่ม
ทดลองที่ 3  อาหารปกติเสริมยสีตเ์ซล์แตก 2%  กลุ่มทดลองที่ 4 อาหารปกติเสรมินิวคลโีอไทด์  0.25%   และ
กลุ่มทดลองที่ 5 อาหารปกติเสริมเบต้ากลูแคน  0.05% 
 

 จากตารางที่ 4 พบว่า แม่ไก่ที่อายุ 32-33, 36-37, 38-39 และ 32-39 สัปดาห์ ในกลุ่มที่เสริมเซลล์
ยีสต์มีจ านวนไข่ขนาดใหญ่มากกว่ากลุ่มอื่น ๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมากกว่ากลุ่มควบคุม 
59.85-95.93% แต่ไม่แตกต่างจากกลุ่มที่เสริมนิวคลีโอไทด์ ทั้งนี้เนื่องจากเซลล์ยีสต์ประกอบด้วยส่วนที่มีคุณค่า
ทางอาหารรวมทั้งนิวคลีโอไทด์และผนังเซลล์ยีสต์ มีสารส าคัญคือกลูแคนและแมนแนนที่มีผลต่อการกระตุ้นภูมิ
ต้านทาน ความสมบูรณ์ของผนังล าไส้ซึ่งช่วยให้การย่อยได้ของโปรตีนเพิ่มขึ้น (Hameed et al., 2019)            
นิวคลีโอไทด์เป็นสารภายในเซลล์ยีสต์ที่ใช้ในการสังเคราะห์โปรตีนและสารประกอบอ่ืนๆ ในเซลล์                 จึง
มีความสัมพันธ์โดยตรงต่อน้ าหนักไข่และขนาดไข่  อาหารที่มีโปรตีนสูงจะท าให้อัตราการไข่และน้ าหนักเพิ่มขึ้น 
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ขนาดของไข่ใหญ่ขึ้น (Sharif et al., 2012; Rameshwari & Karthikeyan, 2005; อุทัย  คันโธ, 2559;  Zhang 
et al., 2020; Wu et al., 2018; Ding et al., 2019; Park et al., 2008; Shim et al., 2013)   

 
ตารางที่ 4   จ านวนไข่ตามขนาดไข่  
 

 ขนาดไข่   อายุ
(สัปดาห์) 

                                      กลุ่มทดลอง p-value 

  1 2 3 4 5  
ไข่ขนาดใหญ่

(%) 
32-33 17.46b 

±10.47 
34.21a 
±5.81 

23.08ab 
±12.72 

24.96ab 

±10.61 
15.65b  
±2.33 

0.036 

 34-35 20.16 

±9.54 
35.23 

±6.87 
27.84 

±8.32 
25.53 

±11.61 
17.84 

±8.96 
0.056 

 36-37 34.63b 

±12.36 
50.53a 

±7.72 
36.90b 

±5.19 
42.02ab 

±11.44 
30.60b 

±6.85 
0.024 

 38-39 36.36b 

±10.66 
53.63a 

±8.50 
36.76b 

±4.43 
44.29ab 

±10.47 
34.67b 

±12.39 
0.030 

 32-39 27.15b 

±9.88 
43.40a 

±6.31 
31.14b 

±7.19 
34.20ab 

±10.31 
24.69b 

±7.06 
0.018 

ไข่ขนาดกลาง
(%) 

32-33 55.80 
±4.91 

50.06 
±7.07 

50.44 
±12.55 

52.50 
±4.87 

55.23 
±6.24 

0.669 

 34-35 65.03 
±10.12 

55.97 
±7.80 

54.99 
±10.97 

60.70 
±10.85 

67.17 
±12.04 

0.296 

 36-37 45.97 
±10.97 

35.71 
±6.19 

44.40 
±7.43 

41.51 
±8.95 

46.78 
±5.84 

0.231 

 38-39 43.79 
±12.27 

33.98 
±4.74 

37.49 
±13.77 

38.57 
±5.84 

46.32 
±7.26 

0.278 

 32-39 52.64 
±8.97 

43.93 
±5.72 

46.83 
±10.28 

48.32 
±6.40 

53.87 
±6.16 

0.262 

ไข่ขนาดเล็ก
(%) 

32-33 26.74 
±8.28 

15.74 
±6.24 

26.48 
±10.00 

22.55 
±10.75 

29.12 
±6.92 

0.158 

 34-35 14.81 
±5.83 

8.80 
±3.96 

17.17 
±8.20 

13.75 
±6.19 

14.98 
±4.38 

 0.274 

 36-37 19.40 
±5.95 

13.76 
±4.60 

18.70 
±9.07 

16.47 
±5.84 

22.62 
±3.89 

0.252 

 38-39 19.85 
±5.84 

12.39 
±5.87 

25.75 
±13.87 

17.15 
±7.52 

19.00 
±8.75 

0.246 
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ตารางที่ 4 จ านวนไข่ตามขนาดไข ่(ต่อ) 
 

ขนาดไข ่   อายุ
(สัปดาห์) 

                                      กลุ่มทดลอง p-value 

  1 2 3 4 5  
 32-39 20.20 

±5.95 
12.67 
±3.86 

22.03 
±9.95 

17.48 
±7.31 

21.43 
±4.78 

0.208 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ย±S.D.; a,b อักษรที่ต่างกันตามแนวนอนมคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05)   
กลุ่มทดลองที่ 1 อาหารปกติ  กลุม่ทดลองที่ 2  อาหารปกติเสริมเซลล์ยสีต์  5%  กลุ่มทดลองที่ 3  อาหารปกติ
เสรมิยีสต์เซล์แตก 2%  กลุ่มทดลองที่ 4 อาหารปกติเสริมนิวคลีโอไทด์  0.25%   และ กลุ่มทดลองที่ 5 อาหาร
ปกติเสริมเบต้ากลูแคน  0.05% 

 
สรุป 

การเสริมเซลล์ยีสต์ในอาหารไก่ไข่ที่ระดับ 5% จะท าให้น้ าหนักไข่เพิ่มขึ้นและปรับปรุงประสิทธิภาพการ
ใช้อาหารในขณะที่การเสริมนิวคลีโอไทด์ที่ระดับ 0.25% จะช่วยปรับปรุงคุณภาพไข่ขาว การเสริมเซล์ยีสต์และ
การเสริมนิวคลีโอไทด์ที่ได้จากการวิจัยนี้ท าให้ได้ไข่ขนาดใหญ่มากข้ึน 

 
ข้อเสนอแนะ 

ควรมีข้อมูลการวิเคราะห์ต้นทุนการเลี้ยงไก่ไข่แบบปกติและแบบเสริมวัตถุอ่ืน ๆ ในอาหาร  
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การออกแบบสายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอล 2.4GHz ส าหรับการประยุกต์ใช้การส่งก าลังงานไร้สาย 
 

โยษิตา เจริญศิริ1  ชุมพล ปทุมมาเกษร2  เฉลิมชนม์ ต้ังวชิรพันธุ์3* 

 

 

 

บทคัดย่อ 

 บทความนี้น าเสนอสายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอลส าหรับการส่งก าลังงานไร้สาย โดยใช้หลักการ

ออกแบบของสายอากาศแบบร่องเรียวไมโครสตริปท่ีมีความกว้างแถบ มีการแผ่พลังงานในระนาบสนามไฟฟ้าและ

สนามแม่เหล็กท่ีสมมาตรและง่ายต่อการปรับสมดุลของอิมพีแดนซ์ สายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอลได้ถูกออกแบบ

โดยใช้โปรแกรมการจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์ เพื่อให้ได้พารามิเตอร์ที่เหมาะสมกับ ในการสื่อสารย่าน Wi-Fi 

โดยสายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอลนี้ มีขนาด 75x75 มม. ใช้แผ่น PCB ชนิด FR4  ที่มีค่าคงตัวไดอิเล็กทริก 4.4 

ความกว้างแถบความถี่ครอบคลุมย่านความถี่ 2 GHz – 6 GHz มีค่าการสูญเสียย้อนกลับน้อยกว่า -10 dB  

มีอัตราขยายระหว่าง 4.5 dBi - 9.48 dBi  และมีการแผ่พลังงานแบบช้ีทิศทาง เนื่องจากอัตราขยายที่สูงนี้ 

จึงเหมาะส าหรับการประยุกต์ใช้งานในการส่งก าลังงานไร้สาย เมื่อน ามาต่อร่วมกับวงจรเร็กติไฟเออร์โดยท าหน้าที่

เปลี่ยนจากไฟฟ้ากระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสตรง ซึ่งชุดสายอากาศ 1 ชุดที่ความถี่ 2.4 GHz จะได้ค่าก าลังงานที่

ภาครับ -20dBm แปลงเป็นไฟฟ้ากระแสตรงได้ 0.913V กระแส 20mA ทั้งนี้สามารถน าแรงดันจากชุดสายอากาศ

ภาครับหลายชุดมาต่ออนุกรมเพื่อเพิ่มแรงดันและก าลังไฟฟ้ากระแสตรงได้  

 

ค าส าคัญ:  การส่งก าลังแบบไรส้าย  สายอากาศวิวอลดิ  สายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอล   

 

 

 

 

                                           
1 อาจารย์ คณะเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภัฎวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ ์จังหวัดปทุมธานี     
อีเมล: yosita.cha@vru.ac.th 
2 ผู้ช่วยศาสตราจารย ์คณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฎัวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ จังหวัดปทุมธานี     
อีเมล: toy161@hotmail.com 
3 อาจารย์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฎันครปฐม จังหวัดนครปฐม อีเมล: shalerm123@gmail.com 
* ผู้นิพนธ์หลัก อีเมล: shalerm123@gmail.com 
  
 

Received : August 12, 2020 
Revised : April 21, 2021 
Accepted : April 23, 2021 

February 

February 
 



34 | ปีที่ 16 ฉบับที ่1 (มกราคม – เมษายน พ.ศ. 2564)                                                           โยษิตา เจรญิศิริ และคณะ 

DESIGN OF VIVALDI ANTIPODAL ANTENNA 2.4 GHz 

FOR WIRELESS POWER TRANSMISSION APPLICATION 

 

Yosita Charoensiri1  Chumpon  Patummakason2 Shalermchon Tangwachirapan3* 

 

Abstract 

 This paper presents the Vivaldi Antipodal antenna 2.4GHz for wireless power transmission 

application based on the design of tapered slot antenna slender micro- stripe with bandwidth. 

The proposed antenna had the symmetric dissipated energy plane of electrical and magnetic 

fields, which was also easy to adjust the equilibrium of impedance.  In addition, the antenna was 

designed using computer simulation so as to obtain the parameters which are suitable for Wi-Fi 

communication.  The simulation results showed that the antenna had the dimension of 75x75 

mm.  The material was a PCB of the FR4 type with the dielectric constant of 4. 4, the operating 

frequency band with in the range of 2 – 6 GHz, a feedback loss of less than -10 dB, and a gain of 

4.5–9.48 dBi.  The antenna had the directional energy dissipation and high gains which were good 

for wireless power transmission application, when connected with a rectifier circuit that acted as 

a conversion from AC power to DC power. A set of antennas at a frequency of 2.4 GHz would 

get a power factor of -20 dBm which can be converted converting to DC 0.913V, 20mA.  

The voltage from multiple receiver antenna units could be connected in series to increase the 

DC voltage and power. 

 

Keywords:  Wireless Power Transmission, Vivaldi antenna, Vivaldi Antipodal antenna   
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บทน า 

 สายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอล เป็นสายอากาศที่มีการแพร่กระจายคลื่นมีลักษณะแบบช้ีทิศทาง  

แบนด์วิธกว้าง มีประสิทธิภาพในการแผ่รังสีดี ประกอบด้วยช่องเปิดรูปโค้งระหว่างแถบน าทาง 2 ด้าน  

(Alhawari et al., 2012) ท าหน้าที่เป็นส่วนเช่ือมต่อระหว่างค่าความต้านทานของสายอากาศกับพื้นที่ว่าง  

อีกทั้งยังมีรูปร่างขนาดเล็ก มีโดเมนความถี่และโดเมนเวลาที่ดี ถึงแม้ว่ารูปทรงเรขาคณิตของการก าหนดค่า

สายอากาศนี้จะเป็นรูประนาบก็ตาม แต่ก็ยังสามารถสร้างรูปแบบการแผ่รังสี แบบสมมาตรใกล้เคียงกับพื้นผิวได้ 

สายอากาศชนิดนี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้งานในหลายด้าน เช่น Radar-Imaging, Wireless Monitoring, 

Precision Tracking and  Wi-fi Application (Moosazadeh & Kharkovsky, 2015;  Bayat & Mirzakhani, 

2012)  เนื่องจากปัจจัยทางด้านอัตราขยายต้องสูงขึ้นเพื่อตอบสนองความสามารถในการสะท้อน ส่งผ่านหรือ

ดูดกลืน ได้มีงานวิจัย (Siddiqui et al., 2011)  เป็นการเพิ่มอัตราขยายของสายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอล  

โดยใช้เทคนิคการเพิ่มไดอิเล็กตริกเลนส์ ด้วยวัสดุ Arlon AD255 ซึ่งวัสดุที่หาได้ยาก ออกแบบเป็นรูปวงรีในส่วน

หน้าของช่องเปิดแบบร่องเรียว (Bang et al., 2018 ; Tangwachirapan et al., 2019) สามารถให้อัตราขยาย

มากกว่า 5 dBi จากคุณลักษณะเด่นของสายอากาศที่มีให้อัตราขยายสูงและมีช่วงแถบความถี่กว้าง ผู้วิจัยได้

น าเสนอ สายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอล โดยมีการปรับขนาดส่วนป้อนสัญญาณและมีสตับเป็นรูปทรงเรขาคณิต

แบบโคซายด์ส าหรับการแมทช์ตลอดย่านความถี่ 2-6 GHz ใช้ไดอิเล็กตริกเลนส์ซึ่งจัดหาได้ง่ายเป็นวัสดุชนิด FR4 

ออกแบบเป็นรูปสามหลี่ยมในส่วนหน้าช่องเปิดของร่องเรียว และเป็นเนื้อเดียวกันกับฐานรองของสายอากาศหลัก

เพื่อลดความซับซ้อนในการออกแบบและสร้าง อีกท้ังยังให้อัตราขยายที่สูงตลอดย่านความถี่ 2-6 GHz โดยมีขนาด 

75x75 มม. เหมาะส าหรับการประยุกต์ใช้งานการส่งก าลังงานไร้สาย ในระบบสื่อสาร Wi-Fi ที่ความถี่ 2.4 GHz 

และ 5.7 GHz อีกด้วย  

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 เพื่อศึกษาและออกแบบสายอากาศที่มีคุณสมบัติอัตราขยายสูงแต่มีขนาดเล็กส าหรับการส่งก าลังงาน 

ไร้สายที่เป็นรูปแบบวิวอลแอนติโพดอล 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 การออกแบบโครงสร้างสายสายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอลที่มีความถี่ 2 GHz – 6 GHz จะเริ่มต้นจาก

พารามิเตอร์พื้นฐานคือ ก าหนดให้ส่วนตัวน าท่ีความหนา 0.035 mm. ทั้งสองด้านให้มีขนาดใกล้เคียงกัน จัดวางใน

แต่ละด้านท้ังสองด้านแบบสมมาตรบนวัสดุฐานรองแบบ FR4 ที่ความหนา 1.6 mm โดยต้องการให้สายอากาศน้ัน

มีการแพร่กระจายคลื่นตามที่ต้องการ จะถูกพิจารณาวัสดุที่ใช้ท าสายอากาศคือ PCB ชนิด FR4 ที่มีค่าคงที่ 
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ไดอิเล็กตริกขนาด 4.4 ก าหนดให้ความถี่ต่ า , ความหนาของพื้นผิว , และค่าคงที่ไดอิเล็กตริก r( ) , 

ความกว้าง (Wa)  และความยาว  ของสายอากาศดังภาพที่ 1 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 ขนาดของโครงสร้างสายอากาศ 
     

          ค านวณหาค่าความกว้าง และความยาว ของตัวสายอากาศโดย สมการที่ 1 

 
                                          

r

c
La Wa

f
 



                                                               (1) 

 
โดยที่    คือ ความเร็วแสงมคี่าเท่ากับ  

 คือ ความถี่(เริ่มต้น) ท่ีต้องการออกแบบมีค่าเท่ากับ 2 GHz 
คือ ค่าคงตัวไดอิเล็กตริก 

ดังนั้นสามารถค านวณหาค่าความกว้างและความยาวได้ดังต่อไปนี้ 

 

                                                                                (2)        

 

         การออกแบบโครงสร้างพื้นฐานของสายสายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอลป้อนด้วยสายน าสัญญาณ ระนาบ

ร่วมตามได้ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่เหมาะสมแล้ว ท าการสร้างส่วนโค้งตามสมการ (2) เพื่อออกแบบส่วนหน้าช่อง

เปิดร่องเรียวของสายอากาศ ขั้นต่อไปท าการปรับระนาบกราวด์ตามสมการ (3) บนโปรแกรมจ าลองแบบ CST 

(Computer simulation software) ดังภาพที ่2 

t(f )  h

(La)

 Wa  La

c 83 10

f

r

83 10
La Wa 72 75

92.0 10 4.4
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                                         BX
1 2y C e C                                                                   (3)  

                                      A 1 2y A cos(2 x k) A                                                                              (4) 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 การสร้างสายสายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอลในช่วงเริ่มตน้ 

 

 

 

 

 

 

            ภาพที่ 3 การปรับระนาบกราวดส์ายอากาศ             ภาพที่ 4 การปรับความกว้างสตรปิ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5 ค่าการสูญเสียย้อนกลับ เมื่อปรับระนาบกราวด์ของสายอากาศ 

 

        เมื่อท าการปรับค่าพารามิเตอร์ระนาบกราวด์ของสายอากาศท่ีเหมาะสมและดีที่สุดแล้วและพิจารณากราฟ

ดังภาพท่ี 5 พบว่าที่ค่า Xmin = 10 เป็นค่าที่สนใจโดยให้ผลตอบสนองความถี่จากค่าสูญเสียย้อนกลับ S11 ในช่วง

ความถี่สื่อสาร 2 GHz – 3 GHz  และ 5 GHz – 6 GHz  ซึ่งเป็นช่วง Wi-Fi     ดีที่สุดส าหรับช่วงอื่นคือ 3 GHz – 5 GHz 

----S1,1(Xmin=12) 

----S1,1(Xmin=11) 

----S1,1(Xmin=10) 

----S1,1(Xmin=09) 
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นั้นไม่ได้ถูกใช้งานแต่ยังคงให้ผลตอบสนองตลอดย่านให้มีค่าต่ ากว่า -10 dB และพบว่าค่าความสูญเสียย้อนกลับ มีแบน

วิดธ์ในช่วงความถี่ท่ีต้องการ 2 GHz – 6 GHz แต่ความสูญเสียย้อนกลับในช่วงความถี่ 2 GHz – 3 GHz และ 5 GHz – 6 

GHz ยังไม่เพียงพอจึงท าการปรับความกว้างของส่วนสตริปในล าดับต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6 ค่าความสญูเสียย้อนกลบัจากการปรับความกว้างสตริป 

 
           เมื่อท าการปรับความกว้างในส่วนสตริปพิจารณาจากภาพที่ 6 พบว่าที่ค่าความกว้างส่วนสตริป 1.5 mm.  
และ 1.6 mm. ให้ผลตอบสนองความถี่จากค่าสูญเสียย้อนกลับตลอดย่าน 2 GHz – 3 GHz และ 5 GHz – 6 GHz มีค่าต่ าที่สุด 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 สายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอลที่ได้ท าการจ าลองออกแบบด้วยโปรแกรมจ าลองแบบสายอากาศ  CST  

ที่มีโครงสร้างที่เหมาะสมที่สุดโดยพิจารณาจากค่าสูญเสียเนื่องจากการย้อนกลับ ขั้นต่อไปคือน ามาท าการสร้าง

สายอากาศต้นแบบส าหรับการใช้งานจริง พบว่า สายอากาศที่ถูกสร้างมาเพื่อใช้งานได้จริงต้องท าการปรับขนาด

ของโครงสร้างให้มีความสมดุล เนื่องจากปัจจัยของวัสดุที่ใช้ในการท าสายอากาศต้นแบบมีผลต่อค่าความสูญเสีย

เนื่องจากการย้อนกลับที่เบี่ยงเบนไปจากค่าที่เหมาะสม โดยหลังจากจากปรับขนาดสายอากาศต้นแบบให้มีความ

เหมาะสมแล้วจะได้ขนาดของสายอากาศต้นแบบแสดงดังภาพท่ี 7 และสายสายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอลที่สร้าง

ขึ้นจริงโดยสร้างจากแผ่นวงจรพิมพ์ที่มีวัสดุฐานรองชนิด FR4 มีความหนา 1.6 มม.  

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 7 โครงสร้างสายอากาศวิวอลดิแอนตโิพดอลจากการจ าลองและสายสายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอลสร้างขึ้นจริง 
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           เมื่อได้ท าการออกแบบจ าลองสายอากาศต้นแบบและสร้างขึ้นมาจริง ข้ันต่อมาได้ท าการวัดและทดสอบ
ค่าการสูญเสียเนื่องจากการย้อนกลับ แบนด์วิดท์และแบบรูปการแผ่พลังงานของสายสายอากาศวิวอลดิแอนติ
โพดอลที่ถูกสร้างขึ้นมา 

 

 

 

 

 

 

 

 
(ก) ผลจ าลองค่าความสญูเสยีย้อนกลับ               (ข) ผลการวดัค่าความสูญเสียย้อนกลับ 

 
ภาพที่ 8 ผลจ าลองและผลการวดัค่าความสญูเสียย้อนกลับของสายสายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอล 

 
         ภาพที่ 8 พบว่าผลการวัดค่าความสูญเสียย้อนกลับของสายสายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอลที่สร้างขึ้น  
มีค่าความสูญเสียเนื่องจากการย้อนกลับค่อนข้างมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับผลการจ าลอง โดยที่ความถี่ 2.4 GHz 
มีค่าเท่ากับ -11.02 dB ที่ความถี่ 4 GHz มีค่าเท่ากับ -13.608 dB และที่ความถี่ 5.7 GHz มีค่าเท่ากับ -10.14 dB 
โดยสายสายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอลที่สร้างขึ้นจริงมีค่าความสูญเสียเนื่องจากการย้อนกลับมีความเหมาะสมตอ่
การใช้งานท่ีความถี่ 2.4 GHz / 5 GHz 

 

 

 
 

 

 

 

ภาพที่ 9 การทดสอบวดัอัตราขยายของสายสายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอล 

 

            การวัดอัตราขยายของสายอากาศ โดยท าการต่ออุปกรณ์ตามภาพที่ 9 อุปกรณ์ถูกต่อเข้ากับเครื่อง

ก าเนิดสัญญาณ (RF Signal generator) เป็นตัวป้อนสัญญาณที่ช่วงความถี่ระหว่าง  2 – 6 GHz ส่งก าลังคลื่น

ออกไปที่ 0 dBm โดยผ่านสายโคแอกเชียล (Coaxial cable) ที่มีค่าอิมพีแดนซ์ 50 โอห์มไปยังสายอากาศด้านส่ง 
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(Transmission antenna) ที่เป็นตัวส่งสัญญาณแผ่ไปยังสายอากาศด้าน รับ (Receiver antenna) ก าหนดแถบ

ความถี่ (Spectrum analyzer) ท าการวัดค่าความแรงของสัญญาณที่ได้รับ แล้วน ามาค านวณเพื่อหาอัตราขยาย

ของสายอากาศ เนื่องจาก สายอากาศท่ีสร้างขึ้นมาจริงสามารถน ามาทดสอบ และค านวณหาอัตราขยายทั้งด้านรับ

และด้านส่งของสายอากาศจากสมการ 

 

     (5)  

    
โดยที่     คือ ก าลังงานท่ีรับ (dBm) 

    คือ ก าลังงานท่ีส่ง (dBm) 

    คือ ระยะห่างระหว่างสายอากาศตัวรับ และ ตัวส่ง (m) 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 10 ค่าอัตราการขยายของสายสายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอล 

 

           อัตราขยายของสายสายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอลระหว่างผลการจ าลองและผลการวัดจริง 

มีค่าใกล้เคียงกัน โดยพบว่า ที่ความถี่ 2.4 GHz มีค่าอัตราขยาย 5.8 dBi และ 6.54 dBi  ที่ความถี่ 4 GHz  

มีค่าอัตราขยาย 7.9 dBi และ 8.76 dBi ส าหรับที่ความถี่ 5.7 GHz มีค่าอัตราขยาย 9.1 dBi และ 10.8 dBi 

ตามล าดับ 

 

2
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ภาพที่ 11 การต่ออุปกรณ์วัดแบบรูปการแผ่พลังงานสายอากาศในแนวระนาบ xz  
 
            การทดสอบวัดรูปแบบการแผ่พลังงานของสายอากาศท าการต่ออุปกรณ์ตามภาพที่ 4.11 โดยต่ออุปกรณ์
เข้ากับเครื่องสร้างสัญญาณ (Signal generator) เป็นตัวป้อนสัญญาณที่ความถี่  2.4 GHz , 4 GHz และที่ความถี่ 
5.7 GHz ส่งคลื่นที่ส่ งออกไปมีค่าเท่ากับ 5 dBm โดยผ่านสายโคแอกเชียล ที่มีอิมพีแดนซ์ 50 โอห์ม  
ไปยังสายอากาศด้านส่ง (Transmission antenna) ที่เป็นตัวส่งสัญญาณการแผ่พลังงานไปยังสายอากาศด้านรับ 
ที่เป็นตัวรับสัญญาณ ซึ่งเป็นสายอากาศที่จะท าการทดสอบโดยส่งผ่านสายโคแอกเชียล เพื่อส่งต่อไปยังเครื่อง
วิเคราะห์สเปคตรัม (Spectrum analyzer) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

(ก) ระนาบสนามไฟฟ้าความถี่ 2.4 GHz           (ข) ระนาบสนามแม่เหล็กความถี่ 2.4 GHz 

 

y 

z 

x 

Spectrum analyzer Signal generator 
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       (ค) ระนาบสนามไฟฟ้าความถี่ 5.7 GHz                  (ง) ระนาบสนามแม่เหล็กความถี่ 5.7 GHz 
 

ภาพที่ 12 การแผ่พลังงานของสายอากาศจากผลการวดัและผลการจ าลองในระนาบสนามไฟฟ้าและ 

สนามแมเ่หล็ก ความถี่ 2.4 GHz และ ความถี่ 5.7 GHz 

 

           จากภาพที่ 12 การแผ่พลังงานจะพบว่าที่ช่วงความถี่ทดสอบความถี่ 2.4 GHz และ 5.7 GHz พบว่ามี

ลักษณะเจาะจงทิศทาง และมีการแผ่พลังงานท่ีสอดคล้องกับผลการจ าลองและการวัดจริง 

 

ภาพที่ 13 การต่อสายอากาศกับชุดเร็กตไิฟเออรไ์ปยัง             ภาพที่ 14 วงจรแปลงไฟฟ้ากระแสสลับเป็น 
    Load LED ไฟฟ้ากระแสตรงแบบ Two-stage                                                     
 

 จากภาพที่ 13 แสดงรูปแบบในการต่อสายอากาศกับชุดเร็กติไฟเออร์ไปยัง Load LED  ที่ความถี่ 2.4 

GHz ซึ่งในการออกแบบจะต้องท าการแมตช์ช่ิงระหว่างสายอากาศกับวงจรเร็กติไฟเออร์ เพื่อเกิดการส่งผ่านที่ดี  

ส่วนภาพที่ 14 วงจรแปลงไฟฟ้ากระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสตรงแบบ Two-stage โดยที่วงจรแบบ Two-stage 
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ประกอบไปด้วยตัวเก็บประจุ 5 ตัว และไดโอด 4 ตัว ต่อแบบอนุกรมจากด้านอินพุต กระแสไหลผ่าน C1 กับ D2 

โดย C1 จะท าการเก็บประจุ จนได้เท่ากับแรงดันที่จ่ายเข้ามา เมื่อคลื่นในครึ่งหลังเข้ามา กระแสจะไหลผ่าน C1, 

D1 และ C2 โดยในจังหวะนี้ C2 จะท าการเก็บประจุไปในทิศทางเดียวกับการไหลกระแส ท าให้ประจุที่ C2 เท่ากับ

แรงดันอินพุตบวกกับแรงดันที่ประจุไว้ที่ C1 จึงท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าออกมาเท่ากับสองเท่าของแรงดันอินพุต 

ที่เข้ามา ทั้งนี้จะท าให้แรงดันที่จุดต่อระหว่าง D2 กับ C2 และ C3, D3, D4, C4 เกิดแรงดันไฟฟ้าสองเท่า

เช่นเดียวกัน ซึ่งนั่นจะท าให้แรงดันระหว่างจุดต่อ D2 กับ C2 และจุดต่อ D4 กับ C4 เมื่อรวมกันแล้วจะได้แรงดัน 

ที่เอาต์พุตสี่เท่าระหว่างจุดต่อ D4 กับ C4 
 
ตารางที่ 1 ตารางผลการทดสอบวงจรเร็กตไิฟเออร์ทีภ่าครับแบบ Two-Stage  
 

Frequency Amplitude (dBm) Voltage (V) LED 

2.4GHz 

-25 0.29 ดับ 
-24 0.363 ดับ 
-23 0.485 ดับ 
-22 0.622 ดับ 
-21 0.792 ดับ 
-20 0.913 ดับ 
-19 1.11 ดับ 
-18 1.288 ดับ 
-17 1.37 ดับ 
-16 1.474 ดับ 
-15 1.532 สว่าง 
-14 1.572 สว่าง 

 
จากตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่าแรงดันที่วงจรเร็กติไฟเออร์แบบ Two-stage ได้รับนั้น สามารถขับหลอด 

LED ให้สว่างได้ ตั้งแต่ก าลังส่งที่ -15 dBm จะท าให้ได้รับแรงดันที่ 1.532 V ท าการต่อวัดกระแสได้ 20mA ซึ่งจะ
ส่งผลท าให้หลอด LED เริ่มสว่างโดยสามารถเพิ่มจ านวนสายอากาศหากต้องการ Amplitude (dBm) จากสาย
อากกาศให้มากยิ่งขึ้น เมื่อเพิ่มจ านวนสายอากาศในภาครับจ าเป็นจะต้องเพิ่มชุดเร็กติไฟเออร์ตามจ านวนชุด
สายอากาศด้วย  
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ภาพที่ 15 รูปแบบการต่ออนุกรมจากชุดเร็กตไิฟเออรม์ายัง Load ทางวงจรภาครับ 
 

 จากภาพท่ี 15 แสดงรูปแบบการต่ออนุกรมจากชุดเร็กติไฟเออร์มายัง Load  โดยชุดเร็กติไฟแต่ละชุดจะ
ถูกต่อจากสายอากาศ และเมื่อสัญญาณจากสายอากาศที่เป็น  AC ผ่านชุดเร็กติไฟเออร์จะถูกแปลงเป็นไฟฟ้า
กระแสตรง จากนั้นสามารถน าไฟฟ้ากระแสตรงนี้มาต่ออนุกรมเพื่อเพ่ิมแรงดัน สายอากาศตัวท่ี 1 สามารถรับก าลัง
งานในรูปแบบ dBm ได้โดยประมาณที่ -20dBm โดยเมื่อผ่านชุดแรทติไฟเออร์จะแปลงไฟฟ้ากระแสตรงและ
เทียบกับตารางที่ 3.2 ท าให้ได้แรงดันที่ 0.913 V กระแส 20mA ส าหรับส่วนอากาศตัวที่ 2 รับก าลังงานในรูปแบบ 
dBm ได้โดยประมาณที่ -21dBm ซึ่งใกล้เคียงกับตัวที่ 1 และเมื่อผ่านชุดแรทติไฟเออร์จะแปลงไฟฟ้ากระแสตรง
และเทียบกับตารางที่ 3.2 ท าให้ได้แรงดันที่ 0.792 V กระแส 20mA เมื่อน าแรงดันจากทั้งสองชุดมาอนุกรมกันจะ
ได้แรงดันรวมที่ 1.705 V ท าให้ LED สว่างโดย LED สว่างนั้นจะมีกระแสไหลผ่านท่ี 20mA นั่นเอง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 16 หลอด LED สว่างที่น ามาต่อร่วมกับวงจรภาครับ 

 
 จากภาพท่ี 16 หลอด LED สว่างเมื่อน ามาต่อร่วมกับวงจรภาครับทีม่ีชุดเร็กตไิฟเออร์และสายอากาศ 
จ านวน 2 ชุด  

 

 

 Rectify

Circuit
Rectify

Circuit

Load

Ant 1 Ant 2
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สรุป 
 จากการศึกษาและออกแบบสายสายอากาศวิวอลดิแอนติโพดอล ซึ่งมีขั้นตอนการออกแบบด้วยกัน 3 
ขั้นตอน ได้แก่ การปรับส่วนโค้งในส่วนด้านหน้าได้ผลการตอบสนอง ความถี่ในย่านกว้างครอบคลุมความถี่ใช้งาน 
คือ 4 GHz -5 GHz แต่ค่าความสูญเสียย้อนกลับมีค่าต่ าไม่เพียงพอ จึงได้ท าการปรับโครงสร้างในขั้นตอนที่สองคือ 
การปรับความกว้างฐานส่วนกราวด์รูปโคซายด์ พบว่าการตอบสนองของสายอากาศดีขึ้นมากคือ มีค่าความสูญเสีย
ย้อนกลับต่ ากว่า -10 dB ตลอดย่านความถี่ที่ต้องการ แต่ย่านความถี่ที่ตอบสนองกลับแคบลง จึงได้ท าการปรับ
โครงสร้างสายอากาศในขั้นตอนที่สาม คือ ปรับความความกว้างของสตริปซึ่งท าให้สายอากาศมีค่าความสูญเสีย
ย้อนกลับต่ าลงไปอีก และมีค่าแบนด์วิธด์อิมพีแดนซ์กว้างขึ้นคือ 2 GHz – 6 GHz จากการวัดและทดสอบ
คุณสมบัติพื้นฐานให้ค่าใกล้เคียงกับผลการจ าลองท าการประยุกต์ใช้ในการส่งก าลังไร้สายที่ความถี่ 2.4 GHz  โดย
ต่อสายอากาศ 1 ชุด กับเครื่องวิเคราะห์สเปกตรัม ที่ระยะห่าง 0.5 เมตร ผลที่ได้รับก็คือก าลังงานที่ได้จาก
สายอากาศมีค่าเท่ากับ  -20dBm และเมื่อต่อผ่านวงจรแร็กติไฟเออร์แปลงพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับให้เป็นไฟฟ้า
กระตรง จะได้แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง คือ 0.913 V แรงดันนี้ไม่สามารถที่จะขับหลอด LED ให้สว่างได้ เมื่อน า
สายอากาศมาต่อร่วมกับวงจรเร็กติไฟเออร์เป็นจ านวน 2 ชุดค่าแรงดันที่ได้คือ 0.913 V ในชุดที่ 1 และ 0.792 V 
ในชุดที่ 2  น าแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงจากทั้งสองชุดที่ได้มาต่ออนุกรมได้แรงดัน 1.705 V กระแส 20mA และ
ต่อไปยังหลอด LED ส่งผลท าให้หลอด LED สว่าง  ทั้งนี้สามารถทดสอบที่ความถี่อื่น ๆ ได้ตามคุณสมบัติของ
สายอากาศ โดยแรงดันท่ีได้จากชุดสายอากาศที่จ่ายให้กับโหลดนั้น ขึ้นอยู่จ านวนชุดของสายอากาศภาครับ หาก
ก าลังที่รับได้มีค่าน้อยเกินไปจนไม่สามารถขับแสงสว่างได้ แก้ไขโดยการเพิ่มจ านวนสายอากาศ ซึ่งการเพิ่มจ านวน
สายอากาศนี้ จะท าให้แรงดันรวมที่ได้มีก าลังมากพอที่จะขับโหลดได้ 

 

ข้อเสนอแนะ 
 อัตราขยายของสายอากาศที่สูงจะส่งผลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพการส่งก าลังงานไร้สาย ทั้งนี้สามารถ
ทดสอบที่ความถี่อื่น ๆ ได้ตามคุณสมบัติของสายอากาศ โดยแรงดันที่ได้จากชุดสายอากาศที่จ่ายให้กับโหลดนั้น 
ขึ้นอยู่จ านวนชุดของสายอากาศภาครับ หากก าลังที่รับได้มีค่าน้อยเกินไปจนไม่สามารถขับแสงสว่างได้ แก้ไขโดย
การเพิ่มจ านวนสายอากาศ ซึ่งการเพิ่มจ านวนสายอากาศนี้ จะท าให้แรงดันไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้ารวมเพิ่มขึ้น
ถึงแม้ว่าก าลังงานที่ได้รับจะมีค่าไม่สูงแต่สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในงานสว่างหรืองานอื่น ๆ ได้ตลอดเวลาทั้ง
กลางคืนและกลางคืน แทนจุดอ่อนของแผ่นโซล่าเซลล์ที่ให้ก าลังงานได้ในเฉพาะเวลากลางวันเท่านั้น  
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เปรียบเทียบการใส่มูลหนอนมอดร าข้าวสาลีและปุ๋ยเคมีต่อการเจริญเติบโต  
และผลผลิตของพริกหยวกพันธุ์คดั-ม.อ.  

 
ปัทมาวดี คุณวัลลี1*  เทวี มณีรัตน์2 

 
 
 

 
บทคัดย่อ 

การใช้ประโยชน์จากมูลหนอนมอดร าข้าวสาลี  (mealworm waste) ซึ่งเป็นของเสียจากการเลี้ยง
หนอนมอดร าข้าวสาลี (Tenebrio moliter L.) เพื่อเป็นแหล่งธาตุอาหารพืชและปรับปรุงโครงสร้างดิน การศึกษา
นี้ มี วั ต ถุ ปร ะส งค์ เ พื่ อ ศึ กษา เป รี ยบ เที ยบผลของการ ใส่ มู ลหนอนมอดร า ข้ า วส าลี แ ละปุ๋ ย เ คมี 
ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตพริกหยวกพันธุ์คัด-ม.อ. วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block Design ประกอบด้วย 3 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซ้ า ดังนี้ T1 ไม่ใส่ปุ๋ย (ชุดควบคุม) T2 ใส่ปุ๋ยเคมี  
สูตร 21-0-0 อัตรา 10 กิโลกรัม/ไร่ และ 15-15-15 อัตรา 20 กิโลกรัม/ไร่ และ T3 ใส่มูลหนอนมอดร าข้าวสาลี 
อัตรา 60 กิโลกรัม/ไร่ พบว่า การเจริญเติบโตและองค์ประกอบผลผลิตของพริกหยวก ได้แก่ ความกว้าง  
ความยาว ความหนาและน้ าหนักสดผลผลิต ท่ีได้จากทั้ง 3 กรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่กลับพบว่า
จ านวนผลผลิตในแต่ละกรรมวิธีมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีให้
ผลผลิตพริกหยวกสูงสุด รองลงมาคือ กรรมวิธีที่ใส่มูลหนอนมอดร าข้าวสาลี และ ชุดควบคุม ตามล าดับ  
จากการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าการใส่มูลหนอนมอดร าข้าวสาลีสามารถน ามาใช้ส าหรับการผลิตพริกหยวกได้  
โดยมีผลต่อการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตใกล้เคียงกับการใส่ปุ๋ยเคมี และยังเป็นการหมุนเวียนน าวัสดุเหลือใช้
ทางการเกษตรกลับมาใช้ให้เกิดประโยชน์ได้อย่างยั่งยืน อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพของมูลหนอนมอดร าข้าว 
มีความผันแปรตามอาหารที่ใช้ส าหรับการเลี้ยงแมลง จึงจ าเป็นต้องวิเคราะห์องค์ประกอบธาตุอาหารของมูล
หนอนมอดร าข้าวสาลีและอัตราการใช้ที่เหมาะสมส าหรับการปลูกพืชแต่ละชนิด 

 
ค าส าคัญ:  การเจริญเติบโตของพืช  มูลหนอนมอดร าข้าวสาลี  พริกหยวก 
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COMPARISON BETWEEN MEALWORM (TENEBRIO MOLITER L.) WASTE AND CHEMICAL 
FERTILIZER ON THE GROWTH AND YIELD OF SELECTED-PSU GREEN PEPPER  

 
Pattamavadee Kunwanlee1*  Tewee Maneerat2 

 
Abstract 

Utilization of mealworm waste, excreted from the mealworm (Tenebrio moliter L.), 
which provided plant nutrient and improved soil. The objective of this study was to compare 
meal worm waste and chemical fertilizer application on the growth and yield of Selected-PSU 
green pepper. The experiment was conducted in Randomized Complete Block Design, each with 
3 replications; T1 for non-fertilizer (control), T2 for chemical fertilizer application as 21-0-0 at 10 
kg/rai and 15-15-15 at 20 kg/rai, and T3 for mealworm waste at 60 kg/rai. The results showed 
that plant growth and yield components such as fruit-length and width fruit thickness and fresh 
weight were not significantly different. However, there was a statistically significant difference 
(p<0.05) in yields. The chemical fertilizer application treatment gave the highest yield followed 
by mealworm waste application and control, respectively. These results indicated that the 
application of mealworm waste had similar effects on the growth and yield as chemical fertilizer 
application. Thus, the mealworm waste can be used for pepper production and is considered  
a sustainable agricultural method for plant production. However, the potential of mealworm 
waste dramatically varied according to insect diets. Therefore, the nutrient elements in the 
waste of mealworms and the appropriate ratio of application should be analysed for each plant 
production.  

 
Keywords:  Plant growth, Mealworm waste, Green pepper  
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บทน า 
พริก (Chili, Capsicum spp.) อยู่ ในวงศ์  Solanaceae เป็นพืชที่ส าคัญทางเศรษฐกิจพืชหนึ่ ง 

ของประเทศ พริกท่ีนิยมปลูกในประเทศไทย ได้แก่ พริกขี้หนูผลใหญ่ พริกขี้หนูผลเล็ก พริกยักษ์ และพริกหยวก 
สามารถน ามาใช้ประโยชน์ทั้งในรูปผลสด ผลแห้ง แช่แข็ง รวมถึงผลิตภัณฑ์ต่าง  ๆ เช่น ซอสพริก พริกแห้ง  
พริกป่น พริกดอง และสีผสมอาหาร เป็นต้น นอกจากนี้ยังมีการน าไปใ ช้ประโยชน์ด้านเวชภัณฑ์อีกด้วย  
ในปี พ.ศ. 2562 มีพื้นที่ปลูกพริกรวมทั้งประเทศ 171,253 ไร่ เป็นพื้นที่ปลูกพริกในภาคใต้รวม 23,539 ไร่  
ซึ่งแบ่งเป็นพื้นที่ปลูกพริกหยวกจ านวน 377 ไร่ จ านวนเกษตรกร 274 ครัวเรือน โดยจังหวัดที่มีพื้นที่ปลูกพริก
หยวกคือ จังหวัดนราธิวาส และจังหวัดปัตตานี มีพื้นที่ปลูก 261 และ 116 ไร่ ตามล าดับ มีผลผลิตเฉลี่ย 720 
และ 139 กิโลกรัม/ไร่ ตามล าดับ ราคาขายพริกหยวกอยู่ในช่วง 26 ถึง 34 บาท/กิโลกรัม (กรมส่งเสริม
การเกษตร, 2563) เกษตรกรผู้ปลูกพริกมักประสบปัญหาต้นทุนการผลิตสูง จากการใช้ปุ๋ยเคมี และสารเคมี
ก าจัดโรคและแมลงศัตรูพืช (รุ่งนภา โบวิเชียร, 2563) ส่งผลให้บางฤดูกาลผลผลิตพริกไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการในประเทศ ท าให้ต้องมีการน าเข้าจากประเทศเพื่อนบ้าน พริกหยวกพันธุ์คัด-ม.อ. เป็นพันธุ์พริกที่ได้รับ
การคัดเลือกโดยวิธีการผสมเปิด เพื่อใช้เป็นพันธุ์ปลูกเพื่อการค้าในภาคใต้ตอนล่าง โดยลักษณะดีทางการเกษตร 
ได้แก่ เจริญเติบโตดีในพื้นที่ภาคใต้ อายุการเก็บเกี่ยวเร็ว และให้ผลผลิตสูง (ขวัญจิตร สันติประชา, 2544) 

ปุ๋ยเป็นปัจจัยส าคัญส าหรับการผลิตพืช ซึ่งแบ่งเป็นปุ๋ยเคมีที่มีธาตุอาหารที่เพียงพอและอยู่ในรูปที่พืช
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ทันที อย่างไรก็ตามการใส่ปุ๋ยเคมีจ านวนมากและใช้ต่อเนื่องทุกปี จะท าให้ดิน
เสื่อมสภาพ ดินขาดความอุดมสมบูรณ์ ปุ๋ยอินทรีย์ที่ได้จากการหมักย่อยจากจุลินทรีย์ หรือมูลสัตว์ เป็นวัสดุเหลือ
ใช้ทางการเกษตร มูลสัตว์ท่ีมีการน ามาใช้อย่างแพร่หลาย ได้แก่ มูลไก่ มูลวัว มูลค้างคาว เนื่องจากมีธาตุอาหาร
หลักและธาตุอาหารรองที่สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชและเพิ่มผลผลิตพืชได้ ทั้งยังช่วยอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมได้ แต่ปัญหาจากการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ คือ มีความจ าเป็นต้องใช้ในปริมาณมาก
ต่อหน่วยพื้นที่ปลูก แม้ว่าจะมีราคาต่อหน่วยต่ ากว่าปุ๋ยเคมีก็ตาม ท าให้เป็นเรื่องยากต่อการจัดหาปุ๋ยอินทรีย์ให้
เพียงพอต่อการใช้งาน ดังนั้นการพัฒนาปุ๋ยอินทรีย์ให้มีประสิทธิภาพเทียบเท่ากับปุ๋ยเคมี โดยมีต้นทุนต่ ากว่าและ
ใช้ในปริมาณน้อยจึงเป็นเรื่องท้าทายมาก 

หนอนมอดร าข้าวสาลี หรือหนอนนก (mealworm, Tenebrio moliter L.) อยู่ในวงศ์ Tenebrionidea 
เป็นตัวอ่อนแมลงปีกแข็งกลุ่มเดียวกับมอด ซึ่งเป็นศัตรูพืชที่สร้างความเสียหายให้แก่ระบบปลูกข้าวสาลี  
ในประเทศเขตหนาว ปัจจุบันมีการใช้หนอนมอดร าข้าวสาลีมาเพาะเลี้ยงเพื่อเป็นแหล่งโปรตีนทางเลือกที่ใช้ใน
การเลี้ยงสัตว์ ท้ังด้านการประมง เช่น ปลาสวยงาม ปลากินเนื้อ และการปศุสัตว์ เช่น สัตว์ปีก สัตว์เลี้ยงลูกด้วย
นม เนื่องจากหนอนมอดร าข้าวสาลีมีโปรตีนและแคลเซียมสูง (อานนท์ เชยจ ารูญ, 2547) ท าให้มีการเลี้ยงเชิง
การค้ามากข้ึน ท าให้มีมูลหนอนมอดร าข้าวสาลีที่ได้จากการเพาะเลี้ยงภายในฟาร์มปริมาณมากที่กลายเป็นวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตร โดยคุณลักษณะของมูลหนอนมอดร าข้าวสาลีมีลักษณะแห้ง เนื้อละเอียดคล้ายเนื้อทราย 
มีธาตุอาหารที่เหมาะต่อการเพาะปลูก ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมสูง เช่นเดียวกับมูลไก่  
มูลสุกร (Houben et al., 2020) และมูลไส้เดือน (Ng, 2009) นอกจากนี้มูลหนอนมอดร าข้าวสาลีสามารถ
ปลดปล่อยแร่ธาตุอย่างรวดเร็วเมื่อใส่ลงในดิน ส่งผลต่อความเป็นกรดเป็นด่างของดิน ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 
ไนโตรเจนรวม ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินเพิ่มขึ้นด้วย (Houben et al., 2020) ท าให้มี
การน ามูลหนอนมอดร าข้าวสาลีมาใช้ประโยชน์ส าหรับการผลิตพืช จากการศึกษาของปรัชวนี พิบ ารุง  (2558) 
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ศึกษาการใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดมูลหนอนมอดร าข้าวสาลีเพื่อเพิ่มผลผลิตข้าว โดยการใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดมูล
หนอนมอดร าข้าวสาลีหมัก พด. 60% + น้ าหมักชีวภาพผลไม้ พด.2 10% + น้ าหมักชีวภาพสมุนไพร พด.7 10% 
+ รอคฟอสเฟต+โดโลไมท์ 10% + เพอร์ไลต์ 10% ส่งผลให้ข้าวมีผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตสูงสุด  
Liu et al. (2003) รายงานว่า การผสมมูลหนอนมอดร าข้าวสาลีกับดินทรายอัตรา 1:40 ส าหรับการปลูกถ่ัวเขียว 
ท าให้ผลผลิตถั่วเขียวเพิ่มขึ้น 17.9% การเพาะเลี้ยงหนอนมอดร าข้าวสาลีนิยมเลี้ยงเป็นอาชีพเสริมเพิ่มรายได้
ให้กับเกษตรกร โดยเฉพาะเกษตรกรในพื้นที่จังหวัดสงขลามีอาชีพเพาะเลี้ยงหนอนมอดร าข้าวสาลีเป็นการค้า 
เพื่อจ าหน่ายเป็นอาหารสัตว์จ านวนหลายแห่ง จึงท าให้มีปริมาณมูลหนอนมอดร าข้าวสาลีเหลือทิ้งจ านวนมาก 
ดังนั้นในการศึกษานี้เป็นการน ามูลหนอนมอดร าข้าวสาลีซึ่งเป็นวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรที่มีอยู่ในพื้นที่จังหวัด
สงขลาเปรียบเทียบกับปุ๋ยเคมีเพื่อการผลิตพริกหยวกพันธุ์คัด-ม.อ.  
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อศึกษาเปรียบเทียบการใส่มูลหนอนมอดร าข้าวสาลีและปุ๋ยเคมีต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของ
พริกหยวกพันธุ์คัด-ม.อ  
 
วิธดี าเนินการวิจัย 

ด าเนินการปลูกพริกหยวกพันธุ์คัด-ม.อ. ณ แปลงทดลองพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ ตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน 2562–มีนาคม 2563 โดยเพาะเมล็ด
พริกในถาดหลุมขนาด 104 หลุม หลุมละ 1 เมล็ด เมื่อต้นกล้าอายุ 2 สัปดาห์ ย้ายลงถุงปลูกขนาด 4×6 นิ้ว 
จากนั้นเมื่อต้นกล้าอายุ 50 วันหลังเพาะเมล็ด ย้ายปลูกลงในแปลงปลูก ระยะปลูก 50×50 เซนติเมตร ในแปลง
ทดลองขนาด 3×3 เมตร หลุมละ 1 ต้น จ านวน 36 ต้น/แปลง/ซ้ า จ านวน 9 แปลง เว้นทางเดินระหว่างแปลง  
1 เมตร มีการปลูกซ่อมต้นกล้าที่ตายหลังย้ายปลูก 7 วัน 

มูลหนอนมอดร าข้าวสาลีที่ใช้ส าหรับการศึกษานี้ได้จากกระบวนการเลี้ยงหนอนมอดร าข้าวสาลี 
ในห้องปฏิบัติการทางกีฏวิทยา คณะทรัพยากรธรรมชาติ ส าหรับใช้เป็นอาหารของมวนเพชฌฆาต โดยอาหาร  
ที่ใช้เลี้ยงแก่หนอนมอดร าข้าวสาลี ประกอบด้วย ข้าวโพดบด ร าสาลี และร าละเอียด น ามูลหนอนมอดร าข้าวสาลี
ที่ได้จากการเลี้ยงให้ห้องปฏิบัติมาวิเคราะห์องค์ประกอบธาตุอาหาร ณ ศูนย์พัฒนาอุตสาหกรรมการเกษตร 
เพื่อการส่งออก คณะอุตสาหกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ พบว่ามูลหนอนมอดร าข้าวสาลี  
มีความเป็นกรดปานกลาง (pH 5.98) ค่าธาตุอาหารหลักรวม (N P2O5 และ K2O) 13.31% อินทรียวัตถุ (Organic 
matter; OM) 61.74% ค่าการน าไฟฟ้า (EC) 3.94 ds/m และสัดส่วน C/N เท่ากับ 9:1 (ตารางที่ 1) 
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ตารางที่ 1  องค์ประกอบธาตุอาหารจากมลูหนอนมอดร าข้าวสาล ี
 

ตัวอย่าง 
pH OM EC สัดส่วน 

C/N 
N P2O5 K2O Ca Mg Mn 

 % ds/m -----------%น  าหนัก/น  าหนกั---------- มก./กก. 
มูลหนอน
มอดร าข้าว

สาล ี
5.98 61.74 3.94 9:1 3.98 6.35 2.98 1.03 1.32 217.814 

 
วางแผนการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ (Randomized in complete block design) จ านวน  

3 กรรมวิธี 3 ซ้ า ดังนี้ T1 ไม่ใส่ปุ๋ย (ชุดควบคุม) T2 ใส่ปุ๋ยเคมี สูตร 21-0-0 อัตรา 10 กก./ไร่ (แบ่งใส่ 2 ครั้ง  
ในสัปดาห์ที่ 1 และ 2 หลังย้ายกล้า) และสูตร 15-15-15 อัตรา 20 กก./ไร่ (แบ่งใส่ 4 ครั้ง ในสัปดาห์ที่ 3 ถึง 6 
หลังย้ายกล้า) (เสาวลักษณ์ ธรรมวงษ์, 2547) และ T3 ใส่ปุ๋ยมูลหนอนมอดร าข้าวสาลี อัตรา 60 กก./ไร่  
(แบ่งใส่ 6 ครั้ง ในสัปดาห์ที่ 1–6) (ข้อมูลจากการท าการทดลองเบื้องต้น) ทุกแปลงที่ท าการศึกษามีจัดการ
ศัตรูพืชโดยชีววิธีตามปฏิทินการจัดการ ดังนี้ ฉีดพ่นน้ าส้มควันไม้สัปดาห์ละ 2 ครั้ง ฉีดพ่นเช้ือราบิวเวอเรีย  
และเชื้อราเมตาไรเซียม เพื่อควบคุมแมลงศัตรูพืช และฉีดพ่นเช้ือราไตรโคเดอร์มา เพื่อควบคุมโรคพืชจากเช้ือรา 
สัปดาห์ละครั้ง โดยเว้นระยะห่างของการฉีดพ่นชนิดละ 2-3 วัน ตั้งแต่ย้ายปลูกในแปลงจนกระทั่งเก็บเกี่ยว
ผลผลิต  

การบันทึกข้อมูล สุ่มต้นพริกจากแถวกลางของแปลงจ านวน 15 ต้น/ซ้ า โดยใช้ต้นเดิมตลอดระยะเวลา
การท าวิจัย บันทึกการเจริญเติบโตของพริกหยวกที่อายุ 30 วัน 45 วัน และ 60 วันหลังย้ายกล้า โดยวัดความสูง
ของต้น (เซนติเมตร) นับจ านวนกิ่งต่อต้น วันดอกแรกบาน และวันดอกบาน 50% และเก็บเกี่ยวผลผลิตพริก
หยวกทีอายุ 25 วันลังดอกบาน ข้อสังเกตุผลพริกหยวกในระยะนี้จะมีผลสีเขียวเหลือง (Yellow-green 145 
group C) (เสาวลักษณ์  ธรรมวงษ์ , 2547) บันทึกข้อมูลด้านองค์ประกอบผลผลิตของพริกหยวก ดังนี้   
จ านวนผลผลิตต่อต้น น้ าหนักสดผลผลิต (กรัม/เม็ด) โดยใช้เครื่องช่ังดิจิตอลทศนิยม 2 ต าแหน่ง วัดความกว้าง
และความยาวผล และความหนาเนื้อ โดยใช้ดิจิตอลเวอร์เนียคาลิเปอร์ น าข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวน 
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธีการ Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ระดับนัยส าคัญ 95% 
(หมายเหตุ ลักษณะนามของพริก คือ เม็ด)  

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ผลการวิจัย 
จากการศึกษาเปรียบเทียบผลของการใส่มูลหนอนมอดร าข้าวสาลี ปุ๋ยเคมีและไม่ใส่ปุ๋ยต่อการ

เจริญเติบโตของพริกหยวกพันธุ์คัด-ม.อ. ได้แก่ ความสูงต้น และจ านวนกิ่งหลังการย้ายปลูก 30 45 และ 60 วัน 
พบว่า การเจริญเติบโตของพริกหยวกพันธุ์คัด-ม.อ.ที่อายุ 30 45 และ 60 วันหลังย้ายปลูก ไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ (ตารางที ่2) อย่างไรก็ตามการใส่มูลหนอนมอดร าข้าวสาลี ปุ๋ยเคมี และไม่ใส่ปุ๋ยส่งผลต่อเวลาออกดอก
ของพริกหยวกพันธุ์คัด-ม.อ. ตั้งแต่ย้ายปลูกจนกระทั่งเริ่มออกดอก พบว่า การออกดอกของแต่ละกรรมวิธี ได้แก่ 
การไม่ใส่ปุ๋ย การใส่ปุ๋ยเคมี และการใส่มูลหนอนมอดร าข้าวมีระยะดอกแรกบานแตกต่างกัน โดย การใส่ปุ๋ยเคมี 
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(T2) และ ใส่มูลหนอนมอดร าข้าว (T3) มีระยะดอกแรกบานที่อายุ 28 วันหลังย้ายปลูก และทยอยออกดอก
กระทั่งดอกบาน 50% ที่อายุ 40 และ 44 วันหลังย้ายปลูก ตามล าดับ ส่วนกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ย (T1) มีระยะดอก
แรกบานที่อายุ 34 วันหลังย้ายปลูก และทยอยออกดอกกระทั่งดอกบาน 50% ที่อายุ 50 วันหลังย้ายปลูก 
(ตารางที ่2) 
 
ตารางที่ 2  ค่าเฉลี่ยการเจริญเติบโตของพริกหยวก พันธุ์คัด-ม.อ. ด้านความสูงต้น จ านวนกิ่ง/ต้น ท่ีอายุ 30 45   

 และ 60 วันหลังย้ายปลูก (day after transplantation; DAT) วันดอกแรกบาน และวันดอกบาน 
50% 
 

กรรมวิธ ี
ความสูงต้น (ซม.) จ านวนก่ิง (กิ่ง/ต้น) 

ดอก
แรก
บาน 

ดอกบาน 
50% 

30 DAT 45 DAT 60 DAT 30 DAT 45 DAT 60 DAT DAT DAT 
T1 12.87±0.83 23.93±3.40 27.95±3.83 1.66±0.11 6.50±1.58 9.16±2.61 34 50 
T2 15.04±1.78 24.71±2.44 31.29±3.51 1.45±0.37 6.79±0.56 10.73±0.86 28 40 
T3 14.60±2.62 22.86±1.69 30.93±1.53 1.21±0.57 5.50±1.11 8.91±2.00 28 44 

F-test ns ns ns ns ns ns - - 
C.V.(%) 1.50 1.55 1.09 3.31 1.64 1.63 - - 

ns ไม่แตกต่างทางสถิติ, n=45 
T1 ไม่ใส่ปุ๋ย (ชุดควบคุม)  T2 ใส่ปุ๋ยเคมี  และT3 ใส่มูลหนอนมอดร าข้าวสาลี 
 
 การใส่มูลหนอนมอดร าข้าวสาลี ปุ๋ยเคมี และไม่ใส่ปุ๋ยต่อผลผลิตของพริกหยวกพันธุ์คัด-ม.อ.ท่ีเก็บเกี่ยว
ที่อายุ 25 วันหลังดอกบาน พบว่า การใส่ปุ๋ยเคมี (T2) ส่งผลให้ผลผลิตต่อต้น และผลผลิตต่อไร่สูงสุดอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) (21.73 เม็ด/ต้น และ 1,711.60 กก./ไร่ ตามล าดับ) รองลงมา คือ การใส่มูลหนอน
มอดร าข้าวสาลี (T3) (13.25 เม็ด/ต้น และ 1,214.15 กิโลกรัม/ไร่ ตามล าดับ) (ตารางที ่3) แต่ผลผลิตพริกหยวก
พันธุ์คัด-ม.อ.ในแต่ละกรรมวิธีที่มีการใส่มูลหนอนมอดร าข้าวสาลี ปุ๋ยเคมีและไม่ใส่ปุ๋ยไม่มีความแตกต่างกันของ
องค์ประกอบผลผลิต (ns) ได้แก่ น้ าหนักสด ความยาว ความกว้างผล ความหนาเนื้อ อย่างไรก็ตามการศึกษาครั้ง
นี้มีข้อสังเกตว่าการใส่มูลหนอนมอดร าข้าวสาลี (T3) แนวโน้มให้น้ าหนัก ความกว้างและความยาวผลผลิตมีดีกว่า
กรรมวิธอีื่น ๆ (ตารางที่ 3) 
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กตารางที่ 3  ค่าเฉลีย่ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิตพริกหยวกพันธุ์คัด-ม.อ. 
 

กรรมวิธ ี ผลผลิต 
น  าหนัก

สด 
ความยาว 

ความ
กว้าง 

ความหนาเนื อ 

 (เม็ด/ต้น) (กก./ไร่) (กรัม) -------------(ซม.)---------- (มม.) 
T1 11.67±1.33c1/ 936.33±23.82c 14.75±1.60 11.06±1.02 2.27±0.08 2.04±0.11 
T2 21.73±1.22a 1,711.60±44.12a 14.77±0.54 11.00±0.33 2.33±0.23 1.97±0.06 
T3 13.25±0.90b 1,214.15±51.66b 17.83±2.37 11.94±1.08 2.48±0.16 1.97±0.12 
F-test * * ns ns ns ns 
C.V.(%) 3.67 3.94 10.92 9.46 5.98 6.05 
ns ไม่แตกต่างทางสถิต,ิ n=45 
* แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมัน 95%, n=45 
1/ ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรตา่งกันในคอลมัน์เดียวกันแตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติจากการเปรียบเทียบด้วยวิธี 
DMRT 
T1 ไม่ใส่ปุ๋ย (ชุดควบคุม) T2 ใส่ปุ๋ยเคมี และT3 ใส่มูลหนอนมอดร าข้าวสาลี 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
มูลหนอนมอดร าข้าวสาลีเป็นวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรที่เกิดจากการท าฟาร์มเพาะเลี้ยงหนอนมอดร า

ข้าวสาลี ซึ่งสามารถน ากลับมาใช้ประโยชน์เป็นปุ๋ยอินทรีย์ที่ปลดปล่อยธาตุอาหารแก่พืชได้ โดยมูลหนอนมอดร า
ข้าวสาลีจากฟาร์มเพาะเลี้ยงในจังหวัดสงขลามีความเป็นกรดปานกลาง (pH 5.98) มีค่าธาตุอาหารหลักรวมสูง
กว่ามูลหนอนมอดร าข้าวสาลีจากรายงานของ ปรัชวนี พิบ ารุง และชมพร สุวินทรากร (2558) ที่ใช้มูลหนอนมอด
ร าข้าวสาลีในจังหวัดพระนครศรีอยุธยาและสูงกว่าธาตุอาหารหลักรวมของปุ๋ยอินทรีย์หรือปุ๋ยคอกชนิดอื่น ๆ 
ได้แก่ ปุ๋ยชีวภาพมูลสุกรปั้นเม็ด 3.40% มูลสุกรหมักอัดเม็ด 3.20% (รัตนะ สวามีชัย และคณะ, 2555)  
ปุ๋ยมูลโค 4.14 และปุ๋ยมูลไส้เดือน 1.6% (ชุลีมาศ บุญไทย อิวาย และณัฏฐิรา แกล้วกล้าหาญ, 2559) นอกจากนี้
อินทรียวัตถุในมูลหนอนมอดร าข้าวสาลีสูงใกล้เคียงกับปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงสูตรไนโตรเจนของกรมพัฒนาที่ดิน 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ที่ได้จากกระบวนการท าปุ๋ยหมัก (พักตร์เพ็ญ ภูมิพันธ์ และคณะ , 2559)  
ทั้งนี้สัดส่วน C/N ของมูลหนอนมอดร าข้าวสาลีต่ า ซึ่งจะท าให้การสลายตัวของสารอินทรีย์โดยกิจกรรมของ
จุลินทรีย์ในดินเป็นไปได้ดี ท าให้เกิดกระบวนการปลดปล่อยไนโตรเจนได้ดี มีผลในการช่วยบ ารุงดิน ซึ่งสอดคล้อง
กับการศึกษาของ ปรัชวนี พิบ ารุง และชมพร สุวินทรากร (2558) อย่างไรก็ตามปริมาณธาตุอาหารและสัดส่วน 
C/N ของมูลหนอนมอดร าข้าวสาลีอาจข้ึนอยู่กับอาหารและสภาพแวดล้อมในการเลี้ยง หากมีมีจัดการการเลี้ยงที่
ด ีสามารถช่วยให้ธาตุอาหารรวมสูงและเป็นประโยชน์ต่อการปลูกพืช 

ผลการศึกษาเปรียบเทียบมูลหนอนมอดร าข้าวสาลีและปุ๋ยเคมีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของ  
พริกหยวกพันธุ์คัด-ม.อ.แสดงให้เห็นว่าการใส่มูลหนอนมอดร าข้าวสาลีมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับการใส่ปุ๋ยเคมี 
โดยปุ๋ยเคมีมีธาตุอาหารหลักและอยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืช และการปลดปล่อยธาตุอาหารของปุ๋ยเคมีเกิดขึ้น
อย่างรวดเร็ว พืชสามารถน าธาตุอาหารจากปุ๋ยเคมีไปใช้ประโยชน์ได้โดยตรง (พักตร์เพ็ญ ภูมิพันธ์ และคณะ, 
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2559; Naeem et al., 2006) จากการศึกษาการเปรียบเทียบการใส่อินทรีย์หรือปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมีส่วนใหญ่ 
แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของปุ๋ยเคมีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตสูงกว่าปุ๋ยอินทรีย์หรือปุ๋ยคอก  
ธีระรัตน์ ชินเสน และคณะ (2559) รายงานว่าการให้ปุ๋ยเคมีท าให้ขึ้นฉ่ายมีการเจริญเติบโตและผลผลิตสูงสุด  
เมื่อเทียบกับการใส่ปุ๋ยคอก และ Wisdom et al. (2012) รายงานว่า ปุ๋ยเคมีส่งผลให้การเจริญเติบโตทางล าต้น
ข้าวโพด ได้แก่ ความหนาล าต้น จ านวนใบ น้ าหนักแห้งต้นและรากสูงกว่าการใส่ปุ๋ยคอกมูลโคและไม่ใส่ปุ๋ย  
โดยปุ๋ยเคมีสามารถเพิ่มน้ าหนักแห้งในส่วนที่อยู่เหนือดินได้มาก โดยเฉพาะพืชที่มีอายุ 60 วันหลังย้ายปลูก  
(Liu et al., 2011) เนื่องจากปุ๋ยอินทรีย์หรือปุ๋ยมูลสัตว์มีการปลดปล่อยธาตุอาหารอย่างช้า ๆ เนื่องจากธาตุ
อาหารพืชส่วนใหญ่อยู่ในรูปของสารประกอบอินทรีย์ ท าให้พืชไม่สามารถดูดสารอาหารไปใช้ได้ทันที ต้องผ่าน
กระบวนการหมักย่อยจากจุลินทรีย์ให้อยู่ในรูปอนินทรียสารพืชจึงจะสามารถดูดไปใช้ได้ (Choi et al., 2003)  
ท าให้พืชมีการเจริญเติบโตทางด้านล าต้นช้าในระยะแรก (Liu et al., 2011) อย่างไรก็ตามการศึกษานี้แสดงให้
เห็นว่าการใส่มูลหนอนมอดร าข้าวสาลีท าให้การเจริญเติบโตและผลผลิตของพริกหยวกใกล้เคียงกับองค์ประกอบ
ผลผลิตพริกหยวก ได้แก่น้ าหนักสด ความกว้างและความยาวผล สูงกว่าปุ๋ยเคมี สอดคล้องกับงานทดลองของ 
ปรัชวนี พิบ ารุง และชมพร สุวินทรากร (2558) ซึ่งพบว่า การใส่มูลหนอนมอดร าข้าวสาลีเพียงอย่างเดียวท าให้
ผลผลิต น้ าหนักสด และความยาวผลมะเขือยาวเพิ่มขึน้ได้  

 
สรุป 
 ผลเปรียบเทียบการใส่มูลหนอนมอดร าข้าวสาลีและปุ๋ยเคมีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของพริก
หยวกพันธุ์คัด-ม.อ. การใส่มูลหนอนมอดร าข้าวสาลีสามารถช่วยให้การเจริญเติบโตและผลผลิตของพริกหยวก
พันธุ์คัด-ม.อ.ใกล้เคียงกับการใส่ปุ๋ยเคมี จึงถือได้ว่ามูลหนอนมอดร าข้าวสาลีเป็นปุ๋ยชีวภาพที่มีศักยภาพเทียบเท่า
ปุ๋ยเคมี และเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรให้เกิดประโยชน์สูงสุดด้วยระบบ
เศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular economy) โดยลดการเกิดของเสียและผลกระทบเชิงลบต่อสภาพแวดล้อม 
อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพของมูลหนอนมอดร าข้าวสาลีขึ้นอยู่กับวัตถุดิบที่ใช้เลี้ยงหนอนมอดร าข้าวสาลี  
ปัจจัยสภาพแวดล้อม และสภาพพื้นที่ของฟาร์มเพาะเลี้ยงด้วย ดังนั้นก่อนน ามูลหนอนมอดร าข้าวสาลีไปใช้
เพาะปลูกพืชแต่ละชนิดควรวิเคราะห์องค์ประกอบของธาตุอาหาร และศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมร่วมด้วย 
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การวิเคราะห์ระยะห่างทางสังคมในการสอบออนไลน์ของนักศึกษาคณะวิทยาการจัดการ  

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสมีาในช่วงภาวะวิกฤติโควิด-19 ด้วยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

 

กนกมน รุจิรกุล1*  ไกรศรี เต้นปักษี2  รัตนา รุจิรกุล3 

 

 

บทคัดย่อ 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาการกระจายเชิงพื้นที่และวิเคราะห์ระยะห่างทางสังคมในการ

สอบออนไลน์ของนักศึกษาสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจและสาขาวิชาการบัญชี คณะวิทยาการจัดการ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมาในช่วงภาวะวิกฤติโควิด โดยใช้ข้อมูลต าแหน่งที่อยู่ของนักศึกษาในขณะที่สอบ

ออนไลน์ จ านวน 170 คน ใช้ระเบียบวิธีวิจัยแบบผสานวิธีคือน าข้อมูลที่อยู่ของนักศึกษาซึ่งเป็นข้อมูลเชิงคุณภาพ 

จัดกระท าให้เป็นข้อมูลเชิงปริมาณเพื่อวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพื้นที่ด้วยโปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

วิเคราะห์สถิติเชิงบรรยายด้วยโปรแกรมทางสถิติ ผลการวิจัยพบว่า 1) การพัฒนาวิธีการสร้างฐานข้อมูลเชิงพื้นที่

จากต าแหน่งในการสอบออนไลน์ของนักศึกษาจากข้อมูล Google forms ซึ่งกรอกลงใน Google forms  

แล้ววิเคราะห์ข้อมูลด้วย Google sheets เพื่อท าแผนที่บน Google maps มีต าแหน่งพิกัดที่คลาดเคลื่อนอยู่ร้อย

ละ 5.8 ถูกต้องร้อยละ 94.2  แสดงว่าสามารถระบุต าแหน่งได้ดี 2) ผลการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ดัชนีบ้านใกล้

ด้วยโปรแกรม QGIS แสดงว่าเป็นรูปแบบการกระจายแบบกลุ่ม (Rn = 0.55)  และการแสดงผลบนแผนที่พบว่า

ต าแหน่งที่นักศึกษาท าการสอบกระจุกตัวหนาแน่นมากในบริเวณใกล้มหาวิทยาลัย คือพื้นที่ อ าเภอเมือง

นครราชสีมา 3) ผลการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมทางสถิติพบว่าระยะห่างทางสังคมในการสอบออนไลน์ของ

นักศึกษา มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 10,322.9 เมตร (S.D. = 30,269.6) คู่ที่มีระยะห่างทางสังคมเป็นระยะทางที่สั้นที่สุด

เท่ากับ 0.00 เมตร คู่ที่มีระยะห่างทางสังคมเป็นระยะทางที่ยาวที่สุดเท่ากับ 236,541.5 เมตร เมื่อแบ่งช่วง

ระยะทางที่สั้นท่ีสุดของระยะห่างทางสังคมออกเป็นช่วงละ 500 เมตร พบว่าร้อยละ 50.0 อยู่ในกลุ่มที่ระยะทาง

ที่สั้นที่สุดของระยะห่างทางสังคมมากกว่า 2,500 เมตร  รองลงมาคืออยู่ในระยะไม่เกิน 500 เมตร (ร้อยละ 16.5) 
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ANALYSIS OF SOCIAL DISTANCES OF STUDENTS AT FACULTY OF MANAGEMENT SCIENCES,  
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DURING THE COVID-19 CRISIS WITH GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM 
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Abstract 

 This research aims to study the spatial distribution and analyze of social distancing in online 

examinations of the students majoring in Business Computer and Accounting, Faculty of Management 

Science, Nakhon Ratchasima Rajabhat University during the Covid-19 crisis. The information about 

addresses of 170 students was analyzed. With the mixed method research, qualitative information 

about the students’ addresses was transformed into quantitative data so that the spatial data were 

analyzed with the GIS program and the descriptive statistics were analyzed with a statistical program. 

The results of the study revealed that 1) the methods for creating spatial databases from students’ 

addresses, filled in Google forms and analyzed in Google Sheets with the location deviation of  

5.8 %, to map on Google maps, were able to correctly locate the location at the rate of 94.2 %; 2) 

the data analyzed using the Nearest Neighbor Index, with the QGIS program, showed that it was 

clustered in distribution pattern (Rn = 0.55), and the map showed that the place where the students 

took the exam was very dense near the university area; 3) the pair with the shortest and longest 

social distance was 0.00 and  236,541.5 meters, respectively. When grouping the shortest social 

distances into ranges (500 meters per range), it showed that 50.0% of them were in the at the 

shortest social distance of more than 2,500 meters, followed by that within 500 meters (16.5 %). 

 

Keywords:  Social distancing, COVID-19 Crisis, Online Examinations 
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บทน า 

 เนื่องจากมีการระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) ที่เป็นการระบาดใหญ่ 

(Pandemic) ไปทั่วโลก โดยเริ่มจากประเทศจีน เมื่อวันที่ 30 ธันวาคม 2562 ต่อมาได้พบผู้ป่วยยืนยันในหลาย

ประเทศทั่วโลก วันท่ี 11 มีนาคม 2563 องค์การอนามัยโลกประกาศโรค COVID-19 ระบาดใหญ่ (Pandemic) 

มีจ านวนผู้ป่วย และผู้เสียชีวิตเพิ่มขึ้นเป็นจ านวนมาก อย่างรวดเร็ว อัตราการเสียชีวิตจากโรคประมาณ  

ร้อยละ 4.2 (กรมควบคุมโรค, 2563)  ข้อมูล ณ วันที่ 22 มีนาคม 2563 พบผู้ป่วยยืนยันสะสมในประเทศไทย 

จ านวน 599 ราย มีผู้เสียชีวิต 1 ราย และอาการรุนแรง 7 ราย ประเทศไทยได้ด าเนินการเฝ้าระวัง คัดกรอง  

และป้องกันควบคุมโรค   โดยคณะกรรมการโรคติดต่อแห่งชาติ กรมควบคุมโรคได้มีหนังสือด่วนที่สุด  

ที่ สธ. 0410.7ว/ ลงวันท่ี 19 มีนาคม 2563 แจ้งไปยังผู้ว่าราชการจังหวัด โดยมีข้อ 2.4 (หน้า 2) ให้งดการเรียน

การสอนของสถานศึกษาหรือปรับวิธีการเรียนการสอนเป็นแบบออนไลน์ (คณะกรรมการโรคติดต่อแห่งชาติ  

ตามพระราชบัญญัติโรคติดต่อ พ.ศ. 2558  กรมควบคุมโรค , 2563) มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา  

จึงมีนโยบายในการป้องกันและควบคุมการแพร่ระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19)  

ตามประกาศกระทรวงอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (อว.) เรื่อง มาตรการและการเฝ้าระวังการ

ระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 หรือ โควิด-19 ฉบับท่ี 3 ข้อ 3 โดยมีการปรับเปลี่ยนรูปแบบการสอบ

และการประเมินผลรายวิชาที่จัดสอบในช้ันเรียนเป็นวิธีการอื่น เช่น การสอบออนไลน์ การมอบหมายงาน  

การนัดหมายตรวจผลงานผ่านทางระบบออนไลน์ หรือรูปแบบอื่น ๆ และได้ออกประกาศการสอนระดับ 

ปริญญาตรี ภาค กศ.ปช. , ระดับบัณฑิตศึกษา ภาคการศึกษาที่ 2/2562 และระดับปริญญาตรี ภาคปกติ  

ภาคการศึกษาท่ี 3/2562 ให้ปรับเปลี่ยนรูปแบบการเรียนการสอนจากแบบปกติ (ช้ันเรียน) เป็นแบบออนไลน์ทุก

หลักสูตร ตั้งแต่วันที่ 1 เมษายน 2563 จนจบภาคการศึกษา (ปรีชา บินมาโนช, 2563) เนื่องจากมีค าสั่งปิด

อาคารสถานที่ท่ีใช้ในการจัดการเรียนการสอนของมหาวิทยาลัย แต่ไม่ได้เลื่อนก าหนดการสอบ ท าให้ต้องจัดการ

สอบออนไลน์เพื่อให้เกิดระยะห่างทางสังคม (Social distancing) ของนักศึกษา การวิเคราะห์ระยะห่างทาง

สังคมในการสอบออนไลน์ของนักศึกษาในช่วงภาวะวิกฤติโควิด -19 ด้วยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์โดยการ

น าเข้าข้อมูลที่อยู่ของนักศึกษาขณะที่ท าการสอบออนไลน์ซึ่งเป็นข้อมูลเชิงคุณภาพมาจัดกระท าเป็นข้อมูลเชิง

พื้นที่ จะท าให้ได้แผนที่และข้อมูลเชิงปริมาณส าหรับน าไปวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมทางสถิติ ผลการวิจัยจะท าให้

ทราบลักษณะของระยะห่างทางสังคมโดยระยะทางจากข้อมูลเชิงพื้นที่ของต าแหน่งที่นักศึกษาอยู่ในขณะที่ท า

การสอบออนไลน์ ซึ่งสามารถน าไปใช้ในการวางแผนจัดการเรียนการสอนและการสอบให้เหมาะสมมีประสิทธิผล

มากขึ้นในโอกาสต่อไป 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพื่อพัฒนาวิธีการสร้างฐานข้อมูลเ ชิงพื้นที่ จากข้อมูลเ ชิงคุณภาพที่อยู่ ใน Google forms  

ของนักศึกษาคณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมาที่สอบออนไลน์ในช่วงภาวะวิกฤติโควิด-19 

 2. เพื่อศึกษาการกระจายเชิงพื้นที่ของนักศึกษาคณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยราชภัฏ

นครราชสีมาที่สอบออนไลน์ในช่วงวิกฤติโควิดด้วยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

 3. เพื่อวิเคราะห์ระยะห่างทางสังคมในการสอบออนไลน์ของนักศึกษาคณะวิทยาการจัดการ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมาในช่วงภาวะวิกฤติโควิด-19 ด้วยโปรแกรมทางสถิติ 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 จากวัตถุประสงค์การวิจัยดังกล่าวผู้วิจัยได้ก าหนดระเบียบวิธีการวิจัยเกี่ยวกับตัวอย่าง อุปกรณ์และ

เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมและการวิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งเป็นรูปแบบของการวิจัยผสานวิธีทีถู่กน ามาใช้มากขึ้น

ในงานวิจัยสุขภาพ (ศิริพร จิรวัฒน์กุล, 2558) ดังนี ้

 1. ตัวอย่างในการศึกษา คือ ข้อมูลต าแหน่งที่อยู่ของนักศึกษา คณะวิทยาการจัดการ สาขาวิชา

คอมพิวเตอร์ธุรกิจ และสาขาวิชาการบัญชี ที่มีก าหนดการสอบปลายภาคระหว่างวันที่ 18 -31 มีนาคม 2563  

ซึ่งอยู่ในช่วงที่มหาวิทยาลัยประกาศว่าอยู่ในช่วงวิกฤติโควิดให้จัดสอบแบบออนไลน์ เป็นการเลือกตัวอย่างใน

การศึกษาแบบเจาะจงจากข้อมูลของนักศึกษาทุกคนที่เข้าสอบในช่วงเวลาดังกล่าว   เนื่องจากเป็นข้อมูลเชิง

คุณภาพที่ได้จากการกรอกลงใน Google forms การระบุรายละเอียดของต าแหน่งท่ีอยู่จึงแตกต่างกัน 

 2. อุปกรณ์ที่ใช้ คือ เครื่องคอมพิวเตอร์ที่มีการติดตั้งโปรแกรม QGIS ซึ่งเป็นโปรแกรมฟรีแวร์ส าหรับ

จัดเก็บ จัดการ วิเคราะห์และแสดงผลของข้อมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

 3. เครื่องมือที่ใช้ในเก็บรวบรวม คือ แบบบันทึกข้อมูลต าแหน่งที่อยู่ของนักศึกษาที่ เข้าสอบ

ประกอบด้วย id ต าแหน่งที่อยู่ขณะสอบ ตามประกาศของมหาวิทยาลัยที่ก าหนดให้มีการจัดสอบออนไลน์เพื่อ

หลีกเลี่ยงการติดเช้ือและแพร่เช้ือโควิด แทนการจัดสอบที่นักศึกษาต้องมานั่งรวมตัวกันและก าหนดให้มีการเก็บ

ข้อมูลต าแหน่งของนักศึกษาขณะที่ท าการสอบ โดยให้นักศึกษาระบุบ้านเลขที่/ช่ืออาคาร ถนน ต าบล อ าเภอ 

และจังหวัดลงใน Google forms จึงเป็นข้อมูลเชิงคุณภาพประเภทข้อความ 

 4. การจัดกระท ากับข้อมูล จากข้อมูลที่นักศึกษากรอกใน Google forms จะมีการแสดงผลอยู่ใน

รูปแบบของตาราง Spreadsheet เรียกว่า Google sheets  ผู้วิจัยได้ตัดข้อมูลส่วนบุคคลออกเป็นการปกป้อง

ความเป็นส่วนตัวของอาสาสมัครในการวิจัยตามข้อก าหนดของคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยใน

มนุษย์ ส านักงานสาธารณสุขจังหวัดนครราชสีมา ข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์จึงมีเฉพาะบ้านเลขที่/ช่ืออาคาร ถนน 

ต าบล อ าเภอ และจังหวัดส่วนของนักศึกษา ท าการสร้าง id ของข้อมูลแต่ละบุคคลขึ้นมาเป็นรายการข้อมูล 
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 5. การวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลตามวัตถุประสงค์ดังนี้ 

   5.1 การพัฒนาวิธีการสร้างฐานข้อมูลเชิงพื้นที่จากข้อมูลเชิงคุณภาพที่อยู่ใน Google forms  

ของนักศึกษาคณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมาที่สอบออนไลน์ในช่วงภาวะวิกฤติโควิด-19 

     5.1.1 เปิดตาราง Google sheet เลือกค าสั่งย่อยของเมน ูAdd-Ons ตามล าดับดังนี้ 

Add-Ons  Geocode by Awesome Table  Start Geocoding จะได้ผลลัพธ์ใน Google sheets เป็นค่า

Latitude และ Longitude ที่ Add-On Geocode by Awesome Table ใน Google sheets ค านวณจากที่

อยู่ท่ีนักศึกษาระบุไว้ใน Google forms ขณะที่ท าการสอบ   โดย Add-On Geocode with Awesome Table 

(Awesome Table, 2021) ใช้ Google Maps API ในส่วนของระบบจดจ าที่อยู่ซึ่งมีระบบการจัดการข้อผิดพลาด

ในตัวในการดึงค่า longitude และ latitude จากที่อยู่ที่ระบุมา ในกรณีที่ไม่รู้จักที่อยู่ Google Maps API  

จะท าการค้นหาแบบกว้างขึ้นเพื่อหาพิกัดที่เหมาะสมในแต่ละที่อยู่ที่นักศึกษากรอกไว้ใน Google forms 

     5.1.2 เมื่อได้คอลัมน์ค่า Latitude และ Longitude ใน Google sheets ให้กดปุ่มค าสั่ง 

Create Map  Open map ดังภาพท่ี 1 

   5.2 วิเคราะห์การกระจายเชิงพื้นที่ของนักศึกษาคณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยราชภัฏ

นครราชสีมาที่สอบออนไลน์ในช่วงวิกฤติโควิดด้วยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  โดยใช้ Google sheets และ 

QGIS เพื่อใหแ้สดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลออกมาในรูปแบบของแผนที่ท่ีมีจุดต าแหน่งท่ีนักศึกษาท าการสอบ 

     5.2.1 ใช้เครื่องมือ Field calculator ใน QGIS แปลงระบบพิกัด ด้วยฟังก์ชัน Transform 

ซึ่งจะท าการค านวณพิกัดจากข้อมูลต้นฉบับที่เป็น พิกัดแบบภูมิศาสตร์ (EPSG:4326) (Latitude-Longitude) 

เป็น EPSG:32647(UTM) โดยใช้ Field calculator ด้วย Transform ที่อยู่ ในกลุ่มฟังก์ชันของ Geometry  

(ชิงชัย หุมห้อง, 2562) 

       สู ต ร ก า ร ค า น วณ พิ กั ด ล ะ ติ จู ด  ( Latitude) คื อ  y (Transform ( $geometry, 

'EPSG:4326', 'EPSG:32647')) 

       สูตรการค านวณพิกัดลองจิจูด  (Longitude) คือ  x (Transform ( $geometry, 

'EPSG:4326', 'EPSG:32647')) 

     5.2.2 สร้างแผนที่แสดงการกระจายต าแหน่งที่สอบออนไลน์ของนักศึกษาโดยใช้โปรแกรม 

QGIS ได้ผลลัพธ์ดังภาพท่ี 2 

     5.2.3 วิเคราะห์รูปแบบการกระจายเชิงพื้นที่ของนักศึกษาด้วยดัชนีบ้านใกล้  โดยใช้เทคนิค 

Nearest neighbour analysis ซึ่งคิดค้นข้ึนโดย Clarke and Evan (Meyer & Haggett, 1979)  

       สูตรการค านวณ Rn = rA/rE  
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       ในการค านวณหาค่า  Rn (ดัชนีระยะห่างของบ้านที่ใกล้กันมากที่สุด)จากค่าเฉลี่ยที่

สังเกตได้จริงของระยะของจุดที่อยู่ใกล้กันที่สุด (A) เปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยระยะทางที่ได้จากทฤษฎี (E) ซึ่งสมมุติ

ว่ากระจายกันอยู่ จ าแนกเป็น 3 รูปแบบ คือ การกระจายแบบกลุ่ม (Rn < 1)  แบบกระจัดกระจาย (Rn = 1) และ

แบบสุ่ม (Rn > 1) ได้ผลลัพธ์ดังภาพท่ี 3 

   5.3 วิเคราะห์ระยะห่างทางสังคมในการสอบออนไลน์ของคณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัย  

ราชภัฏนครราชสีมาในช่วงภาวะวิกฤติโควิดโดยใช้โปรแกรม QGIS และโปรแกรมทางสถิติ 

     5.3.1 ใช้เครื่องมือ Hub Distance จาก MMQGIS plugin ใน QGIS 3.0.0 ซึ่งเป็นเครื่องมือ

ที่จะช่วยหา “ระยะทางที่ใกล้ที่สุด” จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง ในจ านวนหลายจุด ในที่นี้เป็นการสั่งให้หา

ระยะทางที่สั้นที่สุดจากพิกัดของนักศึกษาสาขาคอมพิวเตอร์ธุรกิจที่มี id = c1 ไปยังพิกัดของนักศึกษาสาขา

คอมพิวเตอร์ธุรกิจ id c2, c3, c4, …, c65 จะได้ระยะทางระหว่าง พิกัดของนักศึกษาสาขาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ  

id = 1 ไปยังพิกัดของนักศึกษาสาขาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ id c2, c3, c4, …, c65  

     5.3.2 ใช้ค าสั่ง Min ใน Microsoft Excel หาระยะทางที่สั้นท่ีสุดพบว่าเป็นพิกัดของนักศึกษา 

id = c28 ท าเช่นนี้จนครบท้ัง 65 คน หลังจากนั้นจึงท าการวิเคราะห์ระยะห่างทางสังคมของนักศึกษาสาขาการ

บัญชีด้วยวิธีเดียวกัน จะได้ข้อมูลระยะทางที่สั้นที่สุดของนักศึกษา 170 คน จ าแนกตามสาขาวิชา เพื่อน าไปหา

ผลต่างใน Microsoft Excel ต่อไป 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 ตัวอย่างจ านวน 170 คน เป็น เพศชาย ร้อยละ 21.8 และเพศหญิง ร้อยละ 78.2  ศึกษาอยู่ในสาขาวิชา

คอมพิวเตอร์ธุรกิจและสาขาวิชาการบัญชีจ านวน 65 คน และ 105 คน ตามล าดับ ดังรายละเอียดในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1  จ านวนและร้อยละของกลุ่มเป้าหมาย จ าแนกตามเพศและสาขาวิชา 

 

เพศ 
คอมพิวเตอร์ธุรกิจ การบัญช ี รวม 

จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 
ชาย 19 29.2 18 17.1 37 21.8 
หญิง 46 70.8 87 82.9 133 78.2 
รวม 65 100.0 105 100.0 170 100.0 
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 ผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์สามารถน ามาอภิปรายได้ ดังนี้ 

 1. การพัฒนาวิธีการสร้างฐานข้อมูลเชิงพ้ืนที่จากข้อมูลที่อยู่ใน Google forms ของนักศึกษาคณะ

วิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมาที่สอบออนไลน์ในช่วงภาวะวิกฤติโควิด-19  

   เมื่อน าค่า Latitude และ Longitude ที่อยู่ของนักศึกษาซึ่งเป็นผลลัพธ์จากการใช้ค าสั่ง Add-On 

Awesome Table ใน Google sheets มาก าหนดค่า id  เป็นรายคนเริ่มจากคนที่ 1 ไปจนถึงคนสุดท้ายของ

สาขาวิชาน าหน้าตัวเลขด้วยตัวอักษร ได้แก่ c = สาขาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ และน าหน้าตัวเลขด้วย ac = สาขาการ

บัญชี ผลการตรวจสอบข้อมูลเบื้องต้นพบว่าค่า Latitude และ Longitude จากที่อยู่ที่ค านวณได้น่าจะมีความ

คลาดเคลื่อนอยู่ในบางรายการ จึงท าการปรับปรุงแก้ไขตามขั้นตอนดังนี้ 

   1.1 ตรวจสอบค่า Latitude และ Longitude จากช่ือหมู่บ้านและช่ือต าบลที่นักศึกษาระบุมากับ

ข้อมูลในเว็บไซต์ของต าบลนั้น ๆ 

   1.2 ส าหรับจังหวัดนครราชสีมาได้น าไฟล์แผนที่ขอบเขตหมู่บ้านมาซ้อนทับ (Overlay)  

บน Google maps เพื่อพิจารณาประกอบการวางต าแหน่งพิกัดไว้ในขอบเขตชุมชนของหมู่บ้านที่นักศึกษาระบุ 

   1.3 ในหมู่บ้านที่มีนักศึกษามากกว่า 1 คน และนักศึกษาระบุเลขที่บ้านต่างกันจะวางจุดกระจาย

ในชุมชนไม่ให้อยู่ในต าแหนง่เดียวกัน 

 เนื่องจากค่าพิกัดได้จาก Add-On Awesome Table เป็นค่าองศาหลังจากปรับแก้ค่าพิกัดเสร็จแล้วจึง

น ามาค านวณหาค่าความคลาดเคลื่อนด้วยสูตร Euclidean Distance ในสมการ (1) 

 

   𝑑(𝑝, 𝑞) = √(𝑞1 − 𝑝1)
2 + (𝑞2 − 𝑝2)

2 (1) 

 

   เมื่อ 𝑝 คือ พิกัดที่ปรับแก้ไขแล้ว และ 𝑞 คือ พิกัดที่ได้จาก Add-On Awesome Table 

   ผลจากการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของพิกัดที่ปรับแก้ไขแล้วและพิกัดที่ได้จาก Add-On 

Awesome Table ด้วยการค านวณค่าจากสูตร Euclidean Distance พบว่ามีรายการที่คลาดเคลื่อนอยู่ 10 

รายการ คิดเป็นร้อยละ 5.8 โดยมีความคลาดเคลื่อนอยู่ระหว่าง 0.0048 – 3.0994 ดังรายละเอียดในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  ค่า Euclidean Distance ของพิกัดที่ปรับแก้ไขแล้วและพิกัดที่ได้จาก Add-On Awesome Table 

 

ที ่
พิกัดท่ีปรับแก้แล้ว (𝑝) พิกัดจาก Add-On Awesome Table (𝑞) Euclidean  

Distance Latitude Longitude GeocodeLat GeocodeLong 
1 14.716004 101.43705 17.5005158 102.7982152 3.0994 
2 14.353931 102.431146 14.145905 100.6106197 1.8324 
3 14.918971 102.109279 14.145905 100.6106197 1.6863 
4 14.718983 102.152643 14.145905 100.6106197 1.6451 
5 14.6960384 102.5240666 16.0824554 102.8885355 1.4335 
6 15.691129 101.8578878 14.8539128 102.7397311 1.2160 
7 16.0824554 102.8885355 15.691129 101.8578878 1.1024 
8 15.3487744 103.2317225 14.6960384 102.5240666 0.9627 
9 14.8539128 102.7397311 15.3487744 103.2317225 0.6978 
10 15.306574 102.0583530 15.3082938 102.0628691 0.0048 

 

   ในภาพรวมร้อยละ 93.0 ของนักศึกษาสอบออนไลน์อยู่ในพ้ืนที่จังหวัดนครราชสีมา   โดยร้อยละ

ของนักศึกษาสาขาการบัญชีที่สอบออนไลน์อยู่ในพื้นที่จังหวัดนครราชสีมาสูงกว่าร้อยละของนักศึกษาสาขาวิชา

คอมพิวเตอร์ธุรกิจเล็กน้อย (ร้อยละ 93.3 และ ร้อยละ 92.3) ดังรายละเอียดในตารางที่ 3 และภาพท่ี 1 

 

ตารางที่ 3  จ านวนและร้อยละของนักศึกษาจ าแนกตามวิชาท่ีสอบออนไลน์และพื้นท่ีจังหวัด 

 

จังหวัด 
คอมพิวเตอร์ธุรกิจ การบัญช ี รวม 

จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 
นครราชสมีา 60 92.3 98 93.3 158 93.0 
ชัยภูม ิ 2 3.2 2 1.9 4 2.3 
บุรีรัมย ์ 1 1.5 3 2.8 4 2.3 
ขอนแก่น 1 1.5 0 0 1 0.6 
มหาสารคาม 0 0 1 1 1 0.6 
มุกดาหาร 1 1.5 0 0 1 0.6 
สุรินทร ์ 0 0 1 1 1 0.6 

รวม 65 100.0 105 100.0 170 100.0 
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   เมื่อวิเคราะห์ข้อมูลด้วย Google sheets จะได้แผนท่ีบน Google maps ดังภาพท่ี 1 ต าแหน่งที่

มีนักศึกษามากกว่า 1 คน ถ้า Zoom in จะเห็นการกระจายต าแหน่งตามพิกัดที่อยู่ของนักศึกษาที่ท าข้อสอบ  

ซึ่งจะช่วยให้เข้าใจลักษณะและรูปแบบการกระจายได้ชัดเจนมากกว่าข้อมูลในตารางที่ 3 

ภาพที่ 1  ผลลัพธ์การใช้ค าสั่งใน Google sheets สร้างแผนที่การกระจายต าแหน่งท่ีสอบออนไลน์ของนักศึกษา 

 

   ถึงแม้ว่าแผนที่ในภาพที่ 1 จะสามารถแสดงการกระจายต าแหน่งที่สอบของนักศึกษาได้ตาม

นโยบายการควบคุมโควิด-19 และสะดวกในการสร้างแผนที่ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปที่ใช้ทั่วไปในส านักงาน แต่ยัง

มีข้อจ ากัดในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพื้นที่มากกว่าการใช้ QGIS ซึ่งเป็นโปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลในระบบ

สารสนเทศทางภูมิศาสตร์ที่ไม่มีค่าใช้จ่ายด้านลิขสิทธ์ิในการใช้งาน ในการท าแผนที่ดังภาพที่ 2 

 ภาพที่ 2 เป็นแผนท่ีแสดง id ของนักศึกษาที่ก าหนดขึ้นใช้ในการวิจัยเป็นการปกป้องความเป็นส่วนตัว

ของอาสาสมัครในการวิจัยตามที่คณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ ส านักงานสาธารณสุขจังหวัด

นครราชสีมาได้ด าเนินการให้การรับรองการยกเว้นพิจารณาจริยธรรมโครงการวิจัยตามแนวทางหลักจริยธรรม

การวิจัยในคนที่เป็นมาตรฐานสากล  โดยได้รับเอกสารรับรองโครงการวิจัยแบบเร็ว KHE 2020-010 เมื่อวันที่ 2 

เมษายน พ.ศ. 2563  ทั้งนี้จะไม่ส่งผลต่อความถูกต้องในการวิเคราะห์ข้อมูล แต่เป็นการท าให้ทราบต าแหน่งที่

เป็นค่าพิกัดทางภูมิศาสตร์ของนักศึกษาในขณะที่สอบออนไลน์ และมีข้อมูลเชิงพื้นท่ีที่จะน าไปวิเคราะห์รูปแบบ

การกระจายเชิงพื้นที่ของนักศึกษาด้วยดัชนีบ้านใกล้และวิเคราะห์ระยะห่างทางสังคมในข้ันตอนต่อไป 
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 ภาพที่ 2  แผนที่แสดง id การกระจายต าแหน่งที่สอบออนไลน์ของนักศึกษาโดยใช้ QGIS 

 

 2. การกระจายเชิงพ้ืนที่ของนักศึกษาคณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา  

ที่สอบออนไลน์ในช่วงวิกฤติโควิด  

   2.1 การวัดรูปแบบการกระจายเชิงพื้นที่ของนักศึกษาด้วยดัชนีบ้านใกล้ 

     จากภาพที่ 2 จะเห็นว่าต าแหน่งที่นักศึกษาท าข้อสอบออนไลน์มีทั้งที่กระจุกและกระจายตัว 

เมื่อต้องการทราบรูปแบบการกระจาย จึงได้วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ดัชนีบ้านใกล้ด้วยค าสั่ง Average nearest 

neighbor ใน QGIS  ได้ค่า Rn (Nearest neighbor index) = 0.55 ซึ่งไม่เกิน 0.80 (McGrew, Jr. & Monroe, 

2000) แสดงว่าเป็นรูปแบบการกระจายแบบกลุ่ม (Cluster pattern) ดังแสดงผลไว้ใน ภาพที่ 3 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3  ผลการวเิคราะห์ค่าดัชนีบ้านใกล้ด้วยโปรแกรม QGIS 
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   2.2 การวัดรูปแบบการกระจายเชิงพื้นที่ของนักศึกษาด้วยค่าสถิติแนวโน้มเข้าสู่ส่วนกลาง 

     เมื่อวัดการกระจายด้วยสถิติแนวโน้มเข้าสู่ส่วนกลางดังตารางที่ 4 พบว่า  ค่าสถิติระยะห่าง

จากสถานศึกษาของนักศึกษาสาขาวิชาการบัญชีมีค่าใกล้เคียงกับค่าสถิติในภาพรวม แต่นักศึกษาสาขาวิ ชา

คอมพิวเตอร์ธุรกิจมีระยะห่างจากสถานศึกษาที่น้อยท่ีสุดและมากท่ีสุด คือ 0.3 และ 325.7 กิโลเมตร ตามล าดับ 

 

ตารางที่ 4  ค่าสถิติแนวโนม้เข้าสูส่่วนกลางของระยะห่างจากสถานศึกษาของนักศึกษาจ าแนกตามสาขาวิชา 

 
ค่าสถิติแนวโน้ม 
เข้าสู่ส่วนกลาง 

ระยะห่างจากสถานศึกษา (กิโลเมตร) 
คอมพิวเตอร์ธุรกิจ (N = 65) การบัญช ี(N = 105) รวม (N = 170) 

Mean 42.9 35.3 38.2 
Median 23.2 29.7 29.5 
Mode 1.9 0.6 0.56 
Std. Deviation 50.8 32.2 40.3 
Minimum 0.3 0.6 0.3 
Mean 42.9 35.3 38.2 

 

 3. การวิเคราะห์ระยะห่างทางสังคมในการสอบออนไลน์ของนักศึกษาคณะวิทยาการจัดการ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมาในช่วงภาวะวิกฤติโควิด-19  

   3.1 การวัดรูปแบบการกระจายเชิงพื้นที่ของนักศึกษาด้วยค่าสถิติ 

     นักศึกษาสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจมีค่าเฉลี่ยของระยะห่างทางสังคม = 10,322.9 เมตร 

(S.D. = 30,269.6) คู่ที่มีระยะห่างทางสังคมเป็นระยะทางที่สั้นที่สุด คือ id c38 และ id c50 (0.00 เมตร) คู่ที่มี

ระยะห่างทางสังคมเป็นระยะทางที่ยาวที่สุดคือ id c12 และ id c47 (236,541.5 เมตร)   ส่วนนักศึกษาสาขาวิชา

การบัญชี มีค่าเฉลี่ยของระยะห่างทางสังคม = 6,519.2 เมตร (S.D. = 9,853.5)   คู่ที่มีระยะห่างทางสังคมเป็น

ระยะทางที่สั้นที่สุด คือ id ac49 และ id ac79 (60.9 เมตร) คู่ที่มีระยะห่างทางสังคมเป็นระยะทางที่ยาวที่สุดคือ 

id ac26 และ id ac62 (67,639.6 เมตร)   ในภาพรวมค่าเฉลี่ยของระยะห่างทางสังคม = 7,973.6 เมตร  

(S.D. = 20,252.6) โดยคู่ที่มีระยะห่างทางสังคมเป็นระยะทางที่สั้นที่สุดและยาวที่สุดเป็นนักศึกษาสาขาวิชา

คอมพิวเตอร์ธุรกิจ ดังรายละเอียดในตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5  ค่าสถิติแนวโนม้เข้าสูส่่วนกลางของระยะทางที่สั้นที่สุดของระยะห่างทางสังคม 

 
ค่าสถิติแนวโน้ม 
เข้าสู่ส่วนกลาง 

ระยะทางที่สั้นที่สุดของระยะห่างทางสังคม (เมตร) 
คอมพิวเตอร์ธุรกิจ (N = 65) การบัญช ี(N = 105) รวม (N = 170) 

Mean 10,322.9 6,519.2 7,973.6 
Median 2,403.5 2,552.2 2,484.1 
Mode 0.0 60.9 0.0 
Std. Deviation 30,269.6 9,853.5 20,252.6 
Minimum 0.0 60.9 0.0 
Mean 23,6541.5 67,639.6 236,541.5 

     นอกจากนี้ในตารางที่ 5 ยังพบว่ามีค่า Minimum = 0 และค่า Mode = 0 แสดงว่ามีคู่ที่อยู่ใน

พิกัดเดียวกัน  เมื่อตรวจสอบข้อมูลที่อยู่ใน Google sheets พบว่าเป็นนักศึกษาท าข้อสอบอยู่ในหอพักเดียวกัน 

     จากข้อมูลใน Google forms มีนักศึกษาที่ระบุสถานที่สอบเป็นหอพักโดยมีต าแหน่งของ

หอพักท่ีมีระยะห่างจากมหาวิทยาลัยมากท่ีสุด 2,500 เมตร ซึ่งเมื่อแบ่งช่วงระยะทางที่สั้นที่สุดของระยะห่างทาง

สังคมออกเป็นระยะห่างช่วงละ 500 เมตรจะพบว่ามีนักศึกษาหนาแน่นมากที่สุดในระยะไม่เกิน 500 เมตร และ

ร้อยละ 50 อยู่ในกลุ่มที่ระยะทางที่สั้นที่สุดของระยะห่างทางสังคมมากกว่า 2,500 เมตร ดังตารางที่ 6 

 

ตารางที่ 6  จ านวนและร้อยละของนักศึกษา จ าแนกตามช่วงของระยะทางที่สั้นที่สุดของระยะหา่งทางสังคม 

 

ระยะทางที่สั้นที่สุด 
คอมพิวเตอร์ธุรกิจ การบัญช ี รวม 

จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 
0-500 เมตร 11 16.9 17 16.2 28 16.5 
501-1,000 เมตร 10 15.4 12 11.4 22 12.9 
1,001-1,500 เมตร 7 10.8 5 4.8 12 7.1 
1,501-2,000 เมตร 3 4.6 7 6.7 10 5.9 
2,001-2,500 เมตร 3 4.6 10 9.5 13 7.6 
มากกว่า 2,500 เมตร 31 47.7 54 51.4 85 50.0 

รวม 65 100.0 105 100.0 170 100.0 

* สาขาวิชาไม่มีผลต่อระยะทางที่สั้นที่สุดของนักศึกษา (Fisher's Exact Test Value = 4.112, P = .543) 
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สรุป 

 1. การพัฒนาวิธีการสร้างฐานข้อมูลเชิงพื้นที่จากต าแหน่งในการสอบออนไลน์ของนักศึกษา โดยให้

กรอกข้อมูลใน Google forms เพื่อท าแผนที่บน Google maps มีต าแหน่งพิกัดที่คลาดเคลื่อนอยู่ร้อยละ 5.8 

แสดงว่ามีค่าถูกต้องที่ดีคือร้อยละ 94.2  

 2. นักศึกษาท่ีสอบออนไลน์ในช่วงวิกฤติโควิดมีต าแหน่งที่ท าการสอบกระจุกตัวหนาแน่นมากในบริเวณ

ใกล้มหาวิทยาลัย โดยมีค่าดัชนีบ้านใกล้ที่แสดงว่าเป็นรูปแบบการกระจายแบบกลุ่ม (Rn = 0.55) 

 3. ระยะห่างทางสังคมในการสอบออนไลน์ของนักศึกษาในช่วงภาวะวิกฤติโควิด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

10,322.9 เมตร (S.D. = 30,269.6) คู่ที่มีระยะห่างทางสังคมเป็นระยะทางที่สั้นที่สุดเท่ากับ 0.00 เมตร คู่ที่มี

ระยะห่างทางสังคมเป็นระยะทางที่ยาวที่สุดเท่ากับ 236,541.5 เมตร 

 

ข้อเสนอแนะ 

 1. ผลการทดลองสร้างแผนที่ด้วยข้อมูลที่อยู่ใน Google forms ด้วย Add-On Awesome Table ใน 

Google sheets นั้น ท าได้ดี แต่ยังมีความคลาดเคลื่อนของค่าพิกัดร้อยละ 5.8  ในการวิจัยครั้งต่อไปอาจใช้ 

Application อื่นช่วยในการเก็บค่าพิกัดท่ีสอบออนไลน์ของนักศึกษา 

 2. เนื่องจาก Google sheets ยังไม่มีส่วนรองรับในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพื้นที่เพียงพอ จึงควรใช้

โปรแกรมทางด้านระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์มาร่วมวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพื้นที่ซึ่งจะท าให้มีผลการวิจัยที่น าไปใช้

สนับสนุนการตัดสินใจเพื่อวางแผนรับมือสถานการณ์วิกฤติจากโควิด-19 ต่อไปได้ดียิ่งข้ึน 

 3. การที่พบว่านักศึกษามีการกระจายแบบกลุ่มและมีคู่ที่ระยะห่างทางสังคม = 0 เป็นข้อค้นพบที่ควร

น าไปสู่การควบคุมคุณภาพในการสอบออนไลน์ครั้งต่อไป   

 4. การที่พบว่านักศึกษาร้อยละ 50.0 อยู่ในกลุ่มที่ระยะทางที่สั้นที่สุดของระยะห่างทางสังคมมากกว่า 

2,500 เมตร  รองลงมาคืออยู่ในระยะไม่เกิน 500 เมตร (ร้อยละ 16.5)  เป็นข้อควรพิจารณาของทุกฝ่ายที่

เกี่ยวข้องในการวางแผนพัฒนาการสอบออนไลน์ของนักศึกษาให้มีประสิทธิภาพมากขึ้นในอนาคต 

 5. ควรมีการวิจัยเพื่อพัฒนาแนวทางกระบวนการสอบออนไลน์ของนักศึกษาให้มีประสิทธิภาพและ

ประสิทธิผลมากข้ึนในอนาคต เช่น การจัดสอบผ่านระบบ e-testing (มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา, 2562), 

การจัดสอบผ่านระบบออนไลน์ด้วย Google forms/Microsoft forms 
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การพัฒนาโมบายแอปพลิเคชันส าหรับการแจ้งซ่อมภายในหอพักนักศึกษา 
 

รัตยากร ไทยพันธ์1*  วลัยภรณ์ ศรเกลี้ยง2  ชวัลรัตน์ ศรีนวลปาน3 
วีระยุทธ สุดสมบูรณ์4  ฉัตรชัย แก้วดี5  ธิดารัตน์ ทองเทียบ6 

 
 

 
บทคัดย่อ 
  การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบแจ้งซ่อมภายในหอพักนักศึกษาผ่านโมบาย
แอปพลิเคชัน 2) เพื่อประเมินประสิทธิภาพระบบแจ้งซ่อมภายในหอพักนักศึกษา และ 3) เพื่อประเมินความพึงพอใจ
ต่อการใช้ระบบแจ้งซ่อมภายในหอพักนักศึกษา การพัฒนาระบบใช้ภาษา PHP ร่วมกับฐานข้อมูล MySQL และส่วน
ติดต่อผู้ใช้งานใช้ภาษา HTML, CSS, Bootstrap และ jQuery Mobile เพื่อรองรับการท างานโมบายแอปพลิเคชัน
และเว็บแอปพลิเคชัน เคร่ืองมือการวิจัย ได้แก่ ระบบแจ้งซ่อมภายในหอพักนักศึกษา แบบประเมินประสิทธิภาพ   
โดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 คน และแบบสอบถามความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่าง ประกอบด้วย อาจารย์ประจ าหอพัก/
นักศึกษาหอพัก เจ้าหน้าที่หอพัก แม่บ้านประจ าหอพัก และช่างซ่อมบ ารุงของมหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 
จ านวน 130 คน ใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง 
  ผลการวิจัยมีดังน้ี 1) ระบบแจ้งซ่อมภายในหอพักนักศึกษาผ่านโมบายแอปพลิเคชันลดขั้นตอนในการ
ประสานงาน ลดการสัมผัสใกล้ชิดของผู้ใช้งานและมีระบบจัดการทะเบียนพัสดุหอพักในการเบิก รับ และจ่ายพัสดุ     
2) ผลการประเมินประสิทธิภาพระบบของผู้เชี่ยวชาญโดยรวมทุกด้านอยู่ในระดับมาก (x̅ = 4.39, S.D. = 0.52) และ 
3) ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานโดยรวมทุกด้านอยู่ในระดับมาก (x̅ = 4.41, S.D. = 0.68) 
 
ค าส าคัญ:  แจ้งซ่อม  โมบายแอปพลิเคชัน  หอพักนักศึกษา   
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DEVELOPMENT OF MOBILE APPLICATION FOR REPAIR REQUESTS IN STUDENT DORMITORY 
 

Rattayagon Thaiphan1*  Walaiporn Sornkliang2  Chawanrat Srinounpan3 
Weerayute Sudsomboon4  Chatchai Kaewdee5  Tidarat Tongtiap6 

 
Abstract 
 The objectives of this research were 1) to design and develop a repair notification 
system for student dormitories as a mobile application and 2) to evaluate the efficiency of the 
repair notification system. The development of the system used PHP in conjunction with the 
MySQL database, and the user interface utilized HTML, CSS, Bootstrap, and jQuery Mobile to 
support both mobile and web applications. The research tools consisted of the repair 
notification system for student dormitories, performance evaluation form filled by five experts, 
and the satisfaction questionnaire of the sample chosen from dormitory teachers, dormitory 
students, dormitory staff, dormitory housekeepers, and maintenance technicians of Nakhon Si 
Thammarat Rajabhat University. The samples were selected purposively result in a total of 130 
people.  
            The research results are as follows: 1) the repair notification system in student dormitory 
via a mobile application could reduce the process of coordination and close contact of users. 
The dormitory had a system for managing parcels and dormitories for receiving and dispatching 
parcels 2) the evaluation of the system performance from the experts in all aspects was at  
a high level (x̅ = 4.39, S.D. = 0.52), and 3) the overall user satisfaction assessment were at a high 
level (x̅ = 4.41, S.D. = 0.68). 
 
Keywords:  Repair request, Mobile application, Student dormitory 
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บทน า  
 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช เป็นสถาบันการศึกษาที่มีการพัฒนาให้มีความเจริญก้าวหน้า 
ทางวิชาการมาอย่างต่อเนื่อง เพื่อเป็นการรองรับการพัฒนาทางด้านระบบการศึกษาของประเทศ จึงได้มีการ
บรรจุหลักสูตรและมีสาขาวิชาใหม่อย่างต่อเนื่อง เพื่อให้ผู้สนใจศึกษาได้เลือกเข้าศึกษาได้อย่างหลากหลายตาม
ความสนใจและความถนัดของตน โดยในแต่ละปีการศึกษามีนักศึกษาใหม่เข้ามาเรียนจ านวนมากทั้งที่มาจาก
จังหวัดนครศรีธรรมราชและจังหวัดใกล้เคียง ซึ่งมีนักศึกษาจ านวนมากที่พักอาศัยอยู่ในหอพักนักศึกษาของ
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช โดยทางมหาวิทยาลัยได้มีการจัดเตรียมหอพักไวบ้ริการให้ทั้งนักศึกษาชาย
และนักศึกษาหญิงเพือ่ช่วยอ านวยความสะดวกและความปลอดภัยให้แก่นักศึกษาในเรื่องของการเดินทาง  

หอพักนักศึกษาของมหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราชมีจ านวนหอพัก 9 หลัง โดยแบ่งเป็นหอพัก
ชาย 3 หลัง หอพักหญิง 6 หลัง รองรับนักศึกษาในแต่ละปีการศึกษาจ านวน 2,500 คน (งานหอพักนักศึกษา, 
2563) เมื่อมีการเข้าพักอาศัยในหอพักแล้วอุปกรณ์ของใช้ในห้องพักเมื่อใช้ไประยะหนึ่ง อาจมีการช ารุดของพัสดุ
ในห้องพัก ดังนั้นทางมหาวิทยาลัยจึงมีการบริหารจัดการในส่วนของบริการรับแจ้งซ่อมอุปกรณ์ภายในห้องพัก
เพื่อท าการซ่อมแซมปรับปรุงห้องพักให้แก่นักศึกษาที่พักอาศัย ซึ่งการแจ้งซ่อมอุปกรณ์ในห้องพักยังเป็นการใช้
รูปแบบของการเขียนจดบันทึกในแบบฟอร์มที่เป็นแบบค าร้องต่าง ๆ ตามกรณี โดยให้แม่บ้านท่ีรับผิดชอบประจ า
หอพักท าการรับแจ้งซ่อมอุปกรณ์ต่าง ๆ ตามที่นักศึกษาได้แจ้งไว้ จากนั้นแม่บ้านได้รวบรวมแบบฟอร์มค าร้อง
ดังกล่าวส่งให้กับเจ้าหน้าที่ท่ีรับผิดชอบอีกครั้ง เพื่อที่จะเก็บข้อมูลการรับแจ้งดังกล่าวไว้เป็นหลักฐาน และติดต่อ
กับช่างซ่อมให้มาด าเนินการซ่อมแซมปรับปรุงต่าง ๆ ซึ่งส่วนการแจ้งซ่อมดังกล่าวจะใช้เวลาในการซ่อมบ ารุงให้
แล้วเสร็จพร้อมใช้งาน อาจส่งผลให้นักศึกษาหอพักไม่ได้รับความสะดวกหรือความปลอดภัยในการพักอาศัยได้ 
เมื่อมีการแจ้งซ่อมพัสดุสะสมเพิ่มมากขึ้น พบว่างานบริการนี้สิ้นเปลืองเวลาในการประสานงาน ข้อมูลอาจเกิด
การสูญหายเพราะใช้แบบฟอร์มในการแจ้งซ่อมและมีข้อผิดพลาดของข้อมูลได้ง่ายเนื่องจากยังมีการจดบันทึก
ด้วยลายมือ  อีกทั้งทะเบียนพัสดุไม่ตรงกับความต้องการในการใช้งานของช่างซ่อมบ ารุง  หรือเจ้าหน้าที่ 
ไม่สามารถจัดงบประมาณในการจัดซื้อพัสดุหอพักให้ตรงกับความต้องการใช้งานเพราะยังขาดรายงานการจัดซื้อ
พัสดุของหอพัก 
 ปัจจุบันการใช้งานแอปพลิเคชันในสมาร์ทโฟนได้รับความนิยมและแพร่หลายมากขึ้น สามารถน ามา
ประยุกต์ใช้งานอย่างหลากหลาย ได้แก่ งานวิจัยของสุทธิพงศ์ สุวรรณเดชา (2560) ได้พัฒนาแอปพลิเคชันบน 
มือถือสนับสนุนการปฏิบัติงานของช่างไฟฟ้า การประปาส่วนภูมิภาค เขต 5 พบว่าความพึงพอใจด้านคุณภาพ
การบริการ คือความเร็วในการประมวลผลของแอปพลิเคชัน การติดตั้งแอปพลิเคชัน สามารถท าได้ง่าย ผู้ใช้งาน
สามารถโหลดแอปพลิเคชันเพลสโตส์และการติดตั้งใช้เวลาน้อย และเมนูการใช้งานของแอปพลิเคชันเข้าใจง่าย   
งานวิจัยของเช่ียวชาญ ยางศิลา (2561) ได้พัฒนาระบบแจ้งเตือนผ่านโมบายแอปพลิเคชันเมื่อรถยนต์เคลื่อนที่
ผ่านจุดตรวจโดยใช้อาร์เอฟไอด ีระบบสามารถแจ้งเตือนเจ้าของรถยนต์ผ่านแอนดรอยด์แอปพลิเคชัน หลักการ
ท างานของระบบคือเมื่อรถยนต์ที่ติดตั้งอาร์เอฟไอดีแท็กวิ่งเข้ามาในระยะท าการอ่านของเครื่องอ่านอาร์เอฟไอดี 
ระบบจะส่งข้อความแจ้งเตือนทุก ๆ 5 วินาทีจนกว่ารถยนต์จะวิ่งเลยระยะท าการอ่าน  งานวิจัยของมงคล       
รอดจันทร์ และคณะ (2561) ได้พัฒนาแอปพลิเคชันบนแอนดรอยด์ร่วมกับคิวอาร์โค๊ดบันทึกการเข้าเรียนของ
นักศึกษาวิชาทหาร  น าเอาเทคโนโลยีคิวอาร์ โค๊ดมาประยุกต์ใช้งานร่วมกับบัตรนักศึกษาวิชาทหาร  
โดยใช้สมาร์ทโฟนบนพื้นฐานระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์อ่านคิวอาร์โค๊ดเพื่อตรวจสอบการเข้าเรียนของ
นักศึกษาวิชาทหารช่วยอ านวยความสะดวกในการจัดการด้านการบันทึกข้อมูลได้ดียิ่งขึ้น และง่ายต่อการใช้งาน
และท าให้รวดเร็ว มีความผิดพลาดได้น้อยลง และงานวิจัยของวีระพน ภานุรักษ์  และเดือนเพ็ญ ภานุรักษ์ 
(2563) ได้พัฒนาระบบ RMU-M-Commerce ผ่านระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์เพื่อส่งเสริมเศรษฐกิจ 
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ประชาสัมพันธ์สินค้าในชุมชนและเพิ่มช่องทางการซื้อขายสินค้าให้กับชุมชน ผ่านทางอุปกรณ์เคลื่อนที่ให้สามารถ
ขายสินค้าได้มากข้ึน อีกทั้งเป็นการตอบสนองต่อนโยบายของกระทรวงดิจิทัลเพื่อเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ 

จากปัญหาและความส าคัญดังกล่าว งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการออกแบบและพัฒนาระบบแจ้งซ่อม
อุปกรณ์ภายในหอพักนักศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช ด้วยการท าเทคโนโลยีโมบายแอปพลิชันและ
เว็บแอปพลิเคชันมาควบคุมดูแลระบบและให้บริการแก่ผู้ใช้งาน ซึ่งระบบดังกล่าวจะช่วยลดเวลาในการใช้บริการ
ในแต่ละขั้นตอน ทั้งยังช่วยอ านวยความสะดวกในการบันทึกข้อมูล ลดการสูญหายของข้อมูล ลดความผิดพลาด
ของข้อมูล และง่ายต่อการใช้งาน เพื่อรองรับกับการขยายตัวของเทคโนโลยีดิจิทัลในอนาคตต่อไป 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบแจ้งซ่อมภายในหอพักนักศึกษาผ่านโมบายแอปพลิเคชัน 

            2. เพื่อประเมินประสิทธิภาพระบบแจ้งซ่อมภายในหอพักนักศึกษาผ่านโมบายแอปพลิเคชัน 

 3. เพื่อประเมินความพึงพอใจการใช้ระบบแจ้งซ่อมภายในหอพักนักศึกษาผ่านโมบายแอปพลิเคชัน 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. เครื่องมือการวิจัย  
    1.1 เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลอง  

                     ได้แก่ ระบบแจ้งซ่อมภายในหอพักนักศึกษาผา่นโมบายแอปพลิเคชัน 
1.2 เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

                     ได้แก่ แบบประเมินประสิทธิภาพของระบบแจ้งซ่อมภายในหอพักนักศึกษาผ่านโมบาย       
แอปพลิเคชัน และแบบประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่มีต่อการใช้ระบบแจ้งซ่อมภายในหอพักนักศึกษาผ่าน
โมบายแอปพลิเคชัน 

 2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  
2.1 ประชากรที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย อาจารย์ประจ าหอพัก/นักศึกษาหอพัก เจ้าหน้าที่

หอพัก แม่บ้านประจ าหอพัก และช่างซ่อมบ ารุงหอพัก มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 
2.2 กลุ่มตัวอย่าง ประกอบด้วย อาจารย์ประจ าหอพัก/นักศึกษาหอพัก เจ้าหน้าที่หอพัก แม่บ้าน

ประจ าหอพัก และช่างซ่อมบ ารุงหอพัก การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างจ านวน 130 คน ใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง 
(Purposive sampling)   

 
3. ข้ันตอนการด าเนินการวิจัย  

การด าเนินการออกแบบและพัฒนาระบบแจ้งซ่อมอุปกรณ์ภายในหอพักนักศึกษาผ่านโมบาย       
แอปพลิเคชัน ผู้วิจัยได้ด าเนินการในลักษณะของการวิจัยและพัฒนา (Research and Development)                
โดยมีขั้นตอนดังนี ้

3.1 การวิเคราะห์  
ศึกษากระบวนการท างานปัจจุบันการบริหารจัดการในส่วนบริการรับแจ้งซ่อมอุปกรณ์ภายใน

ห้องพักของมหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช ซึ่งยังเป็นการใช้รูปแบบของการเขียนจดบันทึกในเอกสารที่เป็น
แบบฟอร์มค าร้องต่างๆ ตามกรณี โดยแม่บ้านที่รับผิดชอบประจ าหอพักท าการรับแจ้งซ่อมพัสดุอุปกรณ์ต่าง ๆ 
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ตามที่นักศึกษาได้แจ้งไว้แล้วได้บันทึกข้อมูลดังกล่าวลงไว้ในแบบฟอร์มจากนั้นแม่บ้านได้รวบรวมแบบฟอร์ม     
ค าร้องดังกล่าวส่งให้กับเจ้าหน้าที่ท่ีรับผิดชอบอีกครั้ง เพื่อท่ีจะเก็บข้อมูลการรับแจ้งดังกล่าวไว้เป็นหลักฐาน และ
ติดต่อกับช่างซ่อมบ ารุงให้มาด าเนินการซ่อมแซมปรับปรุงต่าง ๆ ดังภาพท่ี 1 แสดงกระบวนการท างานปัจจุบัน 

 
 

ภาพที่ 1 กระบวนการท างานปัจจบุัน 
ขั้นตอนการท างานดังกล่าวพบว่ามีความซ้ าซ้อนของการรับค าร้องและการติดต่อประสานงานระหว่าง

เจ้าหน้าที่หอพัก แม่บ้านประจ าหอพัก และช่างซ่อมบ ารุงหอพัก และข้อมูลเกิดการสูญหายเพราะยังมีการบันทึก
ไว้ในแบบฟอร์มค าร้อง และมีข้อผิดพลาดของข้อมูลได้ง่ายเพราะยังมีการจดบันทึกด้วยลายมือ อีกทั้งพัสดุ
อุปกรณ์ในคลังเก็บพัสดุไม่ตรงกับความต้องการในการใช้งานของช่างซ่อมบ ารุง เจ้าหน้าที่ไม่สามารถจัดสรร
งบประมาณในการจัดซื้อพัสดุของหอพักให้ตรงกับความต้องการใช้งาน  

 
 

3.2 การออกแบบ  
ความส าคัญและปัญหาที่เกิดขึ้นในการท างานปัจจุบันจึงได้ออกแบบระบบการแก้ปัญหาเหล่านี้

โดยการน าเทคโนโลยีโมบายแอปพลิเคชันและเทคโนโลยีเว็บแอปพลิเคชันมาช่วยให้กระบวนการท างานมี
ประสิทธิภาพ ลดความซ้ าซ้อนการปฎิบัติงาน และลดเวลาในการให้บริการในแต่ละขั้นตอน โดยกระบวนการ
ท างานรูปแบบใหม่แสดงดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 กระบวนการท างานระบบใหม่ 

 ระบบงานใหม่ที่ออกแบบมีผู้ที่เกี่ยวข้อง 4 ส่วน ได้แก่ 1) เจ้าหน้าที่หอพัก สามารถจัดการข้อมูล
พื้นฐาน และดูรายงานข้อมูลต่าง ๆ จากระบบ ได้แก่ รายงานแจ้งซ่อมอุปกรณ์ในหอพัก รายงานเบิกพัสดุของ
หอพัก รายงานสถิติการแจ้งซ่อม รายงานผลประเมินช่างซ่อมบ ารุงหอพัก และรายงานพัสดุคงเหลือได้             
2) ช่างซ่อมบ ารุงหอพัก สามารถตรวจสอบรายละเอียดข้อมูลแจ้งซ่อมอุปกรณ์ภายในหอพัก เพื่อจัดการข้อมูล
ก าหนดการซ่อม ท าการเบิกพัสดุ  ยืนยันสถานะการซ่อม 3) แม่บ้านประจ าหอพัก รับข้อมูลการแจ้งเตือนเมื่อถึง
ก าหนดการซ่อมอุปกรณ์ภายในหอพัก ดูรายละเอียดข้อมูลแจ้งซ่อมอุปกรณ์ และสามารถให้คะแนนประเมินช่าง
ซ่อมบ ารุงหอพักได้ และ 4)  อาจารย์ประจ าหอพัก/นักศึกษาหอพัก สามารถแจ้งซ่อมอุปกรณ์ภายในหอพัก ได้รับการ
แจ้งเตือนเมื่อถึงก าหนดการซ่อม สามารถให้คะแนนประเมินช่างซ่อมบ ารุงหอพักได้  และได้น าแผนภาพบริบท  
(Context diagram) มาออกแบบระบบงานใหม่แสดงดังภาพท่ี 3 
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ภาพที่ 3 แผนภาพบริบทแสดงการท างานใหมข่องระบบแจ้งซ่อมอปุกรณภ์ายในหอพักนักศึกษา 
 

 จากภาพที่ 3 ระบบแจ้งซ่อมอุปกรณ์ภายในหอพักนักศึกษาผ่านโมบายแอปพลิเคชันมีการอธิบาย
ขั้นตอนการท างานที่แสดงทิศทางการไหลของข้อมูลระดับลึกลงไป รายละเอียดของแหล่งเก็บข้อมูล และการ
ประมวลผลข้อมูล โดยการออกแบบแผนภาพกระแสข้อมูลระดับ 1 (Data flow diagram) มีการแบ่งการท างาน
เป็น 5 กระบวนการ คือ 1) จัดการข้อมูลพื้นฐาน 2) แจ้งซ่อม 3) เบิกพัสดุ 4) ประเมินช่าง และ 5) พิมพ์รายงาน        
แสดงรายละเอียดดังภาพท่ี 4 
 

 
 

ภาพที่ 4 แผนภาพกระแสข้อมูลระดับ 1 ของระบบแจ้งซ่อมอุปกรณ์ภายในหอพักนักศึกษา 
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3.3 การพัฒนาระบบ 
การพัฒนาระบบอยู่ภายใต้ซอฟต์แวร์รหัสเปิด (Open source software) โดยใช้ภาษา PHP 

ร่วมกับฐานข้อมูล  MySQL และส่วนติดต่อผู้ ใช้งานใช้ภาษา HTML, CSS, Bootstrap และ jQuery Mobile         
เพื่อรองรับการท างานทั้งโมบายแอปพลิเคชันและเว็บแอปพลิเคชัน 

3.4 การทดสอบระบบ   
การทดสอบระบบโดยคณะผู้วิจัย เป็นการทดสอบฟังก์ชันการท างานของระบบที่ได้พัฒนาขึ้นว่า

ถูกต้องตรงตามที่วิเคราะห์และออกแบบไว้ หากมีข้อผิดพลาดต้องมีการแก้ไขข้อผิดพลาดให้ถูกต้องและเหมาะสมตรง
ตามที่ได้วิเคราะห์และออกแบบระบบไว้  

4. การประเมินประสิทธิภาพของระบบและการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่มีต่อระบบ 
   การประเมินประสิทธิภาพของระบบด้วยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 คน และท าการส ารวจความพึงพอใจของ

ผู้ใช้งานที่มีต่อการใช้ระบบจากผู้ใช้จ านวน 130 คน ใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล  
ได้แก่ ค่าเฉลี่ย (x̅) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) แล้วน าไปแปลผลโดยเปรียบเทียบกับเกณฑ์ค่าเฉลี่ย 5 ระดับ  
(บุญชม ศรีสะอาด, 2556) 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. ผลการพัฒนาระบบแจ้งซ่อมภายในหอพักนักศึกษาผ่านโมบายแอปพลิเคชัน  

 ผลการพฒันาระบบแบ่งการให้บริการการใช้งานเป็น 2 ส่วนคือ การใช้งานผ่านโมบายแอปพลิเคชันและ
การใช้งานผ่านเว็บแอปพลิเคชัน ดังรายละเอียดต่อไปน้ี 

1.1 การใช้งานผ่านโมบายแอปพลิเคชัน ได้พัฒนาเพื่ออ านวยความสะดวก ลดเวลาในการประสานงาน 
ระหว่างอาจารย์ประจ าหอพัก/นักศึกษาหอพัก แม่บ้านประจ าหอพัก และช่างซ่อมบ ารุง ให้สามารถท างานได้อย่าง
รวดเร็วมีประสิทธิภาพ ตัวอย่างการใช้งานผ่านโมบายแอปพลิเคชันของผู้ที่เกี่ยวข้องทั้ง 3 กลุ่ม ดังภาพที่ 5-7   

 
 

ภาพท่ี 5 ตัวอยา่งรูปแบบโมบายแอปพลิเคชันที่ได้พัฒนาบริการให้แก่อาจารย์ประจ าหอพกั/นักศึกษาหอพัก 
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ภาพที่ 6 ตัวอย่างรูปแบบโมบายแอปพลิเคชันท่ีได้พัฒนาบริการให้แกแ่ม่บ้านประจ าหอพัก 
  

 
 

ภาพที่ 7 ตัวอย่างรูปแบบโมบายแอปพลิเคชันท่ีได้พัฒนาบริการให้แกช่่างซ่อมบ ารุง 
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1.2 การใช้งานผ่านเว็บแอปพลิเคชัน ได้พัฒนาบริการให้แก่เจ้าหน้าที่หอพัก และช่างซ่อมบ ารุง
หอพัก ตัวอย่างการใช้งานผ่านเว็บแอปพลิเคชันของผู้ที่เกี่ยวข้องทั้ง 2 กลุ่ม ดังภาพที่ 8-9   

 
 

ภาพที่ 8 ตัวอย่างเว็บแอปพลิเคชันท่ีบริการให้แก่เจ้าหน้าท่ีหอพักในส่วนการตรวจสอบพัสด ุ
 

 
 

ภาพที่ 9 ตัวอย่างเว็บแอปพลิเคชันท่ีบริการให้แก่ช่างซ่อมบ ารุงเพื่อตรวจสอบข้อมลูก่อนการซ่อม 
 

2. ผลการวิเคราะห์แบบประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ    
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ผลสรุปการประเมินความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญทั้ง 5 คน เพื่อท าการประเมินประสิทธิภาพของ
ระบบ จากนั้นน าผลมาวิเคราะห์ด้วยค่าสถิติพื้นฐานเทียบกับเกณฑ์และสรุปผล แสดงดังตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1  ผลการประเมินประสทิธิภาพระบบของผู้เชี่ยวชาญ 

รายการ x̅ S.D. ระดับความคิดเห็น 
1. ด้านตรงตามความต้องการของผู้ใช้งาน    
   1.1 ความสามารถในการจดัการฐานข้อมูล 4.40 0.55 มาก 
   1.2 ความสามารถในการสืบค้นข้อมูล 4.40 0.89 มาก 
   1.3 ความสามารถในการน าเสนอข้อมูล 4.20 0.45 มาก 
   1.4 ความสามารถในการให้บรกิารข้อมูล 4.60 0.55 มากที่สุด 

รวม 4.40 0.60 มาก 
2. ด้านการท างานไดต้ามฟังก์ชันของระบบ    
   2.1 ความถูกต้องการท างานโดยรวม 4.40 0.55 มาก 
   2.2 ความถูกต้องการสืบค้นข้อมูล 4.40 0.55 มาก 
   2.3 ความถูกต้องการแสดงรายละเอียด 4.20 0.45 มาก 

   2.4 ความครอบคลุมระบบที่พัฒนากับระบบจริง 4.60 0.55 มากที่สุด 

รวม 4.40 0.50 มาก 

3. ด้านง่ายต่อการใช้งานของระบบ    

    3.1 ขั้นตอนการใช้งานต่อเนื่องเข้าใจง่าย 4.40 0.55 มาก 

    3.2 การก าหนดสีและรูปแบบอักษร 4.80 0.45 มากที่สุด 

    3.3 การใช้ภาษาง่ายต่อการใช้งาน 4.60 0.55 มากที่สุด 

    3.4 สอดคล้องและตรงความตอ้งการของผู้ใช้งาน  4.20 0.45 มาก 

รวม 4.50 0.51 มาก 

4. ด้านความปลอดภัยของระบบ     

   4.1 การก าหนดสิทธ์ิการใช้งาน 4.20 0.45 มาก 

   4.2 การก าหนดรหัสผู้ใช้และรหสัผ่าน 4.40 0.55 มาก 

   4.3 การตรวจสอบการป้อนข้อมูลเข้าในระบบ 4.00 0.00 มาก 

รวม 4.30 0.47 มาก 

รวมท้ังหมด 4.39 0.52 มาก 
 
จากตารางที่ 1 พบว่า ผลการประเมินประสิทธิภาพระบบของผู้เช่ียวชาญโดยรวมทุกด้านอยู่ในระดับ

มาก (x̅ = 4.39, S.D. = 0.52) และเมื่อพิจารณารายด้านเรียงจากมากไปน้อย พบว่าด้านที่มีผลการประเมินใน
ระดับสูงสุดคือ ด้านง่ายต่อการใช้งานของระบบ (x̅ = 4.50, S.D. = 0.51)  ต่อมาคือ ด้านตรงตามความต้องการ
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ของผู้ใช้งาน (x̅= 4.40, S.D. = 0.60) และด้านการท างานได้ตามฟังก์ช่ันของระบบ (x̅ = 4.40, S.D. = 0.50) 
และด้านที่ผลการประเมินน้อยสุดคือ ด้านความปลอดภัยของระบบ (x̅  = 4.30, S.D. = 0.47)  

3. ผลการวิเคราะห์แบบประเมินความคิดเห็นผู้ใช้งาน 
  ผลการประเมินความพึงพอใจผู้ใช้งานต่อการใช้ระบบประกอบด้วย อาจารย์ประจ าหอพัก/

นักศึกษาหอพัก เจ้าหน้าที่หอพัก แม่บ้านประจ าหอพัก และช่างซ่อมบ ารุงหอพัก จ านวน 130 คน  
ผลการประเมินความพึงพอใจผู้ใช้งานแสดงดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 
รายการ x̅ S.D. ระดับความคิดเห็น 

1. ด้านความสามารถในการท างานของระบบ    
 1.1 ระบบก าหนดสิทธ์ิการเข้าใช้งานได้อย่างถูกต้อง 4.67 0.48 มากที่สุด 
 1.2 ระบบบันทึกข้อมูลได้ตรงตามความต้องการ 4.43 0.50 มาก 
 1.3 ระบบค้นหาข้อมูลได้ถูกต้อง 4.37 0.76 มาก 
 1.4 ระบบน าเสนอข้อมลูได้ถูกต้อง 4.20 0.81 มาก 

รวม 4.42 0.67 มาก 
2. ด้านการออกแบบ    
 2.1 ความเหมาะสมในการใช้สี ขนาด ของตัวอักษร 4.13 0.82 มาก 
 2.2 ภาษาเข้าใจง่าย กระชับ 4.20 0.81 มาก 
 2.3 อธิบายช้ีแจงข้อมูลได้ชัดเจน ง่าย และไม่ซับซ้อน 4.63 0.67 มากที่สุด 
 2.4 ความสวยงาม น่าสนใจและทนัสมัย 4.47 0.63 มาก 

รวม 4.36 0.75 มาก 
3. ด้านการแสดงผล    
 3.1 ข้อมูลในระบบมีความถูกต้อง ชัดเจนน่าเช่ือถือ 4.63 0.49 มากที่สุด 
 3.2 การแสดงข้อมูลมีรูปแบบและมาตรฐานเดียวกัน 4.13 0.82 มาก 
 3.3 ผลลัพธ์ที่ได้มีความถูกต้อง 4.63 0.49 มากที่สุด 
 3.4 สามารถดูข้อมลูย้อนหลังไดส้ะดวก 4.43 0.50 มาก 

รวม 4.46 0.62 มาก 
รวมท้ังหมด 4.41 0.68 มาก 

 
จากตารางที่ 2 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานโดยรวมทุกด้านอยู่ในระดับมาก (x̅ = 4.41, 

S.D. = 0.68) และเมื่อพิจารณารายด้านเรียงจากมากไปน้อย พบว่าด้านที่มีผลการประเมินอยู่ในระดับสูงสุดคือ 
ด้านการแสดงผล (x̅  = 4.46, S.D. = 0.62) รองลงมา คือ ด้านความสามารถในการท างานของระบบ 
(x̅ = 4.42, S.D. = 0.67) และด้านที่ผลการประเมินน้อยสุด คือ ด้านการออกแบบ (x̅  = 4.36, S.D. = 0.75) 
 ผลการพัฒนาระบบแจ้งซ่อมภายในหอพักนักศึกษาผ่านโมบายแอปพลิเคชัน มหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครศรีธรรมราช เมื่อประเมินประสิทธิภาพระบบจากผู้เช่ียวชาญโดยภาพรวมทั้ง 4 ด้านอยู่ในระดับมาก ด้านที่ได้ผล
การประเมินความพึงพอใจมากที่สุดคือ ด้านง่ายต่อการใช้งานของระบบ ประกอบด้วย การออกแบบสีและ
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ตัวอักษร การใช้ภาษาที่เข้าใจง่าย ความต่อเนื่องของขั้นตอนการท างาน และสอดคล้องกับความต้องการใช้งาน
ของผู้ใช้งาน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของเจนจิรา ภาผิวดี และอรรถกร เก่งพล (2562) ได้พัฒนาโปรแกรมและ
การจัดการฐานข้อมูลส าหรับการบันทึกข้อมูลการซ่อมบ ารุงรักษาเครื่องคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ กรณีศึกษา
บริษัทอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์พบว่าระบบที่พัฒนาขึ้นสนับสนุนการท างานของแผนกไอทีให้มีประสิทธิภาพ
มากขึ้น มีระบบจัดการฐานข้อมูลที่แม่นย าและสามารถใช้งานได้ง่ายในการปฏิบัติงานเพื่อลดความผิดพลาดใน
การบันทึกและการจัดเก็บข้อมูล สามารถลดระยะเวลาในการปฎิบัติงานในกระบวนการท างาน อีกท้ังสอดคล้อง
กับงานวิจัยของสมสุข นาคะพัฒนกุล และปพิชญา นิเทศ (2561) ได้มีการพัฒนาระบบการแจ้งซ่อมบ ารุงผ่าน
ระบบออนไลน์ของงานบริหารและธุรการ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล ซึ่งพบว่าระบบสามารถ
ตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้บริการ ท าให้เกิดความสะดวกรวดเร็ว ใช้งานง่าย อีกทั้งยังสามารถตรวจสอบ
สถานะงานซ่อม สถานการณ์อนุมัติในแต่ละกระบวนการได้โดยทันที  ในส่วนผลการประเมินประสิทธิภาพระบบ
ของผู้เช่ียวชาญ ด้านที่ผลการประเมินน้อยสุดคือ ด้านความปลอดภัยของระบบ เนื่องจากงานวิจัยที่ได้พัฒนา
ไม่ได้รองรับการตรวจสอบรหัสผ่านท่ียากต่อการเดาสุ่ม เช่น การตรวจสอบรหัสผ่านท่ีมีการก าหนดความยาวของ
ตัวอักษรหรือรหัสผ่านท่ีมีการคละ ตัวเลข สัญลักษณ์ ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่ ตัวอักษรพิมพ์เล็ก เป็นต้น 

ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่มีต่อระบบแจ้งซ่อมอุปกรณ์ภายในหอพักนักศึกษา 
ผ่าน      โมบายแอปพลิเคชัน มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช โดยภาพรวมทั้ง 3 ด้านอยู่ในระดับมาก  
ด้านที่มีความพึงพอใจมากท่ีสุดคือด้านการแสดงผล ประกอบด้วย ข้อมูลในระบบมีความถูกต้องชัดเจนน่าเช่ือถือ 
ผลลัพธ์ที่ได้ มีความถูกต้อง สามารถดูข้อมูลย้อนหลังได้สะดวก และการแสดงข้อมูลมีรูปแบบและมาตรฐาน
เดียวกัน          ซึ่งสอดคล้องกับสุริยัน นิลทะราช และสมบูรณ์ ชาวชายโขง (2563) ได้พัฒนาระบบสารสนเทศ
การบริหารงานพัสดุเพื่อการควบคุมวัสดุ มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร ซึ่งพบว่าระบบสารสนเทศการบริหารงาน
พัสดุมีความง่ายต่อการใช้งาน ตรงต่อความต้องการของผู้ใช้ระบบ และสามารถท างานได้ตามฟังก์ชันงานของ
ระบบ นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของสุรเดช นิลคุณ และคณะ (2561) ได้พัฒนาระบบสนับสนุนการ
ตดัสินใจ ในการซ่อมบ ารุงอากาศยานพบว่า ผู้ใช้ระบบสามารถรับรู้ถึงความง่ายของโปรแกรม ผู้ใช้สามารถเข้าถึง
โปรแกรมได้ง่าย สามารถใช้งานง่าย ระบบสามารถประมวลผลได้อย่างรวดเร็ว มีความทันสมัย มีการออกแบบ
รูปแบบโปรแกรมที่มีความสวยงาม และสามารถเข้าใจได้ง่าย ในส่วนผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 
ด้านที่ผลการประเมินน้อยสุด คือ ด้านการออกแบบ เนื่องจากขนาดตัวอักษรในบางเพจของเว็บแอปพลิเคชันมี
ขนาดเล็ก เช่น การตรวจสอบรายการพัสดุหอพักมีการออกแบบให้มีตัวอักษรมีขนาดเล็ก ส่งผลให้ยากต่อการ
อ่านรายละเอียดพัสดุ เป็นต้น  

 
สรุป 

การพัฒนาระบบแจ้งซ่อมภายในหอพักนักศึกษาผ่านโมบายแอปพลิเคชัน มหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครศรีธรรมราช มีการศึกษาและวิเคราะห์ปัญหาจากระบบงานเดิม เริ่มตั้งแต่อาจารย์ประจ าหอพัก/นักศึกษา
หอพักกรอกค าร้องแจ้งซ่อม ส่งผ่านแม่บ้านหอพัก แล้วแม่บ้านหอพักรวบรวมส่งเจ้าหน้าที่หอพักเพื่อส่งให้ช่าง
ซ่อมเบิกพัสดุท าการซ่อมอุปกรณ์ใช้ระยะเวลา 3 ถึง 4 วันในการด าเนินการ แต่เมื่อมีการออกแบบระบบงานใหม่  
ผลการด าเนินงานใช้ระยะเวลาลดลงเหลือเพียง 1 วัน โดยระบบงานใหม่สามารถลดขั้นตอนการปฏิบัติงานให้แก่
ผู้ใช้งาน มีการแจ้งเตือน การตรวจสอบ และการติดตามการด าเนินงาน ท าให้เกิดความคล่องตัวในการปฏิบัติงาน
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ต่าง ๆ ได้ดี ลดการสัมผัสใกล้ชิดระหว่างผู้ใช้งาน และมีระบบทะเบียนพัสดุหอพักเพื่อ เบิก รับ จ่ายพัสดุ แทน
การลงบันทึกด้วยสมุด เป็นการปรับปรุงกระบวนการท างานให้มีประสิทธิภาพดีขึ้น โดยแบ่งระบบเป็น 2 ส่วน 
ส่วนแรก คือ การแจ้งซ่อมออนไลน์โดยใช้เทคโนโลยีโมบายแอปพลิเคชันเพื่อบริการให้แก่ อาจารย์ประจ าหอพัก/
นักศึกษาหอพัก สามารถแจ้งซ่อมอุปกรณ์ภายในหอพัก ให้คะแนนประเมินช่างซ่อม และดูประวัติการซ่อม
ห้องพักตนเองได้ แม่บ้านประจ าหอพักสามารถตรวจดูรายการแจ้งซ่อมอุปกรณ์ภายในหอพัก และให้คะแนน
ประเมินช่างซ่อมได้ และส าหรับช่างซ่อมสามารถตรวจสอบรายการแจ้งซ่อมอุปกรณ์ภายในหอพัก และสืบค้น
พัสดุของหอพัก เบิกพัสดุของหอพัก และจัดการก าหนดการเวลาซ่อมอุปกรณ์ และส่วนที่สองเป็นการพัฒนา
ระบบโดยการใช้เว็บแอปพลิเคชันส าหรับเจ้าหน้าที่เพื่อจัดการข้อมูลต่าง ๆ ของผู้ใช้และข้อมูลพัสดุหอพัก 
เจ้าหน้าที่สามารถตรวจสอบและอนุมัติรายการเบิกพัสดุของหอพัก ดูรายงานสรุปต่าง ๆ  จากระบบ  
ได้แก่ รายงานแจ้งซ่อมอุปกรณ์ภายในหอพัก รายงานเบิกพัสดุของหอพัก รายงานสถิติการแจ้งซ่อม รายงานผล
ประเมินช่างซ่อม และรายงานพัสดุคงเหลือได้   

ข้อเสนอแนะ 
ข้อเสนอแนะการวิจัยครั้งต่อไประบบแจ้งซ่อมอุปกรณ์ภายในหอพักนักศึกษาผ่านโมบายแอปพลิเคชัน 

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช ยังสามารถพัฒนาให้ใช้งานได้ในระบบปฏิบัติอื่นๆ นอกเหนือจากการ
ท างานบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ได้แก่ ระบบปฎิบัติการไอโอเอส (iOS) เพื่อเพิ่มจ านวนผู้ใช้งาน ในการน า
รูปแบบรายงานอาจมีการเพิ่มเติมโดยการน าเสนอข้อมูลให้แสดงในรูปแบบของกราฟ เพื่อให้เห็นภาพรวมที่
ชัดเจน และสามารถน าระบบไปใช้งานร่วมกับระบบอื่น  ๆ ของมหาวิทยาลัยได้ เช่น ระบบบุคลากร  
ระบบทะเบียนนักศึกษา ระบบทะเบียนพัสดุ  เป็นต้น 
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ระบบสาธิตผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับชุมชนฐานรากระดับครัวเรือน 
 

ศรายุทธ์ จิตรพัฒนากุล1* กฤษณะ จันทสิทธิ์2 
 
 

 

บทคัดย่อ 
 ในการท าวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพัฒนาระบบสาธิตผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
ส าหรับชุมชนฐานรากระดับครัวเรือน และบูรณาการงานวิจัยกับการเรียนการสอนของโรงเรียน งานวิจัยนี้ได้
พัฒนาชุดสาธิตระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ติดตั้งอุปกรณ์ลงบนแผ่นไวท์บอร์ ดขนาดความกว้าง  
82 เซนติเมตร ยาว 110 เซนติเมตร และหนา 22 เซนติเมตร โดยกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงโซล่าเซลล์  
ขนาด 120 วัตต์ ผ่านอุปกรณ์ควบคุมการชาร์จประจุขนาด 20 แอมแปร์ ลงในแบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต์  
80 แอมแปร์ แปลงกระแสไฟฟ้ากระตรงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับด้วยอินเวอร์เตอร์ขนาด 1,000 วัตต์ ติดตั้งวงจร
ป้องกันการใช้กระแสไฟฟ้าเกิน รุ่น XH-M609 ท างานร่วมกับโซลิดสเตจรีเลย์ ขนาด 40 แอมแปร์ ทดสอบเก็บ
กระแสไฟฟ้าที่ระดับค่าความลึกของการคายประจุไฟฟ้า 3 ระดับ คือ ร้อยละ 40 (12.20 โวลต์) ร้อยละ 60 
(11.90 โวลต์) และร้อยละ 80 (11.50 โวลต์) ผลการศึกษา พบว่า ความเหมาะสมต่อการเก็บประจุไฟฟ้าให้เต็ม
ภายใน 1 วัน อยู่ที่ระดับความลึกของการคายประจุไฟฟ้าร้อยละ 40 โดยสามารถชาร์จกระแสไฟฟ้าให้เต็ม
แบตเตอรี่ภายในระยะเวลา 6, 8 และ 11 ช่ัวโมง ตามล าดับ สามารถยืดอายุการใช้งานของแบตเตอรี่ให้นานขึ้น 
รอบการชาร์จสูงขึ้น หลังบูรณการการเรียนการสอนรายวิชาวิทยาศาสตร์ช้ันประถมศึกษาปีที่ 1 ถึง 6  
ของโรงเรียนวัดมงคลวุฒาวาส ร่วมกับนักศึกษาหลักสูตรเทคโนโลยีบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
คณาจารย์ และผู้ที่สนใจทั่วไปจ านวนรวม 217 คน ท าแบบประเมินความพึงพอใจ แบบมาตราส่วนประมาณค่า 
5 ระดับ ผลการศึกษาสรุปได้ดังนี้ 1) กลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจด้านความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับทฤษฎีพลังงาน
ไฟฟ้ามากที่สุด มีค่าเฉลี่ย 4.40 คิดเป็นร้อยละ 88.00 2) กลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจต่อความรู้ความสามารถ
ของวิทยากรในการถ่ายทอดความรู้มากที่สุด มีค่าเฉลี่ย 4.60 คิดเป็นร้อยละ 92.00 และ 3) ด้านการน าความรู้ไป
ใช้ คือ สามารถน าความรู้ที่ได้รับไปประยุกต์ใช้ด้านการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ มีระดับ
ความพึงพอใจมากท่ีสุด มีค่าเฉลี่ย 4.54 คิดเป็นร้อยละ 90.80 
 
ค าส าคัญ:  ชุมชนฐานราก  พลังงานแสงอาทิตย์  ระดับครัวเรือน 
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SOLAR POWER GENERATION DEMONSTRATION SYSTEM FOR COMMUNITY 
FOUNDATIONS AT A HOUSEHOLD LEVEL 

  
Sarayut Chitphutthanakul1* Kritsana Chantasit2 

Abstract 

 The aim of this research were 1) to study the development of solar power generation 
demonstration system for community foundations at a household level and 2) to integrate  
the research’ results with teaching and learning in the primary school. In this research,  
a demonstration set of solar power systems which laying onto a whiteboard size of 82 cm width, 
110 cm length, and thickness of 22 cm was developed. The demonstration set was able to 
generate electricity by the 120-watt solar panal through the control device whish charged the 
battery of 20 amperes to the battery of 12 volts, 80 amperes. The DC current was converted to 
AC power with a 1,000-watt inverter. The circuit board was installed to prevent the power 
generation exceeding XH-M609 which was compatible with the solid state relay 40 amperes. 
The electricity storage capacity was tested at 3 levels of discharge depth 40 % (12.20 volts),  
60 % (11.90 volts) and 80 % (11.50 volts). The result showed that the appropriate duration to 
keep the full charge was within one day at a discharge depth of 40 %. Here, the battery can be 
recharged to full power within a period of 6, 8 and 11 hours, respectively, which can prolong 
the lifetime of battery life and the higher charge. After the integration of teaching and learning 
about the electric generator with the students in Primary school (Prathom 1-6)  
of Watmongkolwuttawas School, the 5-point rating scale assessment method was used to 
measure the satisfaction level of undergraduate students of Faculty of Industrial Technology, 
Rambhai Barni Rajabhat University, the lecturer and other related  participants, in total of 217 
representative samples. The main results were summarized as follows: 1) the level  
of satisfaction with knowledge, the understanding of the representative samples with the  topic 
in the theory of electrical energy had the highest value with the score of 4.40 (88.00 %),  
2) the satisfaction of the expertise’s knowledge had the highest value with the score of 4.60 
(92.00 %) and 3) the application of knowledge, the representative samples could use the 
knowledge to modify by effectively reduction in energy consumption with the score of 4.54 
(90.80 %) which had the highest score.  
Keywords:  Community Foundations, Solar Energy, Household Level 
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บทน า 
 ความส าคัญของการศึกษาพลังงานทดแทนหรือการอนุรักษ์พลังงานนับวันยิ่งจะได้รับความสนใจเพิ่ม
สูงขึ้น เนื่องจากทุกหลังคาเรือนต้องการน าพลังงานมาใช้ต่อการด ารงชีวิตประจ าวัน โดยเฉพาะพลังงานไฟฟ้า  
ซึ่งส่วนใหญ่เป็นพลังงานท่ีเกิดขึ้นจากการน าทรัพยากรทางธรรมชาติ น ามาผ่านกระบวนการแปรสภาพเพื่อน าไป
เข้าสู่กระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า โดยในอนาคตพลังงานเหล่านั้นก็มีแต่จะหมดลงไป ซึ่งหากเป็นพลังงาน
ธรรมชาติและเป็นพลังงานสะอาดที่ไม่มีวันหมดสิ้นได้แก่ พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม และพลังงานคลื่นนั้น 
พลังงานเหล่านี้จะยังคงอยู่ตลอดไป หากได้มีการศึกษาค้นคว้าเก็บพลังงาน เพื่อน ามาใช้ประโยชน์ ก็จะเป็นการ
ช่วยลดภาระค่าครองชีพในชีวิตประจ าวันลงได้ โดยปัจจุบันเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์ได้พัฒนาไปเป็นอย่าง
มาก โดยในขณะเดียวกันราคาอุปกรณ์ก็ลดลงท าให้สามารถมีระยะเวลาในการคืนทุนส าหรับการลงทุนติดตั้ง  
เร็วข้ึนอีกด้วย 
 โรงเรียนวัดมงคลวุฒาวาส อ าเภอแกลง จังหวัดระยอง ได้จัดท าโครงการเรียนรู้พลังงานจากเช้ือเพลิง 
พลังงานสะอาด และพลังงานทดแทน โดยมีความต้องการสร้างระบบผลิตไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์ไว้ใช้ประโยชน์ทั้ง
ภายในโรงเรียน และเป็นต้นแบบของบ้านพักอาศัยในระดับครัวเรือน ที่ต้องการเป็นแหล่งเรียนรู้ด้านพลังงาน
ทดแทนของคนในชุมชน และบุคคลทั่วไปมาศึกษาเพื่อน ากลับไปปรับใช้กับครัวเรือนได้ ในขณะนั้นทางโรงเรียนฯ 
ยังขาดบุคลากรที่มีองค์ความรู้ความเชี่ยวชาญในการถ่ายทอดองค์ความรู้ด้านการประยุกต์ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ 
จึงได้ขอความอนุเคราะห์มายังอาจารย์ศรายุทธ์ จิตรพัฒนากุล สังกัดหลักสูตรเทคโนโลยีบัณทิต สาขาวิชา
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม (ต่อเนื่อง) คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏร าไพพรรณี เพื่อมาเป็น  
ที่ปรึกษาโครงการดังกล่าว ซึ่งจากความต้องการของทางโรงเรียนนั้น ผู้วิจัยมีความยินดีเป็นอย่างยิ่งต่อ การ
สนับสนุนโรงเรียน หรือสถานศึกษา และกลุ่มบุคคลที่สนใจต้องการเรียนรู้ด้านพลังงานทดแทน โดยการส่งเสริม
ให้ภาคครัวเรือนสามารถสร้างกระแสไฟฟ้าได้ด้วยตนเอง ควบคู่กับการอนุรักษ์พลังงาน และการรักษาสิ่งแวดลอ้ม 
 ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้พิจารณาที่จะศึกษางานวิจัยระบบสาธิตผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับ
ชุมชนฐานรากระดับครัวเรือน ประกอบด้วยอุปกรณ์ที่ส าคัญ คือ แผงโซล่าเซลล์ เครื่องควบคุมการชาร์จประจุ 
แบตเตอรี่ และเครื่องแปลงไฟฟ้ากระแสสลับ (Inverter) จัดสร้างเป็นระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
อิสระ (Stand alone system) หรือระบบออฟกริด (Off grid) ซึ่งภายในงานวิจัยได้ท าการวิเคราะห์การเก็บ
พลังงานไฟฟ้าที่ได้จากแสงอาทิตย์ลงในแบตเตอรี่ แบ่งการคายประจุไฟฟ้า (Dept of discharge : DOD)  
ภายในแบตเตอรี่ให้มีค่าความลึกเป็น 3 ระดับ คือ ร้อยละ 40 (12.20 โวลต์) 60 (11.90 โวลต์) และ 80 (11.50 
โวลต์) โดยจัดสร้างเป็นชุดสาธิตส าหรับเป็นสื่อการสอน น าหลักวิชาการไปพัฒนาให้คนในชุมชนน าไปใช้ใน
ชีวิตประจ าวัน ศึกษาการก าเนิดกระแสไฟฟ้าโดยใช้พลังงานทดแทน (วิชิต มาลาเวช, 2556) โดยน าผลงานวิจัย
ไปถ่ายทอดยังโรงเรียนวัดมงคลวุฒาวาส โดยการบูรณาการการเรียนรู้ เสริมทักษะด้านวิทยาศาสตร์  
ร่วมกับโครงการการอนุรักษ์ และเรียนรู้พลังงานทดแทน ส่งเสริมเรียนรู้การเก็บพลังงานท่ีมาจากแหล่งธรรมชาติ 
เพื่อจะสามารถพึ่งพาตนเอง ประหยัดค่าใช้จ่ายด้านกระแสไฟฟ้าในระดับครัวเรือน และคงรักษาปลูกจิตส านึก
การอนุรักษ์พลังงานต่อไป 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาและพัฒนาระบบสาธิตผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับชุมชนฐานรากระดับ
ครัวเรือน 
 2. เพื่อบูรณาการงานวิจัยกับการเรียนการสอนของโรงเรียน 
 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 งานวิจัยนี้ท าการศึกษาและพัฒนาระบบสาธิตผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับชุมชนฐานราก
ระดับครัวเรือน โดยจัดสร้างชุดสาธิตผลิตกระแสไฟฟ้า โดยมี วิธีการด าเนินการวิจัย และการเก็บข้อมูล  
แบ่งวิธีการด าเนินการวิจัย 4 ส่วน ดังนี ้

ส่วนที่ 1 ศึกษาข้อมูลอุปกรณ์ในการจัดสร้างระบบสาธิตผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
  ท าการศึกษาข้อมูลอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ส าคัญ เช่น ระบบพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar cell) 
เครื่องควบคุมการชาร์จประจุ (Solar change controller) เครื่องอินเวอร์เตอร์ (Inverter) แบตเตอรี่แบบ 
Deep cycle วงจรควบคุมการใช้กระแสไฟเกิน และอุปกรณ์ประกอบอื่นๆ โดยลักษณะการเช่ือมต่อวงจรเป็น
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (Stand alone system) หรือระบบออฟกริด (Off grid) ซึ่งจะแตกต่างจาก
ระบบออนกริด (On grid) คือ เป็นระบบทีเ่หมาะกับพ้ืนท่ีที่การไฟฟ้าเข้าไม่ถึง หรืออยู่ในช่วงปลายของระบบการ
ไฟฟ้า ซึ่งมอีุปกรณ์ดังต่อไปนี้ 
  1.1 การศึกษาชุดระบบพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar cell) 

 แผงโซล่าเซลล์ที่น ามาใช้เป็นแบบผลึกรวม (Poly crystalline) ยี่ห้อ Syosuoyang  
รุ่น SY-120WT มีขนาดความกว้าง 76 เซนติเมตร ยาว 125 เซนติเมตรขนาดก าลังวัตต์สูงสุดที่ผลิตได้ 120 วัตต์ 
จ านวน 1 แผง (ขนาดที่เหมาะสมกับระดับแรงดันขนาด 12 โวลต์ ของแบตเตอรี่) โดยติดตั้งด้านบนของ
โครงสร้างรับพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อประสิทธิภาพสูงสุด และเป็นหลังคาในการวางศูนย์รวมอุปกรณ์  
โดยลักษณะการเชื่อมต่อวงจรเป็นระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ คือ ระบบท่ีผลิตไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์โดยทีไ่ม่
ต้องเช่ือมต่อระบบไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย (นครินทร์ รินผล, 2559) การต่อใช้งาน โดยการเช่ือมต่อ
ผ่านอุปกรณ์ควบคุมการชาร์จประจุ (Control change) เพื่อควบคุมกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้ให้มีความสม่ าเสมอ 
ก่อนน าไปเก็บไว้ในแบตเตอรี่ หรือจ่ายกระแสไฟฟ้าไปยังโหลด ก่อนท าการติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ เราควรศึกษา
ข้อมูลของแผงโซล่าเซลล์จากแผ่น Name plate ที่อยู่ทางด้านหลังของแผงฯ ซึ่งจะเป็นรายละเอียดที่จ าเป็น
เกี่ยวกับแผงโซล่าเซลล์ในรุ่นนั้นๆ ด้วย 
  1.2 การศึกษาเครื่องควบคุมการชาร์จประจุ (Solar change controller) 

     เครื่องควบคุมการชาร์จประจุที่ใช้มีขนาด 20 แอมแปร์ ชนิด PWM (Pulse width 
modulation) ยี่ห้อ Suoer รุ่น ST-C 1220 (กระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงโซล่าเซลล์ขนาด 120 วัตต์ มีปริมาณ
ไม่เกิน 10 แอมแปร์) หลักการท างาน คือ ควบคุมความถี่ของคลื่นไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล์ให้คงที่ด้วยระบบ     
ดิจิตัล (Digital) เพื่อให้ประหยัดพลังงานและสามารถควบคุมการประจุไฟเข้าสู่แบตเตอรี่ได้เป็นอย่างดี   
(โซล่าเซลล์ ไทยแลนด์96, 2556) ท าให้แบตเตอรี่ไม่เสื่อมสภาพเร็วมีฟังก์ช่ันไฟแสดงสถานะการท างานท่ีเชื่อมต่อ
กับอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น การท างานของแผงโซล่าเซลล์ระดับการเก็บประจุของแบตเตอรี่ การจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 
ให้เครื่องใช้ไฟฟ้ากระแสตรงที่ก าลังเช่ือมต่อวงจร ระบบการตัดไฟอัตโนมัติ เพื่อป้องกันแบตเตอรี่เสียเสื่อมสภาพ
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เนื่องจากการใช้ไฟเกินก าลัง (Over charge/Over discharge protection) อีกทั้งยังยังป้องกันความเสียหาย 
ที่เกิดจากการชาร์จแบตเตอรี่ที่มีแรงดันสูงเกินพิกัด (Over Load) 
  1.3 การศึกษาเครื่องแปลงไฟฟ้ากระแสสลับ (Inverter) 
       เครื่ องแปลงไฟฟ้ากระแสสลับที่ ใ ช้ เปลี่ยนกระแสไฟฟ้าจากกระแสตรง (DC)  
เป็นกระแสไฟฟ้าสลับ (AC) มีค่าแรงดันที่ระดับ 220 โวลต์ ก าลังวัตต์ที่ผลิตได้ 1,000 วัตต์ ชนิด Pure Sine 
Wave ยี่ห้อ Suoer รุ่น FPC-1000A (ค่าเผื่อก าลังไฟฟ้า 5 เท่าของก าลังไฟฟ้าที่โหลดต้องการ) หลักการท างาน
ของอินเวอร์เตอร์ คือ การรับพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันต่ าเข้าสู่เครื่องอินเวอร์เตอร์ที่มาจากแบตเตอรี่แล้ว
ส่งผ่านวงจรไฟฟ้าภายในเครื่องอินเวอร์เตอร์ท าหน้าที่แปลงแรงดันให้สลับกันไปมาระหว่างความต่างศักย์ที่เป็น
บวก และลบจนได้เป็นพลังงานไฟฟ้าที่เป็นไฟกระแสสลับโดยมีจ านวนครั้งที่สลับไปมาเท่ากับ 50-60 ครั้งต่อ
วินาที ท าให้สามารถใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าได้ทุกชนิด รวมถึงเครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีมอเตอร์เหนี่ยวน าเป็นส่วนประกอบ 
เช่น มอเตอร์ปั๊มน้ า ตู้เย็น เป็นต้น (นครินทร์ รินผล, 2559) 
            1.4 การศึกษาแบตเตอรี่ (Battery) 
                           แบตเตอร์รี่ที่ใช้มีขนาด 80 แอมแปร์ 12 โวลต์เป็นแบตเตอร์รี่ชนิด Hybrid deep cycle 
gel ยี่ห้อ Transpower รุ่น TGEL 12-80 (ปริมาณแผง 120 วัตต์ สามารถชาร์จแบตเตอรี่ให้เต็มภายใน 1 วัน  
ที่ระดับ DOD  ร้อยละ 30-40) ถูกออกแบบมาส าหรับใช้งานเป็นรอบท่ีมีการชาร์จและดิสชาร์จบ่อยครั้งด้วยการ
พัฒนาของอิเล็กโตรไลต์แบบ Nano gel และวัสดุท าปฏิกิริยาเข็มข้นยิ่งท าให้แบตเตอรี่รุ่นนี้มีประสิทธิภาพในการ
ชาร์จสูงขึ้นและใช้งานกระแสชาร์จที่น้อยลงด้วยคุณสมบัติของ Nano gel ท าให้การแยกช้ินของน้ ากรดลดลง 
โดยเป็นแบตเตอรี่ที่มีความสามารถในการปล่อยค่าประจุไฟฟ้าได้มากถึงร้อยละ 60-80 ของประจุไฟฟ้ารวม
ทั้งหมด ในขณะที่แบตเตอรี่รถยนต์จะมีความสามารถในการปล่อยค่าประจุไฟฟ้าเพียงร้อยละ 10-20 ของประจุ
ไฟฟ้ารวมทั้งหมด จึงท าให้แบตเตอรี่แบบ Deep cycle มีความเหมาะสมและนิยมน ามาใช้งานร่วมกับระบบ    
โซล่าเซลล์ เนื่องจากสามารถเก็บประจุไว้ได้มากและสามารถจ่ายไฟได้อย่างต่อเนื่อง (นครินทร์ รินผล, 2559) 

1.5 การศึกษาบอร์ดวงจรต่ าตัด 
                           การป้องกันความเสียหายจากการใช้กระแสไฟฟ้าภายในแบตเตอรี่ จนท าให้มีระดับค่า 
DOD (Dept of discharge) ลึกจนเกินไป จะสามารถยืดอายุการใช้งานแบตเตอรี่ได้ โดยสามารถน าวงจรต่ าตัด 
(XH-M609) มาประยุกต์ใช้งาน ลักษณะวงจรส าเร็จรูปสามารถตั้งค่าแรงดันไฟฟ้าได้ตั้งแต่ 12 โวลต์ ถึง 36 โวลต์ 
สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าได้พิกัดสูงสุดที่ 10 แอมแปร์ ซึ่งหากต้องการให้สามารถเพิ่มพิกัดทางกระแสไฟฟ้ามาก
ขึ้น โดยน าโซลิดสเตจรีเลย์มาต่อร่วมทางฝั่งเอาท์พุทของวงจรต่ าตัด โดยลักษณะของโซลิดสเตจรีเลย์เป็นแบบ
อินพุทขาเข้าไฟฟ้ากระแสตรง และเอาท์พุทเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (DC to AC) เพื่อควบคุมการท างานของ
อุปกรณ์แปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) ไม่ให้ดึงกระแสไฟฟ้าภายในแบตเตอรี่ออกไปใช้มากเกินไป 
 ส่วนที่ 2 ศึกษาออกแบบโครงสร้าง และระบบสาธิตผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์

 2.1. การศึกษาออกแบบโครงสร้างระบบสาธิตผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
                  ชุดโครงสร้างดังภาพที่ 1 ประกอบด้วย (1) ส่วนล่างท าหน้าที่เป็นคานรองรับน้ าหนัก  
ท าด้วยโลหะกล่องชุบซิงก์มาท าเป็นฐานยึดส่วนล่าง มีความสูงจากพื้น 10 เซนติเมตร (2) โครงสร้างฐานวาง
แบตเตอรี่ขนาดน้ าหนัก 30 กิโลกรัม วางในต าแหน่งกึ่งกลางด้านล่างสุด (3) เสาส าหรับติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ และ
อุปกรณ์อื่น ๆ ท าด้วยโลหะกล่องขนาด 1 ½ นิ้ว มีขนาดความสูง 170 เซนติเมตร รวม 4 ต้น (4) โครงสร้าง
ส่วนบนส าหรับรองรับแผงโซล่าเซลล์ขนาด 1 น้ิว ติดตั้งเอียงท ามุม 15-17 องศา ซึ่งเป็นระดับที่เหมาะสมต่อการ
ติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ เป็นไปตามมาตรฐานการติดตั้ง วสท. 022013-59 เรื่อง มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้า
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ส าหรับประเทศไทย:ระบบการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา (วิศวกรรมสถานแห่งประเทศ
ไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์, 2561) สอดคล้องกับทรงศักดิ์ พงษ์หิรัญ และธัญรพ นิลก าจร (2555) ศึกษาต าแหน่ง 
และมุมเอียงที่มีผลต่อประสิทธิภาพการท างานของแผงโซล่าเซลล์  โดยมุมเอียงระหว่าง -8 ถึง 36 องศา  
จากระดับแนวนอน จะมีค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุด ซึ่งยังสามารถยกแผงโซล่าเซลล์ออกไปยังจุดที่มีแสงแดด โดยการ
เช่ือมต่อสายสัญญาณเพิ่มระยะการวางแผงโซล่าเซลล์ได้ (5) โครงสร้างส าหรับยึดติดแผ่นรองรับการติดตั้ง
อุปกรณ์ ท าด้วยโลหะกล่องขนาด 1 นิ้ว เพิ่มความแข็งแรงภายในด้วยคานเหล็กกล่อง และเป็นจุดส าหรับยึดแผ่น
ไวท์บอร์ด และ (6) ล้อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 น้ิว จ านวน 4 ล้อ เพื่อให้สามารถเคลื่อนย้ายได้โดยสะดวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 โครงสร้างระบบสาธิตผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทติย์ 
 
    2.2. การศึกษา และออกแบบระบบสาธิตผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
                           อุปกรณ์ทั้งหมดของระบบ ฯ ออกแบบให้ติดตั้งอยู่บนแผ่นไวท์บอร์ดหนา 6 มิลลิเมตร 
น้ าหนักเบา มีความสามารถทนต่อการกัดกร่อน และสามารถน าอุปกรณ์มาติดตั้งเกิดยึดเกาะได้เป็นอย่างดี  
โดยให้มีขนาดที่สามารถติดตั้งอุปกรณ์ทั้งหมดได้ดังภาพที่ 2 มีรายละเอียดส าหรับอุปกรณ์ที่ติดตั้งประกอบด้วย 
(1) จุดเช่ือมต่อสายสัญญาณไฟฟ้าอินพุทด้วยหัว MC4 ขั้วบวก (+) และขั้วลบ (-) เพื่อเช่ือมต่อไปยังแผงติดตั้ง
อุปกรณ์ (2) สวิตช์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC circuit breaker) ส าหรับตัดต่อกระแสไฟฟ้าก่อนเข้าระบบ (3) อุปกรณ์
แสดงผลทางด้านขาเข้า (DC watt meter) เพื่อดูค่าแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผง
โซล่าเซลล์ (4) อุปกรณ์ควบคุมการชาร์จประจุ (Controller changer) เพื่อควบคุมกระแสไฟฟ้าเก็บยังแบตเตอรี่ 
(5) สวิตช์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC circuit breaker) ส าหรับตัดต่อกระแสไฟฟ้าก่อนจ่ายกระแสไฟฟ้าไปยังโหลด
ที่มาเช่ือม (6) เอาท์เลตไฟฟ้ากระแสตรง (DC outlet) ส าหรับจ่ายกระแสไฟฟ้า (7) อุปกรณ์แสดงผลทางด้าน  
ขาออก (AC watt meter) เพื่อดูค่าแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก าลังไฟฟ้าที่จ่ายออกไปโหลดที่มาเช่ือมต่อ 
  

1.โครงสร้างส่วนล่าง 

2.โครงสร้างฐานวางแบตเตอรี่ 

3.เสาติดต้ังแผงโซล่าเซลล์ 

4.โครงสร้างส่วนบน 
5.โครงสร้างติดตั้งอุปกรณ์ 

6.ล้อ จ านวน 4 ล้อ 
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ภาพที่ 2 ลักษณะการตดิตั้งอุปกรณ์ลงบนกระดานไวท์บอร์ด 
 

       ล าดับที่ (8) เอาท์เลตไฟฟ้ากระแสสลับ (AC outlet) ส าหรับจ่ายกระแสไฟฟ้าไปยัง
เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีขนาดแรงดัน 220 โวลต์ (9) บอร์ดวงจรต่ าตัด (XH-M609) ส าหรับควบคุมแรงดันภายใน
แบตเตอรี่ไม่ให้จ่ายกระแสไฟฟ้าลึกจนเกินไป ต่อคู่กับโซลิตสเตจรีเลย์ ส าหรับเพิ่มพิกัดกระแสไฟฟ้าที่โหลด
ต้องการ (10) เครื่องแปลงไฟฟ้ากระแสสลับ (Inverter) ส าหรับแปลงแรงดันต่ าให้เป็นแรงดันสูง ขนาด 220 
โวลต์ (11) สวิตช์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC circuit breaker) ส าหรับตัดต่อกระแสไฟฟ้าก่อนน ากระแสไฟฟ้าจาก
แบตเตอรี่ไปเข้าเครื่องแปลงไฟฟ้ากระแสสลับ (12) สวิตช์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC circuit breaker) ส าหรับตัดต่อ
กระแสไฟฟ้าก่อนเข้าวงจรต่ าตัด (13) มอนิเตอร์ส าหรับวัดค่าแรงดันไฟฟ้า และระดับแบตเตอรี่ (14) สวิตช์ไฟฟ้า
กระแสตรง (DC circuit breaker) ส าหรับตัดต่อกระแสไฟฟ้าก่อนเข้าแบตเตอรี่ 
 จากการศึกษาและออกแบบอุปกรณ์ส าหรับระบบสาธิตผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
พบว่า แผงโซล่าเซลล์ที่น ามาใช้ส าหรับงานวิจัยมีขนาด 120 วัตต์ ซึ่งมีแรงดัน Voltage at Pmax (Vmp)  
ที่ระดับ 18 โวลต์ มีความเหมาะสมกับระบบชาร์จแรงดันไฟฟ้าที่ระดับ 12 โวลต์ เนื่องจากแรงดันที่เข้าไป
เช่ือมต่อกับระบบ ควรจะมีค่ามากกว่า 1.5 เท่าของระดับแรงดันของระบบ และระดับกระแส Short-circuit 
current (Isc) ที่ระดับ 7.06 แอมแปร์ท าให้สามารถก าหนดรายละเอียด (Space) ของอุปกรณ์อื่น ๆ ได้ดังต่อไปนี้ 

    1) การค านวณหาขนาดแบตเตอรี่ 
        การหาขนาดของแบตเตอรี่นั้น สามารถค านวณหาขนาดที่เหมาะสมได้จากสภาพพลังงาน
แสงอาทิตย์ส าหรับเขตภูมิภาคของประเทศไทยโดยเฉลี่ยจะได้ค่าพลังงานตลอดทั้งวันเท่ากับ 5 ช่ัวโมงต่อวัน  
ซึ่งจะท าให้ได้กระแสไฟฟ้าที่พอดีชาร์จ ท าให้แบตเตอรี่มีกระแสไฟฟ้าเข้ามาเก็บได้เต็มพอดี 
        ขนาดของแบตเตอรี่ = ขนาดก าลังวัตต์ของแผงโซล่าเซลล์*0.7 
                                            = 120*0.7 
                                            = 84 แอมแปร ์

1.จุดเชื่อมต่อสาย 

2.สวิตช์ไฟฟ้ากระแสตรง 

3.อุปกรณ์แสดงผลทางด้านขาเข้า 4.อุปกรณ์ควบคุม
การชาร์จประจ ุ

5.สวิตช์ไฟฟ้ากระแสตรง 

6.เอาท์เลตไฟฟ้ากระแสตรง 

7.อุปกรณ์แสดงผล
ทางด้านขาเข้า 

8.เอาท์เลตไฟฟ้า 
กระแสสลับ 

9.บอร์ดวงจรต่ าตัด 
ต่อร่วมกับโซลิตส
เตจรีเลย์ 

10.เครื่องแปลงไฟฟ้ากระแสสลับ 11.สวิตช์ไฟฟ้ากระแสตรง 12.สวิตช์ไฟฟ้ากระแสตรง 

14.สวิตช์ไฟฟ้ากระแสตรง 

13.มอนิเตอร์วัดแสดง
แรงดันฟ้า 



94 | ปีที่ 16 ฉบับที ่1 (มกราคม – เมษายน พ.ศ. 2564)                              ศรายุทธ์ จิตรพัฒนากุล และ กฤษณะ จันทสิทธิ ์

                   เนื่องจากขนาดของแบตเตอรี่ที่จ าหนา่ยขนาด 84 แอมแปร์ ไมม่ีจ าหน่าย โดยมีขนาดที่ใกล้เคียง 
คือ ขนาด 80 แอมแปร์                              
      ดังนั้น ขนาดของแบตเตอรี่ที่ต้องใช้ คือ 80 แอมแปร์ จ านวน 1 ลูก โดยเป็นแบตเตอรี่แบบ 
Deep Cycle ชนิด Hybrid Gel ซึ่งถูกออกแบบมาส าหรับใช้งานเป็นรอบที่มีการชาร์จและดิสชาร์จบ่อยครั้ง
ภายใต้สภาวะแวดล้อมที่สุดขั้วความสามารถในการปล่อยค่าประจุไฟฟ้าได้มากถึงร้อยละ 60-80 ของประจุไฟฟ้า
รวมทั้งหมดและมีอายุการใช้งานที่ยาวนานกว่าประมาณ 4-5 ปีและการใช้งานของแบตเตอรี่ ควรค านึงความ
เหมาะสมอายุการใช้งานด้วยการก าหนดค่าความลึกของกระแสไฟฟ้าภายในแบตเตอรี่ (DOD : Dept of 
discharge) ที่ระดับร้อยละ 40 ของปริมาณแบตเตอรี่ร้อยละ 100 หรือที่ระดับปริมาณแรงดันไม่ต่ ากว่า  
11.50 โวลต์ 
   2) การค านวณหาขนาดเครื่องควบคุมการชาร์จประจุ (Control change) 
        เครื่องควบคุมการชาร์จประจุนั้น โดยปกติจะต้องมีพิกัดรับค่ากระแสไฟฟ้ามากกว่าขนาดของ
พิกัดกระแสไฟฟ้าที่ได้มาจากแผงโซล่าเซลล์ เพื่อป้องกันความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นได้ในระบบการชาร์จ ซึ่งระบบ
เล็ก ๆ อุปกรณ์ควบคุมการชาร์จประจุจะมีขนาดแรงดัน 12/24 โวลต์ และค่าพิกัดรับกระแสไฟฟ้าที่ 10 20 และ 
30 แอมแปร์ โดยสามารถค านวณได้จาก 
                   กระแสไฟฟ้า  = ก าลังวัตต์รวมแผงโซล่าเซลล ์/ แรงดันไฟฟ้า 
                                    = 120 วัตต ์/ 12 โวลต ์
                                    = 10 แอมแปร์ 
       ดังนั้น ขนาดของเครื่องควบคุมการชาร์จประจุ (Control change) ที่ต้องใช้ คือ 10 แอมแปร์ 
หรือมากกว่าส าหรับอนาคตอาจมีการเพิ่มปริมาณแผงโซล่าเซลล์  
     3) การค านวณหาขนาดเครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้าอินเวอร์เตอร์ (Inverter) 
        เครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้าอินเวอร์เตอร์ (Inverter) จะท าหน้าที่แปลงแรงดันฝั่งขาเข้า (Input)  
ซึ่งมีขนาดแรงดันต่ า เช่น 12 24 และ 48 โวลต์ ให้เป็นแรงดันสูงขนาด 210-230 โวลต์ ทางด้านฝั่งขาออก 
(Output) หรือสามารถค านวณได้จากสูตร 
        ก าลังไฟฟ้ารวม = ก าลังไฟฟ้าท่ีโหลดต้องการ x ค่าเผื่อก าลังไฟฟ้า (5 เท่า) 
      ดังนั้น ขนาดของเครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้าอินเวอร์เตอร์ (Inverter) ที่ต้องใช้ คือ 1,000 วัตต์  
12 โวลต์ โดยเป็นชนิดลูกคลื่น Pure sine wave 
        อุปกรณ์ทั้งหมดของระบบส าหรับน ามาติดตั้งในงานวิจัยประกอบด้วย แผงโซล่าเซลล์ขนาด  
120 วัตต์ จ านวน 1 แผง อุปกรณ์ควบคุมการชาร์จประจุชนิด PWM ขนาด 20 แอมแปร์ แบตเตอรี่ Deep cycle 
ชนิด Hybrid gel ขนาด 80 แอมแปร์ จ านวน 1 ลูก เครื่องแปลงไฟฟ้ากระแสสลับอินเวอร์เตอร์  (Inverter)  
ชนิด Pure sine wave ขนาด 12 โวลต์ 1,000 วัตต์ จ านวน 1 ตัว นอกจากนั้นยังได้มีการติดตั้งอุปกรณ์อื่น ๆ
ประกอบด้วย เบรกเกอร์ไฟฟ้ากระแสตรง และกระแสสลับ วัตต์มิเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง และกระแสสลับ 
มอนิเตอร์แสดงค่าแรงดันแบตเตอรี่ บอร์ดวงจรต่ าตัดต่อร่วมกับโซลิดสเตจรีเลย์ สอดคล้องกับยุทธพงษ์ ทองช่วง 
(2559) ได้ศึกษาออกแบบชุดควบคุมการประจุไฟฟ้าแบบสมาร์ทส าหรับแบตเตอรี่ในระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์
โดยน าไปประจุกับแบตเตอรี่ชนิดตะกั่วกรดที่มีขนาด 12 โวลต์ 12 แอมแปร์ สร้างชุดควบคุมการท างานโดยใช้
หลักการประจุไฟฟ้าแบตเตอรี่จนเต็มพิกัดโดยค านึงถึงเรื่อง Overcharging และ Deep of discharge และการ
ท างานประจุแบตเตอรี่โดยอัตโนมัติเพื่อรักษาระดับของแบตเตอรี่ 
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ส่วนที่ 3 ด าเนินการจัดสร้างระบบสาธิตผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
                      การสร้างระบบสาธิตผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ เพื่อเป็นชุดสาธิตระบบผลิต
กระแสไฟฟ้าตามรูปแบบที่ก าหนด ดังภาพที่ 3 โดยติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ขนาด 120 วัตต์ อยู่ทางด้านบนของ
โครงสร้าง เครื่องควบคุมการชาร์จประจุ เครื่องไฟฟ้ากระแสสลับ บอร์ดวงจรต่ าตัด วัตต์มิเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
และกระแสสลับเพื่อแสดงข้อมูลทางไฟฟ้า และเซอร์กิตเบรกเกอร์ให้เช่ือมต่อกันบนวัสดุแผ่นเรียบที่อยู่บน
โครงสร้าง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3 วงจรการเช่ือมต่อระบบสาธิตผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

 
ส่วนที่ 4 สรุปผลการด าเนินงานวิจัย ประเมินผลประสิทธิภาพการใช้งาน และถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่

ชุมชน  
 4.1 หลังจากด าเนินการจัดสร้างระบบสาธิตผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ท าการ

วิเคราะห์ผลการวิจัย โดยการศึกษาการใช้งาน การทดสอบวิเคราะห์ระบบจากการใช้งาน และการถ่ายทอด
เทคโนโลยีสู่ชุมชน โดยการเก็บพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากแสงอาทิตย์ลงในแบตเตอรี่ แบ่งการคายประจุไฟฟ้า  
(Dept of discharge : DOD) ภายในแบตเตอรี่ให้มีค่าความลึกเป็น 3 ระดับ คือ ร้อยละ 40 (12.20 โวลต์)  
60 (11.90 โวลต์) และ 80 (11.50 โวลต์) อ้างอิงจากโซล่าเทคเซ็นเตอร์ (2561) แล้วเก็บข้อมูลประกอบด้วยค่า
ความเข้มแสง (ลักซ์) แรงดันไฟฟ้า (โวลต์) กระแสไฟฟ้า (แอมแปร์) ก าลังไฟฟ้า (วัตต์) ปริมาณแรงดันของ
แบตเตอรี่ที่เพิ่มขึ้น ทุก ๆ 1 ช่ัวโมง โดยเฉลี่ย 3 ครั้ง  
             4.2 น าองค์ความรู้ และเทคโนโลยีที่ได้ดังกล่าว น ามาถ่ายทอด บูรณาการการเรียนการสอน
กับรายวิชาทางด้านวิทยาศาสตร์สู่โรงเรียนวัดมงคลวุฒาวาส กลุ่มชุมชน เพื่อสร้างองค์ความรู้ด้านพลังงานให้
เกิดขึ้นแก่ชุมชน โดยเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวม คือ แบบประเมินความพึงพอใจ โดยผู้วิจัยพัฒนาขึ้นจาก
การดัดแปลงตัววัดที่ได้มาจากงานวิจัยที่เกี่ ยวข้อง แบ่งเป็น 4 ตอน ประกอบด้วย ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป  
(เพศ อายุ ระดับการศึกษา และอาชีพ) ตอนที่ 2 ความคิดเห็นต่อการจัดโครงการถ่ายทอดเทคโนโลยีงานวิจัย 
(ทราบข่าวสารการจัดโครงการจากแหล่งใดบ้างรับประโยชน์ด้านใดจากการเข้าร่วมโครงการถ่ายทอดเทคโนโลยี
งานวิจัย น าความรู้ที่ได้ไปขยายผลต่อในด้านใดบ้าง และต้องการรับบริการถ่ายทอดองค์ความรู้ด้านใดจาก
ผลการวิจัย) ตอนที่ 3 ความพึงพอใจของผู้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยี (ด้านความรู้ความเข้าใจ ด้านความพึงพอใจ 
และด้านการน าความรู้ไปใช้) และตอนท่ี 4 ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. ผลการจัดสร้างระบบสาธิตผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
   โครงสร้างในส่วนฐานส าหรับวางแบตเตอรี่ขนาด 80 แอมแปร์ที่ ได้ท าการสร้างให้มีขนาดความกว้าง 

17 เซนติเมตร ยาว 26 เซนติเมตร จัดวางให้อยู่ในต าแหน่งกลางของโครงสร้าง เพื่อให้น้ าหนักกระจายอย่าง
สม่ าเสมอ เสาของโครงสร้างส่วนบนติดตั้งแผง โซล่าเซลล์ ขนาด 120 วัตต์ สูงจากระยะฐานล่างของโครงสร้าง 
170 เซนติเมตร สามารถติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ให้เอียงท ามุม 15-17 องศา และติดตั้งอุปกรณ์ทั้งหมดลงบนแผ่น
ไวท์บอร์ดขนาดความกว้าง 82 เซนติเมตร ยาว 110 เซนติเมตร และหนา 22 เซนติเมตร สามารถเคลื่อนย้ายด้วย
ล้อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 นิ้ว ทั้ง 4 ล้อ  ดังภาพท่ี 4 ทาสีกันสนิม และปกปิดรอยเช่ือมด้วยสีชนิดกันน้ า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 ระบบสาธิตผลติกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

2. ผลการติดต้ังระบบสาธิตผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
    ผลการติดตั้งระบบสาธิตผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ พบว่า อุปกรณ์ทั้งหมดที่น ามาติดตั้ง

บนแผ่นไวท์บอร์ดหนา 0.6 มิลลิเมตร ขนาดความกว้าง 82 เซนติเมตร ยาว 110 เซนติเมตรดังภาพที่ 4
ประกอบด้วยจุดเช่ือมต่อกระแสไฟฟ้าที่มาจากแผงโซล่าเซลล์ผ่านหัว MC4 ขั้วบวก (+) และขั้วลบ (-)  
ด้วยสายสัญญาณ PV1-F ขนาด 4 ตารางมิลลิเมตร (sq.mm) ผ่านอุปกรณ์เบรกเกอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด  
16 แอมแปร์ ตรวจสอบปริมาณกระแสไฟฟ้าที่มาจากแผงโซล่าเซลล์ด้ วยวัตต์มิเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด  
50 แอมแปร์ ก่อนเข้าอุปกรณ์ควบคุมการชาร์จประจุขนาด 20 แอมแปร์ โดยกระแสไฟฟ้าที่ได้จะผ่านเบรกเกอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 20 แอมแปร์ ก่อนเข้าไปเก็บยังแบตเตอรี่ติดตั้งเครื่องแปลงไฟฟ้ากระแสสลับขนาด  
1,000 วัตต์ มอนิเตอร์แสดงผลทางก าลังไฟฟ้าขนาด 100 วัตต์ และอุปกรณ์เอาท์เลตเพื่อเช่ือมต่อไฟฟ้า
กระแสสลับจ านวน 1 ช่อง 

3. ผลการศึกษาการใช้งานระบบสาธิตผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 เมื่อต้องการเก็บกระแสไฟฟ้าเข้าแบตเตอรี่ จากภาพที่ 2 ท าการเปิดสวิตช์ควบคุมการท างาน 

ที่กล่องสวิตช์ควบคุมทางด้านไฟฟ้ากระแสตรงไปที่ต าแหน่ง “On” ที่ต าแหน่งหมายเลข 14 เพื่อเปิดระบบให้
อุปกรณ์ควบคุมการชาร์จประจุตรวจสอบระบบแรงดันไฟฟ้า (12/24 โวลต์) และเปิดสวิตช์ที่ต าแหน่งหมายเลข 2 
เพื่อให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปยังอุปกรณ์ควบคุมการชาร์จประจุ สังเกตมอนิเตอร์แสดงผลในส่วนแสดงค่าแรงดนั 
กระแสไฟฟ้า และก าลังไฟฟ้า ที่ท าการผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อเก็บลงแบตเตอรี่ขนาด 80 แอมแปร์ และมอนิเตอร์
แสดงปริมาณร้อยละของแบตเตอรี่ เพื่อให้สะดวกต่อการทราบปริมาณแบตเตอรี่ที่มีอยู่กับผู้ใช้งาน หากเมื่อ
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ต้องการน ากระแสไฟฟ้าที่อยู่ในแบตเตอรี่มาใช้งาน โดยหากเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสตรงก็สามารถต่อใช้งานได้
ทันทีโดยเปิดสวิตช์หมายเลข 5 หรือหากต้องการใช้ไฟฟ้ากระแสสลับ ก็จะต้องท าการแปลงกระแสไฟฟ้า
กระแสตรง (DC) ผ่านอุปกรณ์แปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) ให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) ขนาด 220 โวลต์ 
แล้วจึงน าอุปกรณ์ไฟฟ้ามาต่อเพื่อใช้งานต่อไป โดยการเปิดสวิตช์หมายเลข 11 และ 12 ซึ่งข้อดีของระบบที่
จัดสร้างสามารถควบคุมปริมาณการน ากระแสไฟฟ้าที่อยู่ภายในแบตเตอรี่ออกไปใช้งานโดยใช้บอร์ดวงจรต่ าตัด 
(XH-M609) หมายเลข 9 เป็นตัวก าหนดปริมาณกระแสไฟฟ้าป้องกันไม่ให้น ากระแสไฟฟ้าของแบตเตอรี่ออกไป
ใช้งานเกินคุณลักษณะของแบตเตอรี่ โดยจะสามารถช่วยยืดอายุการใช้งานให้มีรอบการประจุไฟฟ้าให้ระยะ
จ านวนรอบสูงขึ้น ซึ่งจ านวนรอบการใช้งานจะมีอัตราส่วนผกผันกับปริมาณการน ากระแสไปใช้งานที่ระดับ   
ความลึก (DOD : Dept of discharge) ที่แตกต่างกนั  

4. ผลการทดสอบวิเคราะห์ระบบสาธิตผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
   ท าการทดสอบเก็บกระแสไฟฟ้าที่ได้จากแผงโซล่าเซลล์ขนาด 120 วัตต์ ลงในแบตเตอรี่ขนาด  

80 แอมแปร์ โดยก าหนดปริมาณแรงดันแบตเตอรี่สูงสุด 12.90 โวลต์ แบ่งการทดสอบระดับค่าความลึกของการ
คายประจุไฟฟ้าออกเป็น 3 ระดับ คือ ร้อยละ 40 (12.20 โวลต์) ร้อยละ 60 (11.90 โวลต์) และร้อยละ  
80 (11.50 โวลต์) เพื่อดูความเหมาะสมต่อปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้ใน 1 วัน โดยเก็บข้อมูลเฉลี่ย 6 ครั้ง 
ใน 1 ช่ัวโมง เฉลี่ย 3 ครั้งในแต่ละระดับค่าความลึกของการคายประจุไฟฟ้า ตั้งแต่เวลา 08.00 -16.00 น.  
บันทึกค่าปริมาณความเข้มแสง แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้า และปริมาณแรงดันของแบตเตอรี่  
ที่เพ่ิมขึ้นได้ผล ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที ่1 ผลการทดสอบระบบสาธิตผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

ระยะเวลา 
(ชั่วโมง) 

ระดับค่าความลึกของการคายประจุไฟฟ้า (Dept of Discharge) 
ร้อยละ 40 (12.20 โวลต์) ร้อยละ 60 (11.90 โวลต์) ร้อยละ 80 (11.50 โวลต์) 

1 12.31 11.97 11.63 
2 12.50 12.19 11.84 
3 12.62 12.36 12.00 
4 12.72 12.47 12.12 
5 12.80 12.61 12.22 
6 12.92 12.74 12.37 
7  12.86 12.46 
8  12.95 12.55 
9   12.68 
10   12.87 
11   12.93 

 
ผลการวิเคราะห์ทดสอบระบบสาธิตผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ระดับความลึกของ 

การคายประจุไฟฟ้า (Dept of discharge) ร้อยละ 40 (12.20 โวลต์) พบว่า ปริมาณแรงดันไฟฟ้าภายใน
แบตเตอรี่เริ่มต้นที่ระดับ 12.20 โวลต์ ดังภาพที่ 5 วัดระดับความเข้มแสงด้วยเครื่องมือทดสอบความเข้มแสง  



98 | ปีที่ 16 ฉบับที ่1 (มกราคม – เมษายน พ.ศ. 2564)                              ศรายุทธ์ จิตรพัฒนากุล และ กฤษณะ จันทสิทธิ ์

(Light intensity meter) ยี่ห้อ Pro’s Kit รุ่น MT-4017 ปริมาณความเข้มแสงเริ่มต้นระยะเวลา 08.00 น.  
มีค่าเท่ากับ 15488 ลักซ์ มีค่าปริมาณแรงดัน กระแสไฟฟ้า และก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 12.51 โวลต์ 1.82 แอมแปร์  
และ 22.77 วัตต์ ตามล าดับ เมื่อระยะเวลาผ่านไป 1 ช่ัวโมง ปริมาณความเข้มแสงมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เนื่องมาจากการโคจร
ของดวงอาทิตย์ที่เคลื่อนจากทิศตะวันออกไปยังทิศตะวันตกสามารถวัดปริมาณแรงดันไฟฟ้าที่อยู่ภายในแบตเตอรี่ได้
เท่ากับ 12.31 โวลต์ เมื่อระยะเวลาผ่านไปช่วงเวลา 12.10-13.00 น. ปริมาณมาความเข้มแสงสูงสุดที่ระดับ 52868 
ลักซ์ มีค่าปริมาณแรงดัน กระแสไฟฟ้า และก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 13.80 โวลต์ 7.24 แอมแปร์ และ 99.89 วัตต์ ตามล าดับ 
สอดคล้องกับคุณลักษณะของแผงโซล่าเซลล์ขนาด 120 วัตต์ ระดับแรงดันแบตเตอรี่เพิ่มขึ้นเท่ากับ 12.80 โวลต์  
ในช่ัวโมงที่ 5 หรือปริมาณแบตเตอรี่ร้อยละ 90 ของปริมาณความจุในแบตเตอรี่ และเมื่อถึงช่ังโมงที่ 6 ปริมาณ
แรงดันภายในแบตเตอรี่สามารถวัดได้ที่ระดับแรงดัน 12.92 โวลต์ ซึ่งเป็นระดับแรงดันท่ีมีกระแสไฟฟ้าเต็มความ
จุของแบตเตอรี่  

ผลการวิเคราะห์ทดสอบระบบสาธิตผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ระดับความลึกของการคาย
ประจุไฟฟ้า (Dept of discharge) ร้อยละ 60 (11.90 โวลต์) พบว่า ปริมาณแรงดันไฟฟ้าภายในแบตเตอรี่เริ่มต้น
ที่ระดับ 11.90 โวลต์ ดังภาพที่ 5 เมื่อระยะเวลาผ่านไป 1 ช่ัวโมง ปริมาณความเข้มแสงมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น สามารถวัด
ปริมาณแรงดันไฟฟ้าที่อยู่ภายในแบตเตอรี่ได้เท่ากับ 11.97 โวลต์ เมื่อระยะเวลาผ่านไป 5 ช่ัวโมง สามารถวัดระดับ
แรงดันไฟฟ้าภายในแบตเตอรี่ได้เท่ากับ 12.61 โวลต์ หรือร้อยละ 80 ของปริมาณความจุในแบตเตอรี่ และเมื่อถึง
ช่ังโมงที่ 8 ปริมาณแรงดันภายในแบตเตอรี่สามารถวัดได้ที่ระดับแรงดัน 12.95 โวลต์ ซึ่งเป็นระดับแรงดันที่มี
กระแสไฟฟ้าเต็มความจุของแบตเตอรี่  

ผลการวิเคราะห์ทดสอบระบบสาธิตผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ระดับความลึกของการคาย
ประจุไฟฟ้า (Dept of discharge) ร้อยละ 80 (11.50 โวลต์) ดังภาพที่ 5 พบว่า ปริมาณแรงดันไฟฟ้าภายใน
แบตเตอรี่เป็นปริมาณแรงดันไฟฟ้าต่ าสุด หรือเป็นระดับความลึกของการคายประจุไฟฟ้า ซึ่งจะเหลือปริมาณ
กระแสไฟฟ้าที่ระดับร้อยละ 20 ของปริมาณความจุในแบตเตอรี่ เมื่อระยะเวลาผ่านไป 1 ช่ัวโมง ปริมาณความเข้ม
แสงมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น สามารถวัดปริมาณแรงดันไฟฟ้าที่อยู่ภายในแบตเตอรี่ได้เท่ากับ 12.63 โวลต์ เมื่อระยะเวลาผ่าน
ไป 5 ช่ัวโมง สามารถวัดระดับแรงดันไฟฟ้าภายในแบตเตอรี่ได้เท่ากับ 12.22 โวลต์ หรือร้อยละ 60 ของปริมาณ
ความจุในแบตเตอรี่ เมื่อถึงช่ังโมงที่ 8 ปริมาณแรงดันภายในแบตเตอรี่สามารถวัดได้ที่ระดับแรงดัน 12.55 โวลต์ 
หรือร้อยละ 70 ของปริมาณความจุในแบตเตอรี่ ซึ่งยังมีความต้องการกระแสไฟฟ้าเข้ามาเก็บภายในแบตเตอรี่ให้
เพิ่มขึ้น และเมื่อถึงช่ัวโมงที่ 11 ปริมาณแรงดันภายในแบตเตอรี่สามารถวัดได้ที่ระดับแรงดัน 12.93 โวลต์  
เป็นระดับแรงดันท่ีมีกระแสไฟฟ้าเต็มความจุของแบตเตอรี่  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 ปริมาณระดับแรงดันไฟฟ้าตามระยะเวลาที่เพิ่มข้ึนของการคายประจไุฟฟ้าที่แตกต่างกัน 
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ผลการทดสอบระบบสาธิตผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  เมื่อท าการเก็บข้อมูลทุก ๆ 1 ช่ัวโมง 
พบว่า ปริมาณแรงดันไฟฟ้าภายในแบตเตอรี่จะค่อย ๆ เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่ผ่านไป ตามการโคจรของดวง
อาทิตย์ที่เคลื่อนจากทิศตะวันออกไปยังทิศตะวันตก ซึ่งแผงโซล่าเซลล์ขนาด 120 วัตต์ จะสามารถชาร์จกระแส
ไฟฟ้าให้เต็มความจุของปริมาณแบตเตอรี่ขนาด 80 แอมแปร์ ที่ระดับความลึกของการคายประจุไฟฟ้า  
(Dept of discharge) ที่แตกต่างกัน ด้วยกระแสชาร์จไม่เกินร้อยละ 10 ของขนาดความจุแบตเตอรี่ โดยที่ระดับ
ของการคายประจุ DOD ร้อยละ 40 60 และ 80 จะสามารถชาร์จกระแสไฟฟ้าให้เต็มแบตเตอรี่ภายในระยะเวลา 
6 8 และ 11 ช่ัวโมง ตามล าดับ ซึ่งความเหมาะสมต่อการเก็บประจุไฟฟ้าให้เต็มภายใน 1 วัน อยู่ ที่ระดับ DOD 
ร้อยละ 40 โดยหากปล่อยประจุไฟฟ้าให้มีระดับความลึกที่มากขึ้นก็จะส่งผลต่อรอบการใช้งาน (Cycle use)  
และอีกทั้งยังท าให้แบตเตอรี่เสื่อมสภาพเร็วขึ้นอีกด้วย สอดคล้องกับงานวิจัยของศรายุทธ์ จิตรพัฒนากุล  
และคณะ (2561) ได้ศึกษาพัฒนาจักรยานปั่นร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ ติดตั้งชุดมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
ขนาด 350 วัตต์ จ านวน 2 ตัว แผงโซล่าเซลล์ขนาด 150 วัตต์ จ านวน 1 แผง ชาร์จประจุไฟฟ้าลงแบตเตอร์รี่
ขนาด 40 แอมแปร์ ทดสอบผลิตกระแสไฟฟ้าในเวลา 1 ช่ัวโมง ด้วยการปั่นจักรยาน พลังงานแสงอาทิตย์  
และจักรยานปั่นร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์  จะสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้โดยเฉลี่ยร้อยละ 10 10 และ 15 
ตามล าดับ และสอดคล้องกับรุ่งสว่าง บุญหนา (2561) ซึ่งได้ศึกษาพัฒนาสร้างเครื่องสีข้าวกล้องส าหรับชุมชน
พลังงานแสงอาทิตย์ โดยใช้แผงโซล่าเซลล์ขนาด 300 วัตต์ จ านวน 2 แผง โดยจัดเก็บพลังงานลงในแบตเตอรี่
ขนาด 12 โวลต์ 70 แอมแปร์ จะใช้เวลาในการชาร์จแบตเตอรี่เท่ากับ 1 ช่ัวโมง 40 นาที โดยงานวิจัยยังเป็นสื่อ
ส าหรับการเรียนการสอนของโรงเรียนสอดคล้องกับวิชิต มาลาเวช (2556) ได้สร้างชุดสาธิตการผลิตกระแสไฟฟ้า
ด้วยระบบพลังงานทดแทนแบบผสมผสาน 3 ระบบ คือ พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม และพลังงานน้ า  
โดยน าองค์ความรู้การก าเนิดกระแสไฟฟ้าไปพัฒนาให้คนในชุมชนน าไปใช้ในชีวิตประจ าวัน 
 5. ผลการถ่ายทอดเทคโนโลยี และบูรณการการเรียนการสอน 
              เมื่อด าเนินการจัดสร้างระบบสาธิตผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เสร็จเรียบร้อยแล้ว  
น าผลงานวิจัยถ่ายทอดเทคโนโลยี และบูรณาการการเรียนการสอน  โดยมีการจัดกิจกรรมบรรยายให้ความรู้ 
(Education of knowledge) ร่วมกับฝึกปฏิบัติงานจริง (Knowledge work rally) และใหผู้้เข้ารับการถ่ายทอด
เทคโนโลยีประเมินผลการเรียนรู้ (Evaluation program) (กันต์ อินทุวงศ,์ 2556) กับนักเรียนช้ันประถมศึกษา ปี
ที่ 1 ถึง 6 ณ โรงเรียนวัดมงคลวุฒาวาส ต.ทุ่งควายกิน อ.แกลง จ.ระยอง ซึ่งมีโรงเรียนเข้ามาร่วมรับการถ่ายทอด
เทคโนโลยีอีก 2 โรงเรียน ประกอบด้วยโรงเรียนวัดหนองกะพ้อ โรงเรียนบ้านห้วงหินโดยเป็นโรงเรียนที่อยู่ใน
พื้นที่ใกล้เคียงกัน ร่วมกับนักศึกษาหลักสูตรเทคโนโลยีบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ช้ันปีที่ 1 และ 2 
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏร าไพพรรณี คณาจารย์ ผู้ที่สนใจทั่วไปรวมจ านวน  
217 คน โดยมีนายกองค์การบริหารส่วนต าบลทุ่งควายกิน ให้เกียรติเป็นประธานด าเนินงาน 
    1. แบบประเมินความพึงพอใจหลังการถ่ายทอดเทคโนโลยี แบ่งเป็น 4 ตอน ประกอบด้วย ตอนที่ 1 
ข้อมูลทั่วไปตอนที่ 2 ความคิดเห็นต่อการจัดโครงการถ่ายทอดเทคโนโลยีงานวิจัยตอนที่ 3 ความพึงพอใจของ
ผู้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยีและตอนที่ 4 ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม ผลการถ่ายทอดเทคโนโลยี พบว่า สถานภาพของ
ผู้ให้ข้อมูลรวม 217 คน แบ่งเป็นเพศชาย 108 คน (ร้อยละ 49 .80) เพศหญิง 109 คน (ร้อยละ 50.20)  
อายุต่ ากว่า 15 ปี จ านวน 149 คน (ร้อยละ 68.67) ระหว่าง 16 ถึง 25 ปี จ านวน 17 คน (ร้อยละ 7.83) ระหว่าง 
26 ถึง  35 ปี จ านวน 8 คน (ร้อยละ 3.69) ระหว่าง 36 ถึง 45 ปี จ านวน 4 คน (ร้อยละ 1.84) ระหว่าง 46  
ถึง 55 ปี จ านวน 3 คน (ร้อยละ 1.38) และมากกว่า 55 ปี จ านวน 36 คน (ร้อยละ 16.59) ระดับการศึกษา 
พบว่า ผู้เข้ารับการถ่ายทอดเทคโนโลยีมีระดับการศึกษาช้ันประถมศึกษาสูงสุดจ านวน 177 คน (ร้อยละ 81.57) 
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มัธยมศึกษาตอนต้น จ านวน 4 คน (ร้อยละ 1.84) ปริญญาตรีจ านวน 34 คน (ร้อยละ 15.67) ปริญญาโท  
จ านวน 2 คน   (ร้อยละ 0.92) สถานภาพ พบว่า นักเรียน/นักศึกษาจ านวน 149 คน (ร้อยละ 68.70) ข้าราชการ
จ านวน 3 คน (ร้อยละ 1.38) พนักงานของรัฐ/รัฐวิสาหกิจจ านวน 5 คน (ร้อยละ 2.30) ธุรกิจส่วนตัวจ านวน 21 
(ร้อยละ 9.68) ลูกจ้างจ านวน 8 คน (ร้อยละ 3.69) และเกษตรกรจ านวน 31 คน (ร้อยละ 14.29) 
    2. ความคิดเห็นต่อการจัดโครงการถ่ายทอดเทคโนโลยีงานวิจัยพบว่า ท่านทราบข่าวสารการจัด
โครงการจากแหล่งใดบ้าง (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) อันดับที่ 1 คือ  ครู/อาจารย์ คิดเป็นร้อยละ 82.00  หมวดที่ 2
ท่านได้รับประโยชน์ด้านใดจากการเข้าร่วมโครงการถ่ายทอดเทคโนโลยีงานวิจัย (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ)อันดับท่ี 
1 คือ เพิ่มพูนความรู้/ประสบการณ์ คิดเป็นร้อยละ 73.70 หมวดที่ 3ท่านน าความรู้ที่ได้ไปขยายผลต่อในด้าน
ใดบ้างอันดับที่ 1 คือ ประยุกต์เป็นองค์ความรู้ใหม่ คิดเป็นร้อยละ 71.90หมวดที่ 4 ท่านต้องการรับบริการ
ถ่ายทอดองค์ความรู้ด้านใดจากผลการวิจัย (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) อันดับที่ 1 คือ ด้านพลังงานทดแทน/อนุรักษ์
พลังงาน คิดเป็นร้อยละ 76.50 
    3. ความพึงพอใจของผู้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยี พบว่า ด้านความรู้ความเข้าใจ ระดับ  
ความพึงพอใจมากที่สุด เป็นอันดับ 1 คือ ท่านมีความรู้ ความเข้าใจหลังการอบรม และฝึกปฏิบัติ ค่าเฉลี่ย  
 x̅ (Mean) 4.40 คิดเป็นร้อยละ 88.00 ด้านความพึงพอใจ ระดับความพึงพอใจมากท่ีสุดเป็นอันดับ 1 คือ ความ
พึงพอใจต่อความรู้ความสามารถที่ถ่ายทอดความรู้ของวิทยากรค่าเฉลี่ย x̅ (Mean) 4.60 คิดเป็นร้อยละ 92.00 
ด้านการน าความรู้ไปใช้ ระดับความพึงพอใจมากที่สุดเป็นอันดับ 1 คือ ท่านสามารถน าความรู้ที่ได้รับไปประยุกต์
ในด้านพลังงานไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพค่าเฉลี่ย  x̅ (Mean) 4.54 คิดเป็นร้อยละ 90.80 
    4. ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม พบว่า อยากมีการจัดกิจกรรมในลักษณะแบบนี้อีกจะได้น าไปใช้ใน
ชีวิตประจ าวัน อยากให้มาจัดอีกจะได้ให้ความรู้แก่น้อง ๆ รุ่นหลัง และเป็นการจัดกิจกรรมที่ดีมาก 
 
สรุป 

1. ระบบสาธิตผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  ประกอบด้วย  แผงโซล่า เซลล์ชนิด 
Polycrystalline ขนาด 120 วัตต์ จ านวน 1 แผงเครื่องควบคุมการชาร์จประจุ ชนิด PWM ขนาด 20 แอมแปร์
อิน เวอร์ เตอร์  ชนิด  Pure sine wave ขนาด 1,000 วัตต์  แบตเตอรี่  Deep cycle ชนิด  Hybrid gel  
ขนาด 80 แอมแปร์  บอร์ ดวงจรต่ าตั ด  รุ่ น  XH-M609 ท างานร่ วมกับ โซลิดส เตจรี เ ลย์  DC to AC  
ขนาด 40 แอมแปร์ จุดเด่นของวงจรการเช่ือมต่อ คือ สามารถตั้งค่าการท างานให้สามารถตัดการท างาน  
และกลับมาท างานได้ ป้องกันการคายประจุไฟฟ้าของแบตเตอรี่ไม่ให้คายประจุเกินพิกัด อีกทั้งยังเหมาะสมกับ
การน าไปใช้ยังสถานท่ีระบบการไฟฟ้าหลักเข้าไม่ถึง เช่น สวนผลไม้ หมู่เกาะต่าง ๆ หรือต้องการเก็บกระแสไฟฟ้า
ไว้ใช้ในเวลากลางคืนเหมาะสมกับชุมชนฐานรากระดับครัวเรือน  
 2. โครงสร้างระบบสาธิตผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ส่วนฐานส าหรับวางแบตเตอรี่มีขนาด
ความกว้าง 17 เซนติเมตร ยาว 26 เซนติเมตร จัดวางให้อยู่ในต าแหน่งด้านล่างของโครงสร้าง เพื่อให้น้ าหนัก
กระจายอย่างสม่ าเสมอ เสาของโครงสร้างส่วนบนติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ ขนาด 120 วัตต์ สูงจากระยะฐานล่างของ
โครงสร้าง 170 เซนติเมตร ติดตั้งให้เอียงท ามุม 15-17 องศา และติดตั้งอุปกรณ์ทั้งหมดลงบนแผ่นไวท์บอร์ด
ขนาดความกว้าง 82 เซนติเมตร ยาว 110 เซนติเมตร และหนา 22 เซนติเมตร ด้านหลังของโครงสร้างปิดด้วย
แผ่นไวท์บอร์ดพร้อมด้วยภาพวงจรเพื่อใช้ประกอบการบรรยายถ่ายทอดองค์ความรู้ให้กับชุมชน และผู้ที่สนใจ 
โดยขนาดที่จัดสร้างเป็นขนาดท่ีเหมาะสม เนื่องจากสามารถเคลื่อนย้ายแผงโซล่าเซลล์ออกไปยังจุดที่มีแสงแดดได้
ด้วยการต่อสายไฟเพิ่ม และยังมีล้อสะดวกต่อการเคลื่อนย้าย  
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 3. เมื่อทดสอบระบบสาธิตผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  โดยการทดสอบเก็บกระแสไฟฟ้า 
ที่ระดับค่าความลึกของการคายประจุไฟฟ้า 3 ระดับ คือ ร้อยละ 40 (12.20 โวลต์) ร้อยละ 60 (11.90 โวลต์) 
และร้อยละ 80 (11.50 โวลต์) เพื่อดูความเหมาะสมต่อปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้ใน 1 วัน โดยเก็บข้อมูล
เฉลี่ย 6 ครั้งใน 1 ช่ัวโมง ตั้งแต่เวลา 08.00-16.00 น. พบว่า สามารถชาร์จกระแสไฟฟ้าให้เต็มแบตเตอรี่ภายใน
ระยะเวลา 6, 8 และ 11 ช่ัวโมง ตามล าดับ โดยความเหมาะสมต่อการใช้งานอยู่ที่ระดับ DOD ร้อยละ 40  
ของขนาดความจุแบตเตอรี่ สามารถชาร์จกระแสไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เฉลี่ย 5-6 ช่ัวโมง หรือภายใน  
1 วัน โดยเป็นไปตามการศึกษาของรัชต มั่งมีชัย (2557) ที่ได้มีการศึกษาปริมาณการจ่ายกระแสเป็นเปอร์เซ็นต์ 
อายุของแบตเตอรี่ขึ้นกับหลายปัจจัย โดย 1 ในปัจจัยที่ส าคัญ คือ เรื่องการค่า DOD ของแบตเตอรี่ 

4. หลังการถ่ายทอดเทคโนโลยี และบูรณการการเรียนการสอนรายวิชาวิทยาศาสตร์ช้ันประถมศึกษา  
ปีที่ 1 ถึง 6 ของโรงเรียนวัดมงคลวุฒาวาส ร่วมกับนักศึกษาหลักสูตรเทคโนโลยีบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม คณาจารย์ ผู้ที่สนใจทั่วไปรวมจ านวน 217 คน พบว่า สถานภาพของผู้ให้ข้อมูลรวม 217 คน ความ
พึงพอใจของผู้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยี พบว่า ด้านความรู้ความเข้าใจ ระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด เป็นอันดับ 
1 คือ ท่านมีความรู้ ความเข้าใจหลังการอบรม และฝึกปฏิบัติ ค่าเฉลี่ย x (Mean) 4.40 คิดเป็นร้อยละ 88.00 
ด้านความพึงพอใจ ระดับความพึงพอใจมากที่สุด คือ ความพึงพอใจต่อความรู้ความสามารถที่ถ่ายทอดความรู้
ของวิทยากรค่าเฉลี่ย x  (Mean) 4.60 คิดเป็นร้อยละ 92.00 ด้านการน าความรู้ไปใช้ ระดับความพึงพอใจมาก
ที่สุดคือ ท่านสามารถน าความรู้ที่ได้รับไปประยุกต์ในด้านพลังงานไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพค่าเฉลี่ย   
x̅ (Mean) 4.54 คิดเป็นร้อยละ 90.80 ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม พบว่า อยากให้มีการจัดกิจกรรมในลักษณะแบบนี้
อีกจะได้น าไปใช้ในชีวิตประจ าวันโดยผลหลังจัดการถ่ายทอดเทคโนโลยี ท าให้ผู้ที่สนใจมีความต้องการลงทุน
ติดตั้งระบบโซล่าเซลล์ เนื่องจากปัจจุบันระยะเวลาในการลงทุนมีระยะเวลาสั้นลง และยังน าไปประยุกต์ใช้งาน
เป็นแหล่งพลังงานได้หลากหลาย 
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การศึกษาคุณสมบัติคอนกรีตบลอ็กชนิดไม่รับน ้าหนักผลิตจากหนิฝุ่นบะซอลตผ์สมเถ้าชานอ้อย 
ในพื นที่อ้าเภอเมืองบุรีรัมย์ 

 

จิรวัฒน์  วิมุตติสุขวิริยา1* 

 

 

 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณสมบัติคอนกรีตบล็อกชนิดไม่รับน้้าหนักผลิตจากหินฝุ่นบะซอลต์

ผสมเถ้าชานอ้อยในพื้นที่อ้าเภอเมืองบุรีรัมย์  ขั้นตอนการวิจัยเริ่มจากการทดสอบคุณสมบัติคอนกรีตบล็อกท่ีผลิต
และจ้าหน่ายในพื้นที่อ้าเภอเมืองบุรีรัมย์และใกล้เคียง  จากนั้นผลิตคอนกรีตบล็อกตัวอย่าง คือ คอนกรีตบล็อก
จากหินฝุ่นบะซอลต์ทั้งผสมและไม่ผสมเถ้าชานอ้อย  ด้าเนินการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพเมื่อคอนกรีต
บล็อกมีอายุ 28 วัน และทดสอบก้าลังอัดเมื่อมีอายุ 14 วัน 28 วัน และ 60 วัน  โดยตัวอย่างทดสอบแบ่งเป็น 3 
กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 คอนกรีตบล็อกที่ผลิตและจ้าหน่ายในพื้นที่อ้าเภอเมืองบุรีรัมย์และใกล้เคียง กลุ่มที่ 2 คอนกรีต
บล็อกที่ผลิตจากหินฝุ่นบะซอลต์ และกลุ่มที่ 3 คอนกรีตบล็อกที่ผลิตจากหินฝุ่นบะซอลต์ผสมเถ้าชานอ้อย  
ผลการวิจัยพบว่าคอนกรีตบล็อกท่ีผลิตและจ้าหน่ายในพ้ืนที่อ้าเภอเมืองบุรีรัมย์และใกล้เคียงส่วนใหญ่มีก้าลังอัด
เฉลี่ยผ่านเกณฑ์แต่มีขนาดเล็กกว่าข้อก้าหนดในมาตรฐาน มอก. 58-2530  คอนกรีตบล็อกที่มีผนังกั้นโพรงและ
เปลือกบางมีแนวโน้มความหนาแน่นมากกว่าที่มีผนังกั้นโพรงและเปลือกหนา  ทั้งนี้คอนกรีตบล็อกที่ผลิตจากหิน
ฝุ่นบะซอลต์ผสมเถ้าชานอ้อยที่สัดส่วน 0.15 โดยน้้าหนักซีเมนต์ มีแนวโน้มความหนาแน่นมากกว่าที่ไม่ผสมเถ้า
ชานอ้อย  ขณะที่การดูดกลืนน้้าและความพรุนคอนกรีตบล็อกจะลดลงเมื่อใช้อัตราส่วนผสมที่มีปริมาณซีเมนต์
เพิ่มขึ้นหรือเมื่อผสมเถ้าชานอ้อยที่สัดส่วน 0.15 โดยน้้าหนักซีเมนต์  ถึงแม้ว่าการใช้หินฝุ่นบะซอลต์ในการผลิต
คอนกรีตบล็อกต้องใช้ปริมาณซีเมนต์มากกว่าหินฝุน่หินปูนจึงจะมกี้าลังอัดใกลเ้คียงกันแต่การผสมเถ้าชานอ้อยจะ
ช่วยลดต้นทุนการผลิตในขณะที่ความแข็งแรงยังคงเดิม  อนึ่งปริมาณเถ้าชานอ้อยเหมาะสมควรมีสัดส่วนผสม
ระหว่าง 0.1-0.2 โดยน้้าหนักซีเมนต์ จึงจะช่วยเพิ่มก้าลังอัดคอนกรีตบล็อกได้ประมาณร้อยละ 7-8  
  
ค้าส้าคัญ:  คอนกรีตบล็อกชนิดไมร่ับน้้าหนัก  เถ้าชานอ้อย  หินฝุ่นบะซอลต ์
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STUDY ON THE PROPERTIES OF NON-LOAD-BEARING CONCRETE BLOCKS PRODUCED  

FROM BASALT DUST MIXED WITH BAGASSE ASH IN MUANG BURIRAM DISTRICT  
 

Cheellawad Vimuttasoongviriya1* 
 
Abstract 
 The objective of this research was to study the properties of non-load bearing 
concrete blocks produced from basalt dust mixed with bagasse ash in the area of Muang 
Buriram District. The research process started with testing the properties of concrete blocks 
produced and sold in Muang Buriram and nearby areas. After that, the samples of concrete 
block made up of basalt dust blocks mixed and without bagasse ash were produced.  
The physical properties of the concrete block were tested 28 days had passed and the 
compressive strength was tested after 14 days, 28 days, and 60 days had passed, respectively. 
The concrete blocks were divided into 3 groups: Group 1, concrete blocks produced and sold 
in Muang Buriram District and nearby areas; Group 2, concrete blocks produced from basalt 
dust; and Group 3, concrete blocks produced from basalt dust mixed with bagasse ash.  
The results of this research showed that most concrete blocks in Muang Buriram District and 
nearby had the average compressive strength through the criteria but smaller than the 
requirements of Thai Industrial Standard (TIS 58-2530). The concrete blocks with thin cavity 
walls and thin shell tended to be denser than those with thick cavity and thick shell. 
However, the concrete blocks from basalt dust with proportion of bagasse ash at 0.15 by 
cement weight tended to be denser than those without bagasse ash. The water absorption 
and porosity of concrete blocks decreased with increasing cement content or bagasse ash 
mixture at proportion of 0.15 by cement weight. In case of equal compressive strength,  
the concrete blocks produced from basalt dust use more cement than those produced from 
lime dust. Furthermore, the concrete block mixed with bagasse ash reduced production costs 
while maintaining the same strength. Besides, the compressive strength of concrete blocks  
is increased approximately 7-8% if the bagasse ash was added at the proportion of 0.1-0.2 by 
cement weight.  
 
Keywords:  Non-load-bearing concrete blocks, Bagasse ash, Basalt dust 
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บทน้า 
คอนกรีตบล็อก (Concrete block หรือ Concrete masonry units) เป็นวัสดุก่อผนังที่ผลิตจาก

ปูนซีเมนต์ น้้าและวัสดุผสมที่เหมาะสมชนิดต่าง ๆ  มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 57-2530 และ มอก. 
58-2530 แบ่งคอนกรีตบล็อกออกเป็น 2 ชนิด คือ ชนิดที่ 1 คอนกรีตบล็อกรับน้้าหนักและชนิดที่ 2 คอนกรีต
บล็อกไม่รับน้้าหนัก  คอนกรีตบล็อกคุณภาพดีตามข้อก้าหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมต้องปราศจากรอย
แตกร้าวและจะต้องผ่านเกณฑ์การวัดขนาดและก้าลังอัด  คอนกรีตบล็อกที่ผลิตในพื้นที่อ้าเภอเมืองบุรีรัมย์และ
ใกล้เคียงส่วนใหญ่เป็นชนิดไม่รับน้้าหนักท่ีผลิตจากหินฝุ่นหินปูนจากจังหวัดสระบุรี  ถ้าหากคอนกรีตบล็อกท่ีผลิต
ในพื้นที่จังหวัดบุรีรัมย์สามารถใช้หินฝุ่นในท้องถิ่นได้ย่อมสง่ผลดีตอ่ชุมชน  รายงานการจ้าแนกเขตเพื่อการจัดการ
ด้านธรณีวิทยาและทรัพยากรธรณี (กรมทรัพยากรธรณี, 2553) กล่าวว่า พื้นท่ีจังหวัดบุรีรัมย์มีหินอัคนีจ้าพวกหิน
ภูเขาไฟชนิดบะซอลต์อยู่ทางใต้ของอ้าเภอเมืองบุรีรัมย์และพื้นที่ใกล้เคียง  ส่งผลให้มีอุตสาหกรรมเหมืองแร่หิน 
บะซอลต์เพื่ออุตสาหกรรมก่อสร้างหลายแห่งและแต่ละปีมีก้าลังการผลิตจ้านวนมาก  อน่ึงมีโรงงานผลิตคอนกรีต
บล็อกในจังหวัดบุรีรัมย์ได้ศึกษาการน้าหินฝุ่นบะซอลต์มาใช้เป็นวัสดุผสมอย่างต่อเนื่อง  โดยแบ่งการศึกษาเป็น  
2 แนวทาง คือ แนวทางที่ 1 การปรับสัดส่วนผสมระหว่างซีเมนต์และหินฝุ่นบะซอลต์ และแนวทางที่ 2  
การน้า  หินฝุ่นบะซอลต์ผสมกับหินฝุ่นหินปูน  ทั้งนี้ สัจจะชาญ  พรัดมะลิ และประชุม  ค้าพุฒ  (2560) ได้ศึกษา
การน้าหินฝุ่นบะซอลต์โพรงข่ายผสมหินฝุ่นหินปูนผลิตเป็นคอนกรีตบล็อกพบว่า คอนกรีตบล็อกที่ผสมหินฝุ่นบะ
ซอลต์โพรงข่ายปริมาณมากท้าให้ความหนาแน่น ก้าลังอัดและการน้าความร้อนลดลงเมื่อเทียบกับท่ีผลิตจากหิน
ฝุ่นหินปูนเพียงอย่างเดียว  อย่างไรก็ตามการน้าหินฝุ่นบะซอลต์จากแหล่งต่าง ๆ ในจังหวัดบุรีรัมย์มาผลิตเป็น
คอนกรีตบล็อกย่อมส่งผลถึงคุณสมบัติที่แตกต่างกันด้วย   

นอกจากนั้นยังมีงานวิจัยที่ศึกษาคอนกรีตและคอนกรีตบล็อกที่ใช้สารผสมเพิ่มจ้าพวกเถ้าชีวมวล 
(Biomass ash) เช่น เถ้าแกลบบด เถ้าปาล์มน้้ามัน และเถ้าชานอ้อย เป็นต้น  ผลการวิจัยพบว่า คอนกรีตและ
คอนกรีตบล็อกที่ผสมเถ้าชีวมวลสัดส่วนผสม 0.1-0.2 โดยน้้าหนักซีเมนต์ ช่วยเพิ่มคุณสมบัติทางกลให้ดีขึ้นเมื่อ
เทียบกับทีไ่ม่ผสมเถ้าชีวมวล  ทั้งนี้การผสมเถ้าชีวมวลปริมาณมากส่งผลท้าให้ความหนาแน่นและก้าลังอัดลดลง 
(ชัย  จาตุรพิทักษ  ์กุล,  2555; บุรฉัตร  ฉัตรวีระ และคณะ,  2552; วันโชค  เครือหงส์ และคณะ,  2555)   
เมื่อพิจารณาเถ้าชีวมวลในจังหวัดบุรีรัมย์พบว่า แต่ละปีมีเช้ือเพลิงชีวมวลจากชานอ้อยจ้านวนมากถูกใช้ผลิต
กระแสไฟฟ้าในอุตสาหกรรมผลิตน้้าตาลส่งผลให้มีเถ้าชานอ้อยเหลือจากขบวนการผลิตจ้านวนมาก เถ้าชานอ้อย
ส่วนใหญ่จะถูกน้าไปใช้เป็นปุ๋ยในแปลงพืชผลทางการเกษตร  ถ้าหากสามารถน้าเถ้าชานอ้อยดังกล่าวมาใช้เป็น
สารผสมเพิ่มในการพัฒนาคุณภาพคอนกรีตบล็อกย่อมส่งผลดี จากข้อมูลข้างต้นงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษา
คุณสมบัติคอนกรีตบล็อกชนิดไม่รบัน้้าหนักที่ผลติจากหินฝุ่นบะซอลตผ์สมเถ้าชานอ้อยในพื้นทีอ่้าเภอเมืองบุรีรมัย์  

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาคุณสมบัติคอนกรีตบล็อกกลวงชนิดไม่รับน้้าหนักที่ผลิตและจ้าหน่ายในพื้นที่อ้าเภอเมือง
บุรีรัมย์และใกล้เคียงตามข้อก้าหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  

2. เพื่อศึกษาคุณสมบัติคอนกรีตบล็อกกลวงชนิดไม่รับน้้าหนักที่ผลิตจากหินฝุ่นบะซอลต์ในพื้นที่อ้าเภอ
เมืองบุรีรัมย์ตามข้อก้าหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  

3. เพื่อศึกษาคุณสมบัติคอนกรีตบล็อกกลวงชนิดไม่รับน้้าหนักที่ผลิตจากหินฝุ่นบะซอลต์ผสมเถ้าชาน
อ้อยตามข้อก้าหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม   
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วิธีด้าเนินการวิจัย 
 ขั้นตอนการวิจัยเริ่มจากการศึกษาข้อมูลและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  สุ่ม เก็บคอนกรีตบล็อกที่ผลิตและ
จ้าหน่ายในพื้นที่อ้าเภอเมืองบุรีรัมย์และใกล้เคียงเพื่อน้ามาทดสอบในห้องปฏิบัติการ  จัดหาวัสดุและทดสอบ
คุณสมบัติวัสดุที่จะน้ามาผลิตคอนกรีตบล็อกตัวอย่าง คือ คอนกรีตบล็อกจากหินฝุ่นบะซอลต์ทั้งผสมและไม่ผสม
เถ้าชานอ้อย  เลือกอัตราส่วนผสมโดยอ้างอิงจากอัตราส่วนผสมที่ผลิตในพื้นที่อ้าเภอเมืองบุรีรัมย์และงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง  ผลิตคอนกรีตบล็อกตัวอย่างตามขบวนการผลิตของโรงงานในพื้นที่อ้าเภอเมืองบุรีรัมย์  ทดสอบ
คุณสมบัติคอนกรีตบล็อกตัวอย่างในห้องปฏิบัติการตามช่วงเวลาที่ก้าหนด คือ ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ
เมื่อคอนกรีตบล็อกมีอายุ 28 วัน และทดสอบก้าลังอัดเมื่อมีอายุ 14 วัน 28 วัน และ 60 วัน ตามล้าดับ  น้าผล
การทดสอบมาวิเคราะห์และอภิปรายผลโดยอ้างอิงจากมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง  จากนั้นจึงสรุปผลการวิจัย  
รายละเอียดที่เกี่ยวข้องกับการด้าเนินการวิจัยมีดังต่อไปนี ้
 1. คอนกรีตบล็อกกลวงชนิดไม่รับน ้าหนักและไม่ควบคุมความชื น 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 58-2530 กล่าวว่า คอนกรีตบล็อกชนิดกลวงชนิดไม่รับ
น้้าหนักและไม่ควบคุมความช้ืน (Hollow non-load-bearing concrete masonry units) คือ ก้อนคอนกรีต
ท้าจากซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ น้้า และวัสดุผสมที่เหมาะสมชนิดต่าง ๆ และจะมีสารอื่นผสมอยู่ด้วยหรือไม่ก็ได้   
โดยก้อนคอนกรีตมีโพรงขนาดใหญ่ทะลุตลอดก้อนและมีผนังด้านนอกเรียกว่า เปลือก  คอนกรีตบล็อกไม่รับ
น้้าหนักใช้ก่อผนังที่ไม่รับน้้าหนักบรรทุกอื่นใดนอกจากน้้าหนักตัวเอง  ขนาดมาตรฐานที่จ้าหน่ายทั่วไป คือ  
ความสูง 19 ซม. ความยาว 39 ซม. ความกว้าง 7 ซม. ความหนาเปลือก 1.2 ซม. และมีความคลาดเคลื่อนไม่เกิน 
2 มม.  

2. การผลิตคอนกรีตบล็อกในพื นที่อ้าเภอเมืองบุรีรัมย์และใกล้เคียง 
โรงงานผลิตคอนกรีตบล็อกในพื้นที่อ้าเภอเมืองบุรีรัมย์และใกล้เคียงใช้ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท  

ที่ 1 และหินฝุ่นหินปูนในการผลิต  โดยส่วนใหญ่ใช้สัดส่วนผสมโดยน้้าหนักของหินฝุ่นระหว่าง 20-24 ส่วนต่อ
น้้าหนักซีเมนต์ 1 ส่วน  ปริมาณน้้าแปรเปลี่ยนไปตามความช้ืนของหินฝุ่น  การตวงวัดหินฝุ่นจะใช้กระบะตวง
ก่อนที่จะเทใส่โม่ผสม  โดยหินฝุ่น 1 กระบะมีน้้าหนักระหว่าง 105-120 กก. สามารถผลิตคอนกรีตบล็อกได้
จ้านวน 20-23 ก้อน  จากนั้นจึงตวงซีเมนต์ใส่ในโม่ผสม เช่น ถ้าใช้อัตราส่วนผสมซีเมนต์ต่อหินฝุ่น 1:20 จะต้อง
ใช้ซีเมนต์ประมาณ 6 กก. ต่อหินฝุ่น 1 กระบะ เป็นต้น  เมื่อกวนส่วนผสมเข้ากันดีแล้วจึงเติมน้้าใส่ทีละน้อย   
การคาดคะเนปริมาณน้้าท้าได้ด้วยการน้าวัสดุที่ผสมเข้ากันดีแล้วใส่ในฝ่ามือแล้วก้า  ถ้าก้าแล้วติดกันแน่นเป็น
ก้อนโดยไม่มีน้้าเกาะที่ผิวก็ถือว่าเป็นปริมาณน้้าที่เหมาะสม  จากนั้นอัดก้อนคอนกรีตบล็อกและบ่มช้ืนประมาณ 
7 วัน   
 3. การสุ่มเก็บคอนกรีตบล็อกจากโรงงานผู้ผลิต 

จากการส้ารวจโรงงานผู้ผลิตคอนกรีตบล็อกในพื้นที่อ้าเภอเมืองบุรีรัมย์และใกล้เคียงพบว่า อ้าเภอ
เมืองบุรีรัมย์มีโรงงานผลิตขนาดใหญ่จ้านวน 3 โรงงาน และอ้าเภอบ้านด่านมีโรงงานผลิตขนาดใหญ่จ้านวน  
1 โรงงาน  คอนกรีตบล็อกจากทั้ง 4 โรงงานได้รับความนิยมน้าไปใช้ในการก่อสร้างในพื้นที่อ้าเภอเมืองบุรีรัมย์  
อน่ึงงานวิจัยนี้เลือกซักตัวอย่างคอนกรีตบล็อกเพื่อน้ามาทดสอบในห้องปฏิบัติการจาก 3 โรงงาน คือ โรงงาน A 
อยูใ่นอ้าเภอเมืองบุรีรัมย์ซึ่งให้ความอนุเคราะห์ข้อมูลการผลิตเป็นอย่างดี  โรงงาน B อยูใ่นอ้าเภอบ้านด่านซึ่งเป็น
โรงงานผลิตขนาดใหญ่ที่ส่งต่อไปจ้าหน่ายให้กับร้านค้าจ้านวนมาก และโรงงาน C อยู่ในอ้าเภอชุมพลบุรี จังหวัด
สุรินทร์ ซึ่งมีการน้าหินบะซอลต์เป็นส่วนผสมในการผลิตคอนกรีตบล็อก 
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การชักตัวอย่างจากโรงงานผู้ผลิตจะใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างอย่างง่าย (Simple random sampling) 
โดยเลือกหน่วยตัวอย่างขนาด n หน่วย จากประชากรจ้านวน N หน่วย  โดยก้าหนดให้หน่วยตัวอย่างแต่ละหน่วย
ในประชากรมีโอกาสถูกเลือกเท่ากันภายใต้กรอบตัวอย่างของพื้นที่กองเก็บ (Area frame)  การชักตัวอย่างเพื่อ
การทดสอบกระท้า ณ สถานที่ผลิตภายหลังจากวันที่ผลิตไม่ เกิน  7 วัน การชักตัวอย่างเป็นไปตาม  
มอก.109-2517  ในกรณีที่ทดสอบแล้วไม่ผ่านจะคัดข้อมูลบางส่วนออกแล้วเลือกชักตัวอย่างใหม่จากส่วนท่ีเหลือ
เพื่อทดสอบใหม่  ถ้าตัวอย่างใหม่จากชุดที่สองทดสอบไม่ผ่านอีกก็ถือว่าคุณภาพไม่ผ่าน มอก. 58-2530   
ทั้งนี้โรงงานผลิตคอนกรีตบล็อกในพื้นที่ส่วนใหญ่ผลิตไม่เกิน N=10,000 ก้อนต่อวัน  ซึ่งมาตรฐาน มอก. 109-
2517 ก้าหนดให้การสุ่มชักตัวอย่างต้องไม่น้อยกว่า 10 ก้อน  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสุ่มชักตัวอย่างจ้านวน  
n = 30 ก้อน ซึ่งไม่น้อยกว่าที่มาตรฐานก้าหนด  โดยแต่ละการทดสอบจะใช้คอนกรีตบล็อกจ้านวน 5 ก้อนตาม
ข้อก้าหนดการทดสอบของ มอก. 58-2530   

นอกจากคอนกรีตบล็อกที่สุ่มเก็บจาก 3 โรงงานผู้ผลิตแล้วงานวิจัยนี้ยังขอความอนุเคราะห์ใหโ้รงงาน 
A ผลิตคอนกรีตบล็อกตัวอย่างจากหินฝุ่นบะซอลต์ทั้งผสมและไม่ผสมเถ้าชานอ้อยตามสัดส่วนผสมที่งานวิจัยนี้
ก้าหนด  โดยคอนกรีตบล็อกจากหินฝุน่บะซอลต์ไมไ่ดถู้กผลติเพื่อจ้าหน่ายทั่วไปแตผ่ลติเพื่อใช้ในงานวิจัยนีเ้ท่านั้น 
 4. วัสดุที่ใช้ผลิตคอนกรีตบล็อกตัวอย่าง 

รายละเอียดวสัดุที่น้ามาใช้ผลติคอนกรีตบล็อกตัวอย่างมีดังต่อไปนี ้
ปูนซีเมนต์ : มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 58-2530 แนะน้าว่า ปูนซีเมนต์ที่ใช้มี 2 ชนิด 

คือ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์มาตรฐาน มอก. 15 เล่ม 1 หรือปูนซีเมนต์ผสมมาตรฐาน มอก. 80  ทั้งนี้ปูนซีเมนต์ 
ที่ใช้ในงานวิจัยมี 2 ชนิด คือ ชนิด A เป็นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 และชนิด B เป็นซีเมนต์หดตัวน้อย 
(Non shrink cement) หรือปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ผสมสารเคมีผสมเพิ่มและหินปูนบดละเอียด  

หินฝุ่น : หินฝุ่นที่ใช้ในงานวิจัยมี 2 ชนิด คือ หินฝุ่น A เป็นหินฝุ่นหินปูนจากอ้าเภอพระพุทธบาท 
จังหวัดสระบุรี มีสีเทาคล้ายกับซีเมนต์และมีสารอินทรีย์ปะปนเล็กน้อย (สุชาดา  ศรีไพโรจน์ธิกูล, 2539)  
หินฝุ่น A เป็นหินฝุ่นที่โรงงานผู้ผลิตในอ้าเภอเมืองบุรีรัมย์และใกล้เคียงใช้ผลิตคอนกรีตบล็อกเพื่อจ้าหน่าย   
ส่วนหินฝุ่น B เป็นหินฝุ่นบะซอลต์ของโรงโม่หินด้านทิศใต้ทางหลวงหมายเลข 226 อ้าเภอเมืองบุรีรัมย์   
กรมทรัพยากรธรณี (2553) กล่าวว่า แหล่งหินบะซอลต์ในอ้าเภอเมืองบุรีรัมย์ตั้งอยู่บริเวณเขากระโดงซึ่งเป็น
ภูเขาไฟที่ดับแล้ว  โดยหินฝุ่นบะซอลต์ผลิตจากช้ันหินเนื้อแน่นและแตกแบบเสาเหลี่ยม (Columnar jointing)  
ทีค่วามลึก 5-15 เมตรหรือช้ันหินเนื้อแน่นและแตกแบบระนาบแนวนอน (Platy joint) ที่ความลึก 15-30 เมตร
จากผิวดิน  คุณสมบัติหินฝุ่นทั้ง 2 ชนิดแสดงในตารางที่ 1 และการกระจายขนาดอนุภาคหินฝุ่นทั้ง 2 ชนิดแสดง
ในภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 การกระจายขนาดอนภุาคหินฝุ่นหินปูนและหินฝุ่นบะซอลต์ 

 
ตารางที่ 1  คุณสมบัติทางกายภาพและองค์ประกอบเคมีของหินฝุ่น 
 

องค์ประกอบเคมีวิธี XRF ของหินฝุ่นหินปนู 
ซิลิคอนไดออกไซด์ (SiO2) 0.11 โพแทสเซียมออกไซด์ (K2O) 0.005 
ไอรอนออกไซด์ (Fe2O3) 0.04 แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) 0.36 
แคลเซียมออกไซด์ (CaO) 51.70 โซเดียมออกไซด์ (Na2O) 0.01 

คุณสมบัติทางกายภาพของหินฝุน่หินปูน 
ปริมาณความช้ืน (ร้อยละ) 0.37-1.85 ความถ่วงจ้าเพาะรวม (Bulk specific gravity) 2.70 
ความช้ืนเหมาะสม (OMC) 11.0 ค่าโมดลูัสความละเอียด (F.M.) 3.53 

องค์ประกอบเคมีวิธี XRF ของหินฝุ่นบะซอลต ์
ซิลิคอนไดออกไซด์ (SiO2) 39.36 โพแทสเซียมออกไซด์ (K2O) 2.86 
อะลูมิเนยีมออกไซด์ (Al2O3) 11.47 แมงกานีสออกไซด์ (MnO) 0.39 
ไอรอนออกไซด์ (Fe2O3) 25.88 สครอนเซยีมออกไซด์ (SrO) 0.33 
แคลเซียมออกไซด์ (CaO) 14.15 ไททาเนียมไดออกไซด์ (TiO2) 5.47 

คุณสมบัติทางกายภาพของหินฝุน่บะซอลต ์
ปริมาณความช้ืน (ร้อยละ) 1.33-2.94 ความถ่วงจ้าเพาะรวม (Bulk specific gravity) 2.86 
ความช้ืนเหมาะสม (OMC) 11.5 ค่าโมดลูัสความละเอียด (F.M.) 3.49 
 

เถ้าชานอ้อย : เถ้าชานอ้อยที่ใช้เป็นเถ้าเบาหรือเถ้าลอยจากโรงงานผลิตไฟฟ้าชีวมวล อ้าเภอคูเมือง 
จังหวัดบุรีรัมย์  โดยเถ้าชานอ้อยที่ได้จะถูกน้าไปตากแดดให้แห้งสนิทแล้วจึงบดละเอียดและน้าส่วนที่ร่อนผ่าน
ตะแกรงเบอร์ 200 มาใช้ในงานวิจัย  คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเถ้าชานอ้อยแสดงในตารางที่ 2  
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ตารางที่ 2  คุณสมบัติทางกายภาพและองค์ประกอบเคมีของเถ้าชานอ้อย 
 

องค์ประกอบเคมีวิธี XRF ของเถ้าชานอ้อย 
ซิลิคอนไดออกไซด์ (SiO2) 60.75 แมงกานีสออกไซด์ (MnO) 0.84 
อะลูมิเนยีมออกไซด์ (Al2O3) 3.46 สครอนเซยีมออกไซด์ (SrO) 0.08 
ไอรอนออกไซด์ (Fe2O3) 9.63 กรดฟอสฟอรสั (P2O5) 2.61 
แคลเซียมออกไซด์ (CaO) 13.70 สังกะสีออกไซด์ (ZnO) 0.11 
โพแทสเซียมออกไซด์ (K2O) 5.88 เซอร์คอนเนียมไดออกไซด์ (ZrO2) 0.18 
ซัลเฟอรไ์ตรออกไซด์ (SO3) 1.57 ไททาเนียมไดออกไซด์ (TiO2) 1.20 

คุณสมบัติทางกายภาพของเถ้าชานอ้อย 
Loss on Ignition (LOI) 13.4 ความละเอียดผ่านตะแกรง 200 (ร้อยละ) 49.0 
ความถ่วงจ้าเพาะรวม (Bulk specific 
gravity) 

2.124 
ความละเอียดผ่านตะแกรง 325 (ร้อยละ) 

18.5 

 
สัญลักษณ์และสัดส่วนผสมที่ใช้ในงานวิจัย 
 สัดส่วนผสมที่ใช้ผลิตคอนกรีตบลอ็กตัวอย่างอ้างอิงจากงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องและสดัสว่นผสมที่ใช้จริงของ
โรงงานผู้ผลิตในอ้าเภอเมืองบุรีรัมย์และใกล้เคียง  โดยงานวิจัยที่ศึกษาและพัฒนาคอนกรีตบล็อกใช้สัดส่วน 
โดยน้้าหนักซีเมนต์ต่อหินฝุ่นระหว่าง 1:4 ถึง 1:12 (สิทธิชัย  แสงอาทิตย์,  2556)  ขณะที่โรงงานผลิตคอนกรีต
บล็อกในอ้าเภอเมืองบุรีรัมย์และใกล้เคียงใช้สัดส่วนโดยน้้าหนักซีเมนต์ต่อหินฝุ่นระหว่าง 1:15 ถึง 1:25  
และงานวิจัยที่ศึกษาคอนกรีตผสมเถ้าชานอ้อยใช้สัดส่วนเถ้าชานอ้อยไม่ เกิน 0.5 โดยน้้าหนักซีเมนต์  
(ชัย จาตุรพิทักษ  ์กุล,  2555; บุรฉัตร  ฉัตรวีระ และคณะ,  2552; อาทิมา  ดวงจันทร์, และสุวิมล  สัจจวาณิชย์,  
2548)  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกใช้สัดส่วนโดยน้้าหนักซีเมนต์ต่อหินฝุ่นบะซอลต์ระหว่าง 1:4 ถึง 1:20 และใช้
สัดส่วนเถ้าชานอ้อย 0.15 และ 0.50 โดยน้้าหนักซีเมนต์  อัตราส่วนผสมทั้งหมดที่ใช้ในงานวิจัยแบ่งเป็น 3 กลุ่ม 
คือ กลุ่มที่ 1 เป็นคอนกรีตบล็อกที่ผลิตและจ้าหน่ายในพื้นที่อ้าเภอเมืองบุรีรัม ย์และใกล้เคียง กลุ่มที่  2  
เป็นคอนกรีตบล็อกผลิตจากหินฝุ่นบะซอลต์ และกลุ่มที่ 3 เป็นคอนกรีตบล็อกผลิตจากหินฝุ่นบะซอลต์ผสมเถ้า
ชานอ้อย  โดยกลุ่มที่ 1 เป็นคอนกรีตบล็อกที่สุ่มเก็บจากโรงงานผู้ผลิต 3 แห่ง จ้านวน 4 สัดส่วน คือ A1 ถึง A4  
กลุ่มที่ 2 เป็นคอนกรีตบล็อกตัวอย่างที่ผลิตจากหินฝุ่นบะซอลต์จ้านวน 5 สัดส่วน คือ AO1 ถึง AO5 และ 
กลุ่มที่ 3 เป็นคอนกรีตบล็อกตัวอย่างที่ผลิตจากหินฝุ่นบะซอลต์ผสมเถ้าชานอ้อยจ้านวน 4 สัดส่วน คือ AA1  
ถึง AA4  ทั้งนี้กลุ่มที่ 2 และ 3 เป็นคอนกรีตบล็อกตัวอย่างที่ผลิตโดยโรงงาน A เพื่อใช้ในงานวิจัยนี้เท่านั้น  
ส้าหรับหินฝุ่นบะซอลต์และเถ้าชานอ้อยที่ใช้ผลิตคอนกรีตบล็อกตัวอย่างได้มาจากการสุ่มเก็บด้วยวิธีแบ่งสี่ 
(Quartering) ตามปริมาณที่ต้องการ  รายละเอียดสัดส่วนผสมคอนกรีตบล็อกทั้ง 3 กลุ่มแสดงในตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3  สัดส่วนผสมคอนกรีตบล็อกโดยน้า้หนักซีเมนต ์

สัญลักษณ ์
ซีเมนต ์

เถ้าชานอ้อย 
หินฝุ่น อัตราส่วน 

น ้าต่อซีเมนต ์
หมายเหตุ 

A B A B 
A1 1 - - 22-24 - 0.5-0.6 กลุ่มที่ 1 : 

คอนกรีตบล็อกทีผ่ลิต 
เพื่อจ้าหนา่ยในพื้นที่อ้าเภอ
เมืองบุรีรัมย์และใกล้เคยีง 

A2 1 - - 20-22 - 0.5-0.6 
A3 1 - - 20-22 - 0.5-0.6 
A4 1 - - 15 5 0.5-0.6 

AO1 1 - - - 4 0.55 
กลุ่มที่ 2 : 

คอนกรีตบล็อกผลติ 
จากหินฝุ่นบะซอลต ์
เพื่อใช้ในงานวิจัย 

AO2 1 - - - 8 0.55 
AO3 1 - - - 12 0.55 
AO4 1 - - - 16 0.55 
AO5 1 - - - 20 0.55 
AA1 1 - 0.15 - 10 0.75 กลุ่มที่ 3 : 

คอนกรีตบล็อกผลติจากหิน
ฝุ่นบะซอลต์ผสมเถ้าชานอ้อย 

เพื่อใช้ในงานวิจัย 

AA2 1 - 0.50 - 10 0.90 
AA3 0.5 0.5 0.15 - 10 0.75 
AA4 0.5 0.5 0.50 - 10 0.90 

มาตรฐานการทดสอบคอนกรีตบล็อกและค่าสถิติ 
 รายละเอียดมาตรฐานการทดสอบคอนกรีตบล็อกและค่าสถิติมีดังต่อไปนี้ 
 การทดสอบการดูดกลืนน้้าท้าตามมาตรฐาน มอก. 109-2517  โดยก้าหนดให้ Wa คือ น้้าหนักอิ่มตัว 
ผิวแห้ง และ Wb คือ น้้าหนักแห้ง จะสามารถหาค่าร้อยละการดูดกลืนน้้า wW ได้จากสมการ 

ww = (Wa-Wb)x100/Wb             (1) 
การทดสอบความพรุนท้าตามมาตรฐาน ASTM C20  โดยก้าหนดให้ Wc คือ น้้าหนักแขวนในน้้า  

และ V คือ ปริมาตรรวม จะสามารถหาค่าร้อยละความพรุน Pa ได้จากสมการ  
Pa = (Wa-Wb)x100/V   เมื่อ V = Wa-Wc     (2) 
การทดสอบความหนาแน่นแห้ง  ท้าตามมาตรฐาน ASTM C20 ซึ่งหาได้จากสมการ 
 = Wb/V        (3) 
การหาขนาดและก้าลังอัดท้าตามมาตรฐาน มอก. 58-2530  โดยก้าหนดให้ P คือ น้้าหนักกดสูงสุด 

และ Ag คือ พื้นที่ภาคตัดขวางรวม จะสามารถหาค่าก้าลังอัด  ได้จากสมการ 
 = P/Ag         (4) 
ถ้าก้าหนดให้ xi คือ ข้อมูลของหน่วยท่ี i ถึง n จะสามารถหาค่าสถิติ คือ ค่าเฉลี่ย x  และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน SD ได้จากสมการ 





n

1i
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        (6) 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
ผลการทดสอบที่น้าเสนอ คือ การวัดขนาด ความหนาแน่น การดูดกลืนน้้า ความพรุน และก้าลังอัด 

ตามล้าดับ  ส้าหรับตัวอย่างคอนกรีตบล็อกที่ผลิตโดยโรงงานในพื้นที่อ้าเภอเมืองบุรีรัมย์และใกล้เคียงแสดงใน
ภาพที่ 2 
 

  
 

ภาพที่ 2  คอนกรีตบล็อกท่ีผลิตโดยโรงงานในพ้ืนท่ีอ้าเภอเมืองบุรีรมัย์และใกล้เคียง 
 

1. ผลการวัดขนาดคอนกรีตบล็อก 
ผลการวัดขนาดเฉลี่ยของคอนกรีตบล็อกท่ีอายุ 28 วัน แสดงในตารางที่ 4  
 

ตารางที่ 4  ขนาดเฉลี่ยของคอนกรีตบล็อก 
 

สัญลักษณ ์
ความ 
สูง 

ความ
ยาว 

ความ
กว้าง 

ความหนา
เปลือก 

ความหนาผนังกั นโพรง พื นที่ภาคตัดขวาง 
บางสุด เทียบเท่า พื นที่รวม 

(ตร.ซม.) 
พื นที่สุทธ ิ
(ตร.ซม.) (มม.) (มม.) (มม.) (มม.) (มม.) (มม./ม.) 

A1 182.5 390.0 60.4 10.5 18.4 228.3 235.56 148.26 
A2 190.3 386.0 64.9 11.3 19.8 213.9 250.36 127.51 
A3 188.6 390.0 64.6 15.3 22.2 249.4 252.35 148.33 
A4 189.7 391.0 64.5 15.2 22.4 249.6 252.61 153.89 

AO1-AA4 182.5 390.0 60.4 10.5 18.4 228.3 235.56 148.26 
 

 จากตารางที่ 4 พบว่า คอนกรีตบล็อกที่ผลิตในพื้นที่อ้าเภอเมืองบุรีรัมย์และใกล้เคียงมีขนาดแตกต่าง
กัน  โดยคอนกรีตบล็อก A3 และ A4 ที่ผลิตจากโรงงาน C มีขนาดผ่านมาตรฐาน มอก. 58-2530 เกือบทุก
ข้อยกเว้นความกว้างที่น้อยกว่ามาตรฐานก้าหนดไว้ที่ 702 มม.  คอนกรีตบล็อก A2 ที่ผลิตจากโรงงาน B  
มีความยาวและความกว้างน้อยกว่ามาตรฐานก้าหนด  ส่วนคอนกรีตบล็อก A1 ที่ผลิตจากโรงงาน A มีความสูง
และความกว้างน้อยกว่ามาตรฐานก้าหนด  ทั้งนี้ขนาดคอนกรีตบล็อกที่แตกต่างกันมีผลต่อต้นทุนการผลิต   
อน่ึงราคาขายปลีกคอนกรีตบล็อกในพ้ืนท่ีอยู่ระหว่าง 5-6 บาทต่อก้อน โดยมีต้นทุนการผลิตอยู่ระหว่าง 2.75-3.0 
บาทต่อก้อน  นอกจากนั้นการวิจัยนี้ยังพบอีกว่าผู้ซื้อให้ความสนใจราคาและความทนทานมากกว่าขนาดคอนกรีต
บล็อก   
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 2. ความหนาแน่น การดูดกลนืน า้และความพรุน 

ผลการทดสอบความหนาแน่น การดูดกลืนน้้าและความพรุนที่อายุ 28 วัน แสดงในตารางที่ 5  
2.1 ผลการทดสอบความหนาแน่นพบว่า กลุ่มที่ 1 คอนกรีตบล็อก A4 ผลิตจากหินฝุ่นหินปูนผสม

หินบะซอลต์มีความหนาแน่นมากที่สุด ขณะที่คอนกรีตบล็อก A2 A1 และ A3 ผลิตจากหินฝุ่นหินปูนมีความ
หนาแน่นลดลงตามล้าดับ  การที่คอนกรีตบล็อก A4 มีความหนาแน่นมากที่สุดเนื่องจากขนาดหินฝุ่นบะซอลต์
เล็กกว่าหินปูนจึงสามารถแทรกเข้าไปภายในช่องว่างได้ดีกว่า  นอกจากนั้นยังพบอีกว่าคอนกรีตบล็อกที่มีผนังกั้น
โพรงและเปลือกบางมีแนวโน้มความหนาแน่นมากกว่าท่ีมีผนังกั้นโพรงและเปลือกหนา   

ผลการทดสอบความหนาแน่นกลุ่มที่ 2 พบว่า คอนกรีตบล็อก AO1 มีความหนาแน่นมากที่สุด 
รองลงมาเป็นคอนกรีตบล็อก AO2 AO3 AO4 และ AO5 ตามล้าดับ  ทั้งนี้เนื่องจากความหนาแน่นจะเพิ่มขึ้นเมื่อ
สัดส่วนผสมมีปริมาณซีเมนต์เพิ่มขึ้น เช่น คอนกรีตบล็อก AO2 ทีส่ัดส่วนซีเมนต์ต่อหินฝุ่นบะซอลต์ 1:8 มีความ
หนาแน่น 2,271 กก./ลบ.ม. มากกว่าคอนกรีตบล็อก AO5 ที่สัดส่วน 1:20 ซึ่งมีค่า 2,166 กก./ลบ.ม. เป็นต้น  

ผลการทดสอบความหนาแน่นกลุ่มที่ 3 พบว่า คอนกรีตบล็อกผสมเถ้าชานอ้อยที่สัดส่วน 0.15 
โดยน้้าหนักซีเมนต์ มีแนวโน้มความหนาแน่นมากกว่าท่ีไม่ผสมเถ้าชานอ้อย  ส่วนคอนกรีตบล็อกผสมเถ้าชานอ้อย
ที่สัดส่วน 0.5 โดยน้้าหนักซีเมนต์ มีความหนาแน่นลดลง  นอกจากนั้นยังพบอีกว่าคอนกรีตบล็อกที่ใช้ซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 มีแนวโน้มความหนาแน่นมากกว่าที่ใช้ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ผสมกับซีเมนต์
หดตัวน้อย  

 
ตารางที่ 5  ความหนาแน่นเฉลีย่ การดูดกลืนน้้าเฉลี่ย และความพรนุเฉลี่ยของคอนกรีตบล็อก 

 

สัญลักษณ ์
ความหนาแน่น 
(กก./ลบ.ม.) 

ส่วนเบี่ยงเบน
ความหนาแน่น 

การดูดกลืนน ้า 
(ร้อยละ) 

ส่วนเบี่ยงเบน
การดูดกลืนน ้า 

ความพรุน 
(ร้อยละ) 

ส่วนเบี่ยงเบน
ความพรุน 

A1 2,056 4.04 7.28 0.06 14.96 0.11 
A2 2,088 20.83 7.04 0.17 14.69 0.27 
A3 2,034 15.51 8.08 0.23 16.44 0.35 
A4 2,123 12.04 6.38 0.09 13.55 0.12 

AO1 2,306 8.1 4.07 0.02 9.39 0.02 
AO2 2,271 1.5 6.44 0.01 14.62 0.01 
AO3 2,208 2.7 7.70 0.02 16.99 0.05 
AO4 2,190 2.1 8.19 0.01 17.92 0.02 
AO5 2,166 3.3 8.52 0.02 18.46 0.02 
AA1 2,270 5.94 6.75 0.02 15.14 0.02 
AA2 2,183 6.91 8.53 0.03 18.64 0.03 
AA3 2,259 5.13 6.95 0.01 15.51 0.03 
AA4 2,180 4.15 8.64 0.02 17.83 0.05 
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2.2 ผลการทดสอบการดูดกลืนน้้าพบว่า กลุ่มที่ 1 คอนกรีตบล็อก A3 มีค่าการดูดกลืนน้้ามากที่สุด 
ส่วนคอนกรีตบล็อก A1 A2 และ A4 มีการดูดกลืนน้้าลดลงตามล้าดับ  การที่คอนกรีตบล็อก A3 ที่ผลิตจากหิน
ฝุ่นหินปูนเช่นเดียวกับ A1 และ A2 มีการดูดกลืนน้้ามากที่สุดเพราะมีความหนาแน่นน้อยที่สุดหรืออาจกล่าวได้ว่า
มีความพรุนมากที่สุด  ขณะที่คอนกรีตบล็อก A4 ซึ่งมีขนาดใกล้เคียงกับ A3 แต่มีการดูดกลืนน้้าน้อยที่สุด
เนื่องจากผลิตจากหินฝุ่นหินปูนผสมหินฝุ่นบะซอลต์   

ผลการทดสอบการดูดกลืนน้้ากลุ่มที่ 2 พบว่า การดูดกลืนน้้าจะลดลงเมื่อสัดส่วนผสมใช้ปริมาณ
ซีเมนต์มากขึ้นซึ่งสอดคล้องกับความหนาแน่น เช่น คอนกรีตบล็อก AO1 ทีส่ัดส่วนซีเมนต์ต่อหินฝุ่นบะซอลต์ 1:4 
มีการดูดกลืนน้้าร้อยละ 4.07 น้อยกว่าคอนกรีตบล็อก AO5 ที่สัดส่วน 1:20 ซึ่งมีค่าร้อยละ 8.52 เป็นต้น    

ผลการทดสอบการดูดกลืนน้้ากลุ่มที่ 3 พบว่า คอนกรีตบล็อกที่ผสมเถ้าชานอ้อยที่สัดส่วน 0.15 
โดยน้้าหนักซีเมนต์ มีแนวโน้มการดูดกลืนน้้าน้อยกว่าที่ไม่ผสมเถ้า  ส่วนคอนกรีตบล็อกผสมเถ้าชานอ้อยที่
สัดส่วน 0.5 โดยน้้าหนักซีเมนต์ มีการดูดกลืนน้้าเพิ่มมากขึ้น  ในขณะที่คอนกรีตบล็อกที่ใช้ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทท่ี 1 มีแนวโน้มการดูดกลืนน้้าน้อยกว่าท่ีใช้ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ผสมกับซีเมนต์หดตัวน้อย 

2.3 ผลการทดสอบความพรุนพบว่า กลุ่มที่ 1 คอนกรีตบล็อก A3 มีความพรุนมากที่สุด  รองลงมา
เป็นคอนกรีตบล็อก A1 A2 และ A4 ตามล้าดับ  ผลการทดสอบความพรุนมีความสอดคล้องกับการดูดกลืนน้้า
และความหนาแน่น  นอกจากนั้นยังพบอีกว่าคอนกรีตบล็อกที่มีผนังกั้นโพรงและเปลือกหนามีแนวโน้มการ
ดูดกลืนน้้ามากกว่าท่ีมีผนังกั้นโพรงและเปลือกบาง   

ผลการทดสอบความพรุนกลุ่มที่ 2 พบว่า ความพรุนมีแนวโน้มลดลงเมื่อใช้สัดส่วนผสมที่มี
ปริมาณซีเมนต์มากข้ึน เช่น คอนกรีตบล็อก AO1 ทีส่ัดส่วนซีเมนต์ต่อหินฝุ่นบะซอลต์ 1:4 ซึ่งมีความพรุนร้อยละ 
9.39 น้อยกว่าคอนกรีตบล็อก AO5 ทีส่ัดส่วน 1:20 ซึ่งมีความพรุนร้อยละ 18.46 เป็นต้น   

ผลการทดสอบความพรุนกลุ่มที่ 3 พบว่า คอนกรีตบล็อกผสมเถ้าชานอ้อยที่สัดส่วน 0.15 โดย
น้้าหนักซีเมนต์ มีความพรุนน้อยกว่าที่ผสมเถ้าชานอ้อยที่สัดส่วน 0.5 โดยน้้าหนักซีเมนต์  ส้าหรับคอนกรีตบล็อก
ผสมเถ้าชานอ้อยที่สัดส่วน 0.15 โดยน้้าหนักซีเมนต์ มีแนวโน้มความพรุนน้อยกว่าท่ีไม่ผสมเถ้าชานอ้อย 
 3. ก้าลังอัดคอนกรีตบล็อก 

ผลการทดสอบก้าลังอัดเฉลี่ยที่อายุ 14 วัน 28 วัน และ 60 วัน แสดงในตารางที่ 6  
 

ตารางที่ 6  ก้าลังอัดเฉลี่ยของคอนกรีตบล็อก 
 

สัญลักษณ ์
อายุ 14 วัน 

(กก./ตร.ซม.) 
ส่วนเบี่ยงเบน 
อายุ 14 วัน 

อายุ 28 วัน 
(กก./ตร.ซม.) 

ส่วนเบี่ยงเบน
อายุ 28 วัน 

อายุ 60 วัน 
(กก./ตร.ซม.) 

ส่วนเบี่ยงเบน
อายุ 60 วัน 

A1 26.1 1.6 36.1 2.6 42.4 5.0 
A2 20.1 1.6 24.6 1.1 27.2 2.4 
A3 23.3 0.9 25.5 1.2 26.3 1.5 
A4 20.1 0.9 23.2 1.3 24.1 1.2 

AO1 137.4 8.9 149.7 6.5 153.5 5.3 
AO2 88.2 4.3 100.1 3.8 104.7 5.0 



114 | ปีที่ 16 ฉบับที ่1 (มกราคม – เมษายน พ.ศ. 2564)                                                           จิรวัฒน์  วมิุตติสุขวิริยา 

 
AO3 32.2 1.8 48.3 4.7 51.7 3.5 
AO4 18.7 2.3 23.3 2.6 25.0 2.3 
AO5 11.9 1.9 15.3 2.8 16.5 1.8 
AA1 62.1 4.9 78.3 3.8 82.6 4.9 
AA2 42.6 4.3 52.8 5.7 53.6 4.9 
AA3 68.1 3.0 89.4 4.3 95.3 3.8 
AA4 45.1 4.9 57.9 8.3 63.0 3.6 

 
จากตารางที่ 6 เมื่อพิจารณาก้าลังอัดที่อายุ 28 วัน พบว่า กลุ่มที่ 1 ก้าลังอัดของคอนกรีตบล็อก A1 

มีค่ามากที่สุด รองลงมาเป็น A3 A2 และ A4 ตามล้าดับ  ผลการทดสอบก้าลังอัดแสดงให้เห็นว่าคอนกรีตบล็อก 
A1 A2 และ A3 ที่ผลิตจากหินฝุ่นหินปูนมีความแข็งแรงมากกว่าคอนกรีตบล็อก A4 ที่ผลิตจากหินฝุ่นหินปูนผสม
หินบะซอลต์  ทั้งนี้คอนกรีตบล็อก A1 พัฒนาก้าลังอัดมากที่สุดบ่งช้ีว่ามีการใช้ซีเมนต์มากกว่าตัวอย่างอื่นซึ่ง
แตกต่างจากคอนกรีตบล็อก A4 ทีพ่ัฒนาก้าลังอัดช้ากว่า  ทั้งนี้คอนกรีตบล็อก A1 และ A3 มีก้าลังอัดที่อายุ 28 
วันผ่านเกณฑ์ก้าลังอัดเฉลี่ย 5 ก้อนตามมาตรฐาน มอก.58-2530 ที่ก้าหนดให้ก้าลังอัดจะต้องไม่น้อยกว่า 25 
กก./ตร.ซม.  ผลการพัฒนาก้าลังอัดของคอนกรีตบล็อกทั้ง 3 กลุ่ม แสดงในภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3  การพัฒนาก้าลังอัดคอนกรีตบล็อกทั้ง 3 กลุ่ม 
 

ผลการทดสอบก้าลังอัดกลุ่มที่ 2 ที่อายุ 28 วัน พบว่า คอนกรีตบล็อก AO1 มีก้าลังอัดมากที่สุด 
รองลงมาเป็นคอนกรีตบล็อก AO2 AO3 AO4 และ AO5 ตามล้าดับ  ทั้งนี้คอนกรีตบล็อก AO1 AO2 และ AO3 
มีก้าลังอัดผ่านเกณฑ์ก้าลังอัดเฉลี่ย 5 ก้อนตามมาตรฐาน มอก. 58-2530 ไม่น้อยกว่า 25 กก./ตร.ซม.  อน่ึงการ
ใช้หินฝุ่นบะซอลต์ในการผลิตคอนกรีตบล็อกจะต้องใช้ปริมาณซีเมนต์มากกว่าหินฝุ่นหินปูนจึงจะมีก้าลังใกล้เคียง
กัน  เมื่อเปรียบเทียบต้นทุนการผลิตพบว่า คอนกรีตบล็อก AO1 มีราคา 4.49 บาทต่อก้อน AO2 มีราคา 2.94 
บาทต่อก้อน และ AO3 มีราคา 2.34 บาทต่อก้อน ซึ่งคอนกรีตบล็อก AO2 และ AO3 มีต้นทุนการผลิตใกล้เคียง
กับท่ีผลิตด้วยหินฝุ่นหินปูนที่ 2.75-3.0 บาทต่อก้อน  ทั้งนี้คอนกรีตบล็อกที่ผลิตจากหินฝุ่นบะซอลต์ที่ปะปนด้วย
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เปลือกดนิหรือฝุ่นหินมากจะท้าให้ก้าลังอัดลดลง  นอกจากนั้นงานวิจัยนี้ยังพบอีกว่าในขั้นตอนการผลิตคอนกรีต
บล็อกท่ีผลิตจากหินฝุ่นบะซอลต์มีการยึดเกาะของมวลรวมไม่ดีเท่ากับท่ีผลิตจากหินฝุ่นหินปูน   

ผลการทดสอบก้าลังอัดกลุ่มที่ 3 ที่อายุ 28 วัน พบว่า คอนกรีตบล็อกผสมเถ้าชานอ้อยที่สัดส่วน 
0.15 โดยน้้าหนักซีเมนต์ มีแนวโน้มเพิ่มก้าลังอัดได้มากกว่าท่ีไม่ผสมเถ้า  ส่วนคอนกรีตบล็อกผสมเถ้าชานอ้อยที่
สัดส่วน 0.5 โดยน้้าหนักซีเมนต์ มีแนวโน้มก้าลังอัดลดลงและควบคุมคุณภาพการผลิตได้ยากเนื่องจากมีปริมาณ
เถ้าชานอ้อยมาก  ทั้งนี้คอนกรีตบล็อกที่ผลิตจากหินฝุ่นบะซอลต์ที่สัดส่วนผสมซีเมนต์ต่อหินฝุ่น 1:10 และผสม
เถ้าชานอ้อยทุกอัตราส่วนมีก้าลังอัดผ่านเกณฑ์ก้าลังอัดเฉลี่ย 5 ก้อนตามมาตรฐาน มอก. 58-2530  นอกจากนั้น
การใช้ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ร่วมกับซีเมนต์หดตัวน้อยยังช่วยให้คอนกรีตบล็อกมีก้าลังอัดเพิ่มมากขึ้น
เมื่อเทียบกับการใช้เพียงซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1  ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบต้นทุนการผลิตพบว่า คอนกรีต
บล็อก AA1 มีราคา 2.53 บาทต่อก้อน AA2 มีราคา 2.34 บาทต่อก้อน AA3 มีราคา 4.06 บาทต่อก้อน และ 
AA4 มีราคา 3.79 บาทต่อก้อน ซึ่งคอนกรีตบล็อก AA1 และ AA2 มีต้นทุนการผลิตถูกกว่าที่ผลิตด้วยหินฝุ่น
หินปูนแต่คอนกรีตบล็อก AA2 ไม่เหมาะสมเพราะควบคุมคุณภาพการผลิตได้ยากเนื่องจากมีเถ้าชานอ้อยมาก 

4. การท้านายก้าลังอัดคอนกรีตบล็อก 
การท้านายก้าลังอัดคอนกรีตบล็อกมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
4.1  การท้านายก้าลังอัดคอนกรีตบล็อกกรณีไม่ผสมเถ้าชานอ้อย 

จากผลทดสอบก้าลังอัดคอนกรีตบล็อกไม่ผสมเถ้าชานอ้อยพบว่า หินฝุ่นหินปูนเหมาะสมที่จะ
น้ามาผลิตคอนกรีตบล็อกมากกว่าหินฝุ่นบะซอลต์  ทั้งนี้ผลการท้านายก้าลังอัดที่อายุ 28 วัน ของคอนกรีตบล็อก
ผลิตจากหินฝุ่นบะซอลต์ไม่ผสมเถ้าชานอ้อยพบว่า สัดส่วนผสมระหว่างซีเมนต์ต่อหินฝุ่นบะซอลต์ 1:14 ผ่าน
มาตรฐาน มอก. 58-2530 แต่เป็นค่าก้าลังอัดผ่านเพียงเล็กน้อย  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเสนอแนะให้ใช้สัดส่วนผสม
ระหว่างซีเมนต์ต่อหินฝุ่นบะซอลต์ขั้นต่้า คือ 1:12 หรือใช้ปริมาณซีเมนต์มากกว่านี้เพราะคอนกรีตบล็อกท่ีได้จะมี
ความแข็งแรงและมีต้นทุนการผลิตไม่สูงจนเกินไป  การท้านายก้าลังอัดคอนกรีตบล็อกผลิตจากหินฝุ่นบะซอลต์
ไม่ผสมเถ้าชานอ้อยแสดงในภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4  การท้านายก้าลังอัดเมื่อแปรเปลีย่นสดัส่วนน้้าหนักหินบะซอลต์ต่อซเีมนต์ 1 ส่วน 
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4.2  การท้านายก้าลังอัดคอนกรตีบล็อกผสมเถ้าชานอ้อย 

จากผลการทดสอบก้าลังอัดคอนกรีตบล็อก AA1 และ AA2 สามารถท้านายก้าลังอัดได้ดัง
แสดงในภาพที่ 5  การท้านายก้าลังอัดของคอนกรีตบล็อกที่ผลิตจากหินฝุ่นบะซอลต์ผสมเถ้าชานอ้อย พบว่า 
ปริมาณเถ้าชานอ้อยเหมาะสมควรใช้ที่สัดส่วนระหว่าง 0.1-0.2 โดยน้้าหนักซีเมนต์ จึงช่วยเพิ่มก้าลังอัดได้ร้อยละ 
7-8  อย่างไรก็ตามการใช้ซีเมนต์ประเภทที่ 1 ร่วมกับซีเมนต์หดตัวน้อยสามารถช่วยปรับปรุงคุณสมบัติคอนกรีต
บล็อกท่ีผลิตจากหินฝุ่นบะซอลต์ให้ดีขึ้นได้  
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y=262.86x3-395.24x2+82.705x+78.2 : R2=1.0 : 60    
y=260.95x3-370.0x2+76.962x+74.2 : R2=1.0 : 28    
y=196.19x3-264.29x2+47.895x+60.2 : R2=1.0 : 14    
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x=                            ์1     ์(                  )  
ภาพที่ 5  การท้านายก้าลังอัดเมื่อแปรเปลีย่นสดัส่วนน้้าหนักเถ้าชานอ้อยต่อซีเมนต์ 1 ส่วน 

 
การเสียรูปของคอนกรีตบล็อกในขั นตอนการผลิต 
 การเสียรูปในขั้นตอนการผลิตแบ่งได้ 3 กรณี คือ กรณีที่ 1 คอนกรีตบล็อกอัดขึ้นรูปเสร็จใหม่เมื่อวาง
บนพื้นท่ีไม่เรียบจะเกิดการแตกร้าวในแนวดิ่งเนื่องจากการแอ่นตัว  กรณีที่ 2 คอนกรีตบล็อกท่ีผสมเถ้าชานอ้อย
ปริมาณมากเมื่อถูกกดอัดในแบบหล่อจะมีน้้าไหลออกจากวัสดุผสมและเมื่อดันออกจากแบบหล่อพบว่าเปลือก
ด้านนอกมักเกิดการเสียรูป และกรณีที่ 3 วัสดุผสมแห้งจะท้าให้เกิดการแตกร้าวท่ีขอบขณะดันออกจากแบบหล่อ  
 
สรุป 
 1. คอนกรีตบล็อกที่ผลิตและจ้าหน่ายในพื้นที่อ้าเภอเมืองบุรีรัมย์และใกล้เคียงมีขนาดแตกต่างกันโดย
ส่วนใหญ่มีขนาดเล็กกว่าข้อก้าหนดในมาตรฐาน มอก. 58-2530  
 2. คอนกรีตบล็อกที่มีผนังกั้นโพรงและเปลือกบางมีแนวโน้มความหนาแน่นมากกว่าที่ มีผนังกั้นโพรง
และเปลือกหนา  ทั้งนี้ความหนาแน่นจะเพิ่มขึ้นเมื่อใช้ปริมาณซีเมนต์เพิ่มขึ้น  อนึ่งคอนกรีตบล็อกผสมเถ้าชาน
อ้อยที่สัดส่วน 0.15 โดยน้้าหนักซีเมนต์ มีแนวโน้มความหนาแน่นมากกว่าที่ไม่ผสมเถ้าชานอ้อย  ในขณะที่
คอนกรีตบล็อกผสมเถ้าชานอ้อยที่สัดส่วน 0.5 โดยน้้าหนักซีเมนต์ มีแนวโน้มความหนาแน่นลดลง 

3. การดูดกลืนน้้าและความพรุนคอนกรีตบล็อกลดลงเมื่อใช้ปริมาณซีเมนต์มากขึ้น  คอนกรีตบล็อกที่
ผสมเถ้าชานอ้อยที่สัดส่วน 0.15 โดยน้้าหนักซีเมนต์ มีแนวโน้มการดูดกลืนน้้าและความพรุนลดลงเมื่อเทียบกับที่
ไม่ผสมเถ้าชานอ้อย  ส่วนคอนกรีตบล็อกผสมเถ้าชานอ้อยที่สัดส่วน 0.5 โดยน้้าหนักซีเมนต์ ให้ผลตรงกันข้าง  
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4. คอนกรีตบล็อกที่ผลิตและจ้าหน่ายในพ้ืนที่อ้าเภอเมืองบุรีรัมย์และใกล้เคียงมีก้าลังอัดผ่านมาตรฐาน 
มอก. 58-2530  อย่างไรก็ตามสัดส่วนผสมที่ผลิตจากหินฝุ่นบะซอลต์ต้องใช้ปริมาณซีเมนต์มากกว่าจึงจะมีก้าลัง
อัดใกล้เคียงกับที่ผลิตจากหินฝุ่นหินปูน  อนึ่งการผสมเถ้าชานอ้อยช่วยเพิ่มก้าลังอัดได้แต่ปริมาณเถ้าชานอ้อย
เหมาะสมควรมีสัดส่วนระหว่าง 0.1-0.2 โดยน้้าหนักซีเมนต์ จึงจะช่วยเพิ่มก้าลังอัดคอนกรีตบล็อกได้ประมาณ
ร้อยละ 7-8  
 
ข้อเสนอแนะ 
 ควรศึกษาคุณสมบัติคอนกรีตบล็อกท่ีผลิตจากหินฝุ่นบะซอลต์แหล่งอื่นของจังหวัดบุรีรัมย์ เช่น อ้าเภอ
นางรอง อ้าเภอเฉลิมพระเกียรติ อ้าเภอโนนสุวรรณ และอ้าเภอประค้า เป็นต้น  
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การพัฒนาเคร่ืองพริกแกงหม่าล่าส าหรับผลิตภัณฑ์น  าซุปหม่าล่าเข้มข้น  

 
อิสรา ปวกพรมมา1  ธนพัชร์ ฐิติวัชรธนากลุ2  ปัณณวิชญ์ ภัทรวิไชยวงค์3 

มนัญญา  ค าวชิระพิทักษ์4* 

 

 

 

บทคัดย่อ 
 การพัฒนาสูตรเครื่องพริกแกงหม่าล่าส้าหรับท้าน ้าซุปหม่าล่าเข้มข้น เครื่องแกงหม่าล่า 3 สูตร   
ถูกผลิตเป็นพริกแกงหม่าล่าเปรียบเทียบสูตรทางการค้า สูตรที่ได้รับการยอมรับมากที่สุดคือ สูตรที่ 3  
ซึ่งมีส่วนผสม ของพริกฮวาเจียว พริกไทยด้า พริกขี หนูแห้ง พริกป่น ยี่หร่า กระเทียม ขิง ผงพะโล้ เกลือ น ้าตาล
ทรายแดง ซีอิ๊วขาว ซอสฮอยซิน และ น ้ามันมะกอก เท่ากับร้อยละ 6.58, 6.58, 0.88, 6.58, 6.58, 2.19, 7.02, 
6.58, 2.19, 15.35, 13.16, 13.16 และ 13.16 โดยน ้าหนักตามล้าดับ กรรมวิธีการผลิตน ้าซุปหม่าล่าเข้มข้นท้า
ได้โดยน้าเครื่องพริกแกงหม่าล่ามาผสมกับน ้าสต๊อกใสและให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 100  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
10 นาที บรรจุลงในขวดที่ผ่านการฆ่าเชื อขนาด 250 มิลลิลิตร และท้าให้เย็นทันที  เมื่อน้าไปเจือจางเป็นน ้าซุป
หม่าล่า มีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสทางด้านสี (6.15) ด้านกลิ่น (6.30) ด้านรสชาติ (6.67) ด้านความ
เผ็ด (6.71) และด้านความชอบโดยรวม (6.80) อยู่ในระดับชอบปานกลาง-มาก  ผลิตภัณฑ์น ้าซุปหม่าล่าเข้มข้น 
มีค่าความสว่าง (L*) , ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*)  เท่ากับ 30.51, 5.55 และ 6.44 
ตามล้าดับ แตกต่างอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติกับสูตรการค้า และมคี่ากิจกรรมของน ้า (aw) ของเครื่องพริกแกง
หม่าล่า และน ้าซุปหม่าล่าเข้มข้น เท่ากับ 0.74 และ 0.98 ตามล้าดับ 

 

ค าส าคัญ:  เครื่องพริกแกงหม่าล่า  น ้าซุปหม่าล่าเข้มข้น น ้าซุปหม่าล่า  
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DEVELOPMENT OF MALA CURRY PASTE FOR THE CONCENTRATED MALA BROTH PRODUCT 

 

Issara Puakpromma1  Thanaphat Thitiwacharatanakul2  Punnawit Pattarawichaiwong3 

Manunya Khamwachiraphitak4* 

 

Abstract 
 This study concerns the development of a Mala curry paste recipe for the 
concentrated Mala broth product. Here, 3 Mala curry paste recipes were developed and 
compared with the commercial recipe. The most satisfied recipe was the 3rd one which contains 
6.58% of Hwa Jiao, 6.58% of black pepper, 0.88% of dried chili, 6.58% of chili powder, 6.58% of 
cumin, 2.19% of garlic, 7.02% of Ginger, 6.58% of Pae-Lo powder, 2.19% of salt, 15.35% of brown 
sugar, 13.16% of soy sauce, 13.16% of hoisin sauce, and 13.16% of olive oil. The concentrated 
Mala broth was processed by mixing the Mala curry paste with clear broth and heated at 100ºc 
for 10 minutes. Then, its was placed into 250 ml sterilized bottles containin, and cooled 
immediately. When diluted, the Mala soup had sensory acceptance scores as follows: color 
(6.15), smell (6.30), taste (6.67), spiciness (6.71) and overall taste (6.80) (medium-high preferred). 
The concentrated Mala broth product had L*, a * and b * values of 30.51, 5.55 and 6.44, 
respectively. The difference was not statistically significant with the commercial recipe and               
the aw values of Mala curry paste and the concentrated Mala broth were 0.74 and 0.98, 
respectively. 
 

Keywords:  Mala Curry Paste, Concentrated Mala Broth, Mala soup 
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บทน า 
 ปัจจุบันจากสถานการณ์ของสังคมโลกในยุคโลกาภิวัตน์ ส่งผลให้หลายวัฒนธรรมของสังคมโลกเกิด  
การเปลี่ยนแปลงไป การผสมผสานของวัฒนธรรมและองค์ความรู้ด้านอาหารก็เช่นเดียวกัน ท้าให้เกิดการ
ประยุกต์และดัดแปลงอาหารให้ดูมีความทันสมัยและเป็นสากลมากยิ่งขึ น มีการผสมผสานของวัฒนธรรมอาหารที่
เกิดขึ นย่างรวดเร็ว (ศรุดา นิติวรก, 2557) เพื่อใหต้อบโจทย์ความต้องการของผู้บริโภคทั งในเรื่องของรสชาติและ
ภาพลักษณ์ “หม่าล่า”เป็นหนึ่งในเครื่องปรุงรสที่ได้รับความนิยมในประเทศจีนและแพร่หลายในประเทศไทย 
ผ่านปิ้งย่างยูนนานที่ชาวจีนยูนนานในอ้าเภอแม่สายจังหวัดเชียงราย   โดยน้ามาท้าเมนูปิ้งย่าง สุกี และชาบู 
จัดเป็นอาหารที่เกิดจากการผสมผสานวัฒนธรรมที่เกิดจากการกินของมนุษย์  ค้าว่า หม่าล่า (Mala) มาจาก
ภาษาจีน หม่า (Ma) หมายถึง อาการชาที่ปลายลิ น และ ล่า (La) หมายถึง รสชาติเผ็ด ส่วนประกอบส้าคัญที่ท้า
ให้หม่าล่ามีรสชาติออกซ่า ๆ ชาลิ น คือ เครื่องเทศพืชท้องถิ่นของจีนท่ีช่ือว่า ฮวาเจียว (Hua-jiao)  หรือ  ชวงเจี่ย  
ที่แปลว่าพริกเสฉวน (Sichuan pepper, Szechuan pepper) ซึ่งเป็นเครื่องเทศจากผลและเมล็ดมีรูปร่างคล้าย
พริกไทยด้า มีถิ่นก้าเนิดในมณฑลเสฉวน ของจีน ชาวจีนนิยมน้าฮวาเจียวมาผสมกับ ผงพริกป่น ให้รสชาติที่
เรียกว่า “หม่าล่า” (Mala flavor) มีสรรพคุณช่วยขับลมในกระเพาะอาหาร กระตุ้นการเคลื่อนไหวของล้าไส้ ช่วย
ย่อยอาหารอุดมไปด้วยสารต้านอนุมูลอิสระ ช่วยต่อต้านเชื อราและเชื อไวรัสในร่างกาย แก้อักเสบ สมุนไพรของ
ไทยที่มีเชื อสายเดียวกันกับฮวาเจียว คือ  มะแขว่น เครื่องเทศของทางเหนือซึ่งสารสกัดจากก้านมะแขว่นและ
เมล็ดมะแขว่นมีปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์สูง ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดมีความสัมพันธ์โดยตรงกับ
ปริมาณรวมฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ที่เพิ่มขึ น (สุวดี  โพธิ์วิจิตร และ คณะ, 2562) ในปัจจุบันส่วนผสมของ
เครื่องเทศส้าเร็จรูปหม่าล่า นอกจากฮวาเจียวแล้ว ยังประกอบด้วยผงพริกป่น เกลือ ผงชูรส และเครื่องเทศอื่น ๆ 
เช่น โป๊ยกั๊ก ยี่หร่า ขิงผง เป็นต้น ซึ่งพืชเหล่านี  ล้วนมีสรรพคุณช่วยดับกลิ่นคาว และบ้ารุงเลือด ไล่ความเย็น 
(กรุณา วงษ์กระจ่าง, 2562) หม่าล่าในไทยเป็นที่รู้จักผ่าน ‘ปิ้งย่างยูนนาน’ เมนูหมู หมึก กุ้ง ไก่ ไส้ กรอก แฮม 
เห็ดออรินจิ เห็ดเข็มทอง และผักต่างๆ เชน่ ข้าวโพดและกระเจี๊ยบเสียบไม้ เคลือบด้วยผงหม่าล่าก่อนจะน้าไปปิ้ง
ให้สุก (ภัทรานิษฐ์ จิตส้ารวย, 2563) ปัจจุบันมีนวัตกรรมมากมายที่ช่วยเพิ่มความสะดวกในการประกอบอาหาร 
น ้าซุปส้าเร็จรูปเป็นอีกหนึ่งนวัตกรรมที่ช่วยเพิ่มความสะดวกในครัวเรือน เพียงใส่น ้าซุปลงไปในหม้อ ก็ได้รสชาติ
เหมือนน ้าซุปที่ใช้เวลาเคี่ยวนาน ๆ สะดวก และประหยัดเวลาในการปรุงอาหาร น ้าซุปส้าเร็จรูปมีรสชาติ
หลากหลาย เช่น รสหมู  รสไก่ รสต้มย้า รสแกงเขียวหวาน ฯลฯ และน ้าซุปหม่าล่าเป็นอีกหนึ่งผลิตภัณฑ์ที่ก้าลัง
ได้รับความนิยมในปัจจุบัน ดังนั น ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์น ้าซุปหม่าล่าเข้มข้นที่ได้รับ           
การยอมรับจากผู้ทดสอบชิม เพื่อให้สอดคล้องกับความนิยมบริโภคของคนไทย อันจะเป็นการเพิ่มผลิตภัณฑ์
ทางเลือกแก่ผู้บริโภคและตอบสนองความต้องการของผู้ที่ช่ืนชอบในการรับประทานหม่าล่า และเป็นพื นฐานใน
การพัฒนาเป็นซอส และซุปผงต่อไป  
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อพัฒนาสูตรเครื่องพริกแกงหมา่ล่าในการผลติน ้าซุปหมา่ล่าเข้มขน้  
2. ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสจากผู้ทดสอบชิมของน ้าซุปหม่าล่า 
3. วิเคราะห์และคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีบางประการของเครื่องพริกแกงหม่าล่า และ 

น ้าซุปหม่าล่าเข้มข้น 
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วิธีด าเนินการวิจัย 

1.  การเตรียมส่วนผสมและวิธีการผลิต  
     ส่วนผสมของเครื่องแกงหม่าล่า 3 สูตร (สัดส่วนดังตารางที่ 1)  ถูกผลิตเป็นพริกแกงหม่าล่า
เปรียบเทียบเครื่องพริกแกงหม่าล่าทางการค้า โดยมีวิธีการผลิตดังต่อไปนี  

    1.1 การเตรียมส่วนผสมท้าได้โดยน้าส่วนผสมที่เป็นของแห้ง เช่น พริกไทยด้า พริกขี หนูแห้ง พริก
ป่น ลูกผักชี ยี่หร่า ไปปั่นจนละเอียด (Philips รุ่น HR2061, ประเทศไทย) ความแรงระดับ 3 เป็นเวลา 3 นาที 
และปั่นกระเทียม ขิง  ความแรงระดับ 3 เป็นเวลา 3 นาที จากนั นน้าไปผสมกับส่วนผสมที่เป็นของเหลวทั งหมด
ให้เข้ากันได้เป็นเครื่องพริกแกงหม่าล่า  

    1.2 การผลิตน ้าซุปหม่าล่าเข้มข้น ท้าได้โดยน้าเครื่องแกงหม่าล่ามา 100 กรัม ผสมกับน ้าสต๊อกใส
รสไก่ 1 ลิตร ให้ความร้อนที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที บรรจุลงในขวดที่ผ่านการฆ่าเชื อขนาดบรรจุ 250 
มิลลิลิตรขณะร้อน และท้าให้เย็นทันที จะได้น ้าซุปหม่าล่าเข้มข้น 
 
ตารางที่ 1  ส่วนผสมของเครื่องพริกแกงหม่าล่าแต่ละสตูร 
 

ส่วนผสม สูตรที่ 1  สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 
กรัม ร้อยละ กรัม ร้อยละ กรัม ร้อยละ 

พริกฮวาเจียว 120 19.67 15 7.98 15 6.58 
พริกไทย 5 0.82 - - - - 
พริกไทยด้า 10 1.94 15 7.98 15 6.58 
พริกขี หนูแห้ง - - 2 1.06 2 0.88 
พริกป่น 240 39.34 15 7.98 15 6.58 
ยี่หร่า 5 0.82 15 7.98 15 6.58 
กระเทียม - - 5 2.66 5 2.19 
ขิง - - 16 8.51 16 7.02 
ลูกผักชี 60 9.84 - - - - 
ผงพะโล้ 15 2.46 15 7.98 15 6.58 
งาขาว 30 4.92 - - - - 
เกลือ 5 0.82 - - 5 2.19 
น ้าตาลทรายแดง 5 0.82 15 7.98 35 15.35 
ซีอิ๊วขาว - - 30 15.96 30 13.16 
ซอสฮอยซิน - - 15 7.98 30 13.16 
น ้ามันมะกอก - - 30 15.96 30 13.16 
น ้ามันถั่วเหลือง 100 16.39 - - - - 
น ้ามันงา 15 2.46 - - - - 
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2. การประเมินทางประสาทสัมผัส และการวิเคราะห์คุณภาพด้านต่างๆ  
   ส้าหรับการประเมินทางประสาทสัมผัส ท้าโดยน้าน ้าซุปหม่าล่าเข้มข้นทั ง 3 สูตร มาผสมกับน ้าร้อน

ในอัตราส่วน 1:1 โดยน ้าหนักต่อปริมาตร แบ่งใส่ภาชนะส้าหรับทดสอบชิมในปริมาตร 30 มิลลิลิตร จัดเสิร์ฟ
ขณะร้อน เปรียบเทียบกับสูตรทางการค้า  ทดสอบโดยวิธี  9 Point Hedonic Scale  โดยใช้ผู้ทดสอบชิม         
กึ่งฝึกฝน ซึ่งเป็นอาจารย์ที่มีความเชี่ยวชาญและนักศึกษาหลักสูตรคหกรรมศาสตร์ จ้านวน 30 คน เพื่อประเมิน
ทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่น รสชาติ ความเผ็ด และ ความชอบโดยรวม  เพื่อคัดเลือกสูตรที่ได้รับการยอมรับ
มากที่สุด และวัดค่าสี L*, a* และ b* ด้วยเครื่อง Color Reader (CR-10 ยี่ห้อ Minolta) ส้าหรับสูตรที่ได้รับ
การยอมรับจะถูกน้ามาวัดค่ากิจกรรมของน ้า (Water activity, aw) ด้วยเครื่อง Aqualab รุ่น Series 3   
(รุ่น aw CX 3) 

3. การวางแผนการทดลอง  
   ในการทดลองนี วางแผนการทดสอบแบบการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อก 

(Randomized Complately Block Design, RCBD)  ส้ าหรับการทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผั ส  
และการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Randomized Complately Design, CBD) ส้าหรับลักษณะการ
ทดสอบทางกายภาพ วิเคราะห์ผลทางสถิติโดยทดสอบความแปรปรวนโดยใช้ Analysis of Variance (ANOVA) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan New Multiple Range’s Test (DMRT) ที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป 
 
  
 

 
 สูตรทางการค้า   สูตรที่ 1          สูตรที่ 2        สูตรที่ 3 

ภาพที่ 1 ผลติภณัฑ์เครื่องพริกแกงหม่าล่าทั ง 3 สูตร เปรียบเทียบกบัสูตรทางการค้า   
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 สูตรทางการค้า   สูตรที่ 1          สูตรที่ 2        สูตรที่ 3 

ภาพที่ 2 ผลติภณัฑ์น ้าซุปหม่าล่าเข้มข้นผลติภณัฑ์เครื่องพริกแกงหม่าล่าแกงหม่าล่าทั ง 3 สูตร  
เปรียบเทยีบกับสตูรทางการค้า   

 
 

 
            สูตรทางการค้า   สูตรที่ 1          สูตรที่ 2        สูตรที่ 3 

ภาพที่ 3 ผลติภณัฑ์น ้าซุปหม่าล่าแกงหม่าล่าทั ง 3 สูตร จากการผสมซุปหม่าล่าเข้มข้นกับน า้ร้อน 
ในอัตราส่วน 1:1 โดยน ้าหนักต่อปริมาตรเปรียบเทียบกับสูตรทางการค้า   

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ลักษณะปรากฏของเครื่องพริกแกงหม่าล่า และผลิตภัณฑ์น ้าซุปหม่าล่าเข้มข้น แสดงดังภาพที่ 1 และ 
2 และเมื่อน้าซุปหม่าล่าเข้มข้นผสมกับน ้าร้อนในอัตราส่วน 1:1 โดยน ้าหนักต่อปริมาตรจะได้เป็นผลิตภัณฑ์น ้าซุป
หม่าล่า ภาพที่ 3   

จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของน ้าซุปหม่าล่า พบว่าผ่านการเตรียมโดยน้าน ้าซุปหม่าล่า
เข้มข้นมาเจือจางในน ้าร้อนด้วยอัตราส่วน 1: 1 โดยน ้าหนักต่อปริมาตร (ตารางที่ 2) พบว่าทั ง 4 สูตรมีคะแนน
ความชอบแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  (p<0.05) ในด้านสี  รสชาติ  ความเผ็ด และความชอบโดยรวม 
โดยพบว่า ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการยอมรับด้านสีมากที่สุดคือสูตรที่ 1 (6.92) รองลงมาเป็นสูตรทางการค้า 
(6.25) ซึ่งแตกต่างอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติกับสูตรที่ 3 (6.15) โดยสูตรที่ได้รับการยอมรับน้อยที่สุด คือ  
สูตรที่ 2 (5.69) ส่วนการยอมรับด้านกลิ่นไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติในทุกสูตร (p>0.05) โดยสูตรที่มีแนวโน้ม
ค่าคะแนนการยอมรับมากที่สุด คือสูตรที่ 3 มากที่สุด (6.30) และในด้านรสชาติ ผู้ทดสอบชิมให้คะแนน 
การยอมรับสูตรทางการค้า (6.78) และสูตรที่ 3 มากที่สุด (6.67) รองลงมา คือ สูตรที่ 2 (6.18) ซึ่งไม่มี 
ความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติกับสูตรที่ 1 (5.69) เช่นเดียวกับด้านความเผ็ด ผู้ทดสอบชิมให้คะแนน
การยอมรับสูตรที่ 3 (6.71) และสูตรทางการค้ามากที่สุด (6.42) และด้านความชอบโดยรวม ผู้ทดสอบชิมให้
คะแนนการยอมรับสูตรทางการค้า (6.87) และสูตรที่ 3 มากที่สุด (6.80) รองลงมา คือ สูตรที่ 2 (6.42) ซึ่งไม่มี
ความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติกับสูตรที่ 1 (5.97)  ดังนั น เมื่อพิจารณาจากทุกคุณลักษณะ 
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เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรการค้า จะเห็นได้ว่าน ้าซุปหม่าล่า สูตรที่ 3 ได้รับการยอมรับโดย ไม่แตกต่างอย่างไม่มี
นัยส้าคัญทางสถิติกับสูตรทางการค้าในทุกคุณลักษณะ โดยมีคะแนน 6.80 (ชอบปานกลาง-มาก) 
 
ตารางที่ 2  ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของน ้าซุปหม่าล่า  ค่าสีของน ้าซุปหม่าล่าเข้มข้นและเครื่อง 
               พริกแกงหม่าล่า  
 

หมายเหตุ a-c หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวนอนเดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  
             ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
             ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95                    
 
  จากภาพท่ี 1-3 และค่าสีในตารางที่ 2 เห็นได้จากทั งเครื่องพริกแกง และน ้าซุปหม่าล่าเข้มข้น สูตรที่ 3 
มีสีเข้มกว่าสูตรอื่นๆ น่าจะเป็นผลจากสีของซีอิ วขาวและซอสฮอยซินซึ่งมีสีน ้าตาลเข้ม ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับสูตร
ที่ 2 ท่ีมีปริมาณส่วนผสมทั งสองอย่างนี น้อยกว่าสูตรที่ 3 หรือไม่มีส่วนผสมของซีอิ วขาวและซอสฮอยซินในสูตรที่ 
1 จึงส่งผลให้มีสีน ้าตาลน้อยกว่าสูตรที่ 3 สอดคล้องกับค่าสีของเครื่องพริกแกง ค่าสี a* สูตรทางการค้า (20.2) 
สูตรที่ 1 (10.2) สูตรที่ 2 (4.6) สูตรที่ 3 (6.2) และ ค่าสี b* ของสูตรทางการค้า (23.2) สูตรที่ 1 (14.6) สูตรที่ 2 
(6.5) สูตรที่ 3 (8.8)   

ส้าหรับสีของน ้าซุปหม่าล่าเข้มข้น ซึ่งเกิดจากการน้าเครื่องพริกแกงแต่ละสูตรมาผ่านกรรมวิธีผลิตเป็น
น ้าซุปหม่าล่าเข้มข้น และผ่านให้ความร้อน 100 องศาเซลเซียสนาน 10 นาที จึงเห็นเป็นสีเข้ม โดย ให้ค่าสี L* 
ของน ้าซุปหม่าล่าเข้มข้นทุกสูตร ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยมีค่าอยู่ระหว่าง 30 -33 และค่าสี a*  
(ความเป็นสีแดง) สูตรที่ 2 (8.36) มากที่สุด รองลงมาคือ สูตรการค้า(6.58) ซึ่งแตกต่างอย่างไม่มีนัยส้าคัญทาง

คุณลักษณะ สูตรทางการค้า สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 
การประเมินทางประสาทสัมผสัของน ้าซุปหม่าล่า   
ส ี 6.25 ± 0.21b 6.92 ± 0.03a 5.69 ± 0.12c 6.15 ± 0.11b 
กลิ่นns 6.20 ± 0.04 6.05 ± 0.35 6.10 ± 0.28 6.30 ± 0.24 
รสชาต ิ 6.78 ± 0.14a 5.69 ± 0.26b 6.18 ± 0.35ab 6.67 ± 0.50a 
ความเผด็ 6.42 ± 0.21ab 6.05 ± 0.07c 6.35 ± 0.07c 6.71 ± 0.06a 
ความชอบโดยรวม 6.87 ± 0.14a 5.97 ± 0.14b 6.42 ± 0.40b 6.80 ± 0.14a 
     
ค่าสีของน ้าซุปหม่าล่าเขม้ข้น 
     L*ns 32.00 ± 1.48 30.36 ± 0.09 33.57 ± 3.08 30.51 ± 0.61 
     a* 6.58 ± 0.20b 4.38 ± 0.87c 8.36 ± 1.07a 5.55 ± 0.38bc 
     b* 9.27 ± 0.94a 6.15 ± 0.61b 11.87 ± 2.60a 6.44 ± 0.20b 
     
ค่าสีของเครื่องพริกแกงหม่าล่า 
     L* 35.8 37.5 31.2 26.7 
     a* 20.2 10.2  4.6  6.2 
     b* 23.2 14.6  6.5  8.8 
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สถิติกับสูตรที่ 3 (5.55) และสูตรที่ 1 (4.38) มีค่าน้อยที่สุด ค่าสี b* (ความเป็นสีเหลือง) มากที่สุดคือ สูตรที่ 2 
(11.87) มากท่ีสุด ซึ่งไม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับสูตรทางการค้า (9.27) รองลงมาคือ สูตรที่ 3 (6.44)  
ซึ่งไม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับสูตรที่ 1 (6.15) เมื่อน้ามาเมื่อจางเป็นน ้าซุปหม่าล่าสูตรที่ 1 มีสีน ้าตาล
อมแดง และสูตรที่ 2 และสูตรที่ 3 มีสีน ้าตาลเข้มกว่า (ภาพที่ 3) 

สีของเครื่องพริกแกง และน ้าซุปเข้มข้นอาจเป็นผลจากตัวสีของเครื่องเทศสมุนไพรต่างๆ ที่มีใน
ส่วนผสม และปฏิกิริยาสีน ้าตาลที่ไม่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard Reaction) ซึ่งเกิดจาก
กรดอะมิโนหรือโปรตีนท้าปฏิกิริยากับสารพวกน ้าตาลอัลดีไฮด์หรือคีโตน ในขณะให้ความร้อนให้ได้สารเมลานอย
ดินที่ให้สีน ้าตาล (ศิริลดา ไกรลมสม, 2560) โดยการเกิดปฏิกิริยาระหว่างน ้าตาลโมเลกุลเดี่ยวกับกรดอะมิโนของ
โปรตีน ผลิตภัณฑ์ที่ได้อยู่ในรูปของสารประกอบกลูโคส-เอมีนที่มีสีน ้าตาล เนื่องจากมีน ้าตาลเป็นส่วนประกอบ
เพราะโดนความร้อนจากการต้มเคี่ยวเป็นเวลานาน โดยเฉพาะหากปฏิกิริยาระหว่างกรดอะมิโนและน ้าตาล
เกิดขึ นที่อุณภูมิสูงจะท้าให้ได้สีน ้าตาลเข้ม (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2544) นอกจากนี  สารให้กลิ่นที่ระเหยได้หลาย
ชนิดจะเกิดได้จากปฏิกิริยาเมลลาร์ดระหว่างการปรุงอาหารเพื่อท้าให้อาหารมีกลิ่นและรสชาติ มีกลิ่นหอมของ
พริกฮวาเจียวแสดงถึงเอกลักษณ์ของหม่าล่า และมีค่า aw ของเครื่องแกงหม่าล่า น ้าซุปหม่าล่าเข้มข้น และน ้าซุป
หม่าล่า สูตรที่ 3 เท่ากับ 0.74, 0.98 และ 0.99 ตามล้าดับ 
 

สรุป 
 สูตรเครื่องพริกแกงหม่าล่าส้าหรับใช้เป็นส่วนผสมในน ้าซุปหม่าล่าเข้มข้นที่ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับ 
ใกล้เคียงกับสูตรทางการค้ามากที่สุดคือ สูตรที่ 3 โดยเมื่อเจือจางเป็นน ้าซุปแล้วมีคะแนนอยู่ในช่วง 6.15-6.80 
(ชอบปานกลาง-มาก) โดยได้รับการยอมรับไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับสูตรทางการค้าในทุก
คุณลักษณะ ค่า aw ของเครื่องพริกแกงหม่าล่า และ น ้าซุปหม่าล่าเข้มข้น เท่ากับ 0.74 และ 0.98 ตามล้าดับ  
ส่วนผสมของเครื่องแกงหม่าล่าสูตรที่ 3 ประกอบด้วย พริกฮวาเจียว พริกไทยด้า พริกขี หนูแห้ง พริกป่น ยี่หร่า 
กระเทียม ขิง ผงพะโล้ เกลือ น ้าตาลทรายแดงซีอิ๊วขาว ซอสฮอยซิน และ น ้ามันมะกอก ร้อยละ 6.58, 6.58, 
0.88, 6.58, 6.58, 2.19, 7.02, 6.58, 2.19, 15.35, 13.16, 13.16 และ 13.16 ตามล้าดับ กรรมวิธีการผลิต     
น ้าซุปหม่าล่าเข้มข้นท้าได้โดยน้าเครื่องพริกแกงหม่าล่าผสมกับน ้าสต๊อก และให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 100      
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที บรรจุลงในขวดที่ผ่านการฆ่าเชื อขนาด  250 มิลลิลิตร ขณะร้อน และท้าให้เย็น
ทันที โดยผลิตภัณฑ์น ้าซุปหม่าล่าเข้มข้นมีค่าส ีL*, a* และ b*  เท่ากับ 30.51, 5.55 และ 6.44 ตามล้าดับ   

ข้อเสนอแนะ 
 การวิจัยนี เป็นการศึกษาเบื องต้น ควรศึกษาเพิ่มเติมด้านอายุการเก็บรักษา คุณค่าโภชนาการ และความ
ปลอดภัยทางจุลินทรีย์ สูตรดังกล่าวสามารถน้าไปใช้เป็นสูตรพื นฐานในการพัฒนาเป็นซอสหม่าล่าเข้มข้น 
พาสเจอร์ไรซ์และซุปผง หรือใช้เป็นส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์อาหารชนิดอื่น ๆ ทีต่้องการกลิ่นรสหม่าล่าได้ 
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เทคนิคคณิตศาสตร์ส าหรับการประมาณค่าปริมาตรของหยดน  าบนผิวไม่ชอบน  า 
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บทคัดย่อ 
 ปริมาตรของหยดน ้าบนผิวไม่ชอบน ้าสามารถค้านวณแล้วน้าไปใช้ในการตรวจสอบ ประสิทธิภาพของ
การดูดซับของเหลว อัตราการแทรกซึม และจลนพลศาสตร์การระเหย วิธีการที่ซับซ้อนได้น้าเสนอเร็วๆ นี  
โดยการค้านวณการหมุนแกนของวงรี มุมของระนาบของผิวไม่ชอบน ้า และปริพันธ์บนพิกัดทรงกลม ซึ่งผลของ
วิธีการนี มีความถูกต้องสูง เนื่องจากมุมของระนาบสามารถละทิ งได้ ในงานวิจัยนี จึงสมมติให้มุมของระนาบของผิว
ไม่ชอบน ้าเป็นศูนย์ ภาพของหยดน ้าสองมิติเหมือนว่าจะสมมาตร ดังนั น จึงน้าวิธีการหมุนพื นที่รอบแกนมาใช้ใน
การประมาณค่าปริมาตรของหยดน ้า ยิ่งไปกว่านั น เส้นโค้งของหยดน ้าก็จะใช้การประมาณโดยใช้สมการก้าลัง
สอง วิธีการที่ท้าให้ง่ายขึ นนี สามารถใช้ในการประมาณค่าปริมาตรของหยดน ้าโดยได้ค่าความถูกต้องในระดับ  
ที่พอรับได้ 
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MATHEMATICAL TECHNIQUES ON ESTIMATION OF WATER DROPLET VOLUME ON 

HYDROPHOBIC SURFACE 

 

Teeranan Nongnual1  Sineenart Srimongkol2* 

 

Abstract 
The volumes of droplet on the hydrophobic surface can be calculated to investigate 

the liquid adsorption efficiency, infiltration rate, and evaporation kinetics. An elaborate method 
has been recently proposed by calculating the rotation axis of an ellipse, the slope of 
hydrophobic surface plane, and the integral over spherical coordinate. The result of this method 
could be done with high accuracy. Since the surface plane slope can be neglected, the 
hydrophobic surface plane was assumed in this work as a flat line with zero slope. The two-
dimensional water droplet figure was likely symmetry, the rotation method is then applied to 
approximate the water droplet volume.  Moreover, the curve of the water droplet was 
approximated by a quadratic function. A simplified method to estimate the droplet volume was 
proposed in this work yielding acceptable accuracy.  

 

Keywords:  Mathematical technique, Water droplet volume, Hydrophobic surface 
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บทน า 

 ปัจจุบันพื นผิวของวัสดุขั นสูงและสารเคลือบวัสดุหลายชนิด ถูกพัฒนาให้มีลักษณะเฉพาะด้าน  

ด้วยการศึกษาปรับปรุงลักษณะทางสัณฐานวิทยาของพื นผิว หรือการดัดแปลงโครงสร้างทางเคมีของวัสดุและ 

สารเคลือบ ส่วนหนึ่งเป็นการพัฒนาสมบัติการสะท้อนน ้าหรือการไม่ชอบน ้าของสารเคลือบหรือสีเคลือบ  

 (Zhang, et al., 2008) การดูดซับน ้าหรือน ้ามันของวัสดุที่มีรูพรุน การแยกน ้าออกจากของผสมน ้าและน ้ามัน

ของวัสดุตาข่าย (Zhou, et al., 2017) หรือการท้าความสะอาดตัวเองของพื นผิววัสดุ  (Lu, et al., 2015)  
สมบัติการชอบน ้า ไม่ชอบน ้า หรือการดูดซับน ้าของผิววัสดุดังกล่าว โดยทั่วไปสามารถแสดงได้ด้วยค่ามุมสัมผัส

ของหยดน ้าหรือมุมกลิ งของหยดน ้า และอาจแสดงด้วยอัตราการดูดซับน ้าต่อพื นท่ีผิวของวัสดุได้อีกด้วย  
 ในการวิเคราะห์อัตราการดูดซับน ้านั น สามารถท้าได้โดยการค้านวณการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของ 
หยดน ้า ที่สัมผัสกับพื นผิวของวัตถุ ณ ช่วงเวลาหนึ่ง โดยการค้านวณหาปริมาตรของหยดน ้าอาจใช้เทคนิค  
การถ่ายรูปหยดน ้าด้วยวิธีแสงเลเซอร์และรูปถ่ายเงาหยดน ้า (García-Magariño, et al. , 2021) หรือการถ่ายรูป
ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ลักษณะรูปทรงของหยดของเหลว (Birdi, et al., 1989; Sridakul, et al., 2020) 
นอกจากนี งานวิจัยของ Srimongkol, et al. (2019) ได้ใช้เครื่องมือวิเคราะห์ลักษณะรูปทรงของหยดของเหลว 
(DSA-30) โดยการถ่ายรูปหยดน ้าด้วยกล้องถ่ายรูปความละเอียดสูง กล้องมีมุมก้ม 2.5 องศาเทียบกับระนาบ
พื นผิวเพื่อลดการบดบังของเส้นใยวัสดุในระนาบ อัตรากรอบภาพเท่ากับ 25 ภาพต่อวินาทีหรือเฮิร์ทซ์ โดยหยด
ของเหลวมีปริมาตรประมาณ 3 ถึง 15 ไมโครลิตร กล้องถ่ายรูปจะถ่ายวิดีโอต่อเนื่องเป็นเวลา 10 นาที จากนั น 
น้ารูปวิดีโอที่ได้มาวิเคราะห์เส้นขอบของส่วนหยดน ้า เพื่อค้านวณหาปริมาตรของหยดน ้า การวิเคราะห์รูปภาพ
และค้านวณใช้การเขียนคอมพิวเตอร์อัลกอริทึมในโปรแกรม MATLAB ซึ่งจากรูปถ่ายสองมิติของหยดน ้าจะ
ประเมินได้ว่า ลักษณะของหยดน ้าเป็นทรงรีสามมิติ หรือในรูปถ่ายเป็นวงรีสองมิติ ท่ีมีความเอียงเล็กน้อยที่เกิด
จากเส้นฐานของพื นผิววัสดุมีความลาดชัน จากนั นจึงใช้วิธีการหมุนแกนเพื่อให้วงรีหยดน ้าไม่มีมุมเอียง 
แล้วค้านวณแล้วค้านวณปริมาตรของหยดน ้าโดยใช้ปริพันธ์สามชั นในพิกัดทรงกลม และจากสมมติฐานที่ว่า  
รูปสามมิติของหยดน ้าที่ค้านวณนั น มีหน้าตัดเป็นรูปวงกลมจากการวางอยู่บนพื นผิววัสดุ ท้าให้สามารถ
ค้านวณหาปริมาตรของหยดน ้าที่แท้จริงได้อย่างแม่นย้า แต่ทั งนี วิธีการค้านวณดังกล่าวค่อนข้างซับซ้อนและใช้
เวลาในการค้านวณทางคอมพิวเตอร์มาก ดังนั นในงานวิจัยนี  คณะผู้วิจัยจึงท้าการวิเคราะห์หาปริมาตรโดยใช้
วิธีการทางคณิตศาสตร์ที่ง่ายขึ นไม่ยุ่งยากซับซ้อน และยังคงให้ผลที่มีความแม่นย้าน่าเช่ือถือ โดยการหมุนแกน
พิกัด จากนั นคาดการณ์สมการเส้นโค้ง โดยใช้สมการก้าลังสองแล้วใช้ปริพันธ์ชั นเดียวในการค้านวณปริมาตร  
ซึ่งวิธีการนี จะง่ายและสะดวกในการใช้งานในการค้านวณจริง จากนั นผู้วิจัยเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ  
ทั งสองวิธี   
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 เพื่อพัฒนาวิธีการหาปริมาตรของหยดน ้าจากภาพถ่าย 2 มิติ โดยใช้สมการถดถอยก้าลังสองร่วมกับการ

หาค่าปริมาตรของปริพันธ์ 1 ชั น 
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วิธีด าเนินการวิจัย 

 ในการด้าเนินงานวิจัยมีการด้าเนินการเป็นขั นตอน โดยเริ่มต้นจากการปรับมุมของภาพ 2 มิติให้ท้ามุม

ฉากกับแกนพิกัด จากนั นหาสมการแทนเส้นโค้งของขอบหยดของเหลว โดยรูปแบบของเส้นขอบเป็นเส้นโค้ง 

ผู้วิจัยจึงเลือกใช้สมการถดถอยก้าลังสอง ส้าหรับการหาปริมาตรของหยดน ้า หาโดยการใช้ปริพันธ์ 1 ชั นในการ

ค้านวณ เมื่อได้ผลแล้ว น้าผลที่ได้ไปเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการนี กับวิธีการที่ได้จากงานวิจัยเดิม 

(Srimongkol, et al., 2019) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 ภาพ 2 มิติของหยดน ้าที่ได้จากงานวิจัยของ (Srimongkol, et al., 2019) เป็นการถ่ายภาพผ่าน

อุปกรณ์ DSA-30 ดังแสดงในภาพที่ 1 ด้ายซ้าย จะเห็นได้ว่าภาพมีมุมเอียงเล็กน้อย ดังนั นเพื่อเพิ่มความถูกต้อง

และง่ายในการค้านวณจ้าเป็นจะต้องก้าหนดแกนพิกัดและปรับภาพให้ฉาก เพื่อให้ภาพมีสมมาตรเทียบกับแกนตั ง 

โดยในการด้าเนินการผู้วิจัยก้าหนดให้แกนนอนแทนด้วยแกน 𝑥 ซึ่งเป็นส่วนที่หยดของเหลวสัมผัสกับวัตถุ และ 

แกนตั งแทนด้วยแกน 𝑧 โดยก้าหนดให้ขนาดในแต่ละช่องมีค่าเป็น 10 จุดภาพ (Pixel) ดังแสดงในภาพที่ 1 

ด้านขวา 

 

ภาพที่ 1  ภาพ 2 มิติของหยดน ้าที่ได้จาก DSA-30 (ซ้าย) (Srimongkol, et al., 2019) และภาพจากการปรับ

มุมเอียงและก้าหนดแกนพิกดั (ขวา) 

 

 การหาสมการเส้นโค้งสามารถท้าได้หลายวิธี โดยในงานวิจัยนี ก้าหนดให้เส้นโค้งเป็นสมการก้าลังสอง 

ซึ่งอยู่ในรูป x=az2+bz+c จากนั นจะท้าการหาค่าสัมประสิทธ์ิ a b และ c โดยใช้การประมาณค่าจากข้อมูล ใน

ที่นี ก้าหนดข้อมูลจากกราฟ โดยเลือกจุดจ้านวน 15 จุด แสดงได้ดังตารางที่ 1 และใช้การถดถอยก้าลังสอง 
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(Quadratic regression) ในโปรแกรมส้าเร็จรูป Microsoft Excel จะได้ค่า a มีค่าเป็น -0.0111 ค่า b มีค่าเป็น 

0.9645 และ c มีค่าเป็น 79.316 และได้ค่า R2 มีค่าเป็น 0.9503 โดยที่ค่า R2 เป็นค่าสัมประสิทธิ์ของการ

ตัดสินใจ (Coefficient of determination) ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 1 และถ้ามีค่าเกิน 0.90 ถือว่าดีมาก ใน

งานวิจัยนี ค่า R2 ที่ได้ถือว่าอยู่ในเกณฑ์ดีมาก  

 

ตารางที่ 1 แสดงจ้านวนข้อมูลที่ใช้ในการประมาณค่าเส้นโค้งก้าลังสอง 

 
ชุด

ข้อมูลที ่

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

x 0 14 24 36 48 58 66 74 80 86 90 92 96 94 90 

z 130 128 126 122 118 112 104 94 86 76 66 56 40 20 6 

  

การหาปริมาตรของหยดน ้าโดยมองว่าเส้นโค้งก้าลังสองทางด้านขวาหมุนรอบแกน 𝑧 จะได้รูปทรงสาม

มิติ (Solid of revolution) ที่มีหน้าตัดที่ขนานกับระนาบ xy เป็นรูปวงกลมขึ น โดยวิธีการนี จะสามารถหา

ปริมาตรของทรงตันที่เกิดจากการหมุน (Stewart, 2010) ได้จากการหาปริพันธ์ของพื นที่หน้าตัดรูปวงกลม  

จากค่า z=0 ซึ่งเป็นด้านล่างสุดของเส้นโค้งตามแกน z ไปจนถึงค่า z=138.49 ซึ่งเป็นค่าที่สูงที่สุดของค่า z  

ตามแนวแกน z ดังสมการต่อไปนี  

∫ 𝜋[𝑓(𝑧)]2𝑑𝑧
138.49

0

=  ∫ 𝜋(−0.0111𝑧2 + 0.9645𝑧 + 79.316)2𝑑𝑧 = 2.79404 × 106
138.49

0

 

โดยวิธีการในบทความ (Srimongkol, et al., 2019) ค้านวนปริมาตรโดยใช้วิธีการในการประเมินว่าภาพท่ีได้เป็น

วงรีที่มีมุมเอียง จึงใช้วิธีการหมุนแกนของสมการวงรี จากนั นใช้จาโคเบียนในการค้านวนปริพันธ์สามชั นในระบบ

พิกัดทรงกลม โดยแสดงวิธีการด้าเนินการและการเปรียบเทียบขั นตอนการด้าเนินการของทั งสองวิธีในตารางที่ 2  

โดยในการหมุนภาพวิธีการในบทความนี ใช้การด้าเนินการด้วยมือจะง่ายแต่ต้องอาศัยความแม่นย้าของ

ผู้ด้าเนินการ ส่วนวิธีการจากงานวิจัยของ Srimongkol, et al., (2019) จ้าเป็นต้องใช้ความรู้คณิตศาสตร์ 

เรื่องการหมุนแกนพิกัดของสมการวงรี ในขั นตอนของการหาสมการเส้นโค้ง วิธีการในบทความนี ใช้การหาสมการ

โดยวิธีถดถอยก้าลังสอง ซึ่งจะยุ่งยากกว่าในวิธีการจากงานวิจัยของ Srimongkol, et al., (2019) อย่างไรก็ดี 

การใช้ Microsoft Excel ในปัจจุบันค่อนข้างแพร่หลายและใช้งานได้ง่าย ส่วนในขั นตอนสุดท้าย การหาปริมาตร

ของหยดน ้า วิธีการในบทความนี ใช้เพียงปริพันธ์ชั นเดียว การหาค่าปริพันธ์ไม่ยาก ส่วนวิธีการจากงานวิจัยของ 

Srimongkol, et al., (2019) ใช้การหาปริมาตรของทรงตันที่มีระนาบตัดแนวเฉียงโดยใช้เมทริกซ์จาโคเบียนและ

ปริพันธ์สามชั นและหาปริพันธ์เหนือระนาบในพิกัดทรงกลม ซึ่งใช้ความรู้คณิตศาสตร์ในระดับสูงกว่าวิธีการที่ใช้ใน

บทความนี มาก  
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ตารางที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบวิธีในบทความนี และวิธีการจากงานวิจัยของ Srimongkol, et al. (2019) 

 

ขั นตอนการด าเนินการ วิธีการในบทความนี  วิธีการจากงานวิจัยของ  

Srimongkol, et al. (2019) 

ภาพถ่ ายสองมิติ ของ

หยดน ้า 

ประเมินเส้นโค้งว่าเป็นเส้นโค้งของ

สมการก้าลังสอง     

ประเมินว่าเป็นเส้นโค้งวงรี 

การหมุนแกนพิกัดและ

ปรับภาพให้ฉาก    

ใช้การหมุนภาพโดยการวัดและปรับ

ภาพเอง    

ใช้การหมุนแกนพิกัดของวงรี หามมุเอียง
จะไดส้มการวงรีสมการใหม ่

การสมการเส้นโค้ง   ก้าหนดจุดในกราฟที่ปรับภาพแล้ว

และหาสมการเส้นโค้งโดยใช้การ

ถดถอยก้าลังสอง     

ได้สมการวงรีแบบมาตรฐาน 

 

การหาค่าปริมาตร ใช้ปริพันธ์ชั นเดียว  ใช้การหาปริมาตรของทรงตันที่มีระนาบ

ตัดแนวเฉียงโดยใช้เมทริกซ์จาโคเบียน

และปริพันธ์สามชั นและหาปริพันธ์เหนือ

ระนาบในพิกัดทรงกลม 

จะเห็นได้ว่าวิธีการในบทความนี ง่าย ไม่ซับซ้อน อย่างไรก็ดี วิธีการจากงานวิจัยของ Srimongkol, et 

al., (2019) เป็นวิธีการที่จะได้ค่าประมาณของปริมาตรของหยดน ้าที่แม่นย้า โดยได้ปริมาตรมีค่าเป็น 

2.4592×106 pixel3 โดยการหาค่าคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ (Relative error) เทียบกันทั ง 2 วิธีจะได้ 13.62%  

 

สรุป 

 ในการท้างานวิจัยเชิงประยุกต์ การค้านวณหาปริมาตรของส่วนหนึ่งของวัตถุมีประโยชน์ในการใช้งาน

มากมาย การหาค่าของความไม่ชอบน ้าน้าไปสู่การผลิตผลิตภัณฑ์ใหม่ ๆ ได้ เช่นภาชนะรักษ์โลกที่ผลิตจาก

วัตถุดิบจากธรรมชาติ จ้าเป็นจะต้องมีการทดสอบค่าความไม่ชอบน ้า ในการค้านวณจ้าเป็นต้องใช้การหาปริมาตร

ของหยดน ้าบนผิวของวัตถุทดสอบซึ่งไม่ได้เป็นรูปแบบมาตรฐาน การค้านวณจ้าเป็นจะต้องใช้เทคนิคท่ีเหมาะสม

เพื่อให้ได้ค่าที่สามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ได้  

 ในงานวิจัยนี ได้มีการน้าเสนอเทคนิคคณิตศาสตร์ที่ใช้ความรู้คณิตศาสตร์อย่างง่ายส้าหรับการ

ค้านวณหาปริมาตรของหยดน ้าบนผิววัตถุที่ได้จากภาพถ่าย 2 มิติ โดยวิธีการนี  เริ่มต้นจากการปรับภาพถ่าย 

2 มิติให้อยู่ในรูปที่สมมาตรตามแกนตั ง จากนั นก้าหนดจุดจากข้อมูลจ้านวนหนึ่ง ซึ่งถ้าก้าหนดจุดมาก ก็จะส่งผล

ให้ได้สมการที่มีความแม่นย้ามากขึ น ประเมินว่าจุดจากข้อมูลควรจะมีสมการเป็นอย่างไร ในงานวิจัยนี ประเมินว่า
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น่าจะเป็นสมการก้าลังสอง จึงใช้การถดถอยก้าลังสองในการหาสมการ เมื่อได้สมการของเส้นโค้งแล้ว ให้น้าไป

ค้านวณปริมาตรโดยใช้ปริพันธ์ 1 ชั น เนื่องจากมองว่าปริมาตรเกิดจากการหมุนเส้นโค้งที่ได้ รอบแกนตั ง จาก

ผลการวิจัยจากกรณีตัวอย่างพบว่ามีค่าคลาดเคลื่อนสัมพันธ์เทียบกับวิธีในบทความ (Srimongkol, et al, 2019) 

เป็น 13.62%  
 

ข้อเสนอแนะ 

 ในการน้าวิธีการที่น้าเสนอในงานวิจัยนี ไปใช้งานจริง ผู้วิจัยคาดว่าหากใช้วิธีการเดียวกันนี กับสารชนิด

ต่าง ๆ ที่จะน้ามาทดสอบสมบัติความไม่ชอบน ้า น่าจะสามารถใช้งานได้ดี เนื่องจากวิธีการนี มีขั นตอนการ

ด้าเนินการที่ง่าย และสะดวกในการใช้งานในการค้านวณจริง อย่างไรก็ดี หากสามารถท้าให้อยู่ในรูปของ

โปรแกรมส้าเร็จรูปท่ีสามารถใช้ได้บนอุปกรณ์เคลื่อนที่ก็จะเป็นเครื่องมือท่ีมีประโยชน์มากขึ น  
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การศึกษาผลของนาโนซิงค์ออกไซด์ต่อกระบวนการเพ่ิมเฉดสีเส้นด้ายฝ้ายด้วยสีย้อมธรรมชาติจากขมิ้น 

 

ปทิตตาท์ วงศ์แสงเทียน1*   

 

 

บทคัดย่อ 
 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาผลของกระบวนการเพิ่มจํานวนเฉดสีย้อมธรรมชาติ 
บนเส้นด้ายฝ้ายจากขมิ้นร่วมกับนาโนซิงค์ออกไซด์ต่อค่าสีและความคงทนของสีเส้นด้ายฝ้าย และเปรียบเทียบสี
การย้อมต้นแบบกับการย้อมในห้องปฏิบัติการ วิธีการดําเนินการวิจัย ประกอบด้วย กระบวนการเพิ่มจํานวน 
เฉดสีย้อมธรรมชาติบนเส้นด้ายฝ้ายจากขมิ้นร่วมกับนาโนซิงค์ออกไซด์ การวัดหาค่าเฉดสีในระบบ CIELAB  
การทดสอบความคงทนต่อการซักฟอกและแสง และการเปรียบเทียบสีการย้อมต้นแบบกับการย้อม 
ในห้องปฏิบัติการ ผลการศึกษาพบว่า กระบวนการเพิ่มจํานวนเฉดสีที่ดีที่สุด คือ วิธีที่ 4 (2)  น้ําย้อมสีที่สกัดได้
จากขมิ้น ดอกอัญชัน ดอกกระเจี๊ยบ และไม้ฝาง มาย้อมพร้อมกับสารช่วยติดสีพร้อมนาโนซิงค์ออกไซด์  0.05% 
จะทําให้สีเส้นด้ายฝ้ายที่มีความสว่างมากที่สุด และวิธีที่ 3 น้ําย้อมสีที่สกัดได้จาก ดอกอัญชัน ดอกกระเจี๊ยบ  
และไม้ฝาง นํามาย้อมทับด้วยสีเหลืองส้มจากน้ําย้อมขมิ้น จะทําให้สีเส้นด้ายฝ้ายมีค่าสีแดงและค่าสีเหลืองมาก
ที่สุด ค่าสีของเส้นด้ายฝ้ายที่ได้มีความสว่าง (L*) อยู่ระหว่าง 45.73 - 67.64 ซึ่งค่าสีแดง – เขียว (a*) อยู่ระหว่าง 
22.79 - 0.82 และค่าสีเหลือง – น้ําเงิน (b*) อยู่ระหว่าง 29.88 - 72.49 สีของเส้นด้ายฝ้ายมีความคงทนต่อแสง
และการซักส่วนใหญ่อยู่ในระดับดี และสีที่ได้จากการย้อมในระดับต้นแบบไม่แตกต่างจากการย้อมใน
ห้องปฏิบัติการ 

ค าส าคัญ:  ขมิ้น  เฉดสี  เส้นด้ายฝ้าย  นาโนซิงค์ออกไซด ์
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STUDY OF NANO ZINC OXIDE EFFECTS ON THE INCREASING SHADES 
VARIATION PROCESS OF COTTON YARN DYED WITH NATURAL TUMERIC DYE 

 
Patitta Wongsangthain1*  

Abstract 
 This study aimed to study the process of increasing the number of natural dyes on cotton 
yarn from turmeric together with Nano- zinc oxide on color value and color fastness of cotton 
yarn; and the dyeing model for household industry comparing with the color obtained from   
the laboratory. This study was performed by using chemical measurement, wavelength 
measurement based on the CIELAB color system to identify color values, color fastness to 
washing and light fastness test, and compare the color values obtained from household dyeing 
process with the laboratory.  The findings indicate that the best shade multiplication process 
was Method 4(2), the dye water extracted from Turmeric, Pea Flower, Rosella and Sappan dyed 
together with color stabilizer with 0 . 0 5 %  Nano- zinc oxide, and Method 3 , staining water 
extracted from Pea Flower, Roselle and Sappan stained with yellow-orange color from turmeric 
dye.  This made the cotton yarn obtain the red and yellow values most.  The lightness values 
(L*) obtained were in the range of 45.73 – 67.64, the red/green values (a*) were in the range of 
22. 79 - 0. 82 whereas the yellow/ blue values ( b* )  were in the range of 29. 88 - 72. 49.  
The obtained cotton yarn had good properties in light fastness and color fastness to washing. 
There was no difference in color yield between the cotton yarn dyed with household process 
and the laboratory. 
 
Keywords:  Turmeric, Shade, Cotton yarn, Nano zinc oxide 
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บทน า 
 ปัจจุบันสิ่งทอเป็นปัจจัยพื้นฐานในการดํารงชีวิตของมนุษย์ ซึ่งใช้วัตถุดิบจากธรรมชาตินํามาผลิตเป็น  
สิ่งทอ สิ่งทอท่ีได้มาจากเส้นใยฝ้ายจะมีคุณภาพสูงมีความสวยงามมีความคงทนและได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก
ทั้งจากชาวไทยและชาวต่างประเทศ ปัจจัยที่เพิ่มความน่าสนใจและความสวยงามเป็นอันดับแรกของสิ่งทอ  
ก็คือ การตกแต่งสีสันที่สดใสสวยงามลงบนผ้าทอโดยการการย้อมสีจากสีธรรมชาติ สีย้อมส่วนใหญ่ได้มาจาก
ธรรมชาติทั้งจากพืช สัตว์ และแร่ธาตุ เช่น สีแดงได้จาก ครั่ง สีเหลืองได้จาก ขมิ้น อ้อย สีน้ําตาลได้จาก แก่นคูณ 
เปลือกสีเสียด สีน้ําเงินได้จาก คราม ดอกอัญชัน สีเขียวได้จาก ใบบวบ ใบหูกวาง และสีดําได้จาก ผลมะเกลือ 
เป็นต้น การตกแต่งสิ่งทอด้วยวิธีการต่าง ๆ เช่น การพิมพ์ การตกแต่งสําเร็จ การย้อมสี ทําให้สิ่งทอมีสีสัน 
ลวดลาย มีคุณสมบัติตรงตามความต้องการของผู้บริโภคมากขึ้น ซึ่งการย้อมสีเป็นการตกแต่งสิ่งทอที่ช่วยเพิ่ม
ความสวยงามและเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับสิ่งทอ และในปัจจุบันผู้บริโภคได้ให้ความสนใจสิ่งทอย้อมสีจาก
ธรรมชาติเพิ่มขึ้น     จึงทําให้การย้อมสีผ้าเป็นงานศิลป์ที่อยู่คู่กับวัฒนธรรมของมนุษย์มาอย่างยาวนาน การใช้สี
ย้อมผ้าจากธรรมชาติมีผลดีต่อสุขภาพของผู้สวมใส่และไม่ทําให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม แต่สีย้อมผ้าที่ได้จาก
ธรรมชาติยังไม่มีความหลากหลายและมีขั้นตอนการย้อมที่ยุ่งยากและในการย้อมแต่ละครั้งสีที่ได้จะไม่เหมือนเดิม
นี่จึงเป็นสาเหตุทําให้สตรีกลุ่มทอผ้าส่วนใหญ่หันมานิยมใช้สีย้อมผ้าที่ผลิตจากโรงงานอุตสาหกรรมซึ่งเป็นสีย้อม
ผ้าที่ได้มาจากการสังเคราะห์ของสารเคมี การใช้สีที่สังเคราะห์จากสารเคมีมีความสะดวกสบายต่อการย้อมและยงั
สามารถกําหนดสีตามที่ต้องการได้ การใช้สีสังเคราะห์จากสารเคมีจะทําให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมทั้งทางตรง
และทางอ้อม    (กรมวิทยาศาสตร์บริการ กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2560) 
       ขมิ้นเป็นพืชสมุนไพรพื้นบ้านทีใ่ช้กันอย่างแพร่หลายในแถบเอเชีย เป็นพืชที่ปลูกง่ายสามารถปลูกได้ทุกภาค
ของประเทศไทย จัดว่าเป็นพืชล้มลุกท่ีอยู่ในตระกูลเดียวกับขิงทีม่ีเหง้าอยู่ใต้ดิน อุดมไปด้วยวิตามินและแร่ธาตุอยู่
หลายชนิด ได้แก่ วิตามินเอ วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินบี 3 วิตามินซี วิตามินอี ธาตุแคลเซียม ธาตุฟอสฟอรัส 
ธาตุเหล็ก เกลือแร่ต่าง ๆ รวมไปถึงเส้นใย คาร์โบไฮเดรต และโปรตีน เนื้อในของเหง้าจะมีสีเหลืองเข้มไปจนถึงสี
แสดจัด มีกลิ่นหอมเฉพาะตัว จึงเป็นท่ีนิยมใช้ในการประกอบอาหารเพื่อแต่งสี แต่งกลิ่นอาหารให้มีความน่าทาน 
เ ช่ น  แ ก ง ไ ต ป ล า  แ ก ง ก ะ ห รี่  เ ป็ น ต้ น  น อก จ า ก นี้ ก็ มี ก า ร นํ า ไ ป ส กั ด เ ป็ น น้ํ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย  
เครื่องประทินโฉม ยารักษาโรค และสีย้อมผ้า เป็นต้น ขมิ้นสามารถนํามาใช้เป็นสีย้อมผ้าจากธรรมชาติได้ซึ่งจะไม่
เป็นอันตรายต่อสุขภาพของผู้ผลิตและผู้บริโภค ขมิ้นเป็นแหล่งสีธรรมชาติให้ความปลอดภัยมากกว่าสีสังเคราะห์
ซึ่งไม่เป็นอันตรายต่อสุขภาพของผู้ผลิตและผู้บริโภค น้ําทิ้งจากกระบวนการผลิตไม่เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม  
จากการสัมภาษณ์กลุ่มสตรีกลุ่มทอผ้าบ้านหาดเสี้ยว จังหวัดสุโขทัย ทําให้ผู้วิจัยได้รับทราบข้อมูลว่า สีที่ได้จาก
วัสดุธรรมชาติชนิดต่าง ๆ มีข้อเสียคือ ไม่ได้สีตามที่ต้องการ การย้อมแต่ละครั้งจะได้สีที่ไม่เหมือนเดิม ไม่ทนต่อ
การซักล้างและการสวมใส่ ซึ่งสีที่ย้อมได้จากวัสดุธรรมชาติยังมีไม่สีทีห่ลากหลายจึงทําให้กลุ่มสตรีกลุ่มทอผ้าบ้าน
หาดเสี้ยวหันมาใช้สีสังเคราะห์จากสารเคมีมากขึ้น ด้วยเหตุนี้จึงทําให้ผู้วิจัยสนใจที่จะศึกษาผลของนาโนซิงค์ออก
ไซด์ต่อการเพิ่มเฉดสีเส้นด้ายฝ้ายด้วยสีย้อมธรรมชาติจากขมิ้น เพื่อเป็นการพัฒนากระบวนการเพิ่มจํานวนเฉดสี
ย้อมธรรมชาติจากขมิ้นโดยใช้การย้อมสีทับจากวัสดุธรรมชาติที่มีอยู่แล้ว เช่น ดอกอัญชัน ดอกกระเจี๊ยบ และ  
ไม้ฝาง แล้วมาผสมสีเหลืองที่ได้จากขมิ้นโดยวิธีการย้อมสีทับเพื่อหาเฉดสีใหม่ ให้ได้สีย้อมจากธรรมชาติที่มี 
ความหลากหลายเป็นที่ต้องการของตลาดเป็นการสร้างมูลเพิ่มให้กับผลิตภัณฑ์ผ้าทอ และพัฒนากระบวนการ 
เพิ่มจํานวนเฉดสีย้อมจากธรรมชาติสู่การนําไปใช้ในเชิงพาณิชย์ต่อไป 
 

https://guru.sanook.com/9151/
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
   1. เพื่อศึกษาผลกระบวนการเพิ่มจํานวนเฉดสีย้อมธรรมชาติบนเส้นด้ายฝ้ายจากขมิ้นร่วมกับนาโน   
ซิงค์ออกไซด์ต่อค่าสีและความคงทนของสีเส้นด้ายฝ้าย  

2. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบสีการย้อมต้นแบบกับการย้อมในห้องปฏิบตัิการ  
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 ผู้วิจัยได้จัดระเบียบวิธีวิจัยตามวัตถุประสงค์ แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน ดังนี ้
          1. การศึกษาการเพิ่มจํานวนเฉดสีย้อมธรรมชาติบนเส้นด้ายฝ้ายจากขมิ้น ประกอบด้วยกระบวนการ
ดังต่อไปนี้ (ชนาธินาถ ไชยภู, 2556) 

         1.1 การเตรียมน้ําย้อมสีขมิ้น 
               วัสดุให้สี ได้แก่ ขมิ้น 1 กิโลกรัม ต่อน้ํา 10 ลิตร นําขมิ้นมาหั่นให้เป็นช้ินเล็กและปั่นให้
ละเอียดในน้ํา นําไปต้มให้เดือดเป็น เวลา 1 ชม. 30 นาที (คอยเติมน้ําให้อยู่ในระดับเท่าเดิมเสมอ) ตั้งทิ้งไว้จน
สารเย็นลง แล้วกรองสารผสมด้วยผ้าขาวบางเพื่อเอากากขมิ้นออกจะได้เป็นน้ําย้อมสีขมิ้น แล้วเก็บน้ําย้อมสีใน
ขวดสีชาเพื่อไว้ใช้ต่อไปหรือใช้ในการย้อมสี 

1.2 การเตรียมน้ําย้อมสีดอกอัญชัน 
               วัสดุให้สี ได้แก่ ดอกอัญชัน 1 กิโลกรัม ต่อน้ํา 10 ลิตร แช่ดอกอัญชันในน้ําเป็นเวลา  
12 ช่ัวโมง นําไปต้มให้เดือดเป็น เวลา 1 ชม. 30 นาที (คอยเติมน้ําให้อยู่ในระดับเท่าเดิมเสมอ) ตั้งทิ้งไว้จนสาร
เย็นลง แล้วกรองสารผสมด้วยผ้าขาวบางเพื่อเอาดอกอัญชันออกจะได้เป็นนํ้าย้อมสีดอกอัญชัน แล้วเก็บน้ําย้อมสี
ในขวดสีชาเพื่อไว้ใช้ต่อไปหรือใช้ในการย้อมสี 

1.3 การเตรียมน้ําย้อมดอกกระเจี๊ยบ 
               วัสดุให้สี ได้แก่ ดอกกระเจี๊ยบ 1 กิโลกรัม ต่อนํ้า 10 ลิตร แช่ดอกกระเจี๊ยบในน้ํา เป็นเวลา 
12 ช่ัวโมง นําไปต้มให้เดือดเป็น เวลา 1 ชม. 30 นาที (คอยเติมน้ําให้อยู่ในระดับเท่าเดิมเสมอ) ตั้งทิ้งไว้จนสาร
เย็นลง แล้วกรองสารผสมด้วยผ้าขาวบางเพื่อเอาเศษดอกกระเจี๊ยบออกจะได้เป็นน้ําย้อมสีดอก กระเจี๊ยบ  
แล้วเก็บนํ้าย้อมสีในขวดสีชาเพื่อไว้ใช้ต่อไปหรือใช้ในการย้อมสี 

1.4 การเตรียมน้ําย้อมไม้ฝาง   
            วัสดุให้สี ได้แก่ ไม้ฝาง หรือแก่นฝาง 1 กิโลกรัม ต่อนํ้า 10 ลิตร แช่ไม้ฝางในน้ําตาม 

อัตราส่วนที่กําหนด โดยแช่น้ําทิ้งไว้เป็นเวลา 1 คืน นําไปต้มให้เดือดเป็นเวลา 4 ช่ัวโมง (คอยเติมน้ําให้อยู่ใน
ระดับเท่าเดิมเสมอ) เมื่อครบ 4 ช่ัวโมง นําเศษไม้ฝางออกแล้วตั้งทิ้งไว้จนสารผสมเย็นลง แล้วกรองสารผสมด้วย
ผ้าขาวบางเพื่อเอาเศษไม้ฝางออกจะได้เป็นน้ําย้อมสีไม้ฝาง แล้วเก็บน้ําย้อมในขวดสีชาเก็บไว้ในตู้เย็นเพื่อนําไป
ย้อมเส้นด้ายต่อได้เลย 

1.5 การเตรียมเส้นด้ายฝ้าย  
                   วัสดุที่ใช้ ได้แก่ เส้นด้ายฝ้ายเบอร์ 40/2 ที่ทําความสะอาดแล้ว และเตรียมสารละลาย

แคลเซียมไฮดรอกไซด์ตามปริมาณที่กําหนด จากนั้นกรองใส่ในบีกเกอร์ แล้วใส่เส้นด้ายฝ้ายที่ทําความสะอาดแล้ว
ลงในสารละลายที่เตรียมไว้ หลังจากนั้นนําไปต้มที่อุณหภูมิ 40 – 50 °C  เป็นเวลา 30 นาที พร้อมกับคนอย่าง
สม่ําเสมอ นําด้ายฝ้ายขึ้นแล้วบิดให้หมาด 

 
 



วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์                                     สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | 141   

1.6 การย้อมสีเส้นด้ายฝ้าย 
              เป็นการย้อมเส้นด้ายฝ้ายด้วยน้ํ าย้อมสีจากขมิ้นกับพืช 3 ชนิด คือ ดอกอัญชัน  

ดอกกระเจี๊ยบ และไม้ฝาง ย้อมด้วย 4 วิธี ดังนี ้(ตะวัน ตนยะแหละ และคณะ, 2560)  
วิธีท่ี 1 การทดลองเพื่อค้นหาวิธีย้อมสีขมิ้น เพื่อสร้างคู่สีที่มีเฉดสีเดียวกัน (Monotone) 

ตัวแปรที่ศึกษา คือ ตัวแปรต้น สีที่สกัดจากขมิ้น โดยใช้อัตราส่วนน้ําย้อมขมิ้น  100 มิลลิกรัม ต่อเส้นด้ายฝ้าย  
2 กรัม ระยะเวลาในการย้อม 1 ช่ัวโมง กระบวนการย้อมสีโดยเริ่มจาก  

1) ปรับสภาพเส้นด้ายฝ้ายด้วยสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 2%w/v ตามด้วย
การย้อมน้ําย้อมสีจากขมิ้นพร้อมสารช่วยติดสี (สารส้ม) ในอัตราส่วน 0.05% ใส่ในภาชนะปริมาณ 100 มิลลิลิตร
ต่อเส้นด้ายฝ้าย 2 กรัม ขณะย้อมสีนั้นต้องคนให้น้ําย้อมสีซึมเข้าเส้นด้ายฝ้ายอย่างสม่ําเสมอ ระยะเวลาในการ
ย้อม 1 ช่ัวโมง หมักทิ้งไว้ 1 คืน แล้วพึ่งไว้ให้แห้ง และนําเส้นด้ายฝ้ายล้างด้วยน้ําสะอาด และบิดเส้นด้ายฝ้าย 
ให้หมาดแล้วนําไปพึ่งลมให้แห้ง  

2) ปรับสภาพเส้นด้ายฝ้ายดว้ยสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 2%w/v ตามด้วย 
การย้อมน้ําย้อมสีจากขมิ้นพร้อมสารช่วยติดสี (สารส้ม) พร้อมนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05% ใส่ในภาชนะปริมาณ 
100 มิลลิลิตรต่อเส้นด้ายฝ้าย 2 กรัม ขณะย้อมสีนั้นต้องคนให้น้ําย้อมสีซึมเข้าเส้นด้ายฝ้ายอย่างสม่ําเสมอ 
ระยะเวลาในการย้อม 1 ช่ัวโมง หมักทิ้งไว้ 1 คืน แล้วพึ่งไว้ให้แห้ง นําเส้นด้ายฝ้ายล้างด้วยน้ําสะอาดและ 
บิดเส้นด้ายฝ้ายให้หมาดแล้วนําไปพ่ึงลมให้แห้ง 

วิธีท่ี 2 การทดลองเพื่อค้นหาวิธีย้อมสีขมิ้น เพื่อสร้างคู่สีที่มีเฉดสีเดียวกัน (Monotone) โดยใช้ 
เส้นด้ายฝ้ายที่ปรับสภาพเส้นด้ายฝ้ายด้วยสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 2%w/v ทําการย้อม
ดังนี ้

    1) ไม่ใช้นาโนซิงค์ออกไซด์ การทดลองเพื่อค้นหาเฉดสีใหม่ซึ่งนําสีธรรมชาติที่มีอยู่แล้ว คือ การ 
ย้อมสีตั้งต้นจาก ขมิ้น คือ สีเหลืองส้มที่ได้จากการสกัดน้ําย้อมสีจากขมิ้น สีย้อมทับ คือ น้ําย้อมสีที่สกัดได้จาก 
ดอกอัญชัน ดอกกระเจี๊ยบ และไม้ฝาง โดยใช้อัตราส่วนน้ําย้อมสีขมิ้น 100 มิลลิลิตร ต่อเส้นด้ายฝ้าย 2 กรัม 
ระยะเวลาในการย้อม 1 ช่ัวโมง และย้อมสีย้อมทับ สีที่สกัดจากดอกอัญชัน ดอกกระเจี๊ยบ และไม้ฝาง โดยใช้
อัตราส่วนน้ําย้อมสี 100 มิลลิลิตรต่อเส้นด้ายฝ้าย 2 กรัม ผสมสารช่วยติดสี (สารส้ม) ในอัตราส่วน 0.05%  
ที่อุณหภูมิ 70-80 °C ระยะเวลาในการย้อม 1 ช่ัวโมง หมักท้ิงไว้ 1 คืน แล้วพึ่งไว้ให้แห้ง นําเส้นด้ายฝ้ายล้างด้วย
น้ําสะอาดและบิดเส้นด้ายฝ้ายให้หมาดแล้วนําไปพ่ึงลมให้แห้ง 

2) ใช้นาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05% การทดลองเพื่อค้นหาเฉดสีใหม่ ซึ่งนําสีธรรมชาติที่มีอยู่แล้ว 
คือ การย้อมสีตั้งต้นจากขมิ้น โดยสีเหลืองส้มที่ได้จากการสกัดน้ําย้อมสีจากขมิ้น สีย้อมทับ คือนํ้าย้อมสีที่สกัดได้
จาก ดอกอัญชัน ดอกกระเจี๊ยบ และไม้ฝาง โดยใช้อัตราส่วนนํ้าย้อมสีขมิ้น 100 มิลลิลิตร ต่อเส้นด้ายฝ้าย 2 กรัม 
ระยะเวลาในการย้อม 1 ช่ัวโมง และย้อมสีย้อมทับสีที่สกัดจาก ดอกอัญชัน ดอกกระเจี๊ยบ และไม้ฝาง โดยใช้
อัตราส่วนน้ําย้อมสี 100 มิลลิลิตร ต่อเส้นด้ายฝ้าย  2 กรัม ผสมสารช่วยติดสี (สารส้ม) ในอัตราส่วน 0.05% 
พร้อมนาโนซิงค์ออกไซด์ ที่อุณหภูมิ 70-80 °C ระยะเวลาในการย้อม 1 ช่ัวโมง หมักทิ้งไว้ 1 คืน แล้วพึ่งไว้ให้แห้ง 
นําเส้นด้ายฝ้ายล้างด้วยน้ําสะอาดและบิดเส้นด้ายฝ้ายให้หมาดแล้วนําไปพ่ึงลมให้แห้ง 

วิธีท่ี 3 การทดลองเพื่อค้นหาวิธีย้อมสีขมิ้น เพื่อสร้างคู่สีที่มีเฉดสีเดียวกัน (Monotone) โดยใช้ 
เส้นด้ายฝ้ายที่ปรับสภาพเส้นด้ายฝ้ายด้วยสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 2%w/v ทําการย้อม
ดังนี ้
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     1) ไม่ใช้นาโนซิงค์ออกไซด์ การทดลองเพื่อค้นหาเฉดสีใหม่ ซึ่งนําสีธรรมชาติที่มีอยู่แล้ว คือ  
น้ําย้อมสีที่สกัดได้จาก ดอกอัญชัน ดอกกระเจี๊ยบ และไม้ฝาง นํามาย้อมทับด้วยสีตั้งต้น คือ สีเหลืองส้มที่ได้จาก
น้ําย้อมสีจากขมิ้น โดยใช้อัตราส่วนน้ําย้อมสีจาก ดอกอัญชัน ดอกกระเจี๊ยบ และไม้ฝาง 100 มิลลิลิตร ย้อม
พร้อมสารช่วยติดสี (สารส้ม) ระยะเวลาในการย้อม 1 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิ 70-80 °C และย้อมสีขมิ้นทับสีที่สกัดจาก
ดอกอัญชัน ดอกกระเจี๊ยบ และไม้ฝาง โดยใช้อัตราส่วนน้ําย้อม 100 มิลลิกรัม ต่อเส้นด้ายฝ้าย 2 กรัม ผสมสาร
ช่วยติดสี (สารส้ม) ในอัตราส่วน 0.05% ที่อุณหภูมิ 70-80 °C ระยะเวลาในการย้อม 1 ช่ัวโมง หมักทิ้งไว้ 1 คืน 
แล้วพึ่งไว้ให้แห้ง นําเส้นด้ายฝ้ายล้างด้วยน้ําสะอาดและบิดเส้นด้ายฝ้ายให้หมาดแล้วนําไปพ่ึงลมให้แห้ง  

2) ใช้นาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05% การทดลองเพื่อค้นหาเฉดสีใหม่ซึ่งนําสีธรรมชาติที่มีอยู่แล้ว  
คือ ย้อมน้ําย้อมสีที่สกัดได้จาก ดอกอัญชัน ดอกกระเจี๊ยบ และไม้ฝาง มาย้อมทับด้วยสีตั้งต้น คือ สีเหลืองส้มที่ได้
จากน้ําย้อมขมิ้น โดยใช้อัตราส่วนนํ้าย้อมสีจาก ดอกอัญชัน ดอกกระเจี๊ยบ และไม้ฝาง 100 มิลลิลิตร ย้อมพร้อม
สารช่วยติดสี (สารส้ม) ระยะเวลาในการย้อม 1 ช่ัวโมงที่อุณหภูมิ 70-80 °C และย้อมสีขมิ้นทับสีที่สกัดจากดอก
อัญชัน ดอกกระเจี๊ยบ และไม้ฝาง โดยใช้อัตราส่วนน้ําย้อม 100 มิลลิกรัม ต่อเส้นด้ายฝ้าย 2 กรัม ผสมสารช่วย
ติดสี (สารส้ม) ในอัตราส่วน 0.05% พร้อมนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05% ที่อุณหภูมิ 70-80 °C ระยะเวลาในการย้อม 
1 ช่ัวโมง หมักทิ้งไว้ 1 คืน แล้วพ่ึงไว้ให้แห้ง นําเส้นด้ายฝ้ายล้างด้วยน้ําสะอาดและบิดเส้นด้ายฝ้ายให้หมาดแล้ว
นําไปพ่ึงลมให้แห้ง 

วิธีท่ี 4 การทดลองเพื่อค้นหาวิธีย้อมสีขมิ้น เพื่อสร้างคู่สีที่มีเฉดสีเดียวกัน (Monotone) โดยใช้ 
เส้นด้ายฝ้ายที่ปรับสภาพเส้นด้ายฝ้ายด้วยสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 2%w/v ทําการย้อม
ดังนี ้

1) ไม่ใช้นาโนซิงค์ออกไซด์ การทดลองเพื่อค้นหาเฉดสีใหม่ซึ่งนําสีธรรมชาติที่มีอยู่แล้ว คือ ย้อม 
น้ําย้อมสีที่สกัดได้จากขมิ้น ดอกอัญชัน ดอกกระเจี๊ยบ และไม้ฝาง ในอัตราส่วน 1 ต่อ 1 มาย้อมพร้อมกับสารช่วย
ติดสีระยะเวลาในการย้อม 1 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิ 70-80 °C โดยใช้อัตราส่วนนํ้าย้อม 100 มิลลิกรัม ต่อเส้นด้ายฝ้าย 
2 กรัม ระยะเวลาในการย้อม 1 ช่ัวโมง หมักทิ้งไว้ 1 คืน แล้วพ่ึงไว้ให้แห้ง นําเส้นด้ายฝ้ายล้างด้วยน้ําสะอาดและ
บิดเส้นด้ายฝ้ายให้หมาดแล้วนําไปพ่ึงลมให้แห้ง 

     2) ใช้นาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05% การทดลองเพื่อค้นหาเฉดสีใหม่ซึ่งนําสีธรรมชาติที่มีอยู่แล้ว 
คือ ย้อมน้ําย้อมสีที่สกัดได้จากขมิ้น ดอกอัญชัน ดอกกระเจี๊ยบ และไม้ฝาง ในอัตราส่วน 1 ต่อ 1 มาย้อมพร้อม
กับสารช่วยติดสี (สารส้ม) พร้อมนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05% ระยะเวลาในการย้อม 1 ช่ัวโมงที่อุณหภูมิ 70-80 °C 
โดยใช้อัตราส่วนน้ําย้อม 100 มิลลิกรัม ต่อเส้นด้ายฝ้าย 2 กรัม ระยะเวลาในการย้อม 1 ช่ัวโมง หมักทิ้งไว้ 1 คืน 
แล้วพึ่งไว้ให้แห้ง นําเส้นด้ายฝ้ายล้างด้วยน้ําสะอาดและบิดเส้นด้ายฝ้ายให้หมาดแล้วนําไปพ่ึงลมให้แห้ง 
                     จากวิธีการย้อมสีทั้ง 4 วิธี จะได้ตัวอย่างทั้งหมด 20 ตัวอย่าง ตามสรุปในภาพที่ 1 แผนภาพ
การทดลองย้อมสีเส้นด้ายฝ้าย 
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ภาพที่ 1  แผนภาพการทดลองย้อมสีเส้นด้ายฝ้าย 
 

        2. การศึกษาผลของการย้อมสีเส้นด้ายฝ้ายจากสีย้อมธรรมชาติ  
                  ทําการส่อง scan สีย้อมเส้นด้ายฝ้ายทั้งหมด วัดค่าสีของเส้นด้ายฝ้ายที่ย้อมสีไว้แล้ว ด้วยเครื่องวัด
ค่าสีใช้ mode RSEX แล้วสรุปค่าสีและการเปลี่ยนค่าสีของเส้นด้ายฝ้าย แล้วศึกษาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแต่ละ
ค่าสีของเส้นด้ายฝ้ายระหว่างค่าสีที่ย้อมขมิ้นครั้งที่ 1 กับค่าสีที่ย้อมโดยการย้อมทับ ดังนี้  (นุชนาถ  มีพันธ์  
และคณะ, 2559) 
             L*    =    L* ที่ใช้ในการย้อมทับ L* ที่ไม่ใช้ในการย้อมทับ 
 a*    =    a* ที่ใช้ในการย้อมทับ a* ที่ไม่ใช้ในการย้อมทับ 
 b*    =    b* ที่ใช้ในการย้อมทับ b* ที่ไม่ใช้ในการย้อมทับ 
         3. ศึกษาความคงทนและการเปื้อนติดสีของสีย้อมเส้นด้ายฝ้าย โดยนําเส้นด้ายฝ้ายทั้ง 20 ตัวอย่าง  
มาทดสอบความคงทนเส้นด้ายฝ้าย ดังน้ี (ภัทรา ศรีสุโข, 2561) 

3.1 ความคงทนต่อการซักฟอกที่อุณหภูมิ 40 °C โดยวิธี ISO–105–C0l: 1989   
3.2 ความคงทนต่อแสง (แสงซีนอนอาร์ก) โดยวิธี ISO – 105 – B02: 1994   

การย้อมสี
เส้นด้ายฝ้าย 

ไม่ใช้นาโนซิงค ์

วิธีที่ 3 

ใช้นาโนซิงค ์

วิธีที่ 4 

วิธีที่ 2 

วิธีที่ 1 
1 

ไม่ใช้นาโนซิงค ์

ไม่ใช้นาโนซิงค ์

ไม่ใช้นาโนซิงค ์

ใช้นาโนซิงค ์

ได้ 1 ตัวอย่าง 

ใช้นาโนซิงค ์

ใช้นาโนซิงค ์

ได้ 1 ตัวอย่าง 

ได้ 3 ตัวอย่าง 

ได้ 3 ตัวอย่าง 

ได้ 3 ตัวอย่าง 

ได้ 3 ตัวอย่าง 

ได้ 3 ตัวอย่าง 

ได้ 3 ตัวอย่าง 
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3.3 การเปื้อนติดสีต่อการซักที่อุณหภูมิ 40 °C โดยวิธี ISO–105–C0l: 1989 นํามาหาค่าเฉลี่ยและ
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคงทนและการเปื้อนติดสีของเส้นด้ายฝ้าย  

        4. การศึกษาเปรียบเทียบสีการย้อมต้นแบบกับการย้อมในห้องปฏิบัติการ 
               โดยทําการคัดเลือกตัวอย่างเส้นด้ายฝ้ายที่ย้อมสทีี่ดีที่สุด 1 ตัวอย่าง จากห้องปฏิบัติการแล้วนําไปทํา
การย้อมสใีนระดับต้นแบบ และนําเส้นด้ายฝ้ายที่ย้อมสีในระดับต้นแบบมาทําการเปรียบเทียบค่าสขีองเส้นด้ายที่
ย้อมจากห้องปฏิบัติการ โดยทําการส่อง Scan สีย้อมเส้นด้ายฝ้ายและวัดหาค่าเฉดสีในระบบ CIELAB  
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. กระบวนการเพิ่มจํานวนเฉดสีย้อมธรรมชาติบนเส้นด้ายฝ้ายจากขมิ้น โดยทําการย้อมเส้นด้ายฝ้าย
ด้วยน้ําย้อมสีจากขมิ้นร่วมกับพืช 3 ชนิด คือ ดอกอัญชัน ดอกกระเจี๊ยบ และไม้ฝาง โดยใช้สารส้มเป็นสารช่วยติด
ส ีซึ่งมีกระบวนการย้อมเส้นด้ายฝ้าย 4 วิธี โดยใช้เส้นด้ายฝ้ายที่ปรับสภาพด้วยสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์
ความเข้มข้น 2%w/v จะได้ตัวอย่างท้ังหมด 20 ตัวอย่าง ดังตารางที่ 1  

 
ตารางที่ 1  สีของเส้นด้ายฝ้ายจากกระบวนการย้อมสีจากขมิ้น 
 

หมายเลข กระบวนการย้อมสีเสน้ด้ายฝ้าย สีย้อมเส้นด้ายฝ้าย 

1 น้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วยสารสม้ 0.05% 
 

2 
น้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วยสารสม้ 0.05% พร้อมด้วยนาโนซิงค์ 
0.05% 

 

3 
น้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วยสารสม้ 0.05% ตามด้วยน้ําย้อมดอกอัญชัน
พร้อมด้วยสารส้ม 0.05% 

 

4 
น้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วยสารสม้ 0.05% ตามด้วยน้ําย้อมดอกอัญชัน
พร้อมด้วยสารส้ม 0.05% พร้อมดว้ยนาโนซิงค์ 0.05% 

 

5 
น้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วยสารสม้ 0.05% ตามด้วยน้ําย้อมดอก
กระเจี๊ยบพร้อมด้วยสารสม้ 0.05% 

 

6 
น้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วยสารสม้ 0.05% ตามด้วยน้ําย้อมดอก
กระเจี๊ยบพร้อมด้วยสารสม้ 0.05% พร้อมด้วยนาโนซิงค์ 0.05% 

 



วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์                                     สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | 145   

ตารางที่ 1  สีของเส้นด้ายฝ้ายจากกระบวนการย้อมสีจากขมิ้น (ต่อ) 
 

หมายเลข กระบวนการย้อมสีเสน้ด้ายฝ้าย สีย้อมเส้นด้ายฝ้าย 

7 
น้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วยสารสม้ 0.05% ตามด้วยน้ําย้อมไมฝ้าง 
พร้อมด้วยสารส้ม 0.05% 

 

8 
น้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วยสารสม้ 0.05% ตามด้วยน้ําย้อมไมฝ้าง 
พร้อมด้วยสารส้ม 0.05% พร้อมดว้ยนาโนซิงค์ 0.05% 

 

9 
น้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วยน้ําย้อมดอกอัญชันพร้อมด้วยสารส้ม 
0.05% 

 

10 
น้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วยน้ําย้อมดอกอัญชันพร้อมด้วยสารส้ม 
0.05% พร้อมด้วยนาโนซิงค์ 0.05% 

 

11 น้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วยน้ําย้อมดอกกระเจี๊ยบพร้อมด้วยสารสม้ 
0.05% 

 

12 น้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วยน้ําย้อมดอกกระเจี๊ยบพร้อมด้วยสารสม้ 
0.05% พร้อมด้วยนาโนซิงค์ 0.05% 

 

13 น้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วยน้ําย้อมไมฝ้างพร้อมด้วยสารสม้ 0.05% 
 

14 
น้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วยน้ําย้อมไมฝ้างพร้อมด้วยสารสม้ 0.05% 
พร้อมด้วยนาโนซิงค์ 0.05% 

 

15 
น้ําย้อมดอกอัญชันพร้อมด้วยสารส้ม 0.05% ตามด้วยน้ําย้อมขมิ้น 
พร้อมด้วยสารส้ม 0.05% 

 

16 
น้ําย้อมดอกอัญชันพร้อมด้วยสารส้ม 0.05% ตามด้วยน้ําย้อมขมิ้น 
พร้อมด้วยสารส้ม 0.05% พร้อมดว้ยนาโนซิงค์ 0.05% 
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ตารางที่ 1  สีของเส้นด้ายฝ้ายจากกระบวนการย้อมสีจากขมิ้น (ต่อ) 
 

หมายเลข กระบวนการย้อมสีเสน้ด้ายฝ้าย สีย้อมเส้นด้ายฝ้าย 

17 
น้ําย้อมดอกกระเจี๊ยบพร้อมด้วยสารส้ม 0.05% ตามด้วยน้ําย้อม
ขมิ้นพร้อมด้วยสารส้ม 0.05% 

 

18 น้ําย้อมดอกกระเจี๊ยบพร้อมด้วยสารส้ม 0.05% ตามด้วยน้ําย้อม
ขมิ้นพร้อมด้วยสารส้ม 0.05% พร้อมด้วยนาโนซิงค์ 0.05% 

 

19 น้ําย้อมไมฝ้างพร้อมด้วยสารสม้ 0.05% ตามด้วยน้ําย้อมขมิ้น 
พร้อมด้วยสารส้ม 0.05% 

 

20 น้ําย้อมไมฝ้างพร้อมด้วยสารสม้ 0.05% ตามด้วยน้ําย้อมขมิ้น 
พร้อมด้วยสารส้ม 0.05% พร้อมดว้ยนาโนซิงค์ 0.05% 

 
 

จากกระบวนการย้อมเส้นด้ายฝ้าย 4 วิธี ได้ตัวอย่างเส้นด้ายฝ้าย 20 ตัวอย่าง แล้วนําเส้นด้ายทั้งหมดไป
วัดหาค่าเฉดสีในระบบ CIELAB พบว่า กระบวนการย้อมสีที่ดีที่สุด คือ วิธีที่ 4 (2) น้ําย้อมสีที่สกัดได้จากขมิ้น 
ดอกอัญชัน ดอกกระเจี๊ยบ และไม้ฝาง มาย้อมพร้อมกับสารช่วยติดสีพร้อมนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 % จะทําให้สี
เส้นด้ายฝ้ายที่มีความสว่างมากที่สุด และวิธีที่ 3 น้ําย้อมสีที่สกัดได้จาก ดอกอัญชัน ดอกกระเจี๊ยบ และไม้ฝาง 
นํามาย้อมทับด้วยสีเหลืองส้มจากน้ําย้อมขมิ้น จะทําให้สีเส้นด้ายฝ้ายมีค่าสีแดงและค่าสีเหลืองมากที่สุด 

2. การศึกษาค่าสีย้อมธรรมชาติบนเส้นด้ายฝ้ายจากขมิ้นร่วมกับนาโนซิงค์ออกไซด์ใช้สีย้อมทับจากวัสดุ
ธรรมชาติ จํานวน 3 ชนิด ได้แก่ ดอกอัญชัน ดอกกระเจี๊ยบ และไม้ฝาง แล้วนํามาวัดค่าสีในระบบ CIELAB ของ
เส้นด้ายฝ้ายจากการย้อมสีด้วยน้ําย้อมสีจากขมิ้นใช้โหมด Color plot D65/10 ° มีผลดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  ค่าสีในระบบ CIELAB ของเส้นด้ายฝา้ย  
 

หมาย 
เลข 

กระบวนการย้อมสีเสน้ด้ายฝ้าย 
การวัดค่าสี 

ค่าสี คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉลี่ย 

1 น้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วยสารสม้ 0.05%   
L* 67.49 67.4 67.51 67.47 
a* 12.42 12.44 12.34 12.40 
b* 48.81 48.46 49.21 48.83 

2 
น้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วยสารสม้ 0.05% 
พร้อมด้วยนาโนซิงค์ 0.05%  

L* 62.26 62.31 62.29 62.29 
a* 14.67 14.84 14.6 14.70 
b* 47.48 47.36 46.9 47.25 
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ตารางที่ 2  ค่าสีในระบบ CIELAB ของเส้นด้ายฝา้ย (ต่อ) 
 

หมาย 
เลข 

กระบวนการย้อมสีเสน้ด้ายฝ้าย 
การวัดค่าสี 

ค่าสี คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉลี่ย 

3 
น้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วยสารสม้ 0.05% ตาม
ด้วยน้ําย้อมดอกอญัชันพร้อมด้วยสารส้ม 
0.05% 

L* 50.21 50.96 49.97 50.38 
a* 1.98 2.49 2.37 2.28 
b* 40.92 39.92 40.14 40.33 

4 
น้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วยสารสม้ 0.05%   
ตามด้วยน้าํย้อมดอกอัญชัน พร้อมด้วย
สารส้ม 0.05% พร้อมด้วยนาโนซงิค์ 0.05% 

L* 53.54 53.59 53.67 53.60 
a* 0.80 0.99 0.71 0.83 
b* 41.16 40.33 41.23 40.91 

5 
น้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วยสารสม้ 0.05% ตาม
ด้วยน้ําย้อมดอกกระเจี๊ยบพร้อมดว้ยสารส้ม 
0.05% 

L* 61.40 61.34 61.30 61.35 
a* 12.88 12.87 12.93 12.89 
b* 66.17 65.35 65.56 65.69 

6 
น้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วยสารสม้ 0.05% ตาม
ด้วยน้ําย้อมดอกกระเจี๊ยบพร้อมดว้ยสารส้ม 
0.05% พร้อมด้วยนาโนซิงค์ 0.05% 

L* 60.17 60.22 60.24 60.21 
a* 13.52 13.7 13.62 13.61 
b* 64.99 64.96 64.90 64.95 

7 
น้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วยสารสม้ 0.05% ตาม
ด้วยน้ําย้อมไมฝ้างพร้อมด้วยสารสม้ 0.05% 

L* 45.66 45.71 45.83 45.73 
a* 22.93 22.74 22.71 22.79 
b* 33.51 33.19 33.57 33.42 

8 
น้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วยสารสม้ 0.05% ตาม
ด้วยน้ําย้อมไมฝ้างพร้อมด้วยสารสม้ 0.05% 
พร้อมด้วยนาโนซิงค์ 0.05% 

L* 48.22 48.18 48.17 48.19 
a* 18.67 18.98 19.6 19.08 
b* 29.87 29.66 30.12 29.88 

9 
น้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วยน้ําย้อมดอกอัญชัน 
พร้อมด้วยสารส้ม 0.05% 

L* 55.57 55.07 55.37 55.34 
a* 1.67 1.77 1.71 1.72 
b* 35.92 35.87 35.67 35.82 

10 
น้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วยน้ําย้อมดอกอัญชัน 
พร้อมด้วยสารส้ม 0.05% พร้อมดว้ยนาโน
ซิงค์ 0.05% 

L* 55.97 56.07 56.07 56.04 
a* 0.97 0.77 0.71 0.82 
b* 35.90 35.77 35.47 35.71 

11 
น้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วยน้ําย้อมดอกกระเจี๊ยบ
พร้อมด้วยสารส้ม 0.05% 

L* 67.61 67.67 67.52 67.60 
a* 11.04 10.98 10.96 10.99 
b* 71.65 72.1 72.08 71.94 

12 
น้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วยน้ําย้อมดอกกระเจี๊ยบ 
พร้อมด้วยสารส้ม 0.05% พร้อมดว้ยนาโน
ซิงค์ 0.05% 

L* 67.59 67.64 67.69 67.64 
a* 11.14 10.91 11.24 11.10 
b* 70.37 71.03 71.27 70.89 
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ตารางที่ 2  ค่าสีในระบบ CIELAB ของเส้นด้ายฝา้ย (ต่อ) 
 
หมาย 
เลข 

กระบวนการย้อมสีเสน้ด้ายฝ้าย 
การวัดค่าสี 

ค่าสี คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉลี่ย 

13 
น้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วยน้ําย้อมไมฝ้าง  
พร้อมด้วยสารส้ม 0.05% 

L* 58.63 58.68 58.53 58.61 
a* 14.92 15.06 15.28 15.09 
b* 36.24 35.76 35.23 35.74 

14 
น้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วยน้ําย้อมไมฝ้างพร้อม
ด้วยสารสม้ 0.05% พร้อมด้วยนาโนซิงค์ 
0.05% 

L* 58.77 58.7 58.74 58.74 
a* 14.96 14.77 15.04 14.92 
b* 34.76 35.26 34.74 34.92 

15 
น้ําย้อมดอกอัญชันพร้อมด้วยสารส้ม 0.05% 
ตามด้วยน้าํย้อมขมิ้นพร้อมด้วยสารส้ม 
0.05% 

L* 64.39 64.44 64.6 64.48 
a* 4.24 4.61 4.42 4.42 
b* 51.73 51.54 51.02 51.43 

16 
น้ําย้อมดอกอัญชันพร้อมด้วยสารส้ม 0.05% 
ตามด้วยน้าํย้อมขมิ้นพร้อมด้วยสารส้ม 
0.05% พร้อมด้วยนาโนซิงค์ 0.05% 

L* 61.32 61.02 61.56 61.30 
a* 6.30 6.28 6.25 6.28 
b* 48.15 47.39 48.24 47.93 

17 
น้ําย้อมดอกกระเจี๊ยบพร้อมด้วยสารส้ม 
0.05% ตามด้วยน้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วย 
สารส้ม 0.05% 

L* 65.19 65.19 65.07 65.15 
a* 12.21 12.43 12.56 12.40 
b* 73.29 72.25 71.92 72.49 

18 
น้ําย้อมดอกกระเจี๊ยบพร้อมด้วยสารส้ม 
0.05% ตามด้วยน้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วย 
สารส้ม 0.05% พร้อมด้วยนาโนซงิค์ 0.05% 

L* 63.11 63.18 63.12 63.14 
a* 12.95 13.03 13.13 13.04 
b* 69.55 70.02 68.97 69.51 

19 
น้ําย้อมไมฝ้างพร้อมด้วยสารสม้ 0.05%  
ตามด้วยน้าํย้อมขมิ้นพร้อมด้วยสารส้ม 
0.05% 

L* 57.09 57.39 57.42 57.30 
a* 16.11 16.00 15.92 16.01 
b* 43.97 44.21 44.16 44.11 

20 
น้ําย้อมไมฝ้างพร้อมด้วยสารสม้ 0.05% ตาม
ด้วยน้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วยสารส้ม 0.05% 
พร้อมด้วยนาโนซิงค์ 0.05% 

L* 58.09 58.06 58.18 58.11 
a* 14.89 15.11 15.18 15.06 
b* 38.50 37.83 38.98 38.44 

 
 จากการศึกษาค่าสีย้อมธรรมชาติบนเส้นด้ายฝ้ายจากขมิ้นร่วมกับนาโนซิงค์ออกไซด์  พบว่า ค่าสีของ
เส้นด้ายฝ้ายที่ได้มีความสว่าง (L*) อยู่ระหว่าง 45.73 – 67.64 ซึ่งตัวอย่างที่มีความสว่างมากที่สุด คือ ตัวอย่าง
หมายเลข 12 เกิดจากกรรมวิธีการย้อมด้วย Ca 2% น้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วยน้ําย้อมดอกกระเจี๊ยบพร้อมด้วย
สารส้ม 0.05 % พร้อมด้วยนาโนซิงค์ 0.05 % ตัวอย่างที่มีความสว่างน้อยที่สุดคือ ตัวอย่างหมายเลข 7 เกิดจาก
กรรมวิธีการย้อมด้วยน้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วยสารส้ม 0.05% ตามด้วยน้ําย้อมไม้ฝางพร้อมด้วยสารส้ม 0.05% 
ตัวอย่างที่มีค่าสีแดงน้อยที่สุดคือ ตัวอย่างหมายเลข 10 เกิดจากกรรมวิธีการย้อมด้วย Ca 2% น้ําย้อมขมิ้น 
พร้อมด้วย นํ้าย้อมดอกอัญชันพร้อมด้วยสารส้ม 0.05 % พร้อมด้วยนาโนซิงค์ 0.05% ส่วนค่าสีแดง – เขียว (a*) 
อยู่ระหว่าง 22.79 – 0.82 เป็นช่วงสีแดง ตัวอย่างที่มีสีแดงมากที่สุดคือ ตัวอย่างหมายเลข 7 เกิดจากกรรมวิธี
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การย้อมด้วยน้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วย สารส้ม 0.05% ตามด้วยน้ําย้อมไม้ฝางพร้อมด้วย สารส้ม 0.05% ตัวอย่างที่
มีค่าสีแดงน้อยที่สุดคือ ตัวอย่างหมายเลข 10 เกิดจากกรรมวิธีการย้อมด้วย Ca 2% น้ําย้อมขมิ้น พร้อมด้วยน้ํา
ย้อมดอกอัญชันพร้อมด้วยสารส้ม 0.05 % พร้อมด้วยนาโนซิงค์ 0.05% ส่วนค่าสีเหลือง – น้ําเงิน (b*)  
อยู่ระหว่าง 29.88 – 72.49 เป็นช่วงสีเหลือง ตัวอย่างมีสีเหลืองมากที่สุด คือ ตัวอย่างหมายเลข 17 เกิดจาก
กรรมวิธีการย้อม Ca 2% น้ําย้อมดอกกระเจี๊ยบ พร้อมด้วย สารส้ม 0.05% ตามด้วย น้ําย้อมขมิ้น พร้อมด้วย 
สารส้ม 0.05% และ ตัวอย่างที่มีค่าสีเหลืองน้อยที่สุดคือ ตัวอย่างหมายเลข 8 เกิดจากกรรมวิธีการย้อมด้วย  
Ca 2% นํ้าย้อมขมิ้นพร้อมด้วยสารส้ม 0.05% ตามด้วยน้ําย้อมไม้ฝาง พร้อมด้วยสารส้ม 0.05% พร้อมด้วยนาโน
ซิงค์ 0.05%   

3. การศึกษาความคงทนของสีต่อการซักโดยวิธี ISO 105 – C01 : 1989 และต่อแสง (แสงซีนอนอาร์ก) 
โดยวิธี  ISO 105 – B02 : 1994 โดยการรวบรวมตัวอย่างเส้นด้ายฝ้ายทั้ง 20 ตัวอย่าง แล้วนํามาทดสอบความ
คงทนเส้นด้ายฝ้ายต่อการซักฟอกที่อุณหภูมิ 40 °C ทดสอบความคงทนต่อแสง (แสงซีนอนอาร์ก) และการเปื้อน
ติดสีต่อการซักที่อุณหภูมิ 40 °C พบว่า ค่าสีของเส้นด้ายฝ้ายที่มีความคงทนของสีต่อแสงและการซักดีที่สุด  
คือ เส้นด้ายฝ้ายที่ย้อมจากน้ําย้อมขมิ้นพร้อมด้วยน้ําย้อมดอกกระเจี๊ยบพร้อมด้วยสารส้ม 0.05% และพร้อมด้วย
นาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05% มีค่าความคงทนของสีต่อแสงและการซักอยู่ในระดับดี (4) เส้นด้ายฝ้ายจะมีการเปื้อน
ติดสีดีจะมีสีเปื้อนติดเส้นด้ายฝ้ายค่อนข้างมาก (2) และการติดเซลลูโลสอาซิเตตอยู่ในระดับดมีาก (5) 
        4. การศึกษาเปรียบเทียบการย้อมสีในระดับต้นแบบกับการย้อมสใีนห้องปฏิบัติการ ดังภาพที่ 2 
 

 
 

ภาพที่ 2 เปรียบเทียบการย้อมสีในระดับต้นแบบกับการย้อมสใีนหอ้งปฏิบัติการ 
 

จากภาพที่ 2 จะเห็นได้ว่า แท่งกราฟของ ค่า L  a* และ b* ในห้องปฏิบัติการกับระดับต้นแบบมคี่า
ใกล้เคียงกัน แสดงว่า ค่าสีที่ไดจ้ากการย้อมในระดับต้นแบบไม่แตกต่างจากการย้อมสใีนห้องปฏิบัติการ 
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สรุป 
 จากการศึกษาผลของนาโนซิงค์ออกไซด์ต่อการเพิ่มเฉดสีเส้นด้ายฝ้ายด้วยสีย้อมธรรมชาติจากขมิ้น  
สรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 
        1. กระบวนการเพิ่มจํานวนเฉดสีย้อมธรรมชาติบนเส้นด้ายฝ้ายจากขมิ้นท่ีดีที่สุด คือ วิธีที่ 3 ซึ่งเป็นวิธีท่ี
ทําให้สีเส้นด้ายฝ้ายที่มีค่าสีแดงและสีเหลืองมากที่สุด  
        2. ค่าสีของเส้นด้ายฝ้ายที่ย้อมสีจากขมิ้นร่วมกับนาโนซิงค์ออกไซด์ พบว่า ค่าสีของเส้นด้ายฝ้ายย้อม
ด้วยน้ําย้อมสีจากขมิ้น สีเส้นด้ายฝ้ายที่ได้มีความสว่าง (L*) อยู่ระหว่าง 45.73 – 67.64 ซึ่งตัวอย่างท่ีมีความสว่าง
มากที่สุด ค่าสีแดง – เขียว (a*) อยู่ระหว่าง  22.79 – 0.82  เป็นช่วงสีแดง และค่าสีเหลือง – น้ําเงิน (b*) อยู่
ระหว่าง 29.88 – 72.49 เป็นช่วงสีเหลือง  
        3. ศึกษาความคงทนของสีเส้นด้ายฝ้าย หาความคงทนของสีต่อการซักโดยวิธี ISO 105 – C01 : 1989 
และต่อแสง (แสงซีนอนอาร์ก) โดยวิธี  ISO 105 – B02 : 1994 สีของเส้นด้ายฝ้ายมีความคงทนการซักส่วนใหญ่
อยู่ในระดับดี การเปื้อนติดสีดี สีเปื้อนติดเส้นด้ายฝ้ายค่อนข้างมาก ติดเซลลูโลสอาซิเตตดี และมีความคงทนต่อ
แสงอยู่ในระดับพอใช้ค่อนข้างดี 
        4. การย้อมสีในระดับต้นแบบเปรียบเทียบกับการย้อมสีในห้องปฏิบัติการมีค่าสีใกล้เคียงกันจึงไม่
แตกต่างกัน   
 
ข้อเสนอแนะ 
        ขมิ้นสามารถนํามาเพิ่มจํานวนเฉดสีย้อมธรรมชาติได้ โดยการใช้สีย้อมทับจากวัสดุธรรมชาติในท้องถิ่น
จะทําให้ได้เฉดสีที่หลากหลาย สามารถนําไปใช้ย้อมเส้นด้ายฝ้ายในระดับครัวเรือน และสามารถนําไปผลิตเพื่อ
จําหน่ายได้ การเพิ่มเฉดสีเส้นด้ายฝ้ายจากขมิ้นควรย้อมทับจากวัสดุธรรมชาติร่วมกับสารส้ม จะทําให้เส้นด้าย
ฝ้ายมีความคงทนของสีดีที่สุด  

การศึกษาคร้ังต่อไป 
        1. การศึกษาการย้อมสีจากสีย้อมธรรมชาติ น่าจะใช้วิธีการวิจัยแบบมีส่วนร่วมเพื่อให้กลุ่มทอผ้ามีส่วน
ในการทําการศึกษา จนสามารถพ่ึงตนเองได้ 
        2. การศึกษาวิธีการเก็บรักษาสีที่ได้จากขมิ้น 
        3. การศึกษาสีจากพืชธรรมชาติในท้องถิ่นจากพืชชนิดอื่นๆ ที่นํามาใช้ทดแทนสีที่ได้จากสารเคมี 
        4. ควรศึกษาวิธีการเก็บรักษาสีน้ําย้อมจากธรรมชาติให้อยู่ในรูปแบบท่ีสะดวกต่อการใช้งาน เพื่อพัฒนา
สู่การนําไปใช้ในเชิงพาณิชย์ต่อไป 
 
เอกสารอ้างอิง 
กรมวิทยาศาสตร์บริการ กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี.  (2560).  การย้อมสิ่งทอด้วยสีธรรมชาติ.  

สํานักหอสมุดและศูนย์สารสนเทศวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี: กรุงเทพฯ.   
ชนาธินาถ ไชยภู.  (2556).  การออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ผ้าผ้ายมัดย้อมสีธรรมชาติจากเปลือกสะตอ  
 กรณีศึกษากลุ่มมัดย้อมสีธรรมชาติบ้านคีรีวง อ าเภอลานสกา จังหวัดนครศรีธรรมราช.  กรุงเทพฯ:  
 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ.  
ตะวัน ตนยะแหละ รวิเทพ มุสิกะปาน และสิริมา สัตยาธาร.  (2560).  การสร้างสรรค์สีย้อมธรรมชาติและลาย 
 ผ้าเพ่ือพัฒนาผ้าบาติกสู่ชุมชน.  กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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นุชนาถ มีพันธ์ ศศิประภา รัตนดิลก ณ ภูเก็ต และศรันยา เผือกผ่อง.  (2559).  การย้อมผ้าไหมด้วยสีย้อม
ธรรมชาติจากเหง้ากระชายด า.  กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 
ภัทรา ศรีสุโข.  (2561).  การพัฒนาภูมิปัญญาการย้อมสีธรรมชาติจากพันธุ์พืชในท้องถิ่นสู่เคร่ืองประดับ 

ต าบลบ่อ อ าเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี.  จันทบุรี: มหาวิทยาลัยราชภัฏรําไพพรรณี.  
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  สถาบันวิจัยและพัฒนา 
มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

  เลขที่ 1 หมู่ 20 ถนนพหลโยธิน กม.48 ต ำบลคลองหนึ่ง อ ำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธำนี 13180  
โทรศัพท์ 0 2909 3036  โทรสำร 0 2909 3036  E-mail: rdi_journalsci@vru.ac.th  Website http://rd.vru.ac.th 

 

แบบน าส่งบทความวิจัยลงตีพิมพ์เผยแพร่ 
วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 
1. ข้ำพเจ้ำชื่อ (นำย, นำง, น.ส., ยศ)  นำมสกลุ  
2. วุฒิกำรศึกษำสูงสดุ  ปริญญำตรี   ปริญญำโท   ปริญญำเอก 
 คุณวุฒิ  สำขำ  
 สถำบัน  
  ส ำเร็จกำรศึกษำ   ก ำลังศึกษำ ปีท่ีคำดว่ำจะส ำเรจ็กำรศึกษำ วันท่ี  

3. สถำนะภำพของผู้นิพนธ์บทควำมวิจัย   อำจำรย์   นักศึกษำปริญญำเอก   นักศึกษำปริญญำโท   บุคคลทั่วไป 
 ต ำแหน่งทำงวิชำกำร  ต ำแหน่งทำงบริหำร  

4. ช่ือหน่วยงำน/สถำนท่ีท ำงำน  
 เลขท่ี  ถนน  ซอย  ต ำบล/แขวง  
 อ ำเภอ/เขต  จังหวัด  รหัสไปรษณีย ์  
 โทรศัพท ์  โทรสำร  
 E-mail  

5. ที่อยู่ส ำหรับติดต่อและจดัส่งเอกสำร  
 เลขท่ี  ถนน  ซอย  ต ำบล/แขวง  
 อ ำเภอ/เขต  จังหวัด  รหัสไปรษณีย ์  
 โทรศัพท ์  โทรสำร  มือถือ  
 E-mail  

6. มีควำมประสงค์ขอส่งบทควำมเรื่อง 
 ช่ือบทควำม(ภำษำไทย)  
  
 ช่ือบทควำม(ภำษำอังกฤษ)  
  
 
 
 

เพื่อลงตีพิมพ์ในวำรสำร วิจัยและพัฒนำวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมรำชูปถัมภ์ สำขำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลย ี
  

  ข้ำพเจ้ำขอรับรองว่ำบทควำมนี้ยังไม่เคยน ำลงตีพิมพ์ในวำรสำรฉบับใดๆ มำก่อน ท้ังนี้ ข้ำพเจ้ำได้ศึกษำกฎเกณฑ์และ
ค ำแนะน ำในกำรส่งบทควำมวิจัยเพื่อน ำลงตีพิมพ์ในวำรสำรวิจัยและพัฒนำวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมรำชูปถัมภ์แล้ว และยินดี
ปฎิบัติตำมเง่ือนไขทุกประกำร  พร้อมนี้ข้ำพเจ้ำได้ช ำระค่ำธรรมเนียมบ ำรุงวำรสำรวิจัยและพัฒนำวไลยอลงกรณ์ 
ในพระบรมรำชูปถัมภ์ เป็นจ ำนวนเงิน 2,500 บำทเรียบร้อยแล้ว 
  โดยช ำระเป็น  โอนเงินผ่ำนทำงธนำคำรกรุงศรีอยุธยำ  สำขำย่อยนวนคร ช่ือบัญชี สถำบันวิจัยและพัฒนำ    
     มหำวิทยำลัยรำชภัฎวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมรำชูปถัมภ์ เลขท่ี 258-1-84630-3 
 
 
  ลงช่ือ..................................................................ผู้น ำส่งบทควำมวจิัย 
  (.................................................................) 
   วันท่ี .........../............................/........................ 
 

ใบเสร็จรับเงินเลขที่ ..................................... 

ทะเบียนเลขที่ .............................................. 
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ระเบียบการตีพิมพ์บทความวิจัย 
วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

 
 ในการส่งบทความวิจัยลงตีพิมพ์ในวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ เพื่อให้การตีพิมพ์
บทความวิจัยเป็นไปโดยเรียบร้อยได้มาตรฐาน TCI และเป็นประโยชน์ทั้งผู้ส่งบทความวิจัย ผู้ใช้ประโยชน์จากบทความวิจัย 
รวมทั้งสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ในการจัดท าวารสารวิจัยและพัฒนา 
วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ จึงได้ก าหนดหลักเกณฑ์ในการพิจารณาบทความวิจัยเพื่อตีพิมพ์ในวารสารฯ ตลอดจน
ค าแนะน าการเขียนและส่งต้นฉบับ ดังนี ้
 
หลักเกณฑ์ในการพิจารณาบทความวิจัยเพื่อตีพิมพ์ในวารสาร 

1. เป็นบทความวิจัยในสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตามรูปแบบของต้นฉบับในข้อก าหนดของค าแนะน าการ
เขียนและส่งต้นฉบับวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

2. บทความวิจัยที่ส่งมาพิจารณาตีพิมพ์ลงในวารสารต้องเป็นบทความวิจัยที่ไม่เคยตีพิมพ์เผยแพร่ที่ใดมาก่อนและ
ไม่อยู่ระหว่างเสนอขอตีพิมพ์ในวารสารอื่น 

3. เนื้อหาในต้นฉบับควรเกิดจากการสังเคราะห์ความคิดขึ้นโดยผู้เขียนเอง ไม่ได้ลอกเลียนหรือตัดทอนมาจาก
ผลงานวิจัยของผู้อื่น หรือจากบทความอื่นโดยไม่ได้รับอนุญาต หรือปราศจากการอ้างอิงที่เหมาะสม 

4. ผู้ส่งบทความวิจัยต้องช าระค่าธรรมเนียมบ ารุงวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
เป็นจ านวนเงิน 2,500 บาท โดยสามารถโอนเงินผ่านบัญชี ธนาคารกรุงศรีอยุธยา สาขาย่อยนวนคร  
ช่ือบัญ ชี สถาบันวิ จัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์  ในพระบรมรา ชูปถัมภ์   
เลขท่ี 258-1-84630-3 พร้อมส่งส าเนาหลักฐานการช าระค่าธรรมเนียมบ ารุงวารสารฯ ได้ 3 ช่องทาง ดังนี ้
4.1 ไปรษณีย์ สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์  

เลขท่ี 1 หมู่ที่ 20 กม.48 ถนนพหลโยธิน ต าบลคลองหนึ่ง อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 13180 
โดยวงเล็บมุมซองว่า  (ช าระค่ าธรรมเนียม บ ารุ งวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์   
ในพระบรมราชูปถัมภ์) 

4.2 โทรสาร 0 2909 3036 
4.3 E-mail address:  rdi_journalsci@vru.ac.th  

หรือเว็บไซต์ https://tci-thaijo.org/index.php/vrurdistjournal/index 
5. ผู้เขียนบทความวิจัยต้องด าเนินการปรับแก้ไขบทความตามผลการอ่านประเมินของกองบรรณาธิการและ

ผู้ทรงคุณวุฒิของวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ อย่างต่อเนื่องตลอดการตีพิมพ์ 
หากผู้เขียนบทความวิจัยซึ่งต่อไปนี้จะเรียกว่าผู้นิพนธ์บทความไม่ปฏิบัติตามระเบียบการตีพิมพ์บทความวิจัย 
วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ กองบรรณาธิการมีสิทธ์ิแจ้งยกเลิกการพิจารณา
ตีพิมพ์บทความวิจัย โดยไม่ คืน เ งินค่ าธรรมเนียมบ ารุ งวารสารวิจั ยและพัฒนา  วไลยอลงกรณ์   
ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

6. บทความวิ จั ยที่ ส่ งมาจะ ได้ รั บการตีพิ มพ์ เ ผยแพร่ ในวารสารวิ จั ยและพัฒนา  วไลยอลงกรณ์   
ในพระบรมราชูปถัมภ์ ต่อเมื่อได้ผ่านกระบวนการประเมินเห็นสมควรให้ตีพิมพ์เผยแพร่โดยผู้ทรงคุณวุฒิที่
มหาวิทยาลัยราชภัฎวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์แต่งตั้งข้ึน อย่างน้อย 2 ท่าน 
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ค าแนะน าการเขียนและส่งต้นฉบับ 

วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

 
1. การเตรียมต้นฉบับ   ต้นฉบับบทความวิจัยต้องจัดท าส าหรับกระดาษขนาด B5(JIS) (18.2 ซม. X 25.7 ซม.)  

ความยาว 15 หน้ากระดาษ ตามรูปแบบวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์  ในพระบรมราชูปถัมภ์   
พิมพ์โดยใช้โปรแกรม Microsoft Word เวอร์ชัน 2007 ข้ึนไป 

2. การต้ังค่าหน้ากระดาษ   ระยะขอบกระดาษด้านบน (Top Margin) 2.54 เซนติเมตร ด้านซ้าย (Left Margin)  
ด้านขวา (Right Margin) และด้านล่าง (Bottom Margin) 2 เซนติเมตร     

3. รูปแบบตัวอักษร  ใช้ TH SarabunPSK เท่านั้น ช่ือหัวข้อพิมพ์เป็นตัวหน้า ขนาด 14 Point จัดชิดซ้ายหน้ากระดาษ 
และเนื้อหาพิมพ์เป็นตัวปกติ ขนาด 14 Point จัดกระจายหน้ากระดาษ 

4. องค์ประกอบบทความวิจัยประกอบด้วย 
4.1  ชื่อเร่ือง  มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ มีความยาวไม่เกินภาษาละ 2 บรรทัด สามารถอธิบายสาระของเรื่องได้ดี

รูปแบบตัวอักษร TH SarabunPSK ตัวหนา ขนาด 14 Point จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ 
4.2  ชื่อผู้นิพนธ์บทความ  มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ใช้ช่ือเต็มไม่ต้องระบุค าน าหน้าช่ือ ใส่เครื่องหมายเชิงอรรถ

เป็นตัวเลขยกไว้ท้ายนามสกุลเรียงล าดับตามจ านวนผู้นิพนธ์บทความและใส่เครื่องหมายดอกจัน  (*) ไว้บนเลขยก
เพื่อแสดงว่าเป็นผู้นิพนธ์หลัก รูปแบบตัวอักษร TH SarabunPSK ตัวหนา ขนาด 14 Point จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ 
โดยใส่รายละเอียดที่อยู่ผู้นิพนธ์บทความและอีเมลผู้นิพนธ์หลักในเชิงอรรถ 

4.3  ที่อยู่ผู้นิพนธ์บทความ  ใส่รายละเอียดในเชิงอรรถข้อความที่เขียนไว้ส่วนล่างของหน้ากระดาษและมีเส้นคั่นระหว่าง
เชิงอรรถกับตัวบทคัดย่อ (Abstract) อย่างชัดเจน โดยขีดเส้นคั่นจากริมกระดาษด้านซ้าย ไปทางด้านขวาประมาณ 
1 นิ้ว หรือ 7 ตัวอักษร ใส่ตัวเลขก ากับไว้เหนือตัวอักษรตัวแรกเล็กน้อย ตัวเลขต้องตรงกับตัวเลขที่ก ากับไว้กับช่ือผู้
นิพนธ์บทความ ให้ระบุต าแหน่งทางวิชาการ (ถ้ามี)  สถานที่ท างาน หน่วยงานหรือสถาบัน และอีเมล์แอดเดรส (E-
mail Address) ของผู้นิพนธ์บทความทุกท่าน เช่น นักศึกษาระดับ.... สาขา.... คณะ ..... มหาวิทยาลัย.... อีเมล์.... 
หรือ อาจารย์.... สาขา..... คณะ..... มหาวิทยาลัย.... อีเมล.... หรือ ต าแหน่ง... บริษัท... ที่อยู่... อีเมล์... รูปแบบ
ตัวอักษร TH SarabunPSK ตัวปกติ ขนาด 12 Point จัดชิดซ้ายหน้ากระดาษ 

4.4  บทคัดย่อ(Abstract)  ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษความยาวไม่เกิน 15 บรรทัด หรือ 350 ค า โดยใช้ส านวนให้
กระชับ ชัดเจนท่ีสุด รูปแบบตัวอักษร TH SarabunPSK ตัวปกติ ขนาด 14 Point จัดกระจายหน้ากระดาษ 

4.5  ค าส าคัญ(Keyword)  ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษอยู่ใต้บทคัดย่อ(Abstract)  ค าส าคัญภาษาไทย จ านวน 3 – 
5 ค าเรียงตามล าดับอักษรระหว่างค าวรรค 2 วรรค  ส่วน Keyword หรือค าส าคัญภาษาอังกฤษให้เรียงตามค า
ส าคัญภาษาไทยคั่นระหว่างค าด้วยจุลภาค (,) 

4.6  เนื้อหาของบทความวิจัย  ประกอบด้วยหัวข้อต่อไปนี ้
4.6.1 บทน า  เป็นส่วนของเนื้อหาท่ีบอกความเป็นมา และเหตุผลน าไปสู่การศึกษาวิจัย 
4.6.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย  ให้ช้ีแจงถึงจุดมุ่งหมายของการวิจัย 
4.6.3 วิธีด าเนินการวิจัย  ควรอธิบายวิธีด าเนินการวิจัย โดยกล่าวถึงวิธีการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง ที่มาของกลุ่มตัวอย่าง  

แหล่งที่มาของข้อมูล การเก็บและรวบรวมข้อมูล การใช้เครื่องมือ สถิติที่ใช้ในการวิจัยและการวิเคราะห์
ข้อมูล 
4.6.4 ผลการวิจัยและอภิปรายผล เป็นการเสนอสิ่งที่ได้จากการวิจัยเป็นล าดับอาจแสดงด้วยตารางกราฟ แผนภาพ 

ประกอบการอธิบาย ทั้งนี้ถ้าแสดงด้วยตาราง ควรเป็นตารางแบบไม่มีเส้นขอบตารางด้านซ้ายและขวา หัว
ตารางแบบธรรมดาไม่มีสี ตารางควรมีเฉพาะที่จ าเป็นไม่ควรเกิน 5 ตาราง ส าหรับรูปภาพประกอบควรเป็น
รูปภาพขาว-ด า ที่ชัดเจนและมีค าบรรยายใต้รูป จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ กรณีที่จ าเป็นอาจใช้ภาพสีได้ 
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4.6.5 สรุป เป็นการสรุปผลที่ได้จากการวิจัยและควรมีการอภิปรายผลการวิจัยว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ 
หรือไม่เพียงใด และควรอ้างทฤษฎีหรือเปรียบเทียบการทดลองของผู้อื่นที่เกี่ยวข้องประกอบเพื่อให้ผู้อ่านเห็น
ด้วยตามหลักการหรือคัดค้านทฤษฎีที่มีอยู่เดิม รวมทั้งแสดงให้เห็นถึงการน าผลไปใช้ประโยชน์ และการให้
ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในอนาคต 

4.6.6 ข้อเสนอแนะ  ควรมี 2 ส่วน คือ ข้อเสนอในการน าผลการวิจัยไปใช้ และข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 
4.6.7 กิตติกรรมประกาศ (ถ้ามี)  ข้อความแสดงความขอบคุณผู้มีส่วนสนับสนุน ช่วยเหลือ และให้ความร่วมมือใน 

การท างานวิจัย รวมถึงแหล่งทุนสนับสนุนต่างๆ 
4.6.8 เอกสารอ้างอิงและการอ้างอิง การเขียนเอกสารอ้างอิงและการอ้างอิง ใช้ระบบ APA (American  

Psychological Association) ให้เรียงล าดับช่ือผู้แต่งหรือผู้รายงานตามล าดับอักษรเริ่มด้วยเอกสาร
ภาษาไทยก่อน แล้วต่อด้วยเอกสารภาษาต่างประเทศ 

 
 4.7  การเขียนเอกสารอ้างอิงและการอ้างในระบบ APA (American Psychological Association) 

4.7.1 ช่ือวารสาร ช่ือหนังสือ และปีท่ี (Volume) ไม่ใช้ช่ือย่อ 
4.7.2 ช่ือภาษาอังกฤษ เขียนช่ือผู้แต่งโดยขึ้นต้นด้วย Last name ตามด้วยจุลภาค (,) และช่ือย่อตามด้วย

มหัพภาค (.) 
4.7.3 ช่ือไทย เขียนช่ือผู้แต่งโดยขึ้นต้นด้วยช่ือตัว ตามด้วยนามสกุล 
4.7.4 กรณีผู้แต่งมากกว่าหนึ่งคน ให้เขียนช่ือผู้แต่งทั้งหมดทุกคน คั่นระหว่างช่ือด้วยจุลภาค (,) และมีค าว่า 

“and” หรือ “&”  ในกรณีช่ือภาษาอังกฤษ หรือ “และ” ในกรณีช่ือภาษาไทยก่อนช่ือสุดท้าย 
4.7.5 ถ้าไม่มีชื่อผู้แต่ง ให้ข้ึนต้นด้วยชื่อเรื่อง หรือช่ือวารสาร หรือช่ือหนังสือ ตามด้วยปีที่พิมพ์ 
4.7.6 ถ้าผู้แต่งเป็นหน่วยงาน หรือองค์กร ให้ใช้ช่ือหน่วยงานหรือองค์กรแทนช่ือผู้แต่ง 
4.7.7 เรียงล าดับรายการตามตัวอักษรช่ือผู้แต่ง รายการที่มีทั้งเอกสารภาษาไทยและอังกฤษ ให้น าข้อมูล

ภาษาไทยข้ึนก่อน 
ตามด้วยข้อมูลภาษาอังกฤษ พิมพ์โดยใช้ระยะห่างระหว่างบรรทัด อย่างน้อย (At least) 12 Point 

4.7.8 บรรทัดท่ีสองและบรรทัดต่อๆ ไปของแต่ละรายการให้ย่อหน้าเข้ามา 7 ตัวอักษร หรือ 1.25 เซ็นติเมตร 
4.7.9  การอ้าง – อ้างโดย(ช่ือผู้แต่ง, ปีที่พิมพ์) 
4.7.10 ไม่อ้างโดยใช้ค าว่า “และคณะ” หรือ “และคนอื่นๆ” หรือ et al. ยกเว้นกรณีอ้างในเนื้อเรื่องที่มีผู้แต่ง

ตั้งแต่สามคนขึ้นไปและหลังจากได้มีการอ้างครั้งแรกไว้ก่อนหน้านั้นแล้ว หรือการอ้างที่มีผู้แต่งตั้งแต่หกคน
ขึ้นไป 

4.7.11 การอ้างจากวารสารและนิตยสารให้ระบุหน้าแรกถึงหน้าสุดท้าย โดยไม่ใช้ค าย่อ “p.” หรือ “pp.” 
นอกจากหนังสือ 

4.7.12 การติดต่อส่วนตัวโดยสื่อใดๆ ก็ตาม สามารถอ้างอิงได้ในเนื้อเรื่อง แต่ต้องไม่มีการระบุไว้ในรายการ
เอกสารอ้างอิง เพราะผู้อื่นไม่สามารถติดตามข้อมูลเหล่านี้ได้ 

4.7.13 การอ้างอิงจาก Website ให้ระบุวัน เดือน ปีที่พิมพ์ ถ้าไม่ปรากฏให้อ้างวันที่ท าการสืบค้น และระบุ URL 
ให้ชัดเจน ถูกต้อง เมื่อจบ URL address ห้ามใส่จุด (.) ข้างท้าย 

4.7.14 Website ไม่บอกวันท่ี ให้ระบุ n.d. 
4.7.15 หลัง มหัพภาค “.” (period) เว้น   2  วรรค 
4.7.16 หลัง จุลภาค “,” (comma) เว้น   1 วรรค 
4.7.17 หลัง อัฒภาค “;” (semicolon) เว้น   1  วรรค 
4.7.18 หลัง ทวิภาค “:”  (colons) เว้น  1  วรรค 
4.7.19 รูปแบบและตัวอย่างการอ้างอิงจากสิ่งพิมพ์ต่าง ๆ 
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    http://www.m-culture.go.th/culture01/highlight/highlightdetail.   
    php?highlight_id=114&lang=th 
   Lynch, T. (1996). DS9 trials and tribble-ations review.  Retrieved from  
    http://www.bradley.edu/psiphi/ DS9/ep/503r.html 
 
5. การส่งต้นฉบับ ผู้นิพนธ์บทความต้องส่งต้นฉบับท่ีพิมพ์ตามรูปแบบของต้นฉบับในข้อก าหนดของค าแนะน าการเขียนและ

ส่งต้นฉบับวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ในรูปแบบ Word Document (.docx) และ 
PDF File (.pdf) พร้อมแบบน าส่ งบทความวิจัยลงตีพิมพ์ เผยแพร่วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์   
ในพระบรมราชูปถัมภ์และส าเนาหลักฐานการช าระเงินค่าธรรมเนียมบ ารุงวารสารวิจัย และพัฒนา วไลยอลงกรณ์  
ในพระบรมราชูปถัมภ์  มาทีเ่ว็บไซต์ https://tci-thaijo.org/index.php/vrurdistjournal/index บทความวิจัยที่ปฏิบัติ
ตามค าแนะน าจะได้รับพิจารณาด าเนินการโดยทันที 
 

6. การประเมินบทความวิจัย และลิขสิทธิ์ในการตีพิมพ์เผยแพร่  
 6.1  การอ่านประเมินต้นฉบับ  บทความวิจัยต้นฉบับที่ส่งเข้ามาเพื่อลงตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารวิจัยและพัฒนา 
วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ จะได้รับการอ่านประเมินโดยผู้ทรงคุณวุฒิ (Peer Review) ในสาขานั้น ๆ อย่างน้อย
จ านวน 2 ท่านต่อเรื่องและส่งผลการอ่านประเมินคืนผู้นิพนธ์บทความให้เพิ่มเติม แก้ไข แล้วแต่กรณี โดยบทความที่ผ่านการ
ประเมินได้รับการตีพิมพ์ในวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ผู้นิพนธ์บทความจะได้รับหนังสือแจ้ง
พิจารณาการตีพิมพ์ พร้อมวารสารฉบับท่ีบทความวิจัยนั้นลงตีพิมพ์ จ านวน 1 ฉบับ 
 6.2 ลิขสิทธิ์บทความวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรม
ราชูปถัมภ์  ถือเป็นกรรมสิทธิ์ของสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ห้ามน า
ข้อความทั้งหมดหรือบางส่วนไปพิมพ์ซ้ า เว้นแต่จะได้รับอนุญาตจากมหาวิทยาลัยเป็นลายลักษณ์อักษร 
 6.3 ความรับผิดชอบ  เนื้อหาต้นฉบับที่ปรากฏในวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์  
เป็นความรับผิดชอบของผู้นิพนธ์บทความหรือผู้เขียนเอง ท้ังนี้ไม่รวมความผิดพลาดอันเกิดจากเทคนิคการพิมพ์ 
 
 

http://www.m-culture.go.th/culture01/highlight/highlightdetail
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รูปแบบบทความวิจัย 
วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

2.54 ซม. 

2 ซม. 2 ซม. 

2 ซม. 

ชื่อเร่ืองภาษาไทย (ตัวหนาขนาด 14 point จัดกึ่งกลาง) 
(เว้น 14 point) 

         ชื่อผู้นิพนธ์ภาษาไทย1*//ชื่อผู้นิพนธ์ภาษาไทย2//ชื่อผู้นิพนธ์ภาษาไทย3// (ตัวหนาขนาด 14 point จัดกึ่งกลาง) 

(เว้น 14 point) 
บทคัดย่อ (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
           บทคัดย่อควรจะสรุปเนื้อหาทั้งหมดของบทความวิจัย โดยมีเนื้อหาครอบคลุมถึงความส าคัญของปัญหา 
วัตถุประสงค์ ผลวิจัยและสรุปผลของการวิจัย ก าหนดให้มีความยาวไม่เกิน 15 บรรทัด หรือ 350 ค า เพื่อให้
บทความของท่านได้รับการจัดพิมพ์อย่างถูกต้อง ครบถ้วน ในวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ 
 ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
 หมายเหตุ เครื่องหมาย /  หมายถึง การเว้นวรรค  1 วรรค 
………….………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
….………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….…
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….…………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….…
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….…………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………….…………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….…………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………….…………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………….…………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………….…………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………….…………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….… (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
ค าส าคัญ:        ………  ………  ………  ………  ………  (3 -5 ค า)            (ตัวปกติขนาด 14 point จัดชิดซ้าย) 

(เว้น 14 point) 
------------------------------------ 
1(ระบุสถานะและทีอ่ยู่ส าหรับติดต่อของผู้นิพนธ์บทความที ่1 ตัวเอียง ขนาด 12 point จัดชิดซ้าย) ตัวอย่างเช่น 
  นักศึกษาหลักสูตรดุษฏีบัณฑิต สาขาวชิาบริหารการศึกษา มหาวิทยาลัยราชภฏัวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชปูถัมภ์ 
  อีเมล: rdi_journalsci@vru.ac.th 
2(ระบุสถานะและทีอ่ยู่ส าหรับติดต่อของผู้นิพนธ์บทความที ่2 ตัวเอียง ขนาด 12 point จัดชิดซ้าย) 
 3(ระบุสถานะและที่อยู่ส าหรับติดต่อของผู้นิพนธ์บทความที่ 3 ตัวเอียง ขนาด 12 point จัดชิดซ้าย) 
*ผู้นิพนธ์หลัก อีเมล: 
 

ย่อหน้า 1.25 ซม. หรือประมาณ 7 ตัวอกัษร 

เชิงอรรถ ส าหรับระบุสถานะและที่อยู่ของผู้นิพนธ์บทความ 
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เชิงอรรถ ส าหรับระบุสถานะและที่อยู่ของผู้นิพนธ์บทความ 

 

2.54 ซม. 

2 ซม. 2 ซม. 

2 ซม. 

ชื่อเร่ืองภาษาอังกฤษ (ตัวหนาขนาด 14 point จัดกึ่งกลาง) 
(เว้น 14 point) 

            ชื่อผู้นิพนธภ์าษาอังกฤษ1*//ชื่อผู้นิพนธ์ภาษาอังกฤษ2//ชื่อผู้นิพนธภ์าษาอังกฤษ3// (ตวัหนาขนาด 12 point จัดกึง่กลาง) 
(เว้น 14 point) 

Abstact (ตัวหนาขนาด 14 point ชิดซ้าย)     
            Abstract must be written in Thai and English, within a maximum of 350 words for  
each language 
…….………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………….………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………….………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………….………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………….………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………….………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………….………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………….………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………….………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………….………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………….………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………….………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………….………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
Keyword:        ………, ………, ………, ………, ………                        (ตัวปกติขนาด 14 point จัดชิดซ้าย) 

(เว้น 14 point) 
------------------------------------ 
1Position, Office address, Email address: author 1 
2Position, Office address, Email address: author 2 
3Position, Office address, Email address: author 3 
*Corresponding author, e-mail: 
 

ย่อหน้า 1.25 ซม. หรือประมาณ 7 ตัวอกัษร 



VRURDI-JO-01   | 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

2.54 ซม. 

2 ซม. 2 ซม. 

2 ซม. 

บทน า  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 เป็นส่วนของเนื้อหาที่บอกความเป็นมา และเหตุผลน าไปสู่การศึกษาวิจัย ..…….…………………………… 
………..………………………………..………………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
วัตถุประสงคข์องการวิจัย  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 ให้ช้ีแจงถึงจุดมุ่งหมายของการวิจัย……………………………………………………...…….…………………………… 
………..………………………………..………………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
วิธีด าเนินการวิจัย  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 ควรอธิบายวิธีด าเนินการวิจัย โดยกล่าวถึงวิธีการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง ที่มาของกลุ่มตัวอย่าง แหล่งที่มา
ของข้อมูล การเก็บและรวบรวมข้อมูล การใช้เครื่องมือ สถิติที่ใช้ในการวิจัยและการวิเคราะห์ข้อมูล ……………….. 
………..………………………………..………………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 เป็นการเสนอสิ่งที่ได้จากการวิจัยเป็นล าดับอาจแสดงด้วยตารางกราฟ แผนภาพประกอบการอธิบาย 
ทั้งนี้ถ้าแสดงด้วยตาราง ควรเป็นตารางแบบไม่มีเส้นขอบตารางด้านซ้ายและขวา หัวตารางแบบธรรมดาไม่มีสี 
ตารางควรมีเฉพาะที่จ าเป็นไม่ควรเกิน 5 ตาราง ส าหรับรูปภาพประกอบควรเป็นรูปภาพขาว-ด า ที่ชัดเจนและมี
ค าบรรยายใต้รูป กรณีที่จ าเป็นอาจใช้ภาพสีได้………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
สรุป  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 เป็นการสรุปผลที่ได้จากการวิจัยว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้หรือไม่เพียงใด และควรอ้าง
ทฤษฎีหรือเปรียบเทียบการทดลองของผู้อื่นที่เกี่ยวข้องประกอบเพื่อให้ผู้อ่านเห็นด้วยตามหลักการหรือคัดค้าน
ทฤษฎีที่มีอยู่ เดิม รวมทั้งแสดงให้ เห็นถึงการน าผลไปใช้ประโยชน์ .............................................. 
………..………………………………..………………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
ข้อเสนอแนะ  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 ควรมี  2 ส่วน คือ ข้อเสนอเกี่ยวกับงานวิจัย และข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้ งต่อไป
.................................……………..………………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
กิตติกรรมประกาศ(ถ้าม)ี  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 ข้อความแสดงความขอบคุณผู้มีส่วนสนับสนุน ช่วยเหลือ และให้ความร่วมมือในการท างานวิจัย 
รวมถึงแหล่งทุนสนับสนุนต่างๆ ……………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
เอกสารอ้างอิง  (ตัวหนาขนาด 14 point ชิดซ้าย)     
 การเขียนเอกสารอ้างอิงและการอ้างอิง ใช้ระบบ APA (American Psychological Association) 
เท่านั้น ให้เรียงล าดับช่ือผู้แต่งหรือผู้รายงานตามล าดับอักษรเริ่มด้วยเอกสารภาษาไทยก่อน แล้วต่อด้วยเอกสาร
ภาษาต่างประเทศ………………..………………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 
 



วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์                                      สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | 1   
 

[ชื่อเร่ืองบทความวิจัยภาษาไทย (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวหนา, จัดกึ่งกลาง)] 

 

[ชื่อผู้นิพนธ์บทความวิจัย]1*  [ชื่อผู้นิพนธ์บทความวิจัย]2  [ชื่อผู้นิพนธ์บทความวิจัย]3 

 

บทคัดย่อ 

 บทคัดย่อ ควรจะสรุปเนื้อหาทั้งหมดของบทความวิจัย โดยใช้ส านวนให้กระชับ ชัดเจนท่ีสุด มีความยาว

ไม่เกิน 15 บรรทัด หรือ 350 ค า รูปแบบตัวอักษร TH SarabunPSK ตัวปกติ ขนาด 14 point จัดกระจายแบบ

ไทย “ช่ือเรื่อง” มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ มีความยาวไม่เกินภาษาละ 2 บรรทัด และให้อธิบายสาระส าคัญ

ของเรื่องได้ดี รูปแบบตัวอักษร TH SarabunPSK ตัวหนา ขนาด 14 point จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ “ช่ือผู้นิพนธ์

บทความวิจัย” มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ใช้ช่ือเต็มไม่ต้องระบุค าน าหน้าช่ือ ใส่เครื่องหมายเชิงอรรถเป็น

ตัวเลขยกไว้ท้ายนามสกุลพร้อมใส่เครื่องหมายดอกจัน (*) แสดงถึงความส าคัญชองการเป็นผู้นิพนธ์หลัก หากมีผู้

นิพนธ์บทความมากกว่าหน่ึงท่านให้ใส่เครื่องหมายเชิงอรรถเป็นตัวเลขยกไว้ท้ายนามสกุลเรียงล าดับตามจ านวนผู้

นิพนธ์พร้อมใส่เครื่องหมายดอกจัน (*) แสดงถึงความส าคัญชองการเป็นผู้นิพนธ์หลัก  รูปแบบตัวอักษร TH 

SarabunPSK ตัวหนา ขนาด 14 Point จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ และใส่รายละเอียดที่อยู่ผู้นิพนธ์บทความไว้ใน

เชิงอรรถส่วนล่างของกระดาษ โดยระบุต าแหน่งทางวิชาการหรือต าแหน่งทางบริหาร(ถ้ามี)  สถานที่ท า งาน 

หน่วยงานหรือสถาบัน และอีเมลแอดเดรส (E-mail Address) ของผู้นิพนธ์บทความทุกคน เช่น 1 นักศึกษาระดับ

... สาขา... คณะ... มหาวิทยาลัย... อีเมล: .... หรือ อาจารย์...  สาขา...  คณะ...  มหาวิทยาลัย...  อีเมล: ........ 

หรือ ต าแหน่ง... บริษัท... ที่อยู่.... อีเมล: ... * ผู้นิพนธ์หลัก อีเมล: ........รูปแบบตัวอักษร  

TH SarabunPSK ตัวเอียง ขนาด 12 Point จัดชิดซ้ายหน้ากระดาษ…………………………………………………............... 

 

ค าส าคัญ :  ค าส าคญั  ค าส าคญั  ค าส าคญั 

 
  

                                           
1 นักศึกษา หลักสูตรครุศาสตรดุษฎีบัณฑิต  สาขาวิชาการบริหารการศึกษา  มหาวิทยาลัยราชภฎัวไลยอลงกรณ์  
  ในพระบรมราชูปถัมภ์ จังหวัดปทุมธานี  อีเมล : ……………………………………….. 
2 อาจารย์ประจ าหลกัสูตร ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ 
  ในพระบรมราชูปถัมภ ์ จังหวัดปทุมธานี  อีมล : ……………………………………….. 
3 เจ้าหน้าทีก่ารเงิน  บริษัท ธุรกจิการพิมพ์ จ ากัด  จังหวัดนนทบุรี  อีเมล : ………………………………………….. 
* ผู้นิพนธ์หลัก อีเมล : ………………………………… 
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[RESEARCH TITLE (TH SARABUNPSK, 14 POINT, BOLD, CENTER)] 

 

     [First A. Author1]1*  [Second B. Author2]2  [Third C. Author3]3 

 

Abstract 

 Abstract must be written in Thai and English, within a maximum of 350 words for each 

language. …………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………..……………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

Keywords: Keyword,  Keyword,  Keyword 

 

 

 
                                           
1 Doctor of Education Program in Educational Admimistration, Valaya Alongkorn Rajabhat University Under   
  The Royal Patronage,  e-mail : …………………………………. 
2 Department of Computer Science, Faculty of Science and Technology, Valaya Alongkorn Rajabhat  
  University Under The Royal Patronage, e-mail : …………………………………………… 
3 Finance Officer, Business Printing Company Limited, Nonthaburi, e-mail: kr_printting@hotmail.com 
* Corresponding author, e-mail : ………………………………………………….. 
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บทน า 

 [บทน า เป็นส่วนของความส าคัญและมูลเหตุที่น าไปสู่การวิจัย]................................................................. 

............................................................................... (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 [วัตถุประสงค์ของการวิจัย เป็นส่วนของเนื้อหาที่บอกความเป็นมา และเหตุผลน าไปสู่การ

ศึกษาวิจัย]…………………………….............................. (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 [วิธีด าเนินการวิจัย ควรอธิบายวิธีด าเนินการวิจัย โดยกล่าวถึงวิธีการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง ที่มาของกลุ่ม

ตัวอย่าง แหล่งที่มาของข้อมูล การเก็บและรวบรวมข้อมูล การใช้เครื่องมือ สถิติที่ใช้ในการวิจัยและการวิเคราะห์

ข้อมูล].................................................................... (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 [ผลการวิจัยและอภิปรายผล ควรเสนอผลที่ชัดเจน ตรงประเด็น เป็นการเสนอสิ่งที่ได้จากการวิจัยเป็น

ล าดับอาจแสดงด้วยตารางกราฟ แผนภาพประกอบการอธิบาย] ทั้งนี้ถ้าแสดงด้วยตาราง ควรเป็นตารางแบบไม่มี

เส้นขอบตารางด้านซ้ายและด้านขวา หัวตารางแบบธรรมดาไม่มีสี ตารางควรมีเฉพาะที่จ าเป็นไม่ควรเกิน 5 

ตาราง และมีค าอธิบายตาราง เช่น  

 

ตารางที่ 1  รูปแบบ ขนาดและลกัษณะของตัวอักษร 

 
ส่วนประกอบ ขนาดอักษร ลักษณะอกัษร 

ช่ือบทความ (ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ) 
ช่ือผู้เขียน (ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ) 
สถานท่ีติดต่อ(ระบุในเชิงอรรธ) 
บทคัดย่อ / Abstract 
ค าส าคญั / Keywords 
หัวข้อหลัก 
หัวข้อรอง 
เนื้อความท่ัวไป 

TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 12 
TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 

หนา 
หนา  

เอียง, ปกติ 
ปกติ 
ปกติ 

หนา 
ปกติ 
ปกติ 
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ตารางที่ 1  รูปแบบ ขนาดและลกัษณะของตัวอักษร (ต่อ) 

 
ส่วนประกอบ ขนาดอักษร ลักษณะอกัษร 

ตารางและภาพ 
กิตติกรรมประกาศ 
เอกสารอ้างอิง 

TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 

ปกติ 

ปกติ 

ปกติ 

 

ส าหรับรูปภาพประกอบควรเป็นรูปภาพขาว-ด า ที่ชัดเจน มีขนาดของรูปภาพที่เหมาะสมและมีค า

บรรยายใต้รูปภาพ 

 

 

 

 

ภาพที่ 1  ตัวอย่างการจัดรูปภาพ (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

สรุป 

 เป็นการสรุปผลที่ได้จากการวิจัยว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้หรือไม่เพียงใด และควรอ้างทฤษฎี

หรือเปรียบเทียบการทดลองของผู้อื่นที่เกี่ยวข้องประกอบเพื่อให้ผู้อ่านเห็นด้วยตามหลักการหรือคัดค้านทฤษฎีที่

มีอยู่เดิม รวมทั้งแสดงให้เห็น……............................................................................................................................. 

................................................................................(TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

ข้อเสนอแนะ 

 [เนื้อหาข้อเสนอแนะ ควรมี 2 ส่วน คือ ข้อเสนอเกี่ยวกับงานวิจัย และข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้ง

ต่อไป] ................................................................... (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 [กิตติกรรมประกาศ ให้เขียนถึงข้อความแสดงความขอบคุณผู้มีส่วนสนับสนุน ช่วยเหลือ และให้ความ

ร่วมมือในการท างานวิจัย รวมถึงแหล่งทุนสนับสนุนต่างๆ] ..................................................................................... 

.................................................................................(TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

รูปภาพ 
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เอกสารอ้างอิง 

 [การเขียนเอกสารอ้างอิงและการอ้างอิง ให้ใช้ระบบ APA (American Psychological Association) 

เท่านั้น ให้เรียงล าดับช่ือผู้แต่งหรือผู้รายงานตามล าดับอักษรเริ่มด้วยเอกสารภาษาไทยก่อน แล้วต่อด้วยเอกสาร

ภาษาต่างประเทศ]................................................. (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 



ขั้นตอนการตีพิมพ์บทความวิจัย 

วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
 
 

ผู้นิพนธ์บทความส่งต้นฉบับ, แบบน าส่งบทความวิจัย 
ลงตีพิมพ์เผยแพร,่ พร้อมช าระค่าธรรมเนยีมฯ และส าเนา
หลักฐานการช าระค่าธรรมเนียมฯ มายังกองบรรณาธิการ 

กองบรรณาธิการตรวจสอบความถูกต้องของต้นฉบับ     
และเอกสารประกอบการน าส่งบทความวิจัย 

รับ/แกไ้ข 
แจ้งผู้นิพนธ์ปรับแก้ไข

บทความ (3 วัน) 

ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความ 
 (14 วัน) 

กองบรรณาธิการตรวจสอบความ
ถูกต้องของบทความก่อนตพิีมพ ์

แจ้งผู้นิพนธ์ Reject 

ส่งคืนผู้นิพนธ์ปรับแกไ้ข
บทความ (3 วัน) 

กองบรรณาธิการออกหนังสือรับรองการตีพิมพ์เผยแพร่
บทความวิจัยและจัดพิมพ์ต้นฉบับ 

กองบรรณาธิการจัดส่งต้นฉบับให้โรงพิมพ์ด าเนินการ
จัดพิมพ์รูปเล่ม 

กองบรรณาธิการด าเนินการเผยแพร่วารสาร 

กองบรรณาธิการรวบรวมข้อคิดเหน็จากผู้ทรงคณุวุฒิ 

ตรวจบทความทีไ่ดร้ับการแกไ้ขตามผู้ทรงคณุวุฒิ 

ส่งคืนผู้นิพนธ์แก้ไขบทความ (3 วัน) 

รับ 

แก้ไข 

ผ่านโดยไม่มีแก้ไข 

ผ่านแบบมีเง่ือนไขให้ปรับแก ้

ไม่ผ่าน 

ผ่าน 

แก้ไข 



 

 


