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 วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จัดท าขึ้น
โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเป็นสื่อกลางในการเผยแพร่ผลงานบทความวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สู่นักวิจัย 
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จะต้องไม่เคยหรือได้อยู่ในระหว่างขอเสนอลงตีพิมพ์ในวารสารฉบับอ่ืนมาก่อน ซึ่งบทความวิจัยดังกล่าวจะต้องได้รับ
การอ่านและประเมินคุณภาพพร้อมได้รับความเห็นชอบให้ตีพิมพ์เผยแพร่จากผู ้ทรงคุณวุฒิ ( Peer Review)               
ในสาขาวิชานั้น ๆ  ของวารสารวิจัยและพัฒนาฯ จ านวน 3 ท่านก่อนลงตีพิมพ์ บทความวิจัยที่ได้รับการพิจารณา
ตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารวิจัยและพัฒนาฯ ถือเป็นกรรมสิทธิ์ของสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลย
อลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ห้ามน าข้อความทั้งหมดหรือบางส่วนไปพิมพ์ซ้ า เว้นแต่จะได้รับอนุญาตจาก
มหาวิทยาลัยเป็นลายลักษณ์อักษรหรือมีการอ้างอิงอย่างถูกต้องชัดเจน โดยเนื้อหาต้นฉบับที่ปรากฏในวารสารวิจัย
และพัฒนาฯ เป็นความรับผิดชอบของผู้นิพนธ์บทความวิจัยเอง ทั้งนี้ไม่รวมความผิดพลาดอันเกิดจากเทคนิคการพิมพ์ 
 ปัจจุบันวารสารวิจัยและพัฒนาฯ ปีที ่ 16 ฉบับที่ 3 (เดือนกันยายน – เดือนธันวาคม 2564) ฉบับนี้ 
ได้รวบรวมบทความวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จ านวน 9 เรื ่อง 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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การค านวณหาค่าระยะทาง และศักย์ยังผลของอนภุาคประจุเคลื่อนที่ 
แบบพิกัดเชิงขั้วภายใต้แรงเข้าสู่ศูนย์กลางที่ขึน้อยู่กับรัศมขีองวงโคจร 

 

จิราวรรณ ทรัพย์ทิพย์1  ปิยรัตน์ มูลศรี2  อาทิตย์ หู้เต็ม3* 

 

 

 

บทคัดย่อ 

 โดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาการเคลื่อนท่ีของอนุภาคที่เคลื่อนที่ภายใต้แรงเข้าสู่ศูนย์กลางที่

ขึ้นอยู่กับรัศมีของวงโคจร   b
F r  ซึ่งการศึกษาเริ่มจากสร้างแรงเข้าสู่ศูนย์กลางที่ข้ึนอยู่กับรัศมีวงโคจร จากนั้น

ใช้สมการวงโครจรเชิงอนุพันธ์แบบไม่เอกพันธุ์ค านวณหาค่าระยะทาง  b
r  และศักย์ยังผล  eff

U ของอนุภาค

ประจุไฟฟ้าในการเคลื่อนที่ภายใต้แรงเข้าสู่ศูนย์กลางที่ขึ้นอยู่กับรัศมีของวงโคจรจากนั้นน าผลที่ได้สร้างกราฟ 

ด้วยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ เพื่อแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง ประจุ q ที่มีมวล m และค่าพารามิเตอร์ , ,L   

กับ ระยะทาง และศักย์ยังผลของอนุภาคที่เคลื่อนที่ภายใต้แรงเข้าสู่ศูนย์กลางที่ขึ้นอยู่กับรัศมีของวงโคจร โดยมี

ลักษณะของการเคลื่อนที่คล้ายวงรี 

 

ค าส าคัญ:  ระยะทางการเคลื่อนทีข่องอนุภาค  ศักย์ยังผล  แรงเข้าสูศู่นย์กลางที่ข้ึนอยู่กับรัศม ี

 

 

 

 

 

 

                                           
1 นักศึกษา หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต  สาขาวิทยาศาสตร์ศึกษา  มหาวทิยาลัยราชภัฎเพชรบูรณ์  
  จังหวัดเพชรบูรณ์  อีเมล: chirawan@pks.ac.th 
2 อาจารย์ประจ าหลกัสูตร ภาควิชาวิทยาศาสตร์ศึกษา  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ 
  จังหวัดเพชรบูรณ์  อีเมล: piyarutto@hotmail.com 
3 อาจารย์ประจ าหลกัสูตร ภาควิชาฟิสกิส์  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบูรณ์ 
  จังหวัดเพชรบูรณ์  อีเมล: artithutem@pcru.ac.th 
* ผู้นิพนธ์หลัก อีเมล: artithutem@pcru.ac.th 
 

Received : July 22, 2021 
Revised : December 14, 2021 
Accepted : December 17, 2021 

February 

February 
 



2 | ปีที่ 16 ฉบับที่ 3 (กันยายน – ธันวาคม พ.ศ. 2564)                                                  จิราวรรณ ทรัพย์ทิพย์ และคณะ  

 

CALCULATION OF DISTANCE AND EFFECTIVE POTENTIAL OF CHARGED PARTICLES MOVING 

IN A CENTRAL FORCE FIELD USING POLAR COORDINATE 

 

        Chirawan Saptip1 Piyarat Moonsri2 Artit Hutem3* 

 

Abstract 

 The purpose of this research was to study the behavior of the motion of electric charged 

particles moving in a central force function of radius   b
F r .  The study began by building a 

model of central force function of radius. Then, the orbit equation to calculate the distance of 

motion charged particles  b
r  and effective potential  eff

U  via central force function of radius. 

The results are being plotted on a graph by using a computer program where impact of the 

electric changed particles  q , mass m  and variable changes ( , ,L  )  can be analyzed and 

interpreted.  The distance of motion charged particles and potential effect of moving electric 

charged particles in a central force function of radius was found in an ellipse like motion. 

 

Keywords:  Distance of motion particle, Effective Potential, Central Force of function radius  
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บทน า 
 ในการเรียนรายวิชาโลก ดาราศาสตร์และอวกาศของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายนั้น จะต้องศึกษา
เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของดาวเคราะห์ หรือสมการการเคลื่อนที่ของวงโคจรของดาวเคราะห์ ที่มีลักษณะเป็น
ระยะทางสัมพันธ์กับกฎแรงดึงดูดระหว่างมวล ที่เป็นระยะทางการเคลื่อนที่ของวัตถุหนึ่งรอบวัตถุหนึ่ง โดยอยู่
ภายใต้อิทธิพลของแรงสู่ศูนย์กลาง เช่น ดวงจันทร์มีการโคจรรอบโลก โลกมีการโคจรรอบดวงอาทิตย์ ดาวเทียมมี
การโคจรรอบโลก ซึ่งในงานวิจัยนี้จะพิจารณาดาวเคราะห์เป็นอนุภาคประจุไฟฟ้า เราสามารถจะค านวณหา
ระยะทางของอนุภาคประจุไฟฟ้าที่มีการเคลื่อนที่ภายใต้แรงเข้าสู่ศูนย์กลางที่ขึ้นอยู่กับรัศมีวงโคจร ซึ่งจะมีการ
วิเคราะห์วงโคจร 2 แบบ แบบเปิด และแบบปิดซึ่งจะสอดคล้องกับการเรียนการสอนของรายวิชา โลก ดารา
ศาสตร์และอวกาศของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายได้มากยิ่งขึ้น ซึ่งจะเข้าใจผิดกันว่ามีลักษณะการเคลื่อนที่
หรือวงโคจรเป็นวงกลม (รัชนี รุจิวโรดม, 2558) ซึ่งแท้จริงแล้ว อนุภาคจะโคจรรอบอีกอนุภาคหนึ่งในลักษณะ 
ของวงโคจรที่เป็นวงรี โดยปัจจุบันกลศาสตร์คลาสสิกเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ อธิบายลักษณะของวงโคจรไว้  
โดยใช้ทฤษฎีสัมพัทธภาพของ อัลเบิร์ต ไอน์สไตน์ ที่อธิบายเกี่ยวกับแรงโน้มถ่วง เนื่องมาจากความโค้งของอวกาศ
กับเวลา ที่มีลักษณะวงโคจรตามเส้นจีโอแดสิค (Geodesics) เพื่อให้ง่ายต่อการค านวณจะก าหนดเป็น
ค่าประมาณ และกฎการเคลื่อนที่ของเคปเลอร์ เคปเลอร์ได้อธิบายเกี่ยวกับกฎการเคลื่อนที่ของดาวเคราะห์ไว้
ทั้งหมด 3 ข้อ คือ กฎข้อที่ 1 (กฎของวงรี) "ดาวเคราะห์โคจรรอบควงอาทิตย์เป็นวงรี (Atam, 1990) โดยมีดวง
อาทิตย์อยู่ที่จุดศูนย์กลาง" กฎข้อที่ 2 เวลาที่ดาวเคราะห์ใช้โคจรรอบดวงอาทิตย์ โดยคาบเวลาที่เท่ากัน  
จะสามารถกวาดพื้นท่ีได้เท่ากัน และกฎข้อที่ 3 ก าลังสองของคาบที่โคจรรอบดวงอาทิตย์ แปรผันตามก าลังสาม
ของระยะทางที่ห่างจากดวงอาทิตย์ ( 2 3

/
b

T r k  โดยที่ k เป็นค่าคงที่) ดังนั้นในงานวิจัยในระบบนี้จะ
พิจารณาว่าประจุไฟฟ้ามีการเคลื่อนที่ตามวงโคจรระหว่างประจอุิเล็กตรอนเคลื่อนที่รอบนิวเคลียสซึง่ในงานวิจัยนี้
จะมีการค านวณหาค่าระยะทางและศักย์ยังผลของ    อนุภาคที่ถูกเคลื่อนที่แบบพิกัดเชิงขั้วภายใต้แรงเข้าสู่
ศูนย์กลางที่ข้ึนอยู่กับรัศมีวงโคจร (Edison et.al., 2013; Michael, 2018) 

   
 

 

2 2

2 2

2 2 3
2

cos1
sin

1
b

b b

q
F r zq

r re

 
    
 
 

  
  

เพื่ออธิบายว่า วงโคจรของอนุภาคมีการเคลื่อนที่เป็นวงรี เนื่องจากมีฟังก์ชันที่มารบกวนแรงเข้าสู่ศูนย์กลาง 

  b
F r  ซึ่งมีเทอมของค่าสัมประสิทธิ์ความเยื่องของวงโคจร (วัชรพงษ์ พลสนาม และ อาทิตย์ หู้เต็ม, 2561)  

ที่ใช้ลักษณะคล้ายกับงานวิจัยของ Edison และ Michael แต่ในงานวิจัยนี้ได้เพิ่มฟังก์ชันตรีโกณมิติไซน์ และ

โคไซน์ และมีเทอมท่ีมารบกวนระบบ 3
1

b
r  

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 เพื่อศกึษาระยะทาง ศักย์ยังผลของอนุภาคที่เคลื่อนที่ภายใต้แรงเข้าสู่ศูนย์กลาง  b
F r  
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 การค านวณหาสมการการระยะทางของอนุภาคที่เคลื่อนที่แบบพิกัดเชิงขั้วภายใต้แรงเข้าสู่
ศูนย์กลาง   b

F r  โดยพิจารณาการเคลื่อนทีข่องอนุภาคภายใต้แรงเข้าสู่ศูนย์กลางดังน้ี 

   
 

 

2 2

2 2

2 2 3
2

cos1
sin

1
b

b b

q
F r zq

r re

 
    
 
 

  
      (1) 

ซึ่งเป็นสมการการเคลื่อนที่ของอนุภาคภายใต้แรงเข้าสู่ศูนย์กลาง (Fung, 2012 ; Hideyuki & Hiroshi, 2010) 
ก าหนดให้ 

b
r  คือ ระยะทางของอนุภาคที่เคลื่อนที่ในพิกัดเชิงขั้ว, z คือ ค่าคงท่ีมีค่าเท่ากับ 9

9 10 , q คือ ประจุ

ไฟฟ้า  เป็นค่าพารามิเตอร์   เป็นพารามิเตอร์ทอรก์การหมุนของอนุภาคประจไุฟฟ้า e  คือ สัมประสิทธ์ิความ
เยื่อง  และ   คือ มุมของประจุไฟฟ้าที่เคลื่อนที่ จากสมการที่ (1) สามารถค านวณหาระยะทางของอนุภาคที่
เคลื่อนที่ โดยใช้สมการซิงอนุพันธแ์บบไม่เอกพันธุ์ (Roel, 2001) 

2

2 2 2

1b

b

bb

d u m
u F

ud L u

 
    

 
     (2) 

ก าหนดให้ 1
b d

u r และ L คือ โมเมนตัมเชิงมมุของอนุภาคประจไุฟฟ้า จะเปลี่ยน  b
F r  เป็นดังนี ้

 
 

 

2 2 2

2 2 2 3

2
2

cos1
sin

1

b

b b

b

q u
F zq u u

u e

 
    

  

 
      (3) 

แทนสมการที่ (3) ลงในสมการที่ (2) จะได ้

 
 

 

2 2 22

2 2 2 3

2 2 2 2
2

cos
sin

1

bb

b b b

b

q ud u m
u zq u u

d L u e

 
      
 
 

 
 


  

ก าหนดให้ m   เป็นมวลของอนุภาคประจุไฟฟ้า และ L จะได ้
   

 

2 2 2 22

2 2 2 2
2 2

sin cos
1

1

b

b

zq qd u
u

d e

 
    
  

    


     (4) 

หาค่า  b
u  โดยใช้อนุพันธ์อันดับที่ 2 แบบไม่เอกพันธุ์ และใช้วิธีแบบวรอนสเกียน (Susan, 2004) เพื่อหาผล

เฉลยของสมการที่ (4) ดังนี ้
     b bc bp

u u u      (5) 

โดยที่  b
u θ เป็นผลเฉลยของสมการที่ (4) ซึ่งประกอบด้วย  bc

u  เป็นผลเฉลยเอกพันธุ์ และ  bp
u  เป็นผล

เฉลยเฉพาะ ซึ่งงานวิจัยนี้ค านวณหาค่าของ  bc
u   จาก 

2

2 2
1 0b

b

d u
u

d

 
   
 




 และก าหนดให ้

2

2
1
 

  
 


 จะได้ 

2

2

2
0b

b

d u
u

d
 


 ซึ่งสามารถหาค่าของ  bc

u   ได้เป็น 

                            cos sin
p

bc
u e A B 


    

                         cos sin ; 0
bc

u A B p                             (6) 
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กรณีที่มเีฟสเริ่มต้น    cos , sin ,A P B P   โดยที่ P A  แอมพลิจูดของการเคลื่อนที่ของอนุภาคประจุ
ไฟฟ้า  จะได้  bc

u   ดังนี ้          cos cos sin sin
bc

u P P       
                       cos

bc
u A                                                              (7) 

จากสมการที่ (6) ก าหนดให้        1 2
cos , sin

b b
u u      หาผลเฉลยเฉพาะของสมการที่ (4) 

 bp
u   จาก          1 1 2 2bp b b b b

u s u s u         จากนั้นใช้วิธีวรอนสเกียน เราท าการหาค่า ,
b

W  

1b
W  โดยใช้ดีเทอร์มิแนนต์ (Determinant) (Tikjha et al., 2018) ดังนี ้

                                 1 1b b

b

ds W

d W





                                                          (8) 

   

   

   

   
   

1 2 2 2

1 2

cos sin
cos sin

sin cos

b b

b

b b

u u
W

u u
    

  

   
    

     
  (9)                                                                       

ต่อไปเราสามารถหา 
1b

W  ดังนี ้

         

   

 

   

 
 

2 2 2 22

1

2 21 2 2 2

0 sin
0

sin cos
cos

1

b

b

b

u
zq qW

f u
e

 







    
  

 

                    
   

 

2 2 2 2

1 22
2 2

sin cos
sin

1
b

zq q
W

e

 
   
 
 

    
                      (10) 

แทนสมการที่ (9) และ (10) ลงในสมการที่ (8) จะได้ 

                           

 

2 2 2 2

1

2 2
2 2

sin sin cos

1

b
ds zq q

d e

 


  
 
 

      

 
 

ท าการอินทิเกรตสมการข้างต้นเพือ่หาค่า  1
s   จะได ้

              
 

   
2 2

2 2

1 2 2
2 2

sin sin sin cos

1
b

zq q
s d d

e

 


 

  
      

 
     (11) 

จากสมการที่ (11) หาค่า    2
sin sin d    และ    2

sin cos d     โดยใช้เอกลักษณ์ตรโีกณมิติ และ

จะได ้

              
    

 

  

 
2

cos 2 cos 2cos1
sin sin

2 2 2 2 2
d

  
   

  
 


   

  
  

 

              
    

 

  

 
2

cos 2 cos 2cos1
sin cos

2 2 2 2 2
d

  
   

  
 


   

  
  

 

แทนค่าลงในสมการที่ (11) จะได ้

          
   

 

 

 

2

1 2

cos cos 2 cos 2

2 4 2 4 2
b

zq
s

   
       

    


  
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 

   

 

 

 

2

2
2 2

cos cos 2 cos 2

2 4 2 4 21

q

e

   
       

     

  
            (12) 

หาค่า 
2b

W  โดยใช้ดีเทอรม์ิแนนต์ (Determinant) ดังนี ้

                             2 2b b

b

ds W

d W





                                                               (13) 

ต่อไปเราสามารถหา 
2b

W  ดังนี ้

              

   

 

 
   

 

2 2 2 21

2

2 21 2 2

sin 0
0

sin cos
sin

1

b

b

b

u
zq qW

u f
e

 
 






    
  

 

               
   

 

2 2 2 2

2 2 2
2 2

sin cos
cos

1
b

zq q
W

e

 
  
 
 

    
                                   (14) 

และน าสมการที่ (9) และสมการที่ (14) แทนลงในสมการที่ (13) จะได ้

                           

 

2 2 2 2

2

2 2
2 2

cos sin cos

1

b
ds zq q

d e

 
  
 
 

      

 
 

ท าการอินทิเกรตสมการข้างต้นเพือ่หาค่า  2b
s   จะได ้

          
 

   
2 2

2 2

2 2 2
2 2

cos sin cos cos

1

zq q
s d d

e

  


 

  
      

 
      (15) 

จากสมการที่ (15) เราสามารถหาค่า    2
cos sin d    และ    2

cos cos d    โดยใช้เอกลักษณ์

ตรีโกณมิติ จะได้  

                
    

 

  

 
2

sin 2 sin 2sin1
cos sin

2 2 2 2 2
d

  
   

  
 


   

  
  

 

                
    

 

  

 
2

sin 2 sin 2sin1
cos cos

2 2 2 2 2
d

  
   

  
 


   

  
  

 

แทนค่า    2
cos sin d    และ    2

cos cos d    ลงในสมการที่ (15) จะได ้

 
   

 

 

 

2

2 2

sin sin 2 sin 2

2 4 2 4 2
b

zq
s

  
      

    


  
 

               
 

   

 

 

 

2

2
2 2

sin sin 2 sin 2

2 4 2 4 21

q

e

  
       

     

  
         (16) 

จากนั้นน าสมการที่ (12) และสมการที่ (16) แทนลงในสมการ  p
u  จะได ้
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 
   

 

 

 

 

   

 

 

 
 

   

 

 

 

2

2

2

2
2 2

2

2

cos cos 2 cos 2

2 4 2 4 2

cos cos 2 cos 2
cos

2 4 2 4 21

sin sin 2 sin 2

2 4 2 4 2

bp

zq
u

q

e

zq

   
       

   
        

  
      

    


  

     


  

    

  

 

         
 

   

 

 

 
 

2

2
2 2

sin sin 2 sin 2
sin

2 4 2 4 21

q

e

  
        

     


  
     (17) 

แทนสมการที่ (7) และ (17) ลงในสมการที่ (5) จะได ้

  

   
     

 

 

 

 

 

   

 

 

 

     

 

 

 

 

 

2

2

2

2
2 2

2

2

2

2 2

cos cos cos 2 cos 2
cos

2 4 2 4 2

cos cos cos 2 cos 2

2 4 2 4 21

sin sin sin 2 sin 2

2 4 2 4 2

sin

1

b

zq
u A

q

e

zq

q

e

   
          

  
       

  
      





      
  

  

       

  

      

  

  



   

 

 

 2

sin sin 2 sin 2

2 4 2 4 2

  
       

    

  

     

   
 

 

 2 2

2 2 2 2
2 2

cos 2 cos 21 1
cos

2 4 42 1
b

zq q
u A

e

   
        

    

     
  

   

   (18) 

และเมื่อแทนค่า 1
b b

u r จะได ้

 

 
 

 

 2 2

22 2 2
2 2

1

cos 2 cos 21 1
cos

2 4 42 1

b
r

zq q
A

e


   

       
    


     

 
    

 (19) 

จากสมการที่ (19) จะถูกเรียกว่า ระยะทางการเคลื่อนทีข่องอนุภาค   b
r θ  เป็นสมการบ่งบอกระยะทางของ 

วงโคจรของอนุภาคประจุไฟฟ้า ซึง่ในงานวิจัยนี้จะมีการวิเคราะห์วงโคจรแบบเปิด และแบบปิด ซึ่งระยะทางการ
เคลื่อนทีข่องอนุภาคที่เป็นฟังก์ชันของมุมในการเคลื่อนที่ของอนุภาคซึ่งระยะทางของอนุภาคจะถูกแสดงลักษณะ
เป็นแผนกราฟในหัวข้อผลการวิจัย 
การค านวณหาสมการศักย์ยังผลของอนุภาคที่เคลื่อนที่แบบพิกัดเชิงขั้วภายใต้แรงเข้าสู่ศูนย์กลาง  b

F r  
โดยค านวณจากสมการ  b b

f r V   ให้เทคนิคอินทิเกรต โดยก าหนดให้  คงที่จะได้  

                                            b

b

b

dV
F r

dr
   (20) 

เราท าการแทนแรงเข้าสู่ศูนย์กลางของสมการที่ (1) ลงในสมการที่ (20) และท าการอินทิเกรต จะได ้
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                           
 

 

2 2

2 2

2 2 3
2

cos 1 1
sin

1

r zq dr dr
r re

 
   
 
 

 b b b b

b b

q
V

a q
q t  

จะได ้

                           
 

 

2 2

2 2

2 2
2

cos1
sin

21
b b

b b

q
V r zq

r re

 
    
 
 

  
  

จากสมการหาค่าศักย์ยังผลของอนุภาค 

                            
2

2
2

eff b b

b

L
U V r

mr
   

                              
 

 

2 22

2 2

2 2 2
2

cos1
, sin

2 21
eff b

bb b

qL
U r zq

rmr re

 
    
 
 

  
   (21) 

จากสมการที่ (21) จะถูกเรียกว่า ศักย์ยังผลของอนุภาคที่เป็นฟังก์ชันของมุม และระยะทางวงโคจร ซึ่งในงานวิจัย

นี้มีการวิเคราะห์ศักย์ยังผลของอนุภาค ว่าเป็นศักย์ดูด หรือศักย์ผลักขึ้นอยู่กับ ประจุไฟฟ้า โมเมนตัมเชิงมุม  

มวลของอนุภาคประจุไฟฟ้า และทอร์กการหมุน ซึ่งศักย์ยังผลของอนุภาคจะถูกแสดงลักษณะเป็นแผนกราฟ 

ในหัวข้อผลการวิจัย 
การศึกษาลักษณะการเคลื่อนที่ของอนุภาคที่เคลื่อนทีภ่ายใต้แรงเข้าสู่ศูนยก์ลาง  b

F r  
 
ตารางที่ 1 ศึกษาค่าระยะทางของอนุภาคที่เคลื่อนที่ภายใต้แรงเข้าสูศู่นย์กลาง  b

F r  
 

ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุม 
1 2

3 4

5 , 6

7 , 8

q C q C

q C q C

 

 

 

 
 ระยะทางของอนุภาคที่

เคลื่อนที ่
9

0.6, 1, 0.5

0.55, 0 2 , 0

9 10 , 0.5, 0.5

A

z e

  

   

   

 

  



 

1 2

3 4

0.50 , 0.49

0.48 , 0.47

g g

g g

 

 

   

   
 ระยะทางของอนุภาคที่

เคลื่อนที ่

6

9

0.6, 1, 5 10

0.55, 0 2 , 0

9 10 , 0.5, 0.5

A q

z e


   

   

   



  



 

2

1 2
0.55, 0.56 g m s    

2

3 4
0.57 , 0.58 g m s    

ระยะทางของอนุภาคที่
เคลื่อนที ่

6

9

0.6, 1, 5 10

0.5, 0 2 , 0

9 10 , 0.5, 0.5

A q

z e


   

   

   



   



 

1 2

3 4

0.60 , 0.59

0.58 , 0.57

Nm Nm

Nm Nm

 

 

 

 
 ระยะทางของอนุภาคที่

เคลื่อนที ่

6

9

0.55, 1, 5 10

0.5, 0 2 , 0

9 10 , 0.5, 0.5

A q

z e


   

   

   

   


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ตารางที่ 2 ศึกษาค่าศักย์ยังผลของอนุภาคที่เคลื่อนที่ภายใต้แรงเข้าสู่ศูนย์กลาง  b
F r  

 

ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุม 
1 2

3 4

4 , 6

8 , 10

q C q C

q C q C

 

 

 

 
 ค่าศักย์ยังผลของอนุภาคที่

เคลื่อนที ่
9

0.55, 0.5,

9 10 , 270,

0.5, 0.6, 0.5

L m

z

e

 

  

  



 

 

1 2

3 4

0.8 , 0.5

0.3 , 0.2

m g m g

m g m g

 

 

 

 
 ค่าศักย์ยังผลของอนุภาคที่

เคลื่อนที ่

6

9

0.55, 5.0 10

9 10 , 270

0.5, 0.6, 0.5

L q

z

e


  

  

  



 

 

2

1 2

2

3 4

0.50, 0.55

0.60, 0.65

L L g m s

L L g m s

 

 




 ค่าศักย์ยังผลของอนุภาคที่

เคลื่อนที ่

6

9

0.5, 5.0 10

9 10 , 270, 0.5

0.5, 0.6

m q

z

e


  

   

 

 



 

1 2

3 4

0.20 , 0.35

0.50 , 0.65

Nm Nm

Nm Nm

 

 

 

 

 ค่าศักย์ยังผลของอนุภาคที่
เคลื่อนที ่

6

9

0.5, 5.0 10

9 10 , 270, 0.5

0.5, 0.55

m q

z

e L


  

   

 

 
 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 การทดลองหาระยะทางของอนุภาคที่เคลื่อนที่แบบพิกัดเชิงขั้วภายใต้แรงเข้าสู่ศูนย์กลาง  b

F r  
 

    
         a                                                        b  
 

ภาพที่ 1 แสดงลักษณะของระยะทางการเคลื่อนที่ของอนุภาคประจใุนระบบพิกัดเชิงขั้ว  a แสดงลักษณะของ
ระยะทางของอนุภาคประจุ เมื่อขนาดของประจุเริ่มต้นเปลีย่นจาก 5 8q C C    b แสดงลักษณะของ

ระยะทางของอนุภาคประจุที่เคลื่อนท่ีในระบบพิกัดเชิงขั้ว เมื่อพารามิเตอร์   ลดลงเปลี่ยนจาก 
0.50 0.47 g    

 จากภาพท่ี 1 (a) เส้นกราฟสีน้ าตาลแสดงลักษณะของระยะทางการเคลือ่นของอนุภาคประจุ เมื่อขนาด
ของประจุเริ่มต้น 

1
q มีค่าเท่ากับ 5μC , เส้นกราฟสีเขียวแสดงลักษณะของระยะทางการเคลื่อนของอนุภาคประจุ 

เมื่อขนาดของประจุเริ่มต้น 
2

q มีค่าเท่ากับ 6μC , เส้นกราฟสีแดงแสดงลักษณะของระยะทางการเคลื่อนของ



10 | ปีที่ 16 ฉบับที่ 3 (กันยายน – ธันวาคม พ.ศ. 2564)                                                  จิราวรรณ ทรัพย์ทิพย์ และคณะ  

 
อนุภาคประจุ เมื่อขนาดของประจุเริ่มต้น 

3
q มีค่าเท่ากับ 7μC , และเส้นกราฟสีน้ าเงินแสดงลักษณะของระยะ

ทางการเคลื่อนของอนุภาคประจุ เมื่อขนาดของประจุเริ่มต้น 
4

q มีค่าเท่ากับ 8μC , จากภาพท่ี 1 (b) เส้นกราฟสี
น้ าตาลแสดงลักษณะของระยะทางการเคลื่อนของอนุภาคประจุ เมื่อขนาดของพารามิเตอร์ 

1
  มีค่าเท่ากับ 

0.50 , เส้นกราฟสีเขียวแสดงลักษณะของระยะทางการเคลื่อนของอนุภาคประจุ เมื่อขนาดของพารามิเตอร์ 
2

  
มีค่าเท่ากับ 0.49 , เส้นกราฟสีแดงแสดงลักษณะของระยะทางการเคลื่อนของอนุภาคประจุ เมื่อขนาดของ
พารามิเตอร์ 

3
  มีค่าเท่ากับ 0.48 , และเส้นกราฟสีน้ าเงินแสดงลักษณะของระยะทางการเคลื่อนของอนุภาค

ประจุ เมื่อขนาดของพารามิเตอร์ 
4

  มีค่าเท่ากับ 0.47  

     
         a                                                            b  
 

ภาพที่ 2 แสดงลักษณะของระยะทางการเคลื่อนที่ของอนุภาคประจ ุ  a แสดงลักษณะของกราฟระยะทางการ
เคลื่อนที่ของอนุภาคประจุ เมื่อโมเมนตัมเชิงมุมเริ่มต้น เปลี่ยนจาก 2

0.55 0.58 g m s    b แสดงลักษณะ
ของระยะทางของอนุภาคประจุ เมื่อพารามิเตอร์ทอร์กการหมุน   ลดลงเปลี่ยนจาก 0.60 0.57 Nm   

 
 จากภาพท่ี 2 (a) เส้นกราฟสีน้ าตาลแสดงลักษณะของระยะทางการเคลือ่นของอนุภาคประจุ เมื่อขนาด
ของโมเมนตัมเชิงมุมเริ่มต้น 

1
l มีค่าเท่ากับ 0.550 , เส้นกราฟสีเขียวแสดงลักษณะของระยะทางการเคลื่อนของ

อนุภาคประจุ เมื่อขนาดของโมเมนตัมเชิงมุมเริ่มต้น 
2

l มีค่าเท่ากับ 0.560 , เส้นกราฟสีแดงแสดงลักษณะของ
ระยะทางการเคลื่อนของอนุภาคประจุ เมื่อขนาดของโมเมนตัมเชิงมุมเริ่มต้น 

3
l มีค่าเท่ากับ 0.570 , และ

เส้นกราฟสีน้ าเงินแสดงลักษณะของระยะทางการเคลื่อนของอนุภาคประจุ เมื่อขนาดของโมเมนตัมเชิงมุมเริ่มต้น 
4

l มีค่าเท่ากับ 0.580 , จากภาพที่ 2 (b) เส้นกราฟสีน้ าตาลแสดงลักษณะของระยะทางการเคลื่อนของอนุภาค
ประจุ เมื่อขนาดของพารามิเตอร์ 

1
  มีค่าเท่ากับ 0.60 , เส้นกราฟสีเขียวแสดงลักษณะของระยะทางการเคลื่อน

ของอนุภาคประจุ เมื่อขนาดของพารามิเตอร์ 
2

  มีค่าเท่ากับ 0.59 , เส้นกราฟสีแดงแสดงลักษณะของระยะ
ทางการเคลื่อนของอนุภาคประจุ เมื่อขนาดของพารามิเตอร์ 

3
  มีค่าเท่ากับ 0.58 , และเส้นกราฟสีน้ าเงินแสดง

ลักษณะของระยะทางการเคลื่อนของอนุภาคประจุ เมื่อขนาดของพารามิเตอร์ 
4

  มีค่าเท่ากับ 0.57  
 
 
การทดลองหาศักย์ยังผลของอนุภาคที่เคลื่อนที่แบบพิกัดเชิงขั้วภายใต้แรงเข้าสู่ศูนย์กลาง  b

F r  
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          a            b  
ภาพที่ 3 แสดงลักษณะของกราฟศักย์ยังผลเทียบกับระยะทางของอนุภาคประจุในระบบพิกดัเชิงขั้ว  a แสดง
ลักษณะของศักย์ยังผลของอนุภาคประจุ เมื่อขนาดของประจเุริ่มต้นเปลี่ยนจาก 4 10q c c     b แสดง
ลักษณะของศักย์ยังผลของอนุภาคประจุ เมื่อพารามเิตอร์ของมวล m ลดลงเปลี่ยนจาก 0.8 0.2m g    

 
 จากภาพที่ 3 (a) เส้นกราฟสีน้ าตาลแสดงลักษณะของศักย์ยังผลของอนุภาคประจุเทียบกับระยะทาง 
เมื่อขนาดของประจุเริ่มต้น 

1
q มีค่าเท่ากับ 4μC , เส้นกราฟสีเขียวแสดงลักษณะของศักย์ยังผลของอนุภาคประจุ

เทียบกับระยะทาง เมื่อขนาดของประจุเริ่มต้น 
2

q มีค่าเท่ากับ 6μC , เส้นกราฟสีน้ าเงินแสดงลักษณะของศักย์ยัง
ผลของอนุภาคประจุเทียบกับระยะทาง เมื่อขนาดของประจุเริ่มต้น 

3
q มีค่าเท่ากับ 8μC , และเส้นกราฟสีชมพู

แสดงลักษณะของศักย์ยังผลของอนุภาคประจุเทียบกับระยะทาง เมื่อขนาดของประจุเริ่ มต้น 
4

q มีค่าเท่ากับ 
10μC , จากภาพที่ 3 (b) เส้นกราฟสีน้ าตาลแสดงลักษณะของศักย์ยังผลของอนุภาคประจุเทียบกับระยะทาง 
เมื่อขนาดของพารามิเตอร์ 

1
m  มีค่าเท่ากับ 0.80 μg , เส้นกราฟสีเขียวแสดงลักษณะของศักย์ยังผลของอนุภาค

ประจุเทียบกับระยะทาง เมื่อขนาดของพารามิเตอร์ 
2

m  มีค่าเท่ากับ 0.50 μg , เส้นกราฟสีน้ าเงินแสดงลักษณะ
ของศักย์ยังผลของอนุภาคประจุเทียบกับระยะทาง เมื่อขนาดของพารามิเตอร์ 

3
m  มีค่าเท่ากับ 0.30 μg , และ

เส้นกราฟสีชมพูแสดงลักษณะของศักย์ยังผลของอนุภาคประจุเทียบกับระยะทาง เมื่อขนาดของพารามิเตอร์ 
4

m  
มีค่าเท่ากับ 0.20 μg  
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          a                      b  
ภาพที่ 4 แสดงลักษณะของศักย์ยงัผลของอนุภาคประจุ  a แสดงลักษณะของกราฟศักย์ยังผลของอนุภาคประจุ 
เมื่อโมเมนตมัเชิงมุม L เปลี่ยนจาก 2

0.50 0.65L g m s    b แสดงลักษณะของศักย์ยังผลของอนุภาคประจุ 
เมื่อพารามเิตอร์ทอร์กการหมุน   เริ่มต้นเปลี่ยนจาก 0.20 0.65 Nm   

 
 จากภาพที่ 4 (a) เส้นกราฟสีน้ าตาลแสดงลักษณะของศักย์ยังผลของอนุภาคประจุเทียบกับระยะทาง 
เมื่อขนาดของโมเมนตัมเชิงมุมเริ่มต้น 

1
L มีค่าเท่ากับ 2

0.50 μg m s , เส้นกราฟสีเขียวแสดงลักษณะของศักย์ยัง
ผลของอนุภาคประจุเทียบกับระยะทาง เมื่อขนาดของโมเมนตัมเชิงมุมเริ่มต้น 

2
L มีค่าเท่ากับ 2

0.55 μg m s , 
เส้นกราฟสีน้ าเงินแสดงลักษณะของศักย์ยังผลของอนุภาคประจุเทียบกับระยะทาง เมื่อขนาดของโมเมนตัม
เชิงมุมเริ่มต้น 

3
L มีค่าเท่ากับ 2

0.60 μg m s , และเส้นกราฟชมพูแสดงลักษณะของศักย์ยังผลของอนุภาคประจุ
เทียบกับระยะทาง เมื่อขนาดของโมเมนตัมเชิงมุมเริ่มต้น 

4
L มีค่าเท่ากับ 2

0.65 μg m s , จากภาพที่ 4 (b) 
เส้นกราฟสีน้ าตาลแสดงลักษณะของศักย์ยังผลของอนุภาคประจุเทียบกับระยะทาง เมื่อขนาดของพารามิเตอร์ 

1
  มีค่าเท่ากับ 0.20 Nm , เส้นกราฟสีเขียวแสดงลกัษณะของศักย์ยังผลของอนุภาคประจุเทียบกับระยะทาง เมื่อ
ขนาดของพารามิเตอร์ 

2
  มีค่าเท่ากับ 0.35 Nm , เส้นกราฟสีน้ าเงินแสดงลักษณะของศักย์ยังผลของอนุภาค

ประจุเทียบกับระยะทาง เมื่อขนาดของพารามิเตอร์ 
3

  มีค่าเท่ากับ 0.50Nm , และเส้นกราฟสีชมพูแสดง
ลักษณะของศักย์ยังผลของอนุภาคประจุเทียบกับระยะทาง เมื่อขนาดของพารามิเตอร์ 

4
  มีค่าเท่ากับ 0.65 Nm  

ในการทดลองค านวณหาสมการระยะทางการเคลื่อนที่ของอนุภาคที่เคลื่อนที่แบบพิกัดเชิงขั้วภายใต้แรงเข้าสู่
ศูนย์กลาง  b

F r จากภาพที่ 1  a ถ้าประจุไฟฟ้า  q มีค่าเพิ่มขึ้นจะท าให้ระยะการเคลือ่นที่ของอนุภาคเคลื่อนที่
แบบวงกลมมีระยะที่ลดน้อยลง โดยเป็นการเคลื่อนที่ท่ีไม่สูญเสียพลังงาน และอนุภาคประจุเป็นการเคลื่อนที่ของ
วงโคจรแบบปิดเพิ่มขึ้น จากภาพที่ 1  b  ถ้าค่าพารามิเตอร์  มีค่าลดลง จะท าให้อนุภาคที่มีประจุไฟฟ้า
เคลื่อนที่ในลักษณะคล้ายวงรี (แกนเอก และแกนโทของกราฟมีค่าไม่เท่ากัน) ที่มีระยะที่เพิ่มขึ้น โดยเป็นการ
เคลื่อนที่ที่สูญเสียพลังงาน และอนุภาคประจุเป็นการเคลื่อนที่ของวงโคจรแบบเปิดเพิ่มขึ้น (มีลักษณะกราฟของ
ระยะทางการเคลื่อนที่ประจุไฟฟ้าเป็นแบบวงรี)  จากภาพที่ 2  a ถ้าค่าพารามิเตอร์  L  มีค่าเพิ่มขึ้นจะท าให้
อนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่ในลักษณะคล้ายวงมีระยะที่เพิ่มขึ้น โดยเป็นการเคลื่อนที่ที่สูญ เสียพลังงาน 

0w  จะเห็นว่าเมื่อ ค่าพารามิเตอร์ L มีค่าเพิ่มขึ้นจุดเริ่มกับจุดสุดท้ายห่างกันเพิ่มมากขึ้น ซึ่งแสดงให้เห็นว่ามี
การสูญเสียพลังงาน w มากขึ้น และจากภาพที ่2  b  ถ้าค่าพารามิเตอร์  มีค่าลดลงจะท าให้อนุภาคที่มีประจุ
ไฟฟ้าเคลื่อนที่ในลักษณะคล้ายวงรีมีระยะที่เพิ่มขึ้น โดยเป็นการเคลื่อนท่ีที่สูญเสียพลังงาน 0w  จะเห็นว่าเมื่อ



วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์                                      สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | 13   

ค่าพารามิเตอร์   ลดลง จุดเริ่มกับจุดสุดท้ายห่างกันเพิ่มมากขึ้น ซึ่งแสดงว่ามีการสูญเสียพลังงาน w  เพิ่มมาก
ขึ้น 
     ในการทดลองค านวณหาศักย์ยังผลของอนุภาคที่เคลื่อนที่แบบพิกัดเชิงขั้วภายใต้แรงเข้าสู่ศูนย์กลาง 

 b
F r จากภาพที ่3  a  ถ้าประจุไฟฟ้า q มีค่าเพิ่มขึ้นจะท าให้ค่าศักย์ยังผลของอนุภาคแสดงศักย์ยังผลที่เป็น 

ศักย์ดูดเพิม่มากข้ึน จากภาพที ่3  b  ถ้ามวล  m  มีค่าลดลงจะท าให้ค่าศักย์ยังผลของอนุภาคประจุแสดงศักย์ 

ยังผลที่เป็นศักย์ดูดจะเปลี่ยนไปเปน็ศักย์ยังผลชนิดศักย์ผลัก จากภาพที ่4  a ถ้าค่าพารามเิตอร์ L มีค่าเพิ่มขึน้ 
จะท าให้ค่าศักย์ยังผลของอนุภาคประจุแสดงศักย์ยังผลที่เป็นศักย์ดดูจะเปลี่ยนไปเป็นศักยย์ังผลศักย์ผลัก จาก 
ภาพที ่4  b  ถ้าค่าพารามิเตอร์  มีค่าลดลงจะท าให้ค่าศักย์ยังผลของอนุภาคประจุแสดงศักย์ยังผลที่เป็นศกัย์ 
ดูดจะเปลี่ยนไปเป็นศักย์ยังผลศักย์ผลัก 

 

สรุป 

 จากการทดลองค านวณหาสมการการกระจัดของอนุภาคที่เคลื่อนที่แบบพิกัดเชิงขั้วภายใต้แรงเข้าสู่

ศูนย์กลาง  b
F r การกระจัดของอนุภาคที่เป็นประจุไฟฟ้าแปรผันตรงกับค่าพารามิเตอร์ L และจะแปรผกผันกับ

ค่าพารามิเตอร์ ,  และประจุไฟฟ้า q จากการทดลองค านวณหาศักย์ยังผลของอนุภาคที่เคลื่อนที่แบบพิกัดเชิง

ขั้วภายใต้แรงเข้าสู่ศูนย์กลาง  b
F r  ศักย์ยังผลของอนุภาคที่เป็นประจุไฟฟ้าที่มีลักษณะเป็นศักย์ดูดซึ่งแปรผัน

ตรงกับค่าพารามิเตอร์ ,  และประจุไฟฟ้า q  แต่จะแปรผกผันกับค่าพารามิเตอร์  L จากการทดลองการ

ค านวณหาค่าการกระจัด และศักย์ยังผลของอนุภาคที่เคลื่อนที่แบบพิกัดเชิงขั้วภายใต้แรงที่ขึ้นอยู่กับรัศมีของวง

โคจร  b
F r อธิบายได้ว่าการเคลื่อนที่ของอนุภาคตามสมการ  b

F r นั้นมีลักษณะการเคลื่อนที่คล้ายวงรี 

เนื่องมาจากแรงรบกวนตามฟังก์ชัน  b
F r ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าอนุภาคที่เคลื่อนที่ภายใต้ภายใต้แรงที่ขึ้นอยู่กับ

รัศมีของวงโคจร  b
F r จะมีลักษณะการเคลื่อนที่คล้ายวงรีสอดคล้องกับกฎของเคปเลอร์ 

 

ข้อเสนอแนะ 

 ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับงานวิจัย 

 1. ควรมีการค านวณเปรียบเทียบกับมุมที่เปลีย่นไป 

 2. ควรแยกความสมัพันธ์ของค่าพารามิเตอร ์

 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 

 1. ควรมีการเปรียบเทยีบสมการการเคลื่อนของอนุภาคภายใต้แรงเขา้สู่ศูนย์กลาง 

 2. ควรศึกษาความสมัพันธ์ของค่าพารามิเตอร์อื่นเพิ่มเติม 
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การศึกษาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การต้านอนมุูลอสิระในสารสกัดหยาบใบพิลังกาสา 
 

ณพัฐอร บัวฉุน1* 

 
 
 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ เป็นการศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด สารประกอบแทนนินทั้งหมด 
สารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และสารต้านอนุมูลอิสระของส่วนสกัดหยาบจากใบพิลังกาสา จากการ
วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณสารประกอบแทนนินทั้งหมด และปริมาณสารประกอบ 
ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด พบว่ามีปริมาณเท่ากับ 612.79 mg GAE/g, 58.97 mg TAE/g และ 0.62 mg QE/g 
ตามล าดับ ในการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบจากใบพิลังกาสาด้วยวิธี DPPH และ ABTS 
พบว่าสารสกัดหยาบจากใบพิลังกาสา มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ โดยมีค่า EC50 เท่ากับ 12.28 และ 8.24 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และพบความสามารถเป็นตัวรับอิเล็กตรอนของสารสกัดหยาบใบพิลังกาสา Fe3+ เท่ากับ 
192 . 39  ไม โคร โมลต่ อกรั มน้ าหนั กสารสกั ด เที ยบกั บสารมาตรฐาน  BHT BHA Vitamin C และ                          
α-Tocopherolrol ซึ่งมีค่า EC50 เท่ากับ 13.74 16.18 15.24 และ 14.46 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ 
ข้อมูลการศึกษานี้จะเป็นองค์ความรู้พื้นฐานในการพัฒนาสมุนไพรพื้นบ้านให้เกิดมูลค่าต่ออุตสาหกรรมการรักษา
ต่อไปในอนาคต 
 
ค าส าคัญ:  ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ  สารประกอบฟีนอลิกรวม  สารประกอบฟลาโวนอยด์รวม  พิลังกาสา 
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THE STUDY OF TOTAL PHENOLIC COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF A CRUDE 

EXTRACT FROM Ardisia polycephala LEAVES 

 

Napattaorn  Buachoon1* 

 
Abstract 

This research is to study the amount of the total phenolic compounds, the total tannin 
compounds, the total flavonoid compounds, and the antioxidant of rough extract from  Ardisia 
polycephala leaves.  From the analysis of the total compounds, the amount was 612. 79 mg 
GAE/ g, 58. 97 mg TAE/ g and 0. 62 mg QE/ g respectively.  According to the study of antioxidant 
activity by DPPH and ABTS of rough extract from Ardisia polycephala leaves.  The antioxidant 
activity of crude extracts from Ardisia polycephala leaves with EC50 values of 12. 28 and 8. 24 
mg/mL and the ability as an electron receptor of crude extracts from Ardisia polycephala leaves 
Fe3+  values of 192. 39 mol/ g extract were compared to standard substances BHT, BHA, Vitamin 
C, and α -Tocopherol with EC50 values of 13.74, 16.18, 15.24, and 14.46 mg/mL, respectively. 
This research will serve as the foundational knowledge for the future development of folk herbs 
to add value to the healing sector. 

 
Keywords:  Antioxidant activity, Total phenolic compounds, Total flavonoid compounds,  
Ardisia polycephala 
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บทน า 
ประเทศไทยมีทรัพยากรธรรมชาติที่อุดมสมบูรณ์ ทั้ง พืช สัตว์ และแร่ธาตุที่หลากหลาย นานาพันธุ์ 

ภายใต้ระบบนิเวศที่แตกต่างกัน สมุนไพรเป็นพืชที่คนไทยรู้จักน ามาใช้ประโยชน์ ตั้งแต่อดีตถึงปัจจุบัน  
และทรัพยากรธรรมที่ใช้เป็นอาหารและยา มีพืชต่าง ๆ ท่ีท าให้เป็นสมุนไพรได้อย่างมากมายนับหมื่นชนิด ท าให้
ผลิตภัณฑ์จากสมุนไพรธรรมชาติได้รับความนิยมที่เพิ่มขึ้น และน ามาใช้เป็นการรักษาแพทย์ทางเลือก นอกจากนี้
ยังพบว่าทั่วโลกมีการน าสมุนไพรทั้งที่เป็นสมุนไพรเดี่ยวและชนิดที่ปรุงเป็นต าหรับยามาใช้ในการรักษาอาการ
ป่วยขั้นพื้นฐาน เพื่อทดแทนยาแผนปัจจุบันอย่างได้ผลลัพธ์ในทางที่ดี ให้คุณประโยชน์ดีกว่ายาที่ได้จากการ
สังเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์ อีกทั้งยังครอบคลุม อาการเจ็บป่วย ได้หลาย ๆ ระบบ เช่น ระบบทางเดินอาหาร 
ระบบทางเดินหายใจ เป็นต้น ซึ่งสาเหตุที่ท าให้มนุษย์เกิดโรคภัยไข้เจ็บ ต่าง ๆ หนึ่งในปัจจัยนั้นคือ อนุมูลอิสระ   
(Free radical) (ณพัฐอร บัวฉุน, 2558) ผลจากการศึกษาทั้งในประเทศและต่างประเทศพบว่า อนุมูลอิสระเป็น
สาเหตุของการเกิดโรคต่าง ๆ มากมาย อนุมูลอิสระเป็นอะตอมหรือโมเลกุลที่สามารถท าปฏิกิริยากับอะตอมอื่น 
ๆ ในร่างกายได้อย่างรวดเร็ว และเป็นตัวท าลายภูมิคุ้มกันและเซลล์ต่าง ๆ อนุมูลอิสระในร่างกายเกิดจาก
กระบวนการต่าง ๆ ในร่างกาย เช่น กระบวนการเมทาบอลิซึมซึ่งร่างกายจ า เป็นต้องอาศัยออกซิเจนช่วยใน
กระบวนการนี้ท าให้ได้ออกซิเจนที่มีประจุลบซึ่งก็คืออนุมูลอิสระ สารตัวนี้นอกจากจะรวมตัวกับไขมันไม่ดี และยัง
สามารถรวมตัวกับสารบางชนิดในร่างกายแลว้ก่อให้เกิดเป็นสารพิษที่ท าลายเนื้อเยือ่ (ณพัฐอร บัวฉุน และ     เยา
วนารถ งามนนท์, 2561) นอกจากนี้ยังมีปัจจัยภายนอกอาจไปกระตุ้นให้เซลล์ของร่างกายผลิตอนุมูลอิสระมาก
ขึ้น เช่น การเผชิญกับรังสียูวี รังสีเอกซเรย์ การสูดดมควันบุหรี่ มลพิษจากสิ่งแวดล้อม เช่นโลหะหนัก สารเคมี
จากอุตสาหกรรม ซึ่งอนุมูลอิสระจะท าให้เกิดการเสื่อมถอยของร่างกายแสดงออกมาในรูปของริ้วรอย ความเสื่อม
ของอวัยวะ หากสารอนุมูลอิสระมีความเข้มข้นสูงอาจไปเปลี่ยนแปลงข้อมูลทางพันธุกรรมภายในเซลล์ก่อตัวเป็น
เนื้อร้ายหรือเซลล์มะเร็ง ปกติร่างกายของมนุษย์มีกลไกการก าจัดสารอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นเรียกว่า           สาร
ต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) โดยไปยับยั้งแหล่งที่จะเป็นต้นก าเนิดของอนุมูลอิสระหยุดการก่อตัวใหม่ และ
ซ่อมแซมส่วนท่ีได้รับความเสยีหายจากอนุมูลอิสระท าให้มีสภาพเหมือนเดมิอีกครั้ง ซึ่งร่างกายสามารถสร้างไดเ้อง 
ช่วงวัยเด็กและวัยรุ่นสามารถก าจัดสารอนุมูลอิสระได้ดี แต่ด้วยอายุที่มากขึ้นความเครียดสภาพแวดล้อมและวิถี
ชีวิตของคนในปัจจุบันท าให้สารต้านอนุมูลอิสระที่ร่างกายสร้างขึ้นนั้นลดน้อยลงไม่เพียงพอต่อการก าจัดอนุมูล
อิสระที่มีปริมาณมากได้ จึงต้องอาศัยการรับประทานอาหารที่เป็นแหล่งส าคัญของสารต้านอนุมูลอิสระ เช่น 
สารประกอบฟีนอลิก และสารประกอบฟลาโวนอยด์  ฤทธิ์ ต้ านอนุมูลอิสระที่พบในพืชสมุนไพร 
จะพบสารส าคัญ คือ สารพฤกษเคมี (phytochemical) ซึ่งเป็นสารเคมีที่พบในพืช โดยทั้งที่เป็นสารทุติยภูมิ 
(secondary product)  ที่พืชสังเคราะห์ขึ้นมาเพื่อจุดประสงค์ เช่น ป้องกันตัวเองจากเช้ือโรคและแมลง ให้สีสัน
กับพืช ตัวอย่างของสารพฤกษเคมี ได้แก่ สารประกอบฟีนอลิก (polyphenolic  compound)  แอนโทไซยานิน 
(anthocyanin)  และไอโซฟลาโวน (isoflavones)  สารพฤกษเคมีในพืชนั้นมีหลายชนิดและมีฤทธิ์ต่าง ๆ กัน 
และสามารถต้านอนุมูลอิสระได้ เนื่องจากมีโครงสร้างที่ซับซ้อนมีแนวโน้มเป็นสารที่สามารถให้อิเล็กตรอนได้ดี 

พิลังกาสา (Ardisia polycephala) มีการศึกษาวิจัยทางชีวภาพเพื่อสนับสนุนประโยชน์ทางยา พบว่า 
มีประโยชน์ทางเภสัชวิทยา ประกอบด้วยฤทธิ์ต้านมาลาเรีย ฤทธิ์ในการฆ่าเช้ือแบคทีเรีย ฤทธิ์ในการถ่ายพยาธิ 
ฤทธิ์ต้านมะเร็งและความเป็นพิษต่อเซลล์ ฤทธิ์ต้านการเจริญพันธุ์ ฤทธิ์การยับยั้ง การจับตัวขอ งลิ่มเลือด  
ฤทธิ์ต้านการอักเสบ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ในการปกป้องตับ และฤทธิ์ต้านเบาหวาน นอกจากนี้ยังพบว่า
สมุนไพรพิลังกาสายังมีสารต้านอนุมูลอิสระ ด้วยคุณสมบัติอันโดดเด่นหลายประการข้างต้น ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะ
ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบใบพิลังกาสาที่มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ เพื่อเป็นการศึกษาเบื้องต้น และเป็น
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ข้อมูลพื้นฐานในการน าไปใช้ประโยชน์ในทางการแพทย์ และส่งเสริมให้สมุนไพรพิลังกาสาเป็นพืชเศรษฐกิจ 
ในอนาคต    
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด สารประกอบแทนนินทั้งหมด สารประกอบ             
ฟลาโวนอยด์ทั้งหมดสารสกัดหยาบใบพิลังกาสา 

2. เพื่อศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกดัหยาบใบพิลังกาสา 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การเตรียมสารสกัดหยาบเป็นวิธีที่ดัดแปลงจาก Meryem et al. (2017) 

สมุนไพรที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ คือ ใบพิลังกาสา (Ardisia polycephala) ใช้ใบอ่อนเก็บในช่วง
เดือนเมษายน พ.ศ.2562 จากสวนในอ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี และน าตัวอย่างใบพิลังกาสาแบบแห้ง
ไปช่ังให้ทราบน้ าหนักที่แน่นอน 500 กรัม แล้วน ามาสกัดด้วยตัวท าละลาย 95% เอทานอล ด้วยวิธีการแช่หมัก 
(Maceration) ที่อุณหภูมิห้อง 7 วัน หลังจากนั้นท าการกรองสารละลายโดยใช้การกรองด้วยสุญญากาศ  
น าสารละลายที่กรองได้ไประเหยด้วยเครื่องระเหยสารแบบหมุนภายใต้สุญญากาศ ( Rotary evaporator;  
รุ่น Rotavapor@R-100, BUCHI) จะได้เป็นส่วนสกัดหยาบชั้นเอทานอล (Ethanol extract) แล้วชั่งน้ าหนักของ
สารสกัดหยาบท่ีได้ และเก็บตัวอย่างไว้เพื่อตรวจสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด สารประกอบแทนนิน
ทั้งหมด และสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 

วิธีการค านวณ จากสูตร  
 Yield Crude  Extract   = (b/a)x100%  
เมื่อ  a  =  น้ าหนักสารที่สกัดได (กรัม)  
      b  =  ปริมาณใบพิลังกาสาที่ใชในการสกัด (กรัม)  

2. การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของใบพิลังกาสา 
การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic compounds) เป็นวิธีที่ดัดแปลง

จาก Slinkard & Singleton (1997) ใช้กรดแกลลิกเป็นสารมาตรฐานจากบริษัท Sigma-Aldrich (ที่ความเข้มข้น 
1.0 0.8 0.4 0.2 0.1 และ 0.05 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) โดยน าสารละลายมาตรฐานแต่ละความเข้มข้นหรือสาร
สกัดที่ต้องการทดสอบปริมาตร 100 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากัน เติม Folin-Ciocalteu reagent 500 ไมโครลิตร 
เขย่า 1 นาที เติม สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (20% Na2CO3) 1,000 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ที่
อุณหภูมิห้องในที่มืดเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง น ามาปั่นเหวี่ยง 3,000 รอบต่อนาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 760 นาโนเมตร โดยท าการทดลอง 3 ซ้ า หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดจากกราฟมาตรฐานกรด
แกลลิกในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมสารสกัด (mg GAE/ g crude extract) 

3. การหาปริมาณสารประกอบแทนนินทั้งหมดของใบพิลังกาสา 
การหาปริมาณสารประกอบแทนนินทั้งหมด (Total tannin compounds) เป็นวิธีที่ดัดแปลงจาก 

Slinkard & Singleton (1997) ใช้กรดแทนนิกเป็นสารมาตรฐานจากบริษัท Sigma-Aldrich (ท่ีความเข้มข้น 1.0 
0.8 0.4 0.2 0.1 และ 0.05 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) โดยน าสารละลายมาตรฐานแต่ละความเข้มข้นหรือสารสกัดที่
ต้องการทดสอบปริมาตร 100 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากัน เติม Folin-Ciocalteu reagent 500 ไมโครลิตร  
เขย่า 1 นาที เติม สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (20% Na2CO3) 1,000 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ที่
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อุณหภูมิห้องในที่มืดเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง น ามาปั่นเหวี่ยง 3,000 รอบต่อนาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 760 นาโนเมตร โดยท าการทดลอง 3 ซ้ า หาปริมาณสารประกอบแทนนินทั้งหมดจากกราฟมาตรฐานกรด
แทนนิกในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของกรดแทนนิกต่อกรัมสารสกัด (mg TAE/ g crude extract) 

4. การหาปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้ งหมด (Total flavonoids compounds) (ดัดแปลงวิธีจาก 
Prommuak, et al, 2008) 

เตรียมสารละลายมาตรฐานเคอร์ซิตินที่ความเข้มข้น 1.0 0.8 0.4 0.2 0.1 และ 0.05 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร และท าการผสมกับสารละลายอะลูมิเนียมไตรคลอไรด์ (1% AlCl3) ปริมาตร 
1.8 มิลลิลิตร เขย่าและท าการบ่มที่อุณหภูมิห้อง 10 นาที และน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 415 
นาโนเมตร ท าการทดสอบเช่นกันกับสารสกัดเพื่อหาปริมาณฟลาโวนอยด์รวมจากกราฟมาตรฐานเคอร์ซิตินโดย
ท าการทดลอง 3 ซ้ า และน าเสนอค่าปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมดในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของ 
เคอร์ซิตินต่อน้ าหนักสารสกัดแห้ง (mg QE/g extract) 

5. การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
5.1 การทดสอบฤทธิ์ ต้ านอนุมูลอิสระ 2 , 2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH radical 

scavenging activity) โดยวิธีที่ดัดแปลงจากวิธีของ Zhu et al. (2006) โดยเตรียมสารสกัดที่ความเข้มข้น              
50-300 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร น าสารสารสกัดแต่ละความเข้มข้นหรือสารตัวอย่างที่ต้องการทดสอบปริมาณ            
1 มิลลิลิตร เติมสารละลาย DPPH ที่ความเข้มข้น 0.1 โมล ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องในที่มืด
เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง เป็นเวลา 30 นาทีในที่มืด วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง 
Microplate reader โดยใช้ BHT, BHA, Vitamin C และ α-Tocopherol เป็นสารมาตรฐานจากบริษัท Sigma-
Aldrich  ท าการทดลอง 3 ซ้ า น าค่าท่ีได้วิเคราะห์หาร้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH (% inhibition DPPH) 
โดยค านวณจากสูตร 

% Inhibition = [(AbsControl-Abssample) x100] / AbsControl) 
น าค่า % radical scavenging activity มาสร้างกราฟเพื่อค านวณหาค่า EC50  

5.2 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 2, 2-azobis (3-ethylbenzothialzoline-6-sulfonic acid) 
diammonium salt (ABTS radical scavenging activity) โดยวิธีท่ีดัดแปลงจากวิธีของ Re et al. (1999) 

 โดยเตรียมสาร ABTS ที่ความเข้มข้น 7 มิลลิโมล ผสมกับ potassium persulfate (KPS) ที่ความ
เข้มข้น 2.5 มิลลิโมล (2:1) ท าการบ่มที่อุณหภูมิห้องนาน 10 ช่ัวโมง น ามาเจือจางและ วัดค่าการดูดกลืนแสงใหม้ี
ค่าเท่ากับ 0.700+0.02 ที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร เตรียมสารสกัดตัวอย่างที่ความเข้มข้น 50-300 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และน าสารละลายของสารสกัดตัวอย่างปริมาตร 20 ไมโครลิตร เติมสารละลาย ABTS 
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร บ่มในที่มืดที่อุณหภูมิห้องนาน 5 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงให้มีค่าเท่ากับ 0.70±0.02  
ที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร  ด้วยเครื่อง Microplate reader โดยใช้ BHT, BHA, Vitamin C และ                       
α-Tocopherol เป็นสารมาตรฐานท าการทดลอง 3 ซ้ า น าค่าที่ได้วิเคราะห์หาร้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ 
ABTS (% Inhibition ABTS) โดยค านวณจากสูตร 

% Inhibition = [(AbsControl-Abssample) x100] / AbsControl) 
น าค่า % radical scavenging activity มาสร้างกราฟเพื่อค านวณหาค่า EC50 

5.3 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ Ferric reducing/antioxidant power (FRAP) assay โดยวิธีที่
ดัดแปลงจากวิธีของ Benzie & Strain (1996) เตรียมสารละลาย FRAP reagent โดยผสม Acetate buffer pH  
3.5 มิลลิโมลาร์ FeCl3.6H2O และ สารละลาย TPTZ ใน 40 มิลลิโมลาร์ HCl  อัตราส่วน 10:1:1  ตามล าดับ  
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ท าการเตรียมสารละลายตัวอย่างเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และน าสารละลายของสารสกัดตัวอย่างมา
เติมสาร FRAP reagent ดังนี้  

A (Test sample)  : สารสกัดตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร ผสม FRAP reagent 9 มิลลิลิตร 
B (Blank)  : สารสกัดตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร ผสม Acetate buffer 9 มิลลิลิตร 
C (Control)   : Ethanol 1 มิลลิลิตร ผสม FRAP reagent 9 มิลลิลิตร 
หลังจากนั้นน าสาร A B และ C มาบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสง

ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Microplate reader ท าการทดลอง 3 ซ้ า ค านวณค่าการดูดกลืนแสง
จากสมการ 

ABS =  A – B - C 
ค านวณความสามารถในการให้อิเล็กตรอน (FRAP value) โดยเปรียบเทียบค่าที่ได้กับกราฟมาตรฐาน

ของ Ferrous sulfate (FeSO4) แสดงค่าในรูปของมิลลิโมลาร์สมมูลของ Fe2+ ต่อกรัมสารสกัด (mM Fe2+ 
equivalent/g sample extract) 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1.  ผลการสกัดสารจากใบพิลังกาสาด้วยเอทานอล 
ผลการสกัดใบพิลังกาสาด้วยเอทานอล โดยวิธีการแช่หมักด้วยเอทานอล พบว่า สารสกัดหยาบ 

ใบพิลังกาสาที่ได้มีลักษณะมีลักษณะเป็นของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม น ามาหาร้อยละของสารสกัดหยาบ 
ใบพิลังกาสา (% Yield) พบว่า สารสกัดหยาบใบพิลังกาสามีน้ าหนักของสารสกัดเท่ากับ 24.51 คิดเป็นร้อยละ
สารสกัดหยาบ เท่ากับ 4.90 
 

2.  ผลการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด สารประกอบแทนนินทั้งหมด และสารประกอบฟ
ลาโวนอยด์ทั้งหมด ของสารสกัดหยาบใบพิลังกาสา 

ผลการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณสารประกอบแทนนินทั้งหมด และปริมาณ
สารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมด พบว่า สารสกัดหยาบใบพิลังกาสามีสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณ

สารประกอบแทนนินท้ังหมด และปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมด เท่ากับ 612.79±0.01 mg GAE/g, 
58.97±0.06 mg TAE/g และ 162.42±0.02 mg QE/g ตามล าดับ ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 ผลการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณสารประกอบแทนนินทั้งหมด และ

สารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมดของสารสกัดหยาบใบพิลังกาสา   
 

สาร สารสกัดหยาบใบพิลังกาสา 

สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด(mg GAE/g extract) 612.79 ±0.01 
สารประกอบแทนนินทั้งหมด (mg TAE/g extract) 58.97±0.06 
สารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมด (mg QE/g extract) 162.42±0.02 
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3.  ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
 เมื่อท าการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบใบพิลังกาสาด้วยวิธี DPPH assay    

พบว่า สารสกัดหยาบใบพิลังกาสา มีค่า EC50 เท่ากับ 12.28±0.03 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สอดคล้องกับผลที่ได้
จากการทดสอบด้วยวิธี ABTS assay สารสกัดหยาบใบพิลังกาสา มีค่า EC50 เท่ากับ 8.24±0.01 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร และพบความสามารถเป็นตัวรับอิเล็กตรอนของสารสกัดหยาบใบพิลังกาสา เท่ากับ Fe3+ 192.39±0.23 
ไมโครโมลต่อกรัมน้ าหนักสารสกัด  แสดงวา่ สารสกัดหยาบใบพิลังกาสามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ   
 
ตารางที่ 2  ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ABTS และ FRAP assay ของสารสกัดหยาบ           

ใบพิลังกาสา 
 

 
อภิปรายผล 

 จากการทดลองพบว่า เมื่อท าการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณ
สารประกอบแทนนินทั้งหมด และปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ พบว่าสารสกัดหยาบใบพิลังกาสามีปริมาณ
สารดั งกล่าวเท่ากับ 612.79±0.01 mg GAE/g, 58.97±0.06 mg TAE/g และ 162.42±0.02 mg QE/g 
ตามล าดับ ซึ่งของปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณสารประกอบแทนนินทั้งหมด และปริมาณ
สารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ปิยศิริ สุนทรนนท์ และคณะ (2557) ที่พบว่าใน
สารสกัดผลพิลังกาสาที่สกัดด้วยเอทานอลมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 58.38±3.20 เมื่อเทียบ
กับกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก (Gallic acid) หมายความว่า หากมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด
สารประกอบแทนนินทั้งหมด และสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมดมาก ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH ก็จะสูงด้วย (EC50 น้อย) นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับการรายงานของ Piluzza & Bullitta (2021)  
ที่รายงานว่าความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกับปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกทั้งหมด นั่นคือถ้ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงความสามารถในการเป็นฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
ก็จะสูงด้วย จากการศึกษาของ ปิยศิริ สุนทรนนท์ และคณะ (2557) พบว่า สารสกัดจากเนื้อพิลังกาสาที่สกัดด้วย
เมทานอลมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ได้ดีที่สุดสูงโดยมีค่า EC50 เท่ากับ 15.16 mg/mL เมื่อเทียบกับ
สารละลายมาตรฐาน BHT ผลของการวิจัยของ Dey SK et al (2014) ที่ท าการสกัดด้วยเอทานอลของผล
พิลังกาสาพบว่ามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ดี โดยให้ค่า EC50เทากับ 30.75 μg/ml เมื่อทดสอบดวยวิธี DPPH 
scavenging อาจเนื่องจากใบพิลังกาสามีองค์ประกอบทางเคมีหลากหลายชนิด ได้แก่ tannin, hydrolyzable 
flavanonol, flavone, flavonol, xanthone, anthocyanin, anthocyanidin, epigallocatechin gallate, 

สาร 
DPPH assay 

EC50 (mg/mL) 
ABST assay 

EC50 (mg/mL) 
FRAP assay 

µmol/g extract  
BHT 13.74±0.21 11.56±0.16 202.45±0.22 
BHA 16.18±0.12 8.98±0.21 198.39±0.16 
Vitamin C 15.24±0.13 10.55±0.20 209.80±0.17 
α-Tocopherol 14.46±0.41 9.64±0.19 228.21±0.21 
สารสกัดหยาบใบพิลังกาสา  12.28±0.03 8.24±0.01 192.39±0.23 
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epigallocatechin และ epicatechin gallate โดยสารแต่ละชนิดนั้นมีกลไกในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
(บรรทด จอมสวรรค์ และคณะ, 2560)  
 ผลจากการศึกษาความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ ABST จากค่า EC50 ของสารสกัดหยาบของ
ใบพิลังกาสา (8.24±0.01 mg/mL) พบว่าสารสกัดหยาบใบพิลังกาสามีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
ABTS ดีที่สุด ซึ่งเมื่อพิจารณาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ABTS กับปริมาณสารประกอบแทนนิน
ทั้งหมดพบว่ามีความสัมพันธ์กัน ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการทดสอบฤทธ์ิการต้านอนุมูลิสระด้วยวิธี DPPH 
FRAP และ ABTS มีความสัมพันธ์กับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณสารประกอบแทนนินทั้งหมด 
และปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ จากการทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระทั้ง 3 วิธีของสารสกัดหยาบใบ
พิลังกาสา จะพบว่า สารสกัดหยาบใบพิลังกาสามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่สูงเมื่อเทียบกับสารมาตรฐาน ซึ่งมีการ
รายงานว่าฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงขึ้นเมื่อปริมาณโพลิฟีนอลมีมากข้ึน  
 จากการทดสอบในแต่ละวิธีจะพบว่า การต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ ABTS เป็นการทดสอบ
ความสามารถของสารต้านอนุมูลอิสระในการดักจับอนุมูลอิสระในปฏิกิริยาการต้านอนุมูลอิสระ DPPH สารต้าน
อนุมูลอิสระท าหน้าที่ในการให้อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระ DPPH จะได้เป็นสาร DPPH ที่เสถียร ปฏิกิริยาและจะ
เปลี่ยนสารสีม่วงให้เป็นสารสีเหลือง (Amicet et al., 2003) เช่นเดียวกับปฏิกิริยาการต้านอนุมูลอิสระ ABTS  
ที่อนุมูลอิสระ ABTS เมื่อท าปฏิกิริยากับสารต้านอนุมูลอิสระจะได้สาร ABTS ที่เสถียร ปฏิกิริยาจะเปลี่ยนสาร 
สีเขียวเข้มเป็นสารสีเขียวที่มีความจางลง และในการวิเคราะห์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP Assay เป็นวิธี
วิเคราะห์ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริกของสารต้านอนุมูลอิสระที่เป็นอีกกลไกหนึ่งในการต้านอนุมูลอิสระ 
อย่างไรก็ตาม ความสามารถให้อิเล็กตรอนของสารประกอบฟีนอลิก  มิได้อยู่ภายใต้อิทธิพลของจ านวนหมู่ 
ฟีนอลิกอย่างเดียวเท่านั้น แต่อาจขึ้นกับต าแหน่งหมู่  ไฮดรอกซิลที่เป็นส่วนประกอบโครงสร้างดังกล่าวด้วย
เนื่องจากมีหมู่ ortho-dihydroxyl บนวงแหวนบี (B-ring) ของฟลาโวนอยด์ สามารถให้อิเล็กตรอนได้ดีกว่า 
หมู่ hydroxyl ที่ต าแหน่งอื่น ๆ บนโมเลกุลเดียวกัน (Morel et al., 1998) ในการทดลองที่พบสารสกัดหยาบ 
ใบพิลังกาสามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูง เนื่องจากมีกลุ่มสารโพลิฟีนอลมาก (ปิยศิริ สุนทรนนท์ และคณะ, 2557) 
และประกอบใบพิลังกาสามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระซึ่งมีรสฝาด ซึ่งสอดคล้องกับ Pitchaon M. et al. (2006) 
รายงานวิจัยว่าพืชที่มีรสฝาดจะมีสารโพลิฟีนอลทั้งหมดในปริมาณสูง และไมตรี  สุทธจิตต์และคณะ (2543) 
ศึกษาวิจัยพบว่าพืชที่มีรสฝาดส่วนใหญ่จะมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูง และนอกจากนี้ยังพบว่าสารที่มีฤทธิ์ตาน 
อนุมูลอิสระมีสวนชวยในการปองกันโรคเรื้อรังบางชนิด เชน โรคในระบบหัวใจและหลอดเลือด โรคมะเร็ง  
โรคอัลไซเมอร เปนตน ซึ่ง syringic acid เป็นสารจ าพวก phenolic acid และเป็นสารที่พบได้ในใบพิลังกาสา 
ซึ่งจากการทดลองจะพบว่าสารสกัดใบพิลังกาสาจึงนาจะมีบทบาทในการปองกันโรคเรื้อรังดังกล่าวได้  
ผลวิจัยนี้เป็นข้อมูลในการพัฒนาน าสารสกัดจากใบพิลังกาสา ซึ่งมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงและปลอดภัย ไปใช้ใน
การผสมอาหาร ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารเพื่อสุขภาพ หรือแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ประเภทอื่นเช่น ชา  
 
สรุปผลการทดลอง 
 จากการศึกษาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดหยาบใบพิลังกาสา พบว่า 
สารสกัดหยาบใบพิลังกาสามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณสารประกอบแทนนินทั้งหมด  
และปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมดสูง และพบว่าสารสกัดหยาบใบพิลังกาสามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ  
ซึ่งสามารถน ามาพัฒนาต่อยอดน าไปต่อยอดเพื่อศึกษาในโมเดลทางการแพทย์ที่เกี่ยวข้องกับฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ
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ต่อไป เช่น การยับยั้งแบคทีเรีย การต้านอัลไซเมอร์และการยับยั้งมะเร็ง 
 
ข้อเสนอแนะ  
 ควรมีการศึกษาวิจัยกลไกการออกฤทธ์ิที่เกี่ยวข้องกับใบพิลังกาสาและศึกษาในระดับคลินิกต่อไป 
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การพัฒนาความสามารถในการประกอบกิจวัตรประจ าวันของผู้สูงอายุติดเตียง 

ด้วยศาสตร์การแพทย์แผนไทย 

 

ลัดดาวัลย์ ชูทอง1*  ยามีละ ดอแม2 

 

 

บทคัดย่อ 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินระดับความสามารถในการประกอบกิจวัตรประจ าวัน 

ขั้นพื้นฐานของผู้สูงอายุติดเตียงก่อนและหลังพัฒนาคุณภาพชีวิตด้วยศาสตร์การแพทย์แผนไทย (การนวดและ

การประคบสมุนไพร) โดยน ากระบวนการ PDCA มาประยุกต์ในวิธีด าเนินการวิจัย กลุ่มเป้าหมาย คือ ผู้สูงอายุ

ติดเตียงที่อาศัยอยู่ต าบลบางพูน อ าเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี จ านวน 30 คน มีค่า ADL ไม่เกิน 12 คะแนน 

คัดเลือกแบบเฉพาะเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ในวิจัยครั้งนี้ คือ แบบประเมินดัชนีบาร์เธลเอดีแอล (Barthel  ADL 

index) สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน   

 ผลการศึกษา พบว่า ระดับความสามารถในการประกอบกิจวัตรประจ าวันขั้นพื้นฐานของผู้สูงอายุ 

ติดเตียงเปรียบเทียบก่อนและหลังพัฒนาคุณภาพชีวิตด้วยศาสตร์การแพทย์แผนไทย โดยกลุ่มพึ่งพิงผู้อื่นบ้าง  

มีค่าสูงสุด คือ จากร้อยละ 70.00 เป็นร้อยละ 56.67 ซึ่งจะเห็นได้ว่ามีค่าลดลง โดยไปเพิ่มจ านวนอยู่ 

ในกลุ่มพึ่งพิงผู้อื่นเล็กน้อย จากร้อยละ 6.67 เป็นร้อยละ 20.00  

 การเปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการประกอบกิจวัตรประจ าวัน 

ขั้นพื้นฐานของผู้สูงอายุติดเตียงก่อนและหลังพัฒนาคุณภาพชีวิตด้วยศาสตร์การแพทย์แผนไทย พบว่า คะแนน

เฉลี่ยความสามารถในการประกอบกิจวัตรประจ าวันขั้นพื้นฐานของผู้สูงอายุติดเตียงหลังการพัฒนาคุณภาพชีวิต

ด้วยศาสตร์การแพทย์แผนไทย อยู่ในระดับมากกว่าก่อนการพัฒนาคุณภาพชีวิตด้วยศาสตร์การแพทย์แผนไทย 

คือ จาก 7.53 เป็น 7.87 ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการประกอบกิจวัตรประจ าวัน 

ขั้นพื้นฐานของผู้สูงอายุติดเตียงเพิ่มมากข้ึน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05)   

 

ค าส าคัญ:  ความสามารถในการประกอบกิจวัตรประจ าวัน  ผู้สูงอายุติดเตียง  การแพทย์แผนไทย    
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DEVELOPMENT OF ABILITY TO PERFORM ACTIVITIES OF DAILY LIVING  

OF BEDRIDDEN ELDERLY PEOPLE  BY THAI TRADITIONAL MEDICINE 

Laddawan Choothong1*  Yamila Domea2 

 

Abstract 

 The purpose of this study was to assess the ability to perform basic Activities of Daily 

Living (ADL) of bedridden elderly before and after being developed by using Thai traditional 

medicine ( massage and herbal compress) . In this study PDCA was applied as a research 

method. The target group was specifically selected including 30 bedridden elderly people  

in Bang Phun, Mueang Pathum Thani Province with the ADL score of less than 12. The tool 

used in this study included, the Barthel ADL index was used. The statistics used for data 

analysis included frequency, percentages, means, and standard deviation. 
 The findings of this study clearly showed the levels of ability to perform activities  
of daily living before and after the application of  Thai traditional medicine. The level of ability 
of moderate dependency was reduced from 70.00% to  56.67% while the  that of the elderly 
people with stightly less dependency in the group was reduced from 6.67% to 20.00%.  

The comparison of mean score differences of the ability to perform ADL of the  
bedridden elderly before and after the application of Thai traditional medicine showed that 
the life quality score increased from 7.53 to 7.87 after the application of Thai traditional 
medicine. Therefore, the ability to perform basic daily activities of bedridden elderly was 
increasing and a significant and statistical proven difference (P < 0.05) have been observed. 

Keywords:  Capacity in activities of daily living, Bedridden elderly, Thai traditional medicine  
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บทน า 

 การเจ็บป่วยเรื้อรังเป็นปัญหาสุขภาพที่ส าคัญและมีจ านวนเพิ่มสูงขึ้นโดยเฉพาะในกลุ่มที่มีความเสื่อม

ของร่างกายตามอายุ อันเป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างประชากรไทยที่ก าลังเคลื่อนเข้าสู่ภาวะ

ประชากรสูงวัย โดยในปี พ.ศ. 2568 ประเทศไทยจะก้าวเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุคิดเป็นร้อยละ 14.5 จากจ านวน

ผู้สูงอายุ 9.4 ล้านคน ที่มีอายุ 60 ปีขึ้นไป ของประชากรทั้งหมด 64.5 ล้านคน โดยจะมีอัตราการเพิ่มขึ้นของ

ผู้สูงอายุปีละประมาณ 5 แสนคน และคาดว่าภายในปีดังกล่าวประเทศไทยจะก้าวเข้าสูก่ารเป็นสงัคมผู้สงูอายุโดย

สมบูรณ์ (Aged society) จ านวนผู้สูงอายุจะเพิ่มขึ้นเกินร้อยละ 20 ของประชากรทั้งหมด หรือมีประมาณ 14.4 

ล้านคน (กระทรวงการพัฒนาสังคมและความมั่นคงของมนุษย์ , 2558) และมีผู้สูงอายุที่นอนติดบ้าน ติดเตียง 

ต้องพึ่งพิงคนอื่นช่วยดูแลกว่า 1 ล้านคน โดยร้อยละ 15 หรือประมาณ 960,000 คน เป็นกลุ่มที่ช่วยเหลือตนเอง

ได้บางส่วน ส่วนอีกประมาณ 63,000 คน เป็นกลุ่มที่ไม่สามารถช่วยเหลือตนเองได้เลย (ณรงค์ สหมธาพัฒน์ , 

2557)  

 ปัจจุบันผู้ป่วยติดเตียงมีจ านวนเพิ่มขึ้น ส่วนใหญ่จะเป็นผู้สูงอายุที่ต้องได้รับการดูแลจากครอบครัวเป็น

อย่างมาก ดังนั้นการดูแลผู้ป่วยติดเตียงที่บ้านจึงมีความส าคัญอย่างยิ่งที่จะต้องให้การดูแลเอาใจใส่รวมทั้ง  

การส่งเสริม สนับสนุนให้ผู้ดูแลสมารถดูแลช่วยเหลือผู้ป่วยได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพื่อป้องกันการเจ็บป่วย  

ที่อาจแทรกซ้อนจากการนอนติดเตียงนาน ๆ ส าหรับผู้ป่วยติดเตียงที่ไม่สามารถช่วยตัวเองได้เลย เป็นหน้าที่ 

ของผู้ดูแลที่ต้องช่วยปฏิบัติกิจวัตรประจ าวันให้ทั้งหมดเพราะผู้ป่วยติดเตียงจะมีความล าบากในการปฏิบัติกิจวัตร

ประจ าวันด้วยตนเอง ต้องพึ่งพาผู้ดูแลให้ช่วยเหลือเกือบตลอดเวลา การดูแลที่ดีมีประสิทธิภาพจะส่งผลต่อ  

การลดภาวะแทรกซ้อนที่อาจเกิดขึ้นได้ เช่น การรักษาความสะอาด สุขอนามัยทางร่างกาย การรับประทาน

อาหารที่เหมาะสมและถูกหลักอนามัย การพลิกตัว การนวดผิวหนังโดยเฉพาะบริวณที่จะเกิดแผลกดทับได้ง่าย 

การพยุงนั่ง การพื้นฟูสภาพทางกาย แขน ขา เพื่อป้องกันความพิการที่อาจรุนแรงขึ้น (ขณิฐฐา ชงโคสันติสุข, 

2560)   ตลอดจนการดูแลด้านจิตใจของผู้ป่วย เพื่อให้ผู้ป่วยรู้สึกไม่เป็นภาระกับลูกหลาน ไม่รู้สึกท้อถอย ไม่รู้สึก

หมดหวังในชีวิต เหล่านี้เป็นสิ่งส าคัญที่ผู้ดูแลและครอบครัวต้องช่วยกันประสานความรักความผูกพันที่มีส่งให้กับ

ผู้ป่วยด้วยความเข้าใจความรู้สึกของมนุษย์ท่ีมีข้อจ ากัดในการด าเนินชีวิต  

 การพัฒนาคุณภาพชีวิตผู้สูงอายุที่ติดเตียงมีความจ าเป็น เพื่อป้องกันมิให้เกิดภาวะแทรกซ้อนจนเป็น

ภาระแก่ผู้ดูแลและเกิดภาวะทุพพลภาพในระยะยาว ซึ่งปัญหาที่เกิดขึ้นกับกลุ่มผู้ป่วยติดเตียงนั้นควรได้รับ  

ความช่วยเหลือจากครอบครัวและการมีส่วนร่วมของคนในชุมชน ซึ่งผลของการที่ผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้านติดเตียง

ได้รับการเยี่ยมบ้านจะส่งผลให้ผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้านติดเตียงเกิดการปรับเปลี่ยนพฤติกรมการดูแลตนเอง และ

สามารถพ่ึงตนเองได้ดีกว่าเดิม (จุฑาทิพ งอยจันทร์ศรี และอรสา กงตาล, 2555) ซึ่งผู้ป่วยเหล่านี้จ าเป็นต้องได้รับ

การดูแลต่อเนื่องโดยเฉพาะอย่างยิ่งในกลุ่มที่มีข้อจ ากัดในการดูแลสุขภาพที่มีการพึ่งพาผู้ดูแลในระดับสูง จัดเป็น
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ภาระงานท่ีหนักและซับซ้อนในการดูแลที่เป็นความรับผิดชอบของผู้ดูแลและสมาชิกในครอบครัวจากการที่ผู้ดูแล

ผู้ป่วยมีภาระที่ยาวนานในการดูแลต้องมีการปรับตัวเปลี่ยนแปลงในบทบาทหน้าท่ีตนเอง อาจเกิดความคลุมเครือ

ในบทบาทและความไม่สะดวกในการด าเนินชีวิตเกิดขึ้นในบางรายต้องให้ญาติมีส่วนร่วมในการดูแล ดังนั้นชุมชน

จึงต้องเข้ามามีส่วนร่วมและพัฒนาคุณภาพชีวิตผู้สูงอายุที่ติดเตียง โดยการดูแล ส่งเสริมสุขภาพในกลุ่มผู้ป่วยติด

เตียงให้เพิ่มมากขึ้นเพื่อช่วยลดปัญหาและผลกระทบต่าง ๆ เพราะสภาวะการเจ็บป่วยของบุคคลในครอบครัว

ย่อมส่งผลกระทบต่อกลุ่มคนในชุมชนอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ ทั้งนี้เพื่อมุ่งหวังให้เกิดการพัฒนาคุณภาพชีวิตในกลุ่ม

คนเหล่านี้ให้เพิ่มมากข้ึน  

 การพัฒนาคุณภาพชีวิตผู้สูงอายุด้วยศาสตร์การแพทย์แผนไทย  จ าเป็นต้องดูแลสุขภาพอย่าง

ครอบคลุมทั้งทางกายและทางใจเพื่อท าให้ผู้สูงอายุมีคุณภาพชีวิตที่ดี (พรรณภัทร อินทฤทธิ์, 2560) ในการดูแล

สุขภาพด้วยการแพทย์แผนไทยเป็นการดูแลสุขภาพ 4 ด้าน คือการรักษาโรค, การส่งเสริมสุขภาพ, การป้องกัน

โรค และการฟื้นฟูสภาพ โดยด้านการรักษาโรค คือ การใช้ยาสมุนไพร การนวดไทย การตรวจวินิจฉัยด้วยแพทย์

แผนไทย และการใช้ยาสมุนไพร (กรกช อินทอง และคณะ, 2561)  

 จากประเด็นดังกล่าวผู้วิจัยจึงสนใจที่จะท าการศึกษาการพัฒนาความสามารถในการประกอบกิจวัตร

ประจ าวันของผู้สูงอายุติดเตียงด้วยศาสตร์การแพทย์แผนไทย ในต าบลบางพูน อ าเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี  

เพื่อดูแลและฟื้นฟูสุขภาพผู้ป่วยให้สามารถกลับมาดูแลตนเองได้อย่างเหมาะสม และสามารถกลับมาใช้ชีวิตได้

ตามปกติ 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพื่อประเมินระดับความสามารถในการประกอบกิจวัตรประจ าวันขั้นพื้นฐานของผู้สูงอายุติดเตียง 

ก่อนและหลังพัฒนาคุณภาพชีวิตด้วยศาสตร์การแพทย์แผนไทย 

 2. เพื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการประกอบกิจวัตรประจ าวันข้ันพ้ืนฐานของผู้สูงอายุ

ติดเตียงก่อนและหลังพัฒนาคุณภาพชีวิตด้วยศาสตร์การแพทย์แผนไทย 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 การศึกษาครั้งนี้เป็นรูปแบบการวิจัยเชิงปริมาณแบบกึ่งทดลอง โดยประเมินระดับความสามารถ 

ในการประกอบกิจวัตรประจ าวันขั้นพื้นฐานของผู้สูงอายุติดเตียง ก่อนและหลังพัฒนาคุณภาพชีวิตด้วยศาสตร์

การแพทย์แผนไทย ซึ่งผู้วิจัยได้ด าเนินการและเก็บรวบรวมข้อมูลในการศึกษาค้นคว้า โดยมีขั้นตอนตามล าดับ

ต่อไปนี ้
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 แบบแผนการวิจัย  

 (1) ศึกษาแนวคิดการพัฒนาความสามารถด้วยการประยุกต์ใช้หลัก PDCA คือ Plan (การวางแผน)  

DO (การปฏิบัติ) Check (การตรวจสอบ) และ Act (การปรับปรุง) เพื่อปรับปรุงคุณภาพชีวิตผู้สูงอายุติดเตียง

ด้วยศาสตร์การแพทย์แผนไทย  

 (2) ศึกษาสภาพปัญหาและความต้องการในการส่งเสริมสุขภาพผู้สูงอายุด้วยวิธีการสนทนากลุ่มกับ

บุคลากรสาธารณสุขโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลบางพูน 1 ท าให้ทราบถึงปัญหาเบื้องต้น คือ ผู้สูงอายุ 

ในเขตรับผิดชอบมีภาวะเจ็บป่วยและนอนติดเตียง ดังนั้นจึงด าเนินการจัดท าแผนการพัฒนาความสามารถ 

ในการประกอบกิจวัตรประจ าวันของผู้สูงอายุติดเตียงด้วยศาสตร์การแพทย์แผนไทย 

 (3) ติดต่อประสานกับผู้ที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ บุคลากรสาธารณสุขโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลบางพนู 

1, ผู้น าชุมชน และ อสม. เพื่อก าหนดกลุ่มเป้าหมายและคัดเลือกผู้สูงอายุติดเตียงในพื้นที่ ต าบลบางพูน  

อ าเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 

 (4) ก าหนดกิจกรรมเพื่อพัฒนาคุณภาพชีวิตผู้สูงอายุติดเตียงด้วยศาสตร์การแพทย์แผนไทย ดังน้ี 

 - ตรวจสัญญาณชีพทุกครั้งเพื่อประเมินร่างกายของผู้สูงอายุเบื้องต้น โดยการวัดอุณหภูมิร่างกาย,  

วัดความดันโลหิต, จับชีพจรและดูอัตราการเต้นของหัวใจ 

 - ประเมินลักษณะทั่วไปทุกครั้ง โดยดูลักษณะ รูปร่าง สีผิว สังเกตอิริยาบถในการเคลื่อนไหว เช่น การ

ยืน เดิน นั่ง นอน ยกแขนขา การพลิกตัว การหยิบจับสิ่งของ การกลืน การเคี้ยว การพูด การหลับตา การหายใจ 

 - ประเมินระดับความสามารถในการประกอบกิจวัตรประจ าวันข้ันพื้นฐานของผู้สูงอายุติดเตียง โดยใช้

แบบประเมินดัชนีบาร์เธลเอดีแอล (Barthel  ADL index) ก่อนการพัฒนาคุณภาพชีวิตด้วยศาสตร์การแพทย์

แผนไทยทุกครั้ง 

 - การตรวจร่างกายก่อนท าหัตถการ ได้แก่ ดูข้อต่อหัวไหล่ วัดส้นเท้า ทดสอบก าลังและการเคลื่อนไหว

ของขา กระดิกนิ้วเท้าขึ้นลง กระดกข้อเท้าขึ้น ทดสอบแรงถีบข้อเท้า ให้ตั้งชันเข่าสองข้าง ทดสอบก าลังสะโพก 

(ในกรณีผู้ป่วยตั้งชันเข่าได้) ให้ต้านแรง กางเข่า หนีบเข่า ทดสอบก าลังและการเคลื่อนไหวของแขน คว่ าหงายมือ 

ก าเหยียดมือ ทดสอบแรงบีบของมือ 2 ข้างเปรียบเทียบกัน ตั้งข้อศอก กระดกข้อมือข้ึนลง ชูแขนชิดหู เหยียดนิ้ว

มือ ดึงแขน 3 จังหวะ  

 - พัฒนาคุณภาพชีวิตด้วยศาสตร์การแพทย์แผนไทย ได้แก่ ท าหัตถการโดยการนวดครั้งละ 1 ช่ัวโมง

เพื่อกระตุ้นระบบไหลเวียนโลหิต และท าให้ระบบกล้ามเนื้อคลายตัว มีก าลัง ลดการหดเกร็งของเส้นเอ็น, ประคบ

สมุนไพรครั้งละ 20 นาที เพื่อลดการอักเสบหลังจากการท าหัตถการ ให้ค าแนะน าแก่ผู้สูงอายุติดเตียง และญาติ

ผู้ป่วยเพื่อเป็นแนวทางในการปฏิบัติตัวและเป็นการดูแลฟื้นฟูสภาพร่างกายให้ดียิ่งข้ึน 
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 - ประเมินระดับความสามารถในการประกอบกิจวัตรประจ าวันข้ันพื้นฐานของผู้สูงอายุติดเตียง โดยใช้

แบบประเมินดัชนีบาร์เธลเอดีแอล (Barthel  ADL index) หลังการพัฒนาคุณภาพชีวิตด้วยศาสตร์การแพทย์

แผนไทยทุกครั้ง  

 - ติดตามอาการของผู้สูงอายุติดเตียง เป็นระยะเวลา 3 สัปดาห์  ๆ ละ 1 ครั้ง เพื่อสังเกตการ

เปลี่ยนแปลงของผู้สูงอายุติดเตียง และท าการบันทึกข้อมูลทุกครั้ง 

 (5) ลงพื้นที่เป้าหมาย ณ ต าบลบางพูน อ าเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี เพื่อด าเนินกิจกรรมพัฒนา

คุณภาพชีวิตผู้สูงอายุติดเตียงด้วยศาสตร์การแพทย์แผนไทย ตามรูปแบบที่ก าหนด ได้แก่ ตรวจสัญญาณชีพ

ประเมินลักษณะทั่วไป ประเมินระดับความสามารถในการประกอบกิจวัตรประจ าวันขั้นพื้นฐานของผู้สูงอายุติด

เตียงก่อนและหลัง การตรวจร่างกายก่อนท าหัตถการ พัฒนาคุณภาพชีวิตด้วยศาสตร์การแพทย์แผนไทย  

และติดตามอาการของผู้สูงอายุติดเตียง 

 (6) ติดตามและประเมินผลจากการด าเนินกิจกรรม การพัฒนาคุณภาพชีวิตผู้สูงอายุติดเตียงด้วยศาสตร์

การแพทย์แผนไทย และประเมินระดับความสามารถในการประกอบกิจวัตรประจ าวันขั้นพื้นฐานของผู้สูงอายุ  

ติดเตียง ตามรูปแบบกิจกรรม 

 (7) สรุปผลและปรับปรุงการด าเนินงาน โดยการจัดประชุม สนทนากลุ่ม เพื่อวิเคราะห์ผลจาก 

การด าเนินกิจกรรม รวมทั้งปัญหา อุปสรรค และหาแนวทางแก้ไข ตลอดจนการวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบ

ความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการประกอบกิจวัตรประจ าวันขั้นพื้นฐานของผู้สูงอายุติดเตียง

ก่อนและหลังพัฒนาคุณภาพชีวิตด้วยศาสตร์การแพทย์แผนไทย 

 ประชากรและตัวอย่าง 

   ประชากร คือ ประชาชนท่ีมีอายุ 60 ปีขึ้นไป อาศัยอยู่ในเขตรับผิดชอบของโรงพยาบาลส่งเสริม

สุขภาพต าบลบางพูน 1 อ าเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี จ านวน 195 คน 

   กลุ่มตัวอย่าง คือ ประชาชนที่มีอายุ 60 ปีขึ้นไป จ านวน 30 คน มีค่า ADL ไม่เกิน 12 คะแนน 

ซึ่งคัดเลือกแบบเฉพาะเจาะจง ความดันโลหิตไม่เกิน 140/90 มิลลิเมตรปรอท ชีพจร 60-100 ครั้ง/นาที 

อุณหภูมิน้อยกว่า 38 องศาเซลเซียส สามารถหายใจได้ด้วยตนเอง ไม่ใช้อุปกรณ์การช่วยหายใจ ไม่มีภาวะติดเช้ือ

หรือมะเร็ง ไม่มีโรคติดตอ่รุนแรง ไม่มีภาวะโรคหัวใจ ไม่มีภาวะข้อหรือกระดูกเคลื่อน/แตก/หัก และเป็นผู้ที่สมัคร

ใจสามารถเข้าร่วมโครงการวิจัย ตลอดจนโครงการวิจัยเสร็จสิ้น   

 เคร่ืองมือวิจัย 

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  คือ แบบประเมินดัชนีบาร์เธลเอดีแอล (Barthel  ADL index)  

โดยผู้วิจัยเป็นผู้ประเมินโดยใช้แบบสอบถามประเมินผู้สูงอายุและสอบถามผ่านผู้ดูแลผู้สูงอายุ ประกอบด้วย

ค าถาม จ านวน 10 ข้อ คะแนนเต็ม 20 คะแนน ได้แก่ ความสามารถในการรับประทานอาหาร การล้างหน้า  
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หวีผม แปรงฟัน การลุกนั่งจากที่นอน หรือจากเตียงไปยังเก้าอี้ การใช้ห้องน้ า การเคลื่อนที่ภายในห้องหรือบ้าน 

การสวมใส่เสื้อผ้า การขึ้นลงบันได 1 ช้ัน การอาบน้ า การกลั้นอุจจาระ และการกลั้นปัสสาวะ 

 การแปลผลคะแนน คะแนนความสามารถในการประกอบกิจวัตรประจ าวันข้ันพ้ืนฐาน ดังนี้ 

  0 - 4  คะแนน   ภาวะพึ่งพิงผู้อื่นทั้งหมดหรือพิการ 

  5 – 11 คะแนน   ภาวะพึ่งพิงผู้อื่นบ้าง 

  12 คะแนนข้ึนไป  ภาวะพึ่งพิงผู้อื่นเล็กน้อย 

 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

       (1) ติดต่อประสานงานกับบุคลากรสาธารณสุขโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลบางพูน 1 ที่เกี่ยวข้อง

กับการดูแลผู้สูงอายุติดเตียง เพื่อช้ีแจงรายละเอียดโครงการวิจัย และร่วมสนทนากลุ่มเพื่อขอความร่วมมือในการ

นัดหมายกลุ่มตัวอย่าง 

 (2) ประสานบุคลากรสาธารณสุขโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลบางพูน 1 เพื่อขอความอนุเคราะห์

จากผู้ที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ผู้น าชุมชน และ อสม. ในการลงพื้นที่และเก็บข้อมูลของกลุ่มตัวอย่าง 

 (3) ด าเนินการเก็บข้อมูลด้วยตนเองที่บ้านของกลุ่มตัวอย่างผู้สูงอายุติดเตียงที่อาศัยอยู่ในต าบลบางพูน 

อ าเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี  โดยใช้เครื่องมือแบบประเมินดัชนีบาร์เธลเอดีแอล (Barthel  ADL index)  

 (4) รวบรวมข้อมูล มาวิเคราะห์โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ การแจกแจงความถี่ การหาค่าร้อยละ 

ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และใช้สถิติเชิงอนุมาน ได้แก่ Paired samples t-test และสรุปผลต่อไป 

 การวิเคราะห์ข้อมูล  

 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปวิเคราะห์ข้อมูลสถิติดังนี้ 

 (1) สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ การแจกแจงความถี่ การหาค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน ของข้อมูลส่วนบุคคล 

 (2) สถิติเชิงอนุมาน ได้แก่ Paired samples t-test เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการ

ประกอบกิจวัตรประจ าวันข้ันพ้ืนฐานของผู้สูงอายุติดเตียงก่อนและหลังพัฒนาคุณภาพชีวิตด้วยศาสตร์การแพทย์

แผนไทย 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 ผลการวิจัย 

 ข้อมูลส่วนบุคคลทั่วไปของกลุ่มเป้าหมาย พบว่าผู้สูงอายุติดเตียงที่อาศัยอยู่ต าบลบางพูน อ าเภอเมือง 

จังหวัดปทุมธานี ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง จ านวน 18 คน คิดเป็นร้อยละ 60.00 เพศชาย จ านวน 12 คน คิดเป็น
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ร้อยละ 40.00 มีอายุ 70-79 ปี จ านวน 15 คน คิดเป็นร้อยละ 50.00 รองลงมามีอายุ 60-69 ปี จ านวน 10 คน 

คิดเป็นร้อยละ 33.33 และอายุมากกว่า 80 ปี จ านวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 16.67 ตามล าดับ ดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1  ข้อมูลส่วนบุคคลของผู้สูงอายุท่ีได้การประเมินระดับความสามารถในการประกอบกิจวัตรประจ าวัน      

   (n = 30) 

 
ข้อมูลส่วนบุคคล จ านวน (คน) ร้อยละ 

เพศ                       ชาย 
                           หญิง 
อายุ                   60-69 ปี 
                        70-79 ปี 
                         >80 ปี 

12 
18 
10 
15 
5 

40 
60 

33.33 
50 

16.67 
 

เมื่อพิจารณาระดับความสามารถในการประกอบกิจวัตรประจ าวันขั้นพื้นฐานของผู้สูงอายุติดเตียง

เปรียบเทียบก่อนและหลังพัฒนาคุณภาพชีวิตด้วยศาสตร์การแพทย์แผนไทย พบว่า กลุ่มพึ่งพิงผู้อื่นทั้งหมด  

(0 - 4 คะแนน) มีค่าระดับความสามารถเท่าเดิมทั้งก่อนและหลังพัฒนาคุณภาพชีวิตด้วยศาสตร์การแพทย์แผน

ไทย คิดเป็นร้อยละ 23.33 กลุ่มพึ่งพิงผู้อื่นบ้าง (5 – 11 คะแนน) จากร้อยละ 70.00 เป็นร้อยละ 56.67  

ซึ่งจะเห็นได้ว่ามีค่าลดลง โดยไปเพิ่มจ านวนอยู่ในกลุ่มพึ่งพิงผู้อื่นเล็กน้อย (12  คะแนนขึ้นไป) จากร้อยละ 6.67 

เป็นร้อยละ 20.00 ดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 ระดับความสามารถในการประกอบกิจวัตรประจ าวันข้ันพ้ืนฐานของผู้สูงอายุติดเตียงก่อน และ 

              หลังพัฒนาคุณภาพชีวิตด้วยศาสตร์การแพทย์แผนไทย (n = 30) 

 

ระดับความสามารถ 

 

ก่อนพัฒนาคุณภาพชีวิต หลังพัฒนาคุณภาพชีวิต 

จ านวน (คน) ร้อยละ จ านวน (คน) ร้อยละ 

พึ่งพิงผู้อื่นทั้งหมดหรือพิการ (0 - 4 คะแนน)   

พึ่งพิงผู้อื่นบ้าง (5 – 11 คะแนน) 

พึ่งพิงผู้อื่นเล็กน้อย (12  คะแนนข้ึนไป) 

7 

21 

2 

23.33 

70.00 

6.67 

7 

17 

6 

23.33 

56.67 

20.00 

 

ผลการศึกษาคะแนนความสามารถในการประกอบกิจวัตรประจ าวันขั้นพื้นฐาน ADL เป็นรายข้อของ

ผู้สูงอายุติดเตียงก่อนและหลังพัฒนาคุณภาพชีวิตด้วยศาสตร์การแพทย์แผนไทย พบว่า ผู้สูงอายุติดเตียงมี
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ความสามารถในการประกอบกิจวัตรประจ าวันในการอาบน้ า ระดับคะแนนน้อยที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ยและส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.2, 0.4 ตามล าดับ ส่วนการลุกนั่งจากท่ีนอนหรือจากเตียงไปยังเก้าอี้ มีระดับคะแนน

มากที่สุด ก่อนการพัฒนาคุณภาพชีวิตด้วยศาสตร์การแพทย์แผนไทย มีค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เท่ากับ 1.4, 0.5 ตามล าดับ และหลังการพัฒนาคุณภาพชีวิตด้วยศาสตร์การแพทย์แผนไทย มีค่าเฉลี่ยและส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.6, 0.5 ตามล าดับ ดังตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 คะแนนความสามารถในการประกอบกิจวัตรประจ าวันขั้นพื้นฐานของผู้สูงอายุติดเตียงก่อนและ 

              หลังพัฒนาคุณภาพชีวิตด้วยศาสตร์การแพทย์แผนไทย (n = 30) 

 
 กิจวัตรประจ าวัน ก่อน หลัง 

mean S.D. mean S.D. 
1 การรับประทานอาหาร 0.8 0.4 0.8 0.4 
2 การล้างหน้า หวีผม แปรงฟัน 0.6 0.5 0.7 0.5 
3 การลุกนั่งจากท่ีนอนหรือจากเตียงไปยังเก้าอ้ี 1.4 0.5 1.6 0.5 
4 การใช้ห้องน้ า 0.8 0.4 0.8 0.5 
5 การเคลื่อนที่ภายในห้องหรือบ้าน 1.1 0.7 1.1 0.7 
6 การสวมใส่เสื้อผ้า 0.3 0.5 0.4 0.5 
7 การขึ้นลงบันได 1 ช้ัน 0.4 0.5 0.4 0.5 
8 การอาบน้ า 0.2 0.4 0.2 0.4 
9 การกลั้นอุจจาระ 1.1 0.4 1.1 0.4 
10 การกลั้นปสัสาวะ 0.9 0.6 0.9 0.61 

 

 จากการเปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการประกอบกิจวัตรประจ าวัน 

ขั้นพื้นฐานของผู้สูงอายุติดเตียงก่อนและหลังพัฒนาคุณภาพชีวิตด้วยศาสตร์การแพทย์แผนไทย โดยทดสอบ 

ด้วยค่าสถิติ Paired samples t-test ที่ระดับนัยส าคัญ .05 พบว่า คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการประกอบ

กิจวัตรประจ าวันขั้นพื้นฐานของผู้สูงอายุติดเตียงหลังการพัฒนาคุณภาพชีวิตด้วยศาสตร์การแพทย์แผนไทย 

แตกต่างจากก่อนการพัฒนาคุณภาพชีวิตด้วยศาสตร์การแพทย์แผนไทย คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการ

ประกอบกิจวัตรประจ าวันขั้นพื้นฐานของผู้สูงอายุติดเตียงเพิ่มมากขึ้น อย่ างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05)   

ดังตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการประกอบกิจวัตรประจ าวันข้ันพ้ืนฐานของผู้สูงอายุ 
              ติดเตียงระหว่างก่อนและหลังพัฒนาคุณภาพชีวิตด้วยศาสตร์การแพทย์แผนไทย (n = 30) 

 
 

ความสามารถ 
 
n 
 

 
mean 

 

 
S.D 

95% confidence interval 
of the difference 

 
t 

 
df 

 
sig 

Lower Upper 
ก่อนพัฒนาคุณภาพชีวิต 30 7.53 3.43 6.25 8.81 2.76 29 0.00

5 
หลังพัฒนาคุณภาพชีวิต 30 7.87 3.66 6.50 9.23    
 

 อภิปรายผล 

 จากผลการศึกษาวิจัยเรื่องการพัฒนาความสามารถในการประกอบกิจวัตรประจ าวันของผู้สูงอายุ 

ติดเตียงด้วยศาสตร์การแพทย์แผนไทย พบว่า ระดับความสามารถในการประกอบกิจวัตรประจ าวันขั้นพื้นฐาน

ของผู้สูงอายุติดเตียง ส่วนใหญ่ช่วยเหลือตนเองได้บ้าง ทั้งก่อนและหลังการพัฒนาคุณภาพชีวิตด้วยศาสตร์

การแพทย์แผนไทย (การนวดเพื่อกระตุ้นระบบไหลเวียนโลหิต และท าให้ระบบกล้ามเนื้อคลายตัว มีก าลัง  

ลดการหดเกร็งของเส้นเอ็น ร่วมกับประคบสมุนไพรเพื่อลดการอักเสบหลังจากการท าหัตถการ รวมทั้งให้

ค าแนะน าแก่ผู้สูงอายุติดเตียง และญาติผู้ป่วย) โดยใช้แบบประเมินดัชนีบาร์เธลเอดีแอล (Barthel  ADL index) 

ประเมินกิจวัตรประจ าวัน ได้แก่ การรับประทานอาหาร, การล้างหน้า หวีผม แปรงฟัน, การลุกนั่งจากท่ีนอนหรือ

จากเตียงไปยังเก้าอี้, การใช้ห้องน้ า, การเคลื่อนที่ภายในห้องหรือบ้าน, การสวมใส่เสื้อผ้า, การขึ้นลงบันได 1 ช้ัน, 

การอาบน้ า, การกลั้นอุจจาระ และการกลั้นปัสสาวะ ซึ่งสอดคล้องกับ อิทธิพล ดวงจินดา (2562) ศึกษาปัจจัยที่มี

ความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการประกอบกิจวัตรประจ าวันกับระดับคุณภาพชีวิตของผู้สูงอายุไทยใน

บริบทพ้ืนท่ีจังหวัดชัยนาท พบว่า ผู้สูงอายุในจังหวัดชัยนาทมีความสามารถในการประกอบกิจวัตรประจ าวันโดย

รวมอยู่ในระดับพึ่งพาตนเองได้ ร้อยละ 94.11 (Mean=18.56, SD.=4.08) และมีระดับคุณภาพชีวิตโดยรวมอยู่

ในระดับปานกลาง ร้อยละ 75.96 (Mean=86.42, SD.=12.76) สอดคล้องกับงานวิจัยของ ณิสาชล นาคกุล 

(2561) ศึกษาเรื่องการพัฒนารูปแบบการดูแลผู้ป่วยเรื้อรังกลุ่มติดบ้าน ติดเตียง ในเขตเทศบาลนครสุราษฎร์ธานี 

โดยประเมินความสามารถในการปฏิบัติกิจวัตรประจ าวัน (Barthel  ADL) พบว่า ส่วนใหญ่เป็นภาวะพึ่งพาโดย

สมบูรณ์ ร้อยละ 45.20 เช่นเดียวกับ ราตรี โพธ์ิระวัช (2562) แนวทางการพัฒนาการดูแลผู้สูงอายุท่ีมีภาวะพึ่งพิง

ของผู้สูงอายุในต าบลนครชุม อ าเภอเมือง จังหวัดก าแพงเพชร โดยประเมินความสามารถในการประกอบกิจวัตร

ประจ าวัน ดัชนีบาร์เธลเอดีแอล  (Barthel ADL index) พบว่า ผู้สูงอายุส่วนใหญ่พึ่งตนเองได้จ านวน 341 คน 

คิดเป็นร้อยละ 97.43 ดูแลตนเองได้บ้าง จ านวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 1.43 พึ่งตนเองไม่ได้จ านวน 4 คน  
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คิดเป็นร้อยละ 1.14 นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับ กิ่งกมล พุทธบุญ (2563) ศึกษาเรื่องการประยุกต์ใช้การแพทย์

พื้นบ้านในการดูแลผู้สูงอายุท่ีมีภาวะพึ่งพิง โดยการมีส่วนร่วมของครอบครัวและชุมชน ต.เสนานิคม อ.เสนานิคม 

จ.อ านาจเจริญ พบว่า การนวดประคบสมุนไพรคลายเส้นป้องกันข้อติด สัปดาห์ละ 1-2 ครั้ง ๆ ละ 1 ช่ัวโมง  

โดยนักบริบาล ผู้สูงอายุ ผู้สูงอายุที่มีภาวะพึ่งพิง ได้รับการดูแลที่เหมาะสม และเกิดผลลัพธ์ทางด้านสุขภาพ 

ได้แก่ ผลการประเมินภาวะซึมเศร้าลดลง ความสามารถในการปฏิบัติกิจวัตรประจ าวัน (ADL) ดีขึ้น สอดคล้องกับ  

กรกช อินทอง และคณะ (2561) ศึกษาเรื่องรูปแบบการให้บริการสุขภาพด้วยการแพทย์แผนไทยในโรงพยาบาล

ส่งเสริมสุขภาพต าบล กรณีศึกษาจังหวัดตรัง พบว่า ควรครอบคลุมตามมิติการดูแลสุขภาพ 4 ด้าน คือการรักษา

โรค, การส่งเสริมสุขภาพ, การป้องกันโรค และการฟื้นฟูสภาพ โดยด้านการรักษาโรค คือ การใช้ยาสมุนไพร  

การนวดไทย การตรวจวินิจฉัยด้วยแพทย์แผนไทย การใช้ยาสมุนไพรและยาแผน ไทยในโรคเรื้อรัง และ 

การรับประทานอาหารเป็นยา นอกจากนี้ พรรณภัทร อินทฤทธิ์ (2560) ศึกษาเรื่องการดูแลสุขภาพผู้สูงอายุด้วย

ศาสตร์การแพทย์แผนไทย โดยน ามาประยุกต์ใช้ดูแลสุขภาพผู้สูงอายุด้วยหลักธรรมานามัย ประกอบด้วย  

กายานามัย เป็นการดูแลสุขภาพทางกายของผู้สูงอายุประกอบด้วยการใช้สมุนไพรเป็นอาหารและ ยา และ  

การบริหารร่างกายด้วยฤาษีดัดตนและการนวดตัวเอง จิตตานามัย เป็นการดูแลสุขภาพจิตและอารมณ์ โดยการ

ฝึกปฏิบัติสมาธิ โดยการสวดมนต์ การนั่งสมาธิ การเดินจงกรม และ สุดท้าย ชีวิตานามัยเป็นการด าเนินชีวิตทาง

สายกลาง ดังนั้นศาสตร์การแพทย์แผนไทยจึงดูแลสุขภาพของผู้สูงอายไุด้อย่างครอบคลุมท าให้ผู้สูงอายุมีคุณภาพ

ชีวิตที่ดี เช่นเดียวกับ สุนันทา โอศิริ และคณะ (2559) ศึกษาเรื่องการสร้างเสริมสุขภาพผู้สูงอายุด้วยการแพทย์

แผนไทย ตามหลักธรรมานามัยประกอบด้วย กายานามัย จิตตานามัย และชีวิตานามัย โดยกิจกรรมส าหรับ

ผู้สูงอายุ ได้แก่ การท าอาหารเพื่อสุขภาพ กายบริหารท่าฤาษีดัดตน การนวดตนเอง การท าลูกประคบสด  

การสวดมนต์ และการเดินจงกรม ซึ่งสามารถสร้างเสริมสุขภาพผู้สูงอายุให้มีคุณภาพชีวิตดีขึ้ น อีกทั้ง วัฒนีย์  

ปานจินดา และพุทธวรรณ ชูเชิด  (2559) ศึกษาเรื่องการดูแลแบบองค์รวมในการฟื้นฟูสภาพของผู้ป่วยโรคหลอด

เลือดสมอง (Stroke หรือ Cerebrovascular disease) ในคนไทยนิยมเรียกว่า โรคอัมพาต โดยมีการฟื้นฟูสภาพ

ด้านภูมิปัญญาไทย มี 5 ขั้นตอน ได้แก่ การประคบด้วยใบพลับพลึงร้อน การนวดตัวด้วยลูกประคบสมุนไพร  

การท าธาราบ าบัดในน้ าสมุนไพรอุ่นและการออกก าลังกายในน้ า การเดินในบ่อเลน ในขณะที่ สุรชัย โชคครรชิต

ชัย  (2561) อ้างถึงต าราการแพทย์แผนไทยเดิมเล่ม1 กล่าวถึงโรคอัมพฤกษ์หรืออัมพาต เกิดจากลมเบื้องสูง  

(ลมอุทธังคมาวาตา คือลมพัดขึ้นเบื้องบน จากปลายเท้าถึงศีรษะ) และลมเบื้องต่ า (ลมอโธคมาวาตา คือ ลมพัด

ลงเบื้องล่างตั้งแต่ศีรษะถึงปลายเท้า) พัดระคนกัน จนเกิดโทษ ทั้งสองนี้เมื่อระคนกัน คือลมอโธคมาวาตา  

พัดย้อนข้ึนไประคนกับลมอุทธังคมาวาตากับพัดลงหาอโธคมาวาตา จึงเป็นเหตุให้โลหิตถูกพัดเป็นฟองและร้อนดงั

ไฟ ส่วนลมในทิศเบื้องต่ าคือลมอัมพฤกษ์และลมอัมพาตเกิดแต่ปลายเท้าถึงเบื้องบน ลมทั้งสองนี้ เป็นที่ตั้งแห่ง

ฐานลมทั้งหลายเมื่อระคนกันก็ให้หวาดหวั่นไปท่ัว เพราะไปกระทบกับลมหทัยวาตะ คือ ลมประจ าหทยัง เมื่อลม
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ระคนกันให้ก าลังโลหิตแปลไป อาการการที่ปรากฏจึงเป็นอาการทางระบบประสาทให้จุกแน่น ชัก ก ามือ เท้างอ 

ดิ้นไป ให้ลิ้นกระด้างคางแข็ง ขากรรไกรแข็ง เจรจาไม่ได้ บ้างสิ้นสติ หรือลมนั้นมีก าลังขับโลหิตให้คั่งเป็นวง  

ซึ่งอาจจะท าให้เป็นภาวะผู้ป่วยติดเตียงได้ และ จิรังกูร ณัฐรังสี และคณะ (2561) ศึกษาเรื่องความสามารถใน

การประกอบกิจวัตรประจ าวันและความสุขของผู้สูงอายุชุมชนทุงขุนนอย อุบลราชธานี ผลการวิจัยพบวา  

ระดับความสามารถในการประกอบกิจวัตรประจ าวันของผู้สูงอายุ อยู่ในกลุมติดสังคม ร้อยละ 97.90 (93 คน) 

กลุมติดบ้านร้อยละ 2.10 (2 คน) ไมมี กลุมติดเตียง กิจกรรมที่ผู้สูงอายุท าได้เองทุกคนไดแก การรับประทาน

อาหาร การสวมใสเสื้อผา การหวีผม ลางหนา แปรงฟนและโกนหนวด สามารถกลั้นอุจจาระและปสสาวะไดรอย

ละ 50.00 ระดับความสุขของผู้สูงอายุทุกคนอยูในระดับต่ ากวาคนทั่วไปรอยละ 38.90 (37 คน) ดังนั้นหากเป็น 

ผู้สูงอายุกลมุติดเตียงอาจท าให้ระดับความสุขของผู้สูงอายุต่ ามากกว่ากลุมติดสังคม และกลุ่มติดบ้าน 

 การเปรียบเทียบระดับความสามารถในการประกอบกิจวัตรประจ าวันขั้นพื้นฐานของผู้สูงอายุติดเตียง

ก่อน และหลังพัฒนาคุณภาพชีวิตด้วยศาสตร์การแพทย์แผนไทย พบว่า เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ ความสามารถ

ในการลุกนั่งจากที่นอนหรือจากเตียงไปยังเก้าอี้ มีระดับคะแนนมากที่สุด และความสามารถในการอาบน้ า  

มีระดับคะแนนน้อยที่สุด จึงสรุปได้ว่า ระดับความสามารถในการประกอบกิจวัตรประจ าวันขั้นพื้นฐานของ

ผู้สูงอายุติดเตียงก่อน และหลังพัฒนาคุณภาพชีวิตด้วยศาสตร์การแพทย์แผนไทย แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติ (P < 0.05)  สอดคล้องกับ ประหยัด ธุระแพง (2561) ศึกษาการพัฒนาระบบดูแลผู้ป่วยติดบานติดเตียง 

ในชุมชนเขตต าบลหนองบัว อ าเภอเมือง จังหวัดหนองบัวล าพู พบวา ระบบการดูแลผู้ป่วยติดบานติดเตียง  

ที่ไดรับการพัฒนามีกิจกรรมคือ พัฒนาแนวทางปฏิบัติ พัฒนาระบบฐานขอมูล พัฒนาสมรรถนะของทีมสุขภาพ

ครอบครัวและสรางมีเครือขายการดูแลผูปวยติดบานติดเตียง หลังการพัฒนาระบบดูแลผูปวยติดบานติดเตียง  

คาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการด าเนินชีวิตประจ าวัน ตามดัชนี Barthel ADL Index เพิ่มขึ้น 2.60 

คะแนน อยางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.001) เช่นเดียวกับ ชาญชัย เหลาสาร และคณะ (2563) ศึกษาเรื่องการ

ดูแลผู้สูงอายุที่มีภาวะพึ่งพิงแบบมีส่วนร่วมของศูนย์ดูแลผู้สูงอายุที่มีภาวะพึ่งพิง โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพ

ต าบลเวียง ต าบลกระเดียน อ าเภอตระการพืชผล จังหวัดอุบลราชธานี โดยหาค่าเฉลี่ยของ ADL เปรียบเทียบ

ก่อนและหลังให้การดูแล พบว่า กลุ่มที่ 1 มีค่าเฉลี่ย ADL จาก 10.36 เป็น 10.78 คะแนน กลุ่มที่ 2 มีค่าเฉลี่ย 

ADL จาก 8.23 เป็น 8.50 คะแนน กลุ่มที่ 3 มีค่าเฉลี่ย ADL จาก 6.00 เป็น 6.33 คะแนน และกลุ่มที่ 4 ค่าเฉลี่ย 

ADL จาก 4.00 เป็น 4.00 คะแนน ถือเป็นการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางที่ดีขึ้น 

 

สรุป 

 การพัฒนาคุณภาพชีวิตผู้สูงอายุติดเตียงด้วยศาสตร์การแพทย์แผนไทย พบว่า ระดับความสามารถ 

ในการประกอบกิจวัตรประจ าวันขั้นพื้นฐานของผู้สูงอายุติดเตียงก่อนพัฒนาคุณภาพชีวิตด้วยศาสตร์การแพทย์



วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์                                      สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | 37   

แผนไทย กลุ่มพึ่งพิงผู้อื่นบ้าง มีค่าสูงสุด คือ ร้อยละ 70.00 และหลังจากพัฒนาคุณภาพชีวิตด้วยศาสตร์

การแพทย์แผนไทย กลุ่มพึ่งพิงผู้อื่นบ้าง มีค่าลดลงเหลือร้อยละ 56.67 ซึ่งจะเห็นได้ว่าจ านวนดังกล่าวไปเพิ่มอยู่

ในกลุ่มพึ่งพิงผู้อื่นเล็กน้อย โดยที่การอาบน้ า ยังคงต้องการความช่วยเหลือมากที่สุด ส่วนกิจวัตรอื่นที่สามารถ

ช่วยเหลือตนเองได้ดีขึ้น ได้แก่ การล้างหน้า หวีผม แปรงฟัน, การลุกนั่งจากที่นอนหรือจากเตียงไปยังเก้าอี้ และ

การสวมใส่เสื้อผ้า ดังนั้นหากมีการดูแลและฟื้นฟูอย่างต่อเนื่องและสม่ าเสมอ จะท าให้เพิ่มความสามารถในการ

ประกอบกิจวัตรประจ าวันข้ันพ้ืนฐานได้มากข้ึน 

 

ข้อเสนอแนะ 

 ข้อเสนอแนะในการน าไปใช้  

 1. ให้ความรู้แก่ผู้สูงอายุติดเตียง และญาติผู้ป่วย โดยน าศาสตร์การแพทย์แผนไทยมาประยุกต์ใช้ใน 

การดูแลและฟื้นฟูสุขภาพของร่างกายในชีวิตประจ าวันได้อย่างเหมาะสม  

 2. ศึกษาความสัมพันธ์ของข้อมูลเพิ่มขึ้น ได้แก่ เพศกับการเกิดภาวะติดเตียง โรคกับการเกิดภาวะ 

ติดเตียง และธาตุเจ้าเรือนทางทฤษฎีการแพทย์แผนไทยกับการเกิดภาวะติดเตียง 

 3. สามารถน าผลการวิจัยมาเป็นข้อมูลพื้นฐานในการส่งเสริม ฟื้นฟู ดูแลผู้สูงอายุติดเตียงด้วยศาสตร์

การแพทย์แผนไทยอย่างเป็นรูปธรรม 

 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 

 1. ควรเพิ่มระยะเวลาในการดูแลและฟื้นฟูสุขภาพแก่ผู้สูงอายุติดเตียง และติดตามความสามารถในการ

ดูแลตนเองอย่างต่อเนื่อง 

 2. ควรศึกษาเพิ่มเติมด้านความรู้สึกในส่วนของผู้สูงอายุติดเตียงและผู้ดูแล เพื่อน าผลมาพัฒนาและ

ปรับปรุงในการจัดโปรแกรมการดูแลคุณภาพชีวิตที่เหมาะสมต่อไป 
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 ผู้วิจัยขอขอบคุณผู้ดูแลและผู้สูงอายุติดเตียงต าบลบางพูน อ าเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี บุคลากร

สาธารณสุขโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลบางพูน 1 และนักศึกษาหลักสูตรการแพทย์แผนไทยประยุกต์  

รุ่น 19 วิทยาลัยการแพทย์แผนไทย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ในการเก็บรวบรวมข้อมูลและ 

การท าวิจัยในครั้งนี ้
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การผลิตเม็ดบีดส์ซอสมะม่วงโดยใช้เทคนิคการขึ้นรูปทรงกลม 

 

อัศพงษ์ อุประวรรณา1* ชนนัภรณ์ ทองโรจน์2 จรรยา โทะ๊นาบุตร3 

 

 

 

บทคัดย่อ 

 งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาและพัฒนาสูตรซอสมะม่วงเป็นเม็ดบีดส์ด้วยเทคนิค 

การขึ้นรูปทรงกลม โดยการวางแผนการทดลองแบบผสม พบว่า สูตรที่เหมาะสมในการพัฒนาเป็นเม็ดบีดส ์

ซอสมะม่วง คือ อัตราส่วนระหว่าง มะม่วง:น้้าตาล:น้้ามะนาว เท่ากับ 6:3:1 เมื่อน้าสูตรที่เหมาะสมมาพัฒนา

เป็นเม็ดบีดส์ซอสมะม่วงโดยใช้โซเดียมอัลจิเนตความเข้มข้นร้อยละ 0.5, 1, 1.5 และ 2 พบว่า เม็ดบีดส์ทีผ่ลิต

จากโซเดียมอัลจิเนตความเข้มข้นร้อยละ 0.5 ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดซึ่งอยู่ในระดับชอบมาก (7.45) และ

ยังพบว่าอัตราส่วนของส่วนผสมส่งผลต่อค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีแดงและค่าความเป็นสีเหลืองของเม็ดบดีส ์

เมื่อเก็บรักษาตัวอย่างเป็นเวลา 8 วัน ที่อุณหภูมิ 3±1 องศาเซลเซียส พบว่า ตัวอย่างมีปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลิกและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (DPPH) ลดลงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) และไม่พบ

การเปลี่ยนแปลงทางจุลชีววิทยา (Total plate count) ระหว่างการเก็บรักษา (<25 CFU/กรัม) และเมื่อน้า

เม็ดบีดส์ซอสมะม่วงไปทดสอบทางประสาทสัมผัสต่อผู้บริโภคจ้านวน 200 คน พบว่า ได้รับคะแนนความชอบ

อยู่ระหว่างชอบชอบปานกลาง-ชอบมาก (6.77, 6.81, 7.61, 6.88 และ 7.39 คะแนนส้าหรับคุณลักษณะ 

ด้าน-สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ตามล้าดับ) ซึ่งสอดคล้องกับความเห็นของผู้เช่ียวชาญ

ด้านอาหารไทยที่ให้ความเห็นว่าการผลิตเม็ดบีดส์ซอสมะม่วงเพื่อประยุกต์ใช้เสิร์ฟข้าวเหนียวมูนสามารถสร้าง

ความน่าสนใจ แปลกใหม่ และทดแทนการใช้เนื้อมะม่วงปกติได้ในกรณีที่มะม่วงมีราคาสูงและ/หรือต้องการ 

การน้าเสนออาหารด้วยความแปลกใหม่ 

 

ค าส าคัญ:  การขึ้นรูปทรงกลม  โซเดียมอลัจิเนต  มะม่วง  เมด็บีดส ์

                                           
1อาจารย์ประจ าหลักสูตร สาขาวิชาเทคโนโลยีการประกอบอาหารและการบริการ โรงเรียนการเรือน มหาวิทยาลัยสวนดุสิต  
ศูนย์การศึกษาตั้งล าปาง จังหวัดล าปาง อีเมล: utsaphong.u@gmail.com 
2 นักวจิัย สถาบันนวัตกรรมและถา่ยทอดเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยพะเยา จังหวัดพะเยา อีเมล: chananbhorn.t@gmail.com  
3 อาจารย์ประจ าหลกัสูตร สาขาวิชาเทคโนโลยีการประกอบอาหารและการบรกิาร โรงเรียนการเรือน มหาวิทยาลัยสวนดุสิต  
ศูนย์การศึกษาล าปาง จังหวัดล าปาง อีเมล: janya_tho@outlook.com 
* ผู้นิพนธ์หลัก อีเมล: utsaphong.u@gmail.com 

Received : October 27, 2021 
Revised : December 24, 2021 
Accepted : December 28, 2021 

February 

February 
 

mailto:utsaphong.u@gmail.com


42 | ปทีี่ 16 ฉบับที่ 3 (กันยายน – ธันวาคม พ.ศ. 2564)                                                อัศพงษ์ อุประวรรณา และคณะ 

 
PRODUCING MANGO SAUCE BEADS BY SPHERIFICATION TECHNIQUE 

 

Utsaphong Uprarawanna1*  Chananbhorn Thongrote 2 Janya Thonabut3 

 

Abstract 
 This study aimed to study and develop mango sauce beads using spherification 
technigue with Mixture Design experiment.  The result revealed that the optimum recipe for 
developing mango sauce beads was 6:3:1 (w/w) of mango: sugar: lime juice respectively. When 
study effect of Sodium alginate concentration (0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 % by weight), it was found 
that 0. 5 %  sodium alginate mango sauce beads had the highest score of satisfaction ( 7. 45 
scores)  and the ingredient ratio of different mango sauces had effects on color ( lightness, 
redness and yellowness) values. When storing sodium alginate mango sauce beads for 8 days 
in temperature of 5±2 degree Celsius, of it could be found that phenolic compounds and 
antioxidant capacity were decreased significantly (p≤0.05) whereas, total microbial count did 
not changed (<25 CFU/g). The result of sensory evaluation by 200 consumers showed that the 
caviar had the moderate to highest score of satisfaction (6.77, 6.81, 7.61, 6.88 and 7.39 scores 
for color, flavor, taste, texture and overall, respectively)  which corresponds to Thai food 
exports who commented that the mango sauce beats served with sweet sticky rice (Kaw-neaw-
moon)  can be interesting, exotic and can be used to replace regular mangoes in case mango 
prices soar or to present the food in exotic way and/or for food presentation.  
 

Keywords:  Spherification, Sodium alginate, Mango, Beads 
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บทน า 

 มะม่วงเป็นผลไม้เขตร้อนที่พบได้ทั่วในประเทศไทย เป็นที่ยอมรับของนานาชาติและมีการส่งออก 

เป็นล้าดับต้นๆ ของโลก (Ledeker et al., 2014) อีกทั้งมีคุณค่าทางโภชนาการ และสารออกฤทธิ์ ชีวภาพ 

ที่มีประโยชน์ (Dar et al., 2016; Oliveira et al.,2016; Salinas-Roca et al., 2016; Sogi et al., 2015) 

เช่น โพลีฟีนอล ซึ่งจัดเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ มีคุณสมบัติต้านการอักเสบ (Anti-inflammatory) และต้าน 

สารก่อมะเร็ง (Anti-carcinogenic) เป็นต้น (Kuria et al., 2021) โดยสารประกอบฟีนอลิกที่พบในมะม่วง 

ได้แก่ แมงกิเฟอริน (Mangiferin) กรดคาเฟอิค (caffeic acid) กรดแกลลิก (Gallic acid) และแทนนิน 

(tannin) เป็นต้น (Abdalla et al., 2007) ซึ่งมีงานวิจัยหลายชิ้น กล่าวว่า สารประกอบฟีนอลิกมีฤทธิ์ช่วยต้าน

ก า ร เ กิ ด ม ะ เ ร็ ง ไ ด้  ( Fernández- Arroyo et al. , 2012; Taamalli et al. , 2012; Vuong et al. , 2014) 

นอกจากนี้ในมะม่วงยังมีเพคติน ซึ่งเป็นใยอาหาร ร้อยละ 0.4-0.5 ของน้้าหนักสด โดยมีคุณสมบัติพิเศษ คือ 

เมื่อรวมตัวกับน้้าตาลและกรดในปริมาณที่เหมาะสม เกิดเป็นเจล (Kermani et al., 2015) มะม่วงสามารถ

รับประทานได้ทั้งผลสุกและดิบ มะม่วงสุกจะเก็บรักษาในรูปผลสดได้ยาก เพราะจะเกิดการเปลี่ยนแปลงท้ังทาง

กายภาพและเคมี (Labaky et al., 2020; Li et al., 2014; Chongchatuporn et al., 2013) การเก็บรักษา

มะม่วงสุกในรูปแบบแช่เยือกแข็งและพูเร (Puree) นิยมใช้ในการยืดอายุการเก็บรักษา แต่วิธีการเก็บรักษา 

ทั้ง 2 วิธีจะท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของเนื้อสัมผัส การแปรรูปมะม่วงสุกให้มีความหลากหลายมากข้ึนจึงเป็น

อีกทางเลือกหนึ่งในการยืดอายุการเก็บรักษา และเพิ่มมูลค่าของสินค้าในตลาดได้ 

 ปัจจุบันมีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีและความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เพื่อปรับปรุงและเพิ่มความน่าสนใจ

ให้กับผลิตภัณฑ์ โดยน้าหลักการโมเลคิวลาร์แกสโตรมี (Molecular gastronomy) (Tsai et al. 2017; 

Aguilera, 2012; Baldwin, 2012; Lane, 2013; Lightner & Rand, 2014; Rognså et al., 2014; Vega & 

Ubbink, 2008) และการขึ้นรูปทรงกลม (Spherification) เป็นส่วนหนึ่งของเทคนิคโมเลคิวลาร์แกสโตรมี  

ซึ่งเป็นเทคนิคในการสร้างช้ันที่กินได้ (Edible membrane) ห่อหุ้มของเหลวไว้ข้างในด้วยการท้าปฏิกิริยาเคมี

ระหว่างไฮโดรคอลลอยด์ที่สกัดจากสาหร่าย เรียกว่า อัลจิเนต และสารละลายแคลเซียม (Comaposada  

et al., 2015) ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่ได้จะมีขนาดหลากหลายขึ้นอยู่กับขั้นตอนการผลิต  

 ผู้วิจัยจึงมีความสนใจพัฒนาเม็ดบีดส์จากมะม่วง ซึ่งสามารถใช้มะม่วงแช่เยือกแข็งและพูเรมะม่วง 

(Mango puree) น้้าดอกไม้แช่เยือกแข็งเป็นวัตถุดิบ รวมถึงศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา

ของผลิตภัณฑ์ เพื่อเพิ่มมูลค่าวัตถุดิบทางการเกษตร และได้ประยุกต์ใช้ผลิตภัณฑ์ที่ได้กับอาหารจานหวานของ

ไทยโดยน้าเม็ดบีดส์ที่ได้ไปใช้ทดแทนเนื้อมะม่วงในข้าวเหนียวมะม่วง 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษาและพัฒนาซอสมะม่วง (2) ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการ

ผลิตเม็ดบีดส์ซอสมะม่วง (3) การวิเคราะห์ทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย์และประสาทสัมผัส และ (4) ประยุกต์ใช้

เม็ดบีดส์ซอสมะม่วงที่พัฒนาขึ้นกับผลิตภัณฑ์ข้าวเหนียวมูนเพื่อทอดแทนเนื้อมะม่วงแบบเดิม 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. การพัฒนาสูตรซอสมะม่วงเพ่ือใช้ในการผลิตเม็ดบีดส์ 
     วางแผนทดลองแบบผสม (Mixture design) โดยก้าหนดสัดส่วนของซอสมะม่วง คือ เนื้อมะม่วง  
ร้อยละ 60 ถึง 80 น้้ามะนาว ร้อยละ 10 ถึง 30 และน้้าตาล ร้อยละ 10 ถึง 30 โดยน้้าหนัก (ตารางที่ 1) 
 
ตารางที่ 1 สูตรซอสมะม่วงจากการวางแผนการทดลองแบบผสม 
 

สูตรที ่
ปริมาณส่วนผสม (ร้อยละโดยน้ าหนัก) 

มะม่วง น้ าตาล น้ ามะนาว 
1 60 30 10 
2 60 10 30 
3 80 10 10 
4 70 15 15 

 

น้าสูตรที่ได้จากการวางแผนการทดลองแบบผสม ไปผลิตเป็นซอสมะม่วง โดยน้าส่วนผสมทั้งหมด 
มาให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที  จากนั้นปั่นด้วยเครื่องปั่นอเนกประสงค์ 
(HR2221, PHILIPS, ประเทศไทย) แล้วกรองผ่านตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร พักให้เย็น น้าตัวอย่างที่ได้ไป
วิเคราะห์ค่าสี (CIE-Lab) (Minolta chroma meter, CR-300, Japan) วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง  (AOAC, 
2000) และทดสอบทางประสาทสัมผสัของผู้ทดสอบจ้านวน 50 คน โดยประเมินคุณลกัษณะดา้นส ีกลิ่น รสชาติ 
และความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 9-Point hedonic scale (1 = ไม่ชอบมากที่สุด และ 9 = ชอบมากที่สุด) 

2. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเม็ดบีดส์ซอสมะม่วง  
   น้าสูตรซอสมะม่วงที่ได้รับคะแนนความชอบมากที่สุด มาศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเม็ด

บีดส์ซอสมะม่วง โดยเติมโซเดียมอัลจีเนต (Food grade, ยูเนียนซายน์, ประเทศไทย) ในซอสมะม่วง ร้อยละ 0, 
0.5, 1, 1.5 และ 2 โดยน้้าหนัก พักทิ้งไว้ 24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 3±1 องศาเซลเซียส และเตรียมสารละลาย
แคลเซียมคลอไรด์ (Food grade, ยูเนียนซายน์, ประเทศไทย) ความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยน้้าหนักต่อปริมาตร 
จากนั้นน้าซอสมะม่วงที่เตรียมไว้ (ยกเว้นชุดควบคุม) หยดลงในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ แช่เม็ดบีดส์ที่ได้
ในสารละลายดังกล่าวเป็นเวลา 100 วินาที ตักขึ้นมาล้างด้วยน้้าสะอาด 3 ครั้ง น้าตัวอย่างที่ได้ไปวิเคราะห์
สมบัติทางกายภาพ วัดขนาดของเม็ดบีดส์กึ่งกลางของเม็ดบีดส์โดยใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (Vernier Calipers) 
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(AACC, 1977) ช่ังน้้าหนักครั้งละ 100 เม็ดด้วยเครื่องช่ัง (AACC, 1977) วัดค่าสี (CIE Lab) (Minolta chroma 
meter, CR-300, Japan) วัดเนื้อสัมผัสหัววัด P/50 กดลงครั้งท่ี 1 ด้วยความเร็ว 1.0 mm/s และกดลงครั้งท่ี 2 
ด้วยความเร็ว 10.0 mm/s ด้วยแรงกด 5 กรัม และแรงเค้นร้อย 95 (Texture analyzer, รุ่น TA-XT plus, 
USA) บันทึกค่าความแน่นเนื้อและความคืนตัว วัดค่าความเป็นกรด-เบสของเม็ดบีดส์ (AOAC, 2000) และ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสของผู้ทดสอบจ้านวน 50 คน โดยประเมินคุณลักษณะด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส 
และความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 9-Point hedonic scale (1 = ไม่ชอบมากที่สุด และ 9 = ชอบมากที่สุด) 

3. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย์ และการทดสอบทางประสาทสัมผัส
ของผู้ทดสอบของเม็ดบีดส์ซอสมะม่วง 

   น้าเม็ดบีดส์ซอสมะม่วงที่คัดเลือกจากตอนที่ 2 ไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 3±1 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 0, 2, 4, 6 และ 8 วัน จากนั้นน้าไปวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ขนาดของเม็ดบีดส์มะม่วง  
โดยใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (Vernier Calipers) (AACC, 1977) ช่ังน้้าหนักด้วยเครื่องช่ัง (AACC, 1977)  
วัดค่าสี (CIE Lab) (Minolta chroma meter, รุ่น CR-300, ญี่ปุ่น) สมบัติทางเคมี ซึ่งวิเคราะห์คุณสมบัติการ
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ได้แก่ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก โดยวิธี Folin-Denis reagent (AOAC, 2000) 
และ 2,2-diphehyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) assay (Brand-Williams et al., 1995) วัดค่าความเป็นกรด-
เบสของเม็ดบีดส์ (AOAC, 2000) ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด (AOAC, 2000) และทดสอบทางประสาทสัมผัส
ของผู้ทดสอบจ้านวน 50 คน โดยประเมินคุณลักษณะด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 
ด้วยวิธี 9-Point hedonic scale (1 = ไม่ชอบมากที่สุด และ 9 = ชอบมากที่สุด)  

4. ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคและผู้เชี่ยวชาญต่อเม็ดบีดส์ซอสมะม่วงโดยการจัดเสิร์ฟ
กับข้าวเหนียวมูน 

   ท้าการจัดเม็ดบีดส์ซอสมะม่วงที่ผลิตได้กับข้าวเหนียวมูน น้าตัวอย่างที่ได้ไปทดสอบทางสัมผัสของ
ผู้บริโภคจ้านวน 200 คน โดยประเมินคุณลักษณะด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม  
ด้วยวิธี 9-Point hedonic scale (1 = ไม่ชอบมากที่สุด และ 9 = ชอบมากที่สุด) 

   ท้าการจัดเตรียมเม็ดบีดส์ซอสมะม่วงที่ผลิตได้กับข้าวเหนียวมูน น้าตัวอย่างที่ได้ไปทดสอบ 
ทางประสาทสัมผัสโดยผู้เชฟและผู้เช่ียวชาญด้านอาหารไทยจ้านวน 10 คน ที่มีประสบการณ์ด้านอาหารไทย 
ขนมไทย และการจัดตกแต่งอาหาร (Food Stylist) ทั้งในและต่างประเทศรวมไม่ต่้ากว่า 10 ปี โดยประเมิน
คุณลักษณะด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 9-Point hedonic scale (1 =  
ไม่ชอบมากที่สุด และ 9 = ชอบมากที่สุด)  

5. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
                วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete randomized design - CRD) วิเคราะห ์
ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี  Duncan’s new multiple range test  
ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p≤0.05) และการทดสอบทางประสาทสัมผัส วางแผนการทดลองแบบบล็อกสุม่
สมบูรณ์ (Randomized complete block design - RCBD) โดยใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป SPSS for windows 
เวอร์ช่ัน 19 (InternationalBusiness Machines-IBM, USA) 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
1. การพัฒนาสูตรซอสมะม่วงเพ่ือใช้ในการท าเม็ดบีดส์ซอสมะม่วง 

     จากการวางแผนการทดลองแบบผสม โดยก้าหนดอัตราส่วนวัตถุดิบหลักในการผลิตซอสมะม่วง 
คือ เนื้อมะม่วงร้อยละ 60 ถึง 80 น้้ามะนาวร้อยละ 10 ถึง 30 และน้้าตาลร้อยละ 10 ถึง 30 โดยน้้าหนัก และ
เมื่อน้าไปวิเคราะห์ค่าส ี(ตารางที่ 2) แสดงให้เห็นว่าอัตราส่วนของส่วนผสมทั้ง 3 ชนิด คือ มะม่วง น้้าตาลและ
น้้ามะนาว ส่งผลต่อค่าความสว่าง (L*) และความเป็นสีแดง (a*) แต่ไม่ส่งผลต่อค่าความเป็นสีเหลือง (b*)  
ของซอสมะม่วงเนื่องจากในมะม่วงจะมีสารประกอบฟีนอลิกซึ่งจะท้าปฏิกิริยากับเอนไซม์โพลีฟีนอลออก 
ซิเดสและออกซิเจนท้าให้เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้้าตาลเนื่องจากเอนไซม์ แต่ในตัวอย่างซอสที่มีปริมาณน้้า
มะนาวสูงขึ้นจะส่งผลโดยตรงให้ค่าความเป็นกรด-เบสลดลงส่งผลในการช่วยยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในซอส
มะม่วงที่จะส่งผลให้ค่าความสว่าง (L*) สูงกว่า และลดค่าความเป็นสีแดง (a*) ดังแสดงในตารางที่ 2 เพราะน้้า
มะนาวมีความเป็นกรดสูงค่าความเป็นกรด-เบสจึงลดลงจนไม่เหมาะกับการท้างานของเอนไลซ์เปอร์ออกซิเดส 
(Peroxidase enzyme) ที่ก่อให้เกิดสีน้้าตาลที่เป็นหนึ่งในสาเหตุที่ท้าให้ค่าความสว่างลดลงและเพิ่มค่าความ
เป็นสีแดง (Teribia et al., 2021)  แต่เมื่อเปรียบเทียบสูตรที่มีเนื้อมะม่วงเท่ากัน พบว่า ปริมาณน้้ามะนาว 
ที่มากกว่าจะมีค่าความสว่างสูงกว่าและค่าสีแดงน้อยกว่าเพราะกรดจากน้้ามะนาวช่วยยับยั้งการท้างานของ 
เอนไซด์โพลีฟีนอล ซึ่งส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาสีน้้าตาลเนื่องจากเอนไซม์ (Shukla et al., 2000; Sommano  
et al., 2020) ลดการเกิดปฏิกิริยาเกิดสีน้้าตาลเนื่องจากเอนไซม์ได้ (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549) 
 จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส (ตารางที่ 3) พบว่า ซอสมะม่วงสูตรที่ 1 ซึ่งมีอัตราส่วนระหวา่ง 
มะม่วง:น้้าตาล:น้้ามะนาว ในอัตราส่วนเท่ากับ 60:30:10 ได้รับคะแนนความชอบสูงที่สุดทั้งในด้าน สี กลิ่น 
รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยมีคะแนนความชอบอยู่ในช่วงชอบปานกลางถึงชอบมาก 

 
ตารางที่  2 ค่าสีและค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของซอสมะม่วง  
 

สูตร  
(มะม่วง:น้ าตาล:น้ ามะนาว) 

ค่าสี 
pH 

 L*  a*  b*ns 
สูตรที่ 1  (60:30:10) 17.11b±0.64 11.79b±0.29 30.92±0.37 2.98b±0.01 
สูตรที่ 2 (60:10:30) 26.06a±1.03 9.20c±0.58 31.80±0.06 2.58d±0.02 
สูตรที่ 3 (80:10:10) 13.82c±1.11 13.22a±1.03 31.09±0.35 3.07a±0.02 
สูตรที่ 4 (70:15:15) 24.29a±1.01 9.61c±0.04 31.10±±0.34 2.88c±0.01 

หมายเหตุ a,b,c ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรตา่งกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถติิ    
             (p≤0.05) 
                    ns   ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันไมม่ีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางที่ 3 คะแนนความชอบของซอสมะม่วง 
 

สูตร (มะม่วง : น้ าตาล :  
น้ ามะนาว) 

คุณลักษณะของซอสมะม่วง (n = 50) 

สี กลิ่น รสชาติ 
ความชอบ
โดยรวม 

สูตรที่ 1  (60:30:10) 7.05a±.94 7.05a±1.00 7.35a±1.04 7.45a±1.10 
สูตรที่ 2 (60:10:30) 6.10b±1.17 6.30ab±1.69 6.8ab±1.99 6.55ab±1.79 
สูตรที่ 3 (80:10:10) 6.85a±1.14 6.00a±1.56 5.75b±2.12 6.05b±1.79 
สูตรที่ 4 (70:15:15) 6.90a±1.07 6.05ab±1.57 5.85ab±1.96 5.95b±1.85 

หมายเหตุ a,b ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรตา่งกันในคอลัมน์เดียวกันมคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิต ิ(p≤0.05)  

2. สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเม็ดบีดส์ซอสมะม่วง 
     ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเม็ดบีดส์ซอสมะม่วง (ตารางที่ 4) พบว่า การเพิ่ม 
ความเข้มข้นของโซเดียมอัลจิเนตท้าให้น้้าหนัก ขนาด ความแน่นเนื้อ การคืนตัว และความสว่าง (L*) ของ 
เม็ดบีดส์เพิ่มมากขึ้น จากรายงานของ Rhim (2004) กล่าวว่า การประสานกัน (Crosslink) เป็นโครงสร้าง
ร่างแหระหว่างโพลิเมอร์ของอัลจิเนต 2  สายร่วมกับแคลเซียมไอออน (Ca2+) มีโครงสร้างคล้ายกล่องไข่  
(Egg box) โดยมี Ca2+ เกาะอยู่กับประจุลบของหมู่คาร์บอกซิล (Carboxyl group) บนโพลิเมอร์ของอัลจิเนต 
(Hu at al., 2021; Uprarawanna et al., 2021) ท้าให้เกิดเจลใส และสอดคล้องกับงานวิจัยของ อัจฉรา  
ดลวิทยาคุณ และวรรณวิมล พุ่มโพธิ์ (2561) พบว่า เมื่อความเข้มข้นของอัลจิเนตและแคลเซียมไอออนเพิ่มขึ้น 
ส่งผลให้ค่าความหนาของแผ่นฟิล์มเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังมีรายงานของพัชรี ค้าประเวช และสุธีรา วัฒนกุล 
(2561) ซึ่งพบว่า ค่าความแข็งของเม็ดบีดส์มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อความเข้มข้นของแคลเซียมแลคเตทและ
ระยะเวลาในการแช่เพิ่มขึ้น ประกอบกอลเนื้อมะม่วงมีสารแพคตินที่มีคุณสมบัติการเกิดเจลและสามารถรวม
กับอัลจิเนต เมื่อมีความเข้มข้นสูงเกินไปจะท้าให้เนื้อสัมผัสแข็ง ยังส่งผลต่อการปลดปล่อยรสชาติ และท้าให ้
ไม่เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค (Lupo et al., 2015) 
 
ตารางที่  4 ลักษณะทางกายภาพของคาร์เวียร์มะม่วง 
 

ลักษณะ 
ความเข้มขน้ของโซเดียมอัลจิเนตที่ใช้ผลิตเม็ดบีดส์มะม่วง (ร้อยละ) 

0 0.5 1  1.5  2 
น้้าหนัก  
(กรัมต่อ 100 เม็ด) 

- 6.84d±0.55 7.59c±0.76 7.70b±0.47 8.21a±0.82 

ขนาด (มลิลิเมตร) - 4.69c±0.14 5.07b±0.03 5.05b±0.02 5.25a±0.08 
เนื้อสัมผัส      
ความแน่นเนื้อ (กรัม) - 31.94d±2.64 58.26c±9.09 80.72b±4.24 132.25a±18.10 
ความคืนตัว (ร้อยละ) - 30.80b±4.58 41.46ab±8.91 50.44a±8.64 48.93a±4.09 
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ตารางที่  4 ลักษณะทางกายภาพของคาร์เวียร์มะม่วง (ต่อ) 
 

ลักษณะ 
ความเข้มขน้ของโซเดียมอัลจิเนตที่ใช้ผลิตเม็ดบีดส์มะม่วง (ร้อยละ) 

0 0.5 1  1.5  2 
ความเป็นกรด-เบส (pH) 3.01d±0.01 3.35c±0.08 3.38c±0.12 3.52b±0.11 3.76a±0.18 
ค่าสี      

L* 17.44c±0.02 22.46c±0.06 24.96b±0.09 24.49b±0.02 29.06a±0.03 
a* 10.53a±0.04 10.53b±0.01 9.57c±0.03 9.42d±0.03 9.23e±0.40 
b* 28.83e±0.05  30.66d±1.27 31.28c±0.06 32.05b±0.5 32.23a±0.10 

หมายเหตุ a,b,c,… ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรต่างกันในแถวเดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 เมื่อน้าตัวอย่างเม็ดบีดส์ซอสมะม่วงไปทดสอบทางประสาทสัมผัส (ตารางที่ 5) พบว่า การใช้โซเดียม 
อัลจิเนตความเข้มข้นร้อยละ 0.5 ได้รับคะแนนความชอบด้านต่างๆ สูงสุด แต่เมื่อความเข้มข้นของโซเดียม 
อัลจิเนตเพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 1, 1.5 และ 2 ตามล้าดับ ส่งผลท้าให้คะแนนความชอบด้านต่าง ๆ ลดลง  
ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องมากจากเนื้อสัมผัสที่แข็งขึ้นและรสชาติที่ได้รับน้อยลง 
(Lupo et al., 2015) สอดคล้องกับรายงานของ สวามินี ธีระวุฒิ และปฏิยุทธ์ ขวัญอ่อน (2557) ที่ พบว่า  
การเพิ่มความเข้มข้นของอัลจิเนตที่เคลือบบนเนื้อหอยแมลงภู่สด ท้าให้ผู้ทดสอบไม่ชอบลักษณะเนื้อสัมผัส  
ที่เป็นเมือกจากอัลจิเนตหลังจากรับประทาน  

 
ภาพที่ 1 ซอสมะม่วงสูตรควบคุม (Control) และเม็ดบดีส์ซอสมะมว่งที่ผลิตจากแอลจิเนตความเขม้ข้นต่างกัน 

4 ระดับ (A, B, C และ D มีความเข้มข้นของแอลจิเนตท่ากับร้อยละ 0.5, 1, 1.5 และ 2  โดยน้้าหนัก
ตามลา้ดับ) 
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ตารางที่ 5 คะแนนความชอบของเม็ดบีดส์ซอสมะม่วง 

ความเข้มขน้ของ
โซเดียมอัลจิเนต 

 (ร้อยละ) 
 

คุณลักษณะของเม็ดบีดส์ซอสมะม่วง (n = 50) 

สี กลิ่น รสชาติ 
 

เนื้อสัมผัส ความชอบ
โดยรวม 

ซอสมะม่วง  
(ชุดควบคุม)  

6.32ab±1.33 6.48ab±1.59 6.90a±1.78 6.80b±1.45 6.84ab±1.73 

0.5 7.13a±1.20 7.13a±1.23 7.13a±1.23 7.25a±1.11 7.55a±1.26 

1 6.77b±1.02 6.13b±1.38 6.10bc±1.85 6.00bc±1.78 6.35bc±1.76 

1.5 6.55b±1.31 6.03b±1.33 5.71c±1.75 5.70c±1.56 5.71c±1.72 

2 7.03b±0.98 6.29b±1.37 5.87c±1.80 5.50c±1.29 5.97bc±1.82 

หมายเหตุ a,b,c ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรตา่งกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถติิ 
(p≤0.05) 

3. การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย์ และการประเมินทางประสาทสัมผัสของ
เม็ดบีดส์ซอสมะม่วงระหว่างการเก็บรักษา 

    จากการวิเคราะห์ทางกายภาพ (ตารางที่ 6) พบว่า น้้าหนัก ขนาดและค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 
ไม่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) แต่เนื้อสัมผัส (ความแน่นเนื้อและร้อยละการคืนตัว) 
ลดลงอย่างมีนัยส้าคัญในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา ส่วนค่าความสว่าง (L*) มีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ 
(p≤0.05) ซึ่งแปรผกผันกับค่าความเป็นสีแดง (a*) ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Dea et al. 
(2010) และ Siddiq et al. (2013) ซึ่งพบว่า มะม่วงตัดแต่งจะมีค่าความสว่างลดลงหลังจากการเก็บรักษา 
ถึงแม้ว่าการผลิตเม็ดบีดส์จะช่วยฉลอการเสื่อมสลายของสารประกอบฟีนอลได้บางส่วนที่ส่งผลต่อค่าสีก็ตาม 
(Uprarawanna et al., 2021) เมื่อน้ามาวิเคราะห์สมบัติทางเคมี (ตารางที่ 7) พบว่า ปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกและค่าการยับยั้งอนุมูลอิสระ (DPPH) มีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น เนื่องจาก
สารประกอบฟีนอลิกจะถูกท้าลายได้เร็วขึ้นจากการเร่งปฏิกิริยาจากแสงและออกซิเจน การผลิตเม็ดบีดส ์
ซอสมะม่วงจึงเหมือนเป็นการเพิ่มพื้นที่ผิวท้าให้สารดังกล่าวถูกท้าลายได้เพิ่มมากขึ้น (Kim et al, 2018; 
Buchner et al., 2006)   

ในขณะที่ปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมดของเม็ดบีดส์ซอสมะม่วงระหว่างการเก็บรักษา 8 วัน  
พบ <25 CFU/กรัม ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ และการทดสอบทางประสาทสัมผัส
ระหว่างการเก็บรักษา พบว่า ในวันท่ี 8 คะแนนความชอบด้านต่าง ๆ ลดลงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ทางกายภาพข้างต้น 
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ภาพที่ 2 ลักษณะเมด็บีดส์มะม่วงระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 3±1 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 8 วัน 

[ตัวอย่างก่อนการเก็บรักษาหรือตวัอย่างควบคุม (A), เก็บรักษาเป็นเวลา 2 วัน (B), 4 วัน (C), 6 วัน (D)  
และ 8 วัน (E) ตามล้าดับ] 

ตารางที่ 6 การเปลี่ยนแปลงคณุสมบัติทางกาภาพและเคมีของของเม็ดบีดส์ซอสมะม่วงระหว่างการเก็บรักษา 
                 ที่อุณหภูมิ 3±1 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 8 วัน 
 

ลักษณะ 
ระยะเวลาในการเก็บรักษา (วัน) 

0 2 4 6 8 
น้้าหนัก (กรัมต่อ 100 
เม็ด)ns 

31.94±2.64 31.52±1.86 32.37±1.63 32.22±1.02 31.63±0.46 

ขนาด (มิลลเิมตร)ns 30.80±4.58 28.68±1.19 28.73±1.14 29.52±1.44 29.55±1.98 
เนื้อสัมผัส      
ความแน่นเนื้อ (กรัม) 31.94a±2.64 31.26a±1.21 30.83a±2.11 28.12ab±0.69 26.76b±1.34 
ความคืนตัว (ร้อยละ) 30.80a±4.58 30.81a±1.25 28.88a±1.00 26.49ab±1.01 23.52ab±1.10 
ความเป็นกรด-เบส (pH)ns 3.29±0.12 3.33±0.36 3.32±0.28 3.31±0.18 3.33±0.28 
ค่าสี      

L* 26.06a±1.03 24.61b±0.50 22.84c±0.76 20.40d±0.64 16.76e±0.31 
a* 9.20e±0.58 10.02d±0.20 13.58c±0.40 14.85b±0.24 15.88a±0.11 

b*ns 31.28±0.06 30.90±0.09 31.25±1.02 31.25±0.47 31.22±0.46 
หมายเหตุ  a,b,c,.. ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรต่างกันในคอลัมน์เดยีวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ   
             (p≤0.05) 
                    ns ค่าเฉลี่ยในคอลัมนเ์ดยีวกันไม่มีความแตกต่างกันอย่างมนีัยส้าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางที่ 7 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของเม็ดบีดสซ์อสมะม่วง 
              ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 3±1 องศาเซลเซียส เปน็เวลา 8 วัน 
 

ระยะเวลาในการเก็บ
รักษา (วัน) 

ปริมาณสารประกอบฟีนอล  
(มิลลิกรัม/100 กรัม) 

ความสามารถในการ 
ต้านอนุมูลอสิระ (DPPH) (ร้อย

ละ) 
0 107.33a±6.43 81.58a±0.53 
2 104.33a±5.13 75.23b±2.93 
4 96.33b±1.15 75.37b±1.20 
6 88.50c±1.32 66.64c±2.16 
8 84.83c±2.02 63.81c±1.58 

หมายเหตุ a,b,c ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรตา่งกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถติิ  
             (p≤0.05) 
 
ตารางที่ 8 คะแนนความชอบของเม็ดบีดส์ซอสมะม่วงในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 3±1 องศาเซลเซียส   
              เป็นระยะเวลา 8 วัน 
 

ระยะเวลาใน
การเก็บรักษา 

(วัน) 

คุณลักษณะของเม็ดบีดส์มะม่วง (n = 50) 
สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบโดยรวม 

0 7.40a±0.70 7.00a±0.99 7.30a±1.06 7.20a±1.01 7.50a±1.18 
2 7.00a±1.24 7.30a±1.16 7.60a±1.43 7.00a±1.25 7.20a±1.31 
4 7.10a±0.74 7.00a±0.94 7.20a±1.48 7.00a±1.42 7.30a±1.42 
6 6.50ab±0.92 6.90ab±0.57 7.20a±0.79 6.50b±1.31 7.20a±0.79 
8 5.00b±0.67 6.20b±0.94 6.20b±0.82 5.00b±0.82 5.50b±0.74 

หมายเหตุ ns ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดยีวกันไม่มีความแตกต่างกันอย่างมนีัยส้าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

4. การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคและผู้เชี่ยวชาญต่อเม็ดบีดส์ซอสมะม่วงโดยการจัดเสิร์ฟ
กับข้าวเหนียวมูน 
                จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคต่อคุณลักษณะต่าง ๆ ของเม็ดบีดส์ซอสมะม่วง
เมื่อรับประทานคู่กับข้าวเหนียวมูน (ตารางที่ 9) พบว่า ได้รับคะแนนความชอบด้านสี กลิ่น และความชอบ 
โดยรวมอยู่ในเกณฑ์ชอบปานกลาง และได้รับคะแนนด้านรสชาติในระดับชอบมาก โดยผู้บริโภคให้ข้อมูล
เกี่ยวกับความน่าสนใจในรูปแบบที่แตกต่างจากการรับประทานข้าวเหนียวมูนกับมะม่วงในรูปแบบปกติ   
ซึ่งสอดคล้องกับคะแนนผลกรทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยผู้เช่ียวชาญด้านอาหารไทย  นอกจากนั้น
ผู้เช่ียวชาญยังให้คะแนนความความชอบโดยรวมอยู่ในระดับชอบมากโดยให้เหตุผลว่า นอกจากมุมมองด้าน
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รสชาติและเนื้อสัมผัสที่ดีในการใช้รับประทานคู่กับข้าวเหนียวมูนแล้ว ผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาขึ้นยังมีลักษณะเด่น  
คือ สามารถประยุกต์ใช้กับอาหารประเภทอื่นๆ ให้เกิดความแปลกใหม่และสร้างสรรค์ได้เป็นอย่างดี  
หรือสามารถใช้ทดแทนเนื้อมะม่วงเมื่อต้องเสิร์ฟคู่กับความเหนียวมูนในกรณีที่หาเนื้อมะม่วงสดไม่ได้หรืออยู่ใน
ต่างประเทศที่ไม่มีเนื้อมะม่วงที่มีคุณภาพและ/หรือมีราคาแพง ซึ่งเป็นช่องทางเหลือกอีกช่องทางหนึ่ง
ส้าหรับเชฟและผู้ประกอบการร้านอาหาร 
 
ตารางที่ 9 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสต่อคุณลักษณะของเม็ดบีดส์ซอสมะม่วงระหว่างการเก็บรักษา 
              ที่อุณหภูมิ 3±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 วัน 

ตัวอย่างเม็ดบีดส์ซอส
มะม่วงจัดคูก่ับข้าวเหนียว

มูน 

คุณลักษณะของเม็ดบีดส์ซอสมะม่วง 

สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส 
ความชอบ
โดยรวม 

ผู้บริโภค (n = 200) 6.77±1.52 6.81±1.54 7.61±1.09 6.88±1.23 7.39±1.31 

ผู้เชี่ยวชาญ (n = 10) 6.70±0.67 6.90±0.74 7.90±0.74 6.80±0.63 7.70±0.95 

 

สรุป 

 จากผลงานวิจัยนี ้พบว่า ปริมาณที่เหมาะสมในการผลิตซอสมะม่วงของเนื้อมะม่วง น้้าตาล น้้ามะนาว 

อยู่ในอัตราส่วน 6:3:1 ซึ่งได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบชิมสูงที่สุด เมื่อน้าไปผลิตเป็นเม็ดบีดส์ซอสมะม่วง  

โดยใช้โซเดียมอัลจิเนต ความเข้มข้นร้อยละ 0, 0.5, 1 และ 2 พบว่า เม็ดบีดส์ซอสมะม่วงที่ผลิตจากโซเดียล 

อัลจิเนตความเข้มข้นร้อยละ 0.5 มีลักษณะทางกายภาพและได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคมากที่สุด เมื่อน้า 

มาศึกษาระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 3±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 วัน พบว่า ลักษณะเนื้อสัมผัส ค่าสี 

เนื้อสัมผัส ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระลดลง แต่ยังไม่พบ

เช้ือจุลินทรีย์ที่เพิ่มขึ้นระหว่างการเก็บรักษา และจากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่า ในวันที่ 8 คะแนน

ความชอบด้านต่าง ๆ ของตัวอย่างมีค่าลดลง อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ เมื่อน้าเม็ดบีดส์ซอสมะม่วงจัดคู่กับข้าว

เหนียวมูน เพื่อทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค พบว่า ได้รับคะแนนความชอบด้านสี กลิ่น และความชอบ 

โดยรวมอยู่ในเกณฑ์ชอบปานกลาง และได้รับคะแนนด้านรสชาติในระดับชอบมาก โดยผู้บริโภคให้ข้อมูล

เกี่ยวกับความน่าสนใจในรูปแบบที่แตกต่างจากการรับประทานข้าวเหนียวมูนกับมะม่วงในรูปแบบปกติ

สอดคล้องกับความเห็นของผู้เช่ียวชาญด้านอาหารที่ให้คะแนนความชอบด้าน สี กลิ่น และเนื้อสัมผัสอยู่  

ในเกณฑ์ชอบปานกลาง และคะแนนด้านรสชาติและความชอบโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ชอบมาก 
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ข้อเสนอแนะ 
 ผลิตภัณฑ์เม็ดบีดสน์ั้นถึงแม้จะเป็นลักษณะที่แปลกใหม ่โดยเฉพาะในรูปแบบการจัดเสิรฟ์กับขนมไทย
เช่นข้าวเหนียวมูน แต่เป็นเพียงส่วนหนึ่งเท่านั้นที่จะตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค และจากผลการวิจัย 
พบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเม็ดบีดส์ซอสมะม่วง คือ ใช้ความเข้มข้นของโซเดียมอัลจิเนตร้อยละ 0.5 
โดยน้้าหนัก หากท้าการทดลองอีกครั้งหรือกับตัวอย่างอื่น  ๆ ไม่ควรปรับลดปริมาณโซเดียมอัลจิเนตมา
จนเกินไป เพราะตัวอย่างที่มีสภาวะเป็นกรดสูงจะลดความสามารถในการเกิดเจลของอัลจิเนต ประกอบกับ
ตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้เป็นซอสมะม่วงมี่ส่วนผสมของพูเรมะม่วงเป็นองค์ประกอบหลักซึ่งประกอบด้วย 
เพคตินจ้านวนมากจะช่วยเพิ่มคุณสมบัติการเกิดเจลของอัลจิเนต 

กิตติกรรมประกาศ 

 ในการนี้ขอขอบพระคุณมหาวิทยาสวนดุสิตและมหาวิทยาลัยพะเยา ซึ่งเป็นต้นสังกัดของคณะผู้วิจัย 

ที่ให้โอกาสในการด้าเนินโครงการดังกล่าวจนลุล่วงไปด้วยดี และหวังเป็นอย่างยิ่งว่างานวิจัยฉบับนี้จะถูก

น้าไปใช้ประโยชน์ในเชิงสร้างสรรค์ต่อไป 
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การใช้สารไฮโดรคอลลอยด์ในการผลิตขนมเทียนแช่เยือกแข็ง 

ของกลุม่แม่บ้านขนมไทยบ้านบางพยอมใต้ ต าบลพลายชุมพล อ าเภอเมืองพิษณุโลก จังหวัดพิษณุโลก 

 

กุลชญา สิ่วหงวน1*  วิรัชยา อินทะกันฑ์2 

 

 

 

บทคัดย่อ 
 การใช้สารไฮโดรคอลลอยด์ในผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็งเพื่อเป็นการชะลอการเกิดผลึกน ้าแข็ง 
ในแป้งขนมเทียน มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็งของกลุ่มแม่บ้าน
ขนมไทยบ้านบางพยอมใต้และเพื่อศึกษาอายุการเก็บของขนมเทียนแช่เยือกแข็ง โดยศึกษาปริมาณที่เหมาะสม
ของการเติมไฮโดรคอลลอยด์ในขนมเทียนแช่เยือกแข็ง ปัจจัยที่ท้าการศึกษาคือ ชนิดและปริมาณสาร 
ไฮโดรคอลลอยด์ ได้แก่ แซนแทนกัม และไอออต้า-คาราจีแนน ปริมาณร้อยละ 0.5 และ 1 ของน ้าหนักแป้ง 
จากนั นทดสอบทางกายภาพ พบว่า ค่าสีไม่มีความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p ≥ 0.05) 
และค่าเนื อสัมผัส พบว่า ค่า Hardness ของผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็งที่เติมสารแซนแทนกัมร้อยละ 1 
ของน ้าหนักแป้ง มีค่าน้อยที่สุด แต่ไม่มีความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p ≥ 0.05)  
กับผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็งที่เติมสารไอออต้าคาราจีแนนที่ปริมาณร้อยละ 0.5 และร้อยละ 1  
ของน ้าหนักแป้ง ดังนั นจึงเลือกผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็งที่เติมสารแซนแทนกัมร้อยละ 1 ของน ้าหนักแป้ง 
มาศึกษาอายุการเก็บโดยตรวจสอบคุณภาพทางจุลชีววิทยา กายภาพและเคมี 0 ถึง 4 เดือน พบว่า คุณภาพ 
ทางจุลชีววิทยา มีค่าไม่เกินกว่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของขนมไทย คุณภาพทางกายภาพ ในเดือนที่ 4  
ค่าความสว่าง ค่าสีแดง และค่าสีเหลือง เท่ากับ 61.84 3.10 และ 10.75 ตามล้าดับ ค่าเนื อสัมผัส มีค่า Hardness 
ในเดือนที่  0 และ 4 มีความแตกต่างกัน เท่ากับ 2150.63 และ 2435.47 ตามล้าดับ ค่า Springiness 
Cohesiveness และ Chewiness ในเดือนที่ 0 และ 4 ไม่มีความแตกต่าง และคุณภาพทางเคมี ในเดือนที่ 4 
ปริมาณเถ้า ปริมาณความชื น ปริมาณไขมัน ปริมาณโปรตีน และปริมาณคาร์โบไฮเดรต เท่ากับ 0.39 กรัม 6.26 
กรัม 32.22 กรัม 3.36 กรัม และ 57.77 กรัม ตามล้าดับ และปริมาณ Malondialdehyde เท่ากับ 1.19 มิลลิกรมั
ต่อมิลลิลิตร 

ค าส าคัญ:  ขนมเทียน  แซนแทนกัม  อาหารแช่เยือกแข็ง  ไอออต้า-คาราจีแนน 
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THE USES OF HYDROCOLLOIDS IN FROZEN KHA-NOM THIEN OF THE BAN BANG PHAYOM 

TAI THAI DESSERT HOUSEWIFE GROUP IN PHLAI CHUMPHON SUB-DISTRICT, MUEANG 
PHITSANULOK DISTRICT, PHITSANULOK PROVINCE 

 

Kunchaya Siwnguan1*  Wirachya Intakan2 

 

Abstract 
 The purpose of the research on the uses of hydrocolloids in frozen Kha- Nom Thien in 
order to reduce the production of ice crystals in the product was to develop the frozen Kha-
Nom Thien of the Ban Bang Phayom Tai Thai dessert housewife group and to evaluate the shelf-
life of the frozen Kha-Nom Thien.  The research was conducted by studying optimum contents 
of hydrocolloids added in the frozen Kha- Nom Thien.  The factors studied were types and 
contents of hydrocolloids namely xanthan gum and iota- carrageenan at the contents of 0. 5% 
and 1% of starch weight. From the physical experiment, it was found that the analysis of color 
values not statistically different (p ≥ 0 .05)  from the analysis of texture values, it was revealed 
that the hardness value of frozen Kha- Nom Thien added with xanthan gum at the content of 
1% of flour weight was at the least value. Nonetheless, there was not statistically different (p ≥ 
0.05)with the frozen Kha-Nom Thien added with iota-carrageenan at contents of 0.5% and 1% 
of starch weight. Therefore, the frozen Kha-Nom Thien added with xanthan gum at the content 
of 1% of flour weight was chosen to study the shelf life by investigating microbiological, physical 
and chemical qualities during the periods of 0-4 months. The results obtained revealed that the 
microbiological quality had its value unexceeding the community product standard of Thai 
desserts. For the physical quality in the 4th month, the brightness value, red and yellow values 
were 61. 84, 3. 10 and 10. 75, respectively.  The texture values had different hardness values in 
the 0 and the 4th month at 2,150. 63 and 2,435. 47, respectively.  The springiness cohesiveness 
and chewiness values in the 0 and the 4th month were indifferent.  For the chemical quality in 
the 4th month, the contents of ash, moisture, fat, protein and carbohydrate were 0. 39g, 6. 26g, 
32.22g, 3.36g and 57.77g, respectively. And the content of Malondialdehyde was 1.19 mg/ml. 

Keywords: Kha-Nom Thien, Xanthan gum, Frozen Food, Iota-carrageenan 
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บทน า 

 สารไฮโดรคอลลอยด์มีคุณสมบัติเมื่อละลายน ้าจะท้าให้เกิดเจลและความหนืด สกัดได้จากยางไม้ 

สาหร่าย เมล็ดพืช และการหมักของเชื อจุลินทรีย์ สามารถน้าไปใช้กับผลิตภัณฑ์อาหารได้หลากหลายประเภท

ขึ นอยู่กับคุณสมบัติของสารไฮโดรคอลลอยด์ที่สกัดจากแหล่งที่มาที่แตกต่างกัน เช่น การใช้ในผลิตภัณฑ์แช่เยือก

แข็งใช้เพื่อชะลอการเกิดผลึกน ้าแข็ง คือ เจลาติน คาราจีแนน โลคัสบีนกัม แซนแทนกัม กัวกัม  (Milani & 

Maleki, 2012) ซึ่งไอออต้า-คาราจีแนนสกัดได้จากสาหร่ายเจลที่ได้จะสามารถก้าหนดความแข็งและยืดหยุ่นได้

และหลอมขึ นรูปใหม่ได้ และแซนแทนกัมเป็นไฮโดรคอลลอยด์ที่ไดจ้ากการหมักของเชื อจุลินทรีย์เป็นเจลท่ีทีความ

หนืดสูง ผลิตภัณฑ์ขนมเทียนนั นใช้ส่วนผสมหลักคือแป้งข้าวเหนียว ซึ่งเมื่อท้าให้สุกจะมีลักษณะใสและเหนียว 

การเก็บรักษาไว้นานจะท้าให้แป้งเกิดการแห้งแข็งอย่างรวดเร็วมีเนื อสัมผัสแข็งกระด้าง ดังนั นจึงได้น้าสารไฮโดร

คอลลอยด์มาเพื่อปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็ง 

 กลุ่มแม่บ้านขนมไทยบ้านบางพะยอมไต้ เป็นกลุ่มวิสาหกิจชุมชนที่ผลิตขนมไทยเพื่อจ้าหน่ายตามช่วง

เทศกาลต่าง ๆ เช่น เทศกาลตรุษจีน สารทจีน กลุ่มแม่บ้านขนมไทยบ้านบางพะยอมไต้ จะผลิตขนมเทียน ซึ่งเป็น

ขนมไทยที่ท้าจากแป้งข้าวเหนียว นวดกับน ้าเช่ือมแล้วหมักจากนั นจึงน้ามาใส่ไส้ (มยุรี เจียมหยิน, 2537)  

มีรสชาติอร่อยมีเนื อสัมผัสเหนียวนุ่มเฉพาะตัว ในงานเทศกาลหรืองานประเพณีต่างๆ (ลดาวัลย์ เตชะวุฒิพงษ์, 

2552)  ซึ่งในปัจจุบันพบว่าขนมเทียนไม่สามารถเก็บไว้ได้นาน รวมทั งยังไม่มีผลิตภัณฑ์ขนมเทียนกึ่งส้าเร็จรูป 

ที่พร้อมบริโภคที่ทางกลุ่มสามารถผลิตได้ เป็นการพัฒนาชุมชนเพื่อให้พึ่งตนเองโดยการส่งเสริมศักยภาพ 

ของชุมชน โดยใช้ทุนที่มีอยู่จนสามารถพึ่งตนเองได้ เป็นการส่งเสริมและการพัฒนาศักยภาพในด้านการเป็น

ผู้ประกอบการ การผลิตผลิตภัณฑ์ เพื่อน้าไปสู่การพึ่งตนเอง (ปาริชาติ วลัยเสถียร และคณะ, 2552)  

 ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมเทียนของวิสาหกิจชุมชนกลุ่มแม่บ้านขนมไทยบ้าน 

บางพยอมใต้ เป็นผลิตภัณฑ์แช่เยือกแข็งเพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์ ตามแนวทางวิสาหกิจชุมชน  

ซึ่งจะช่วยให้ชุมชนค้นพบและพัฒนาศักยภาพของตนเองพร้อมทั งสร้างความเข้มแข็งและมั่นคงแก่ครอบครัวและ

ชุมชนต่อไป 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพื่อศึกษาแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็งของวิสาหกิจชุมชนกลุ่มแม่บ้านขนม

ไทยบ้านบางพยอมใต้ ต้าบลพลายชุมพล อ้าเภอเมืองพิษณุโลก จังหวัดพิษณุโลก 

 2. เพื่อศึกษาอายุการเก็บของขนมเทียนแช่เยือกแข็ง 
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วิธีด าเนินการวิจัย 

 1. การศึกษาชนิดและปริมาณของสารไฮโดรคอลลอยด์ที่เหมาะสมในการท้าขนมเทียนแช่เยือกแข็ง 

เตรียมตัวอย่างขนมเทียนแช่เยือกแข็งส้าหรับศึกษาชนิดและปริมาณของสารไฮโดรคอลลอยด ์

ที่เหมาะสม โดยผลิตขนมเทียนจากสูตรของกลุ่มแม่บ้านขนมไทยบ้านบางพยอมใต้ ท้าการเตรียมแป้งขนมเทียน

โดยเติมสารไฮโดรคอลลอยด์ลงในแป้งข้าวเหนียว โดยแปรผันชนิดและปริมาณของของสารไฮโดรคอลลอยด์ 

เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็ง ปัจจัยท่ีต้องการศึกษา คือ ชนิดและปริมาณของสารไฮโดรคอลลอยด์ 

คือ แซนแทนกัม และไอออต้า-คาราจีแนน จ้านวน 2 ระดับ คือ ร้อยละ 0.5 และ 1.0 ของน ้าหนักแป้ง จากนั น

น้ากะทิมาผสมกับน ้าตาลมะพร้าวจากนั นค่อยๆ เติมแป้งข้าวเหนียวที่ผสมสารไฮโดรคอลลอยด์แล้วลงไป  

คนให้เข้ากันแล้วพักไว้ประมาณ 3 ช่ัวโมง จากนั นเตรียมไส้ขนม โดยน้าถั่วเขียวเลาะเปลือกมาแช่น ้าไว้ประมาณ 

3-4  ช่ัวโมง แล้วน้ามาบดให้ละเอียด น้าหอมแดงมาผัดให้หอมแล้วเติมถั่ว เกลือป่น พริกไทยป่น และน ้าตาล

ทราย พักไว้ให้เย็น น้ามาปั้นเป็นก้อนแล้วน้าแป้งมาห่อให้มิดใส่ลงในพิมพ์ที่ทาด้วยน ้ามันพืชเพื่อป้องกันไม่ให้แป้ง

ติดพิมพ์และเนื อแป้งแห้งจนเกินไป จากนั นน้าไปนึ่งประมาณ 20 นาที พักให้เย็นแล้วน้ามาบรรจุถุงโดยปิดปากถุง

ด้วยเครื่องปิดปากถุงสุญญากาศแล้วท้าการแช่เยือกแข็งแบบช้าด้วยวิธีการใช้ตู้แช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -18 องศา

เซลเซียส วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely  Randomized Design: CRD) ทั งหมด 4 สิ่ง

ทดลอง จากนั นน้ามาวิเคราะห์คุณภาพ ดังนี  

1.1 การวิเคราะห์ค่าสีของผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็ง โดยใช้เครื่อง Color Meter แสดงค่าสี

ที่วัดได้เป็นค่า L*a* และ b* โดยที่ค่าสี L* แสดงค่าความสว่าง มีค่าตั งแต่ 0 (ด้า) จนถึง 100 (ขาว) ค่าสี a* 

แสดงค่าความเป็นสีแดงและสีเขียว และค่าสี b* แสดงค่าความเป็นสีเหลืองและสีน ้าเงิน จ้านวน 5 ซ ้า  

1.2 การวิเคราะห์ค่าเนื อสัมผสั Texture profile analysis (TPA) โดยใช้เครื่อง Texture Analyser 

น้าขนมเทียนแช่เยือกแข็งวางไว้ที่อุณหภูมิห้อง 15 นาที ท้าการละลายน ้าแข็งด้วยเครื่องไมโครเวฟก้าลังไฟ 800 

วัตต์ เวลา 1 นาที แล้ววัดค่าโดยใช้หัวกดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 5 เซนติเมตร (P50) เคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 1 

มิลลิเมตรต่อวินาที โดยมีระยะทางที่ท้าให้ผลิตภัณฑ์เสียรูปร้อยละ 75 ดัดแปลงตามวิธีการของ ชนิษฏา         

วงศ์บาสก ์(2553) จ้านวน 10 ซ ้า 

ชนิดและปริมาณของสารไฮโดรคอลลอยด์ที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็ง

พิจารณาเปรียบเทียบกับค่าเนื อสัมผัสและค่าสีทั ง 4 สิ่งทดลอง แล้วน้าผลิตภัณฑ์ที่คัดเลือกไปศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงคุณภาพและอายุการเก็บรักษาในตอนต่อไป 

 2. การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของขนมเทียนแช่เยือกแข็งและอายุการเก็บรักษา 

น้าผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็งที่ผ่านการวิเคราะห์ จากข้อ 1 โดยการสุ่มตัวอย่างมา 

เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพเป็นระยะเวลา 4 เดือน จากนั นน้ามาวิเคราะห์คุณภาพดังนี   
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2.1 การวิเคราะห์คุณภาพทางจุลชีววิทยา คือ จุลินทรีย์ทั งหมด จ้านวนยีสต์และรา Salmonella 

spp. Staphylococcus aureus Bacillus cereus และ Escherichia coli ตามวิธี AOAC (2000)  

2.2 การวิเคราะห์ค่าเนื อสัมผสั Texture profile analysis (TPA) โดยใช้เครื่อง Texture Analyser 

น้าขนมเทียนแช่เยือกแข็งวางไว้ที่อุณหภูมิห้อง 15 นาที ท้าการละลายน ้าแข็งด้วยเครื่องไมโครเวฟก้าลังไฟ 800 

วัตต์ เวลา 1 นาที แล้ววัดค่าโดยใช้หัวกดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 5 เซนติเมตร (P50) เคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 1 

มิลลิเมตรต่อวินาที โดยมีระยะทางที่ท้าให้ผลิตภัณฑ์เสียรูปร้อยละ 75 ดัดแปลงตามวิธีการของ ชนิษฏา         

วงศ์บาสก์ (2553) จ้านวน 10 ซ ้า วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างตัวอย่างเดือนที่ 0 และ 4 โดยใช้การทดสอบ  

T-Test ที่ระดับความเชื่อมั่น ร้อยละ 95 

2.3 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี คือ ปริมาณโปรตีน ความชื น ไขมัน เถ้า คาร์โบไฮเดรต และ

พลังงานทั งหมด ตามวิธี AOAC (2012) จ้านวน 3 ซ ้า วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างตัวอย่างเดือนที่ 0 และ 4 

โดยใช้การทดสอบ T-Test ที่ระดับความเชื่อมั่น ร้อยละ 95 

2.4 การวิเคราะห์ค่า TBARS (Thiobarbituric acid reactive substance) ตามวิธี Buege & Aust 

(1978) ผสมกรดไทโอบาบิทูริก 0.0375 กรัม กรดไตรคลอโรอะซีติก 15 กรัม และกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.25 

โมลาร์ 0.875 มิลลิลิตรให้เข้ากัน แล้วปรับปริมาตร จนได้ 100 มิลลิลิตรด้วยน ้ากลั่น จากน ้าน้าขนมเทียนแช่เยือก

แข็งวางไว้ที่อุณหภูมิห้อง 15 นาที ท้าการละลายน ้าแข็งด้วยเครื่องไมโครเวฟก้าลังไฟ 800 วัตต์ เวลา 1 นาที ช่ัง

แป้งขนมเทียน 0.5 กรัม ลงในบีกเกอร์ขนาด 15 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย TBARS 2.5 มิลลิลิตร และโฮโมจิ

ไนส์เป็นเวลา 2 นาที น้าใส่หลอดทดลองแล้ววางลงในอ่างควบคุมอุณหภูมิที่  95 – 100 องศาเซลเซียส  

เป็นระยะเวลา 10 นาที แล้วน้าไปเหวี่ยงแยกที่ความเร็วรอบ 3600 X g 20 นาที แยกส่วนใสไปวัดค่าการดูดกลืน

แสงด้วยเครื่องเครื่ องสเปกโตรโฟโตมิ เตอร์ที่  532 นาโนเมตร เทียบกับกราฟมาตรฐาน 1,1,3,3-

tetramethoxypropane ทีค่วามเข้มขน้ตั งแต่ 0 ถึง 6 ppm TBARS รายงานผลเป็นมิลลกิรัม Malonaldehyde 

ต่อกิโลกรัมตัวอย่าง ดัดแปลงวิธีการเตรียมตัวอย่างตามวิธีการของ กิตติพงษ์ และคณะ (2563) จ้านวน 3 ซ ้า 

วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างตัวอย่างเดือนที่ 0 และ 4 โดยใช้การทดสอบ T-Test ที่ระดับความเช่ือมั่น  

ร้อยละ 95 

3. การวิเคราะห์ทางสถิต ิ

  วิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้วิธี Analysis of Variance (ANOVA) และวิเคราะห์ความแตกต่าง

ระหว่างตัวอย่างด้วยวิธี Duncan’s new multiple’s range test (DMRT) (Duncan, 1955) และวิธี T-Test  

ที่ระดับความเชื่อมั่น ร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม SPSS 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. ผลการศึกษาชนิดและปริมาณของสารไฮโดรคอลลอยด์ที่เหมาะสมในการท้าขนมเทียนแช่เยือกแข็ง 

จากการน้าขนมเทียนแช่เยือกแข็งที่เติมสารไฮโดรคอลลอยด์ชนิดและปริมาณที่แตกต่างกันของสาร
ไฮโดรคอลลอยด์ในการท้าขนมเทียนแช่เยือกแข็ง โดยน้ามาวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสได้ผลการทดลองดังนี  

1.1 ผลการวัดค่าสี 
เมื่อวิเคราะห์ค่าสีของผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็งที่พัฒนาโดยการใช้สารไฮโดรคอลลอยด์

ในปริมาณที่แตกต่างกัน 2 ชนิด ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 Color parameters of frozen Khanom Thien 
 

Color 

% Hydrocolloid substance in frozen Khanom Thien flour 
(by weight) 

Xanthan gum Iota-Carageenan 

0.5 1 0.5 1 

Lightnessns (L*) 59.69±0.55 60.20±0.48 61.42±0.87 60.31±0.38 

Rednessns (a*) 2.29±1.00 2.66±0.57 2.82±0.64 2.51±0.82 

Yellownessns (b*) 10.85±0.99 10.97±0.37 11.13±0.75 10.31±0.21 

หมายเหตุ Values are expressed as mean ± standard deviation, ns = no significant difference  
             (p≥0.05) 

จากตารางที่ 1 พบว่า ด้านค่าสี L* (ค่าความสว่าง) ผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็ง ท่ีเติมสารแซน
แทนกัมปริมาณร้อยละ 0.5 และ 1 ของน ้าหนักแป้ง และที่เติมสารไอออต้าคาราจีแนนร้อยละ 0.5 และ 1 ของ
น ้าหนักแป้ง ไม่มีความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p ≥ 0.05)  ด้านค่าสี a* (ค่าสีแดง) 
ผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็ง ที่เติมสารแซนแทนกัมปริมาณร้อยละ 0.5 และ 1 ของน ้าหนักแป้ง และที่เติม
สารไอออต้าคาราจีแนนร้อยละ 0.5 และ 1 ของน ้าหนักแป้ง ไม่มีความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยทางสถิติอย่างมี
นัยส้าคัญ (p ≥ 0.05) ด้านค่าสี b* (ค่าสีเหลือง) ผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็ง ที่เติมสารแซนแทนกัมปริมาณ
ร้อยละ 0.5 และ 1 ของน ้าหนักแป้ง และที่เติมสารไอออต้าคาราจีแนนร้อยละ 0.5 และ 1 ของน ้าหนักแป้ง ไม่มี
ความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p ≥ 0.05) เนื่องจากสารแซนแทนกับและไอออต้าคารา
จีแนนเป็นไฮโดรคอลอยด์ที่มีลักษณะเป็นผงสีขาวเมือผสมกับน ้าจะท้าให้มีลักษณะใสเป็นเจล เมื่อน้าไปผสมกับ
แป้งขนมเทียนจึงท้าให้ค่าสีของผลิตภัณฑ์ไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

1.2 ผลการวัดคา่เนื อสมัผสั 
จากการเติมสารไฮโดรคอลลอยด์ในแป้งขนมเทียนแล้วน้าไปแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส 

จากนั นน้ามาวัดค่าเนื อสัมผัส Texture profile analysis (TPA) ผลการทดลองแสดงดังตารางที ่2  
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ตารางที่ 2 Texture profile analysis (TPA) of frozen Khanom Thien 
 

Physical 
charateristics 

% Hydrocolloid substance in frozen Khanom Thien flour 
(by weight) 

Xanthan gum Iota-Carageenan 

0.5 1 0.5 1 

Hardness* 2518.41b±0.58 1899.62b±0.99 2286.33b±0.87 3842.44a±0.55 

Springiness* 0.56b±0.69 0.65a±0.98 0.64a±0.27 0.65a±0.61 

Cohesivenessns 0.40±0.21 0.40±0.11 0.46±0.39 0.48±0.42 

Chewinessns 518.61±0.49 577.16±0.19 737.34±0.53 808.26±0.89 

หมายเหตุ  Values are expressed as mean ± standard deviation 
       The superscripts with the different letters within the same column are significantly     
       different (p≤0.05). 
       ns = no significant difference (p≥0.05), * = significant difference (p≤0.05) 

 
จากตารางที่ 2 พบว่า ค่า Hardness ของผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็งที่เติมสารไอออต้าคาราจีแนน

ที่ปริมาณร้อยละ 1 ของน ้าหนักแป้ง มีค่ามากท่ีสุด มีความแตกต่างกับผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็งที่เติมสาร
ไอออต้าคาราจีแนนที่ปริมาณร้อยละ 0.5 ของน ้าหนักแป้งและผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็งที่เติมสารแซน
แทนกัมปริมาณร้อยละ 0.5 และ 1 ของน ้าหนักแป้ง อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ค่า Springiness  
ของผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็งที่เติมสารไอออต้าคาราจีแนนท่ีปริมาณร้อยละ 0.5 และ 1 ของน ้าหนักแป้ง 
และผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็งที่เติมสารแซนแทนกัมปริมาณร้อยละ 1 ของน ้าหนักแป้ง มีความแตกต่าง
กันของค่าเฉลี่ยทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p ≤ 0.05) กับผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็งที่เติมสารแซนแทนกัม
ปริมาณร้อยละ 0.5 ของน ้าหนักแป้ง ค่า Cohesiveness และ Chewiness ของผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็ง
ที่เติมสารแซนแทนกัมปริมาณร้อยละ 0.5 และ 1 ของน ้าหนักแป้ง และผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็งที่เติม
สาร    ไอออต้าคาราจีแนนท่ีปริมาณร้อยละ 0.5 และ 1 ของน ้าหนักแป้ง ไม่มีความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยทาง
สถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p ≥ 0.05) เนื่องจากสารไฮโดรคอลลอยด์เป็นสารเพิ่มความข้นหนืดให้กับผลิตภัณฑ์อาหาร 
(Guarda et al., 2004) ดังนั นปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ในผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็งจึงมีผลท้าให้มีค่า 
Hardness และ Springiness ของผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็งมีค่าต่างกัน จะเห็นได้ว่าปริมาณไอออต้าคารา
จีแนนมีค่า Hardness สูงขึ นเมื่อมีปริมาณเพิ่มขึ น ซึ่งตรงกับงานวิจัยของ วรลักษณ์ แสงธาราทิพย์, อนุวัตร  
แจ้งชัด และกมลวรรณ แจ้งชัด (2563) เนื่องจากไอออต้าคาราจีแนนมีคุณสมบัติสามารถเกิอเจลได้แต่แซน
แทนกัมจะมีความหนืดสูงและสามารถเกิดเจลอย่างอ่อนๆ (ประจงเวท สาตมาลี, 2560) จึงท้าการเลือกผลิตภัณฑ์
ขนมเทียนแช่เยือกแข็งที่เติมสารแซนแทนกัมปริมาณร้อยละ 1 ของน ้าหนักแป้ง มาท้าการศึกษาอายุการเก็บและ
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพ เนื่องจาก มีค่า Hardness ต่้าที่สุด ซึ่งตรงกับงานวิจัยของ เวธกา เฉลิมแสน (2560) 
เรื่องการพัฒนาขนมครกแช่เยือกแข็ง พบว่า การเพิ่มปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ส่งผลให้ค่า Hardness ของ
ผลิตภัณฑ์ลดลง จึงท้าให้ผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็งที่เติมสารแซนแทนกัมปริมาณร้อยละ 1 ของน ้าหนัก
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แป้ง มีค่า Hardness ต่้ากว่า ผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็งที่เติมสารแซนแทนกัมปริมาณร้อยละ 0.5  
ของน ้าหนักแป้ง 
 
2. ผลการศึกษาอายุการเกบ็และการเปลีย่นแปลงคณุภาพของขนมเทียนแช่เยือกแข็งสูตรปรับปรุง 

2.1 ผลการวิเคราะห์ทางด้านจุลชีววิทยา 
การวิเคราะห์ทางด้านจุลชีววิทยา ของขนมเทียนแช่เยือกแข็ง เดือนที่ 0 ถึง เดือนที่ 4 ได้ผลการ

ทดลองแสดงดังตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 Microbiological quality of frozen Khanom Thien 
 

Months 

Yeasts 
and 

Molds 

Total 
Plate 
Count 

Salmonella 
spp. 

Staphylococcus 
aureus 

Bacillus 
cereus 

Escherichia 
coli 

cfu/g cfu/g per 25 g cfu/g cfu/g MPN/g 

0 <10est <25x102 Not 
Detected 

<10est. <10 <3.0 

1 <10est <25x102 
Not 

Detected 
<10est. <10 <3.0 

2 <10est <25x102 
Not 

Detected 
Not Detected 

1.0x102 <3.0 

3 <10est <25x102 
Not 

Detected 
Not Detected 

1.0x10 <3.0 

4 1.5x102 <25x102 
Not 

Detected 
Not Detected 

2.0x10 <3.0 

 
การวิเคราะห์ทางด้านจุลชีววิทยา ตารางที่ 3 พบว่า ขนมเทียนแช่เยือกแข็ง เดือนที่ 0 และเดือนที่ 1  

ไม่พบเชื อ Salmonella spp. เดือนที่ 2 - 4 ไม่พบเชื อ Salmonella spp. และ Staphylococcus aureus 
และ ในเดือนที่ 0 – 4 ปริมาณ Yeasts and Molds Total Plate Count Bacillus cereus และ  Escherichia 
coli มีค่าไม่เกินกว่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของขนมไทยตามข้อก้าหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (2546) 
คือ Total Plate Count ต้องไม่เกิน 1 × 106 โคโลนีต่อ ตัวอยา่ง 1 กรัม Yeasts ตอ้งไม่เกิน 1 × 104 โคโลนีต่อ 
ตัวอย่าง 1 กรัม Molds ต้องไม่เกิน 500 โคโลยีต่อตัวอย่าง 1 กรัม Salmonella spp. ต้องไม่พบในตัวอย่าง 25 
กรัม Staphylococcus aureus ต้องไม่เกิน 100 โคโลนีต่อ ตัวอย่าง 1 กรัม Bacillus cereus ต้องไม่เกิน 100 
โคโลนีต่อ ตัวอย่าง 1 กรัม และ Escherichia coli ต้องน้อยกว่า 3 ต่อตัวอย่าง 1 กรัม เนื่องจากการท้าการแช่
เยือกแข็งเป็นการลดอุณหภูมิของขนมเทียนให้ต่้าลงจนถึงระดับที่ท้าให้จุลินทรีย์ที่มีปะปนอยู่ในอาหารหยุดการ
เจริญเติบโต (สายสนม ประดิษฐ์ดวง, 2546) 
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2.2 ผลการวิเคราะห์ค่าส ี
จากการวัดค่าสี L*a*b* ของขนมเทียนแช่เยือกแข็ง เดือนที่ 0 ถึง เดือนท่ี 4 ได้ผลการทดลองแสดง

ดังตารางที ่4  
 

ตารางที ่4 Color parameters of frozen Khanom Thien 
 

Color 
Frozen Khanom Thien (Months)  

0 1 2 3 4 

Lightnessns (L*) 61.44±0.57 61.86±0.69 61.82±0.79 61.23±0.69 61.84±0.26 

Rednessns (a*) 3.11±0.56 3.20±0.95 3.14±0.57 3.10±0.64 3.10±0.87 

Yellownessns (b*) 11.14±0.13 10.75±0.26 11.10±0.56 11.09±0.87 10.75±0.46 
หมายเหตุ Values are expressed as mean ± standard deviation 

   ns = no significant difference (p≥0.05), * = significant difference (p≤0.05) 
 

จากการวัดค่าสี L*a*b* ตารางที ่4 พบว่า ด้านค่าสี L* (ค่าความสว่าง) ผลิตภณัฑ์ขนมเทียนแช่เยือก
แข็งเดือนที่ 0 1 2 3 และ 4 ที่อุณหภูมิ -18 องศาเซียส ไม่มีความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยทางสถิติอย่างมีนัยส้าคญั 
(p ≥ 0.05)  ด้านค่าสี a* (ค่าสีแดง) ผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็ง เดือนที่ 0 1 2 3 และ 4 ที่อณุหภมูิ -18 
องศาเซียส ไมม่ีความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยทางสถิติอยา่งมีนัยสา้คัญ (p ≥ 0.05) ด้านค่าส ี b* (คา่สีเหลือง) 
ผลิตภณัฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็ง เดือนที่ 0 1 2 3 และ 4 ที่อุณหภูมิ -18 องศาเซียส ไมม่ีความแตกต่างกันของ
ค่าเฉลี่ยทางสถิติอย่างมีนัยส้าคญั (p ≥ 0.05) นั่นคือ สีของผลิตภณัฑข์นมเทียนแช่เยือกแข็งที่อุณหภมูิ -18 องศา
เซียส นาน 4 เดือน ไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

 

2.3 ผลการวิเคราะห์ค่าเนื อสัมผสั  
จากการวิเคราะห์ค่าเนื อสัมผัส ของขนมเทียนแช่เยือกแข็ง เดือนที่ 0 ถึง และ ท่ี 4 ได้ผลการทดลอง

แสดงดังตารางที ่5 
 

ตารางที ่5 Texture profile analysis (TPA) of frozen Khanom Thien 
 

Physical charateristics 
Texture profile analysis (Months)  

0  4 
Hardness* 2150. 63±0.89 2435.47±0.73 

Springinessns 0.65±0.90 0.56±0.89 
Cohesivenessns 0.39±0.52 0.35±0.81 

Chewinessns 541.45±0.44 475.72±0.11 
หมายเหตุ Values are expressed as mean ± standard deviation 
             ns = no significant difference (p≥0.05), * = significant difference (p≤0.05) 
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จากตารางที่ 5 พบว่า ค่าเนื อสัมผัสของขนมเทียนแช่แข็ง มีค่า Hardness ในเดือนที่ 0 และ 4 มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยที่เดือนท่ี 4 มีค่า Hardness มากกว่า และมีค่า Springiness 
Cohesiveness และ Chewiness ในเดือนที่ 0 และ 4 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
เนื่องจากสารแซนแทนกัมสามารถคงความข้นหนืดให้คงที่ ได้แม้ว่าอุณหภูมิจะเปลี่ยนแปลง (กลุ่มส่งเสริม
อุตสาหกรรมชีวภาพ, ม.ม.ป.) ซึ่งเป็นสารทีช่่วยเพิ่มความคงตัว (Stephen et al., 2006) และเนื่องจากสารไฮโดร
คอลลอยด์มีคุณสมบัตทิ้าให้โมเลกุลของน ้าบางส่วนไม่เคลือ่นที่เป็นการลดอัตราการระเหยของน ้า ท้าให้ผลิตภัณฑ์
ขนมเทียนแช่เยือกแข็งไม่แห้งแข็งกระด้าง ยังคงมีความยืดหยุ่น มีการเกาะตัวกัน และมีความยากง่ายในการเคี ยว
ไม่ต่างกันในเดือนที่ 0 และ 4 เมื่อท้าละลายแล้ว (Grotto et al., 2009) 

2.4 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปรมิาณเถ้า ไขมัน ความชื น โปรตีน และ 

คาร์โบไฮเดรต ของขนมเทียนแช่เยือกแข็ง เดือนท่ี 0 ถึง และ ท่ี 4 ได้ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 6  
 

ตารางที่ 6 Proximate chemical compositions of Frozen Khanom Thien 
 

Proximate Analysis 
Frozen Khanom Thien (Months) 

1 4  

Ashns 0.36±0.72 0.39±0.45 

Fatns 6.62±0.38 6.26±0.31 

Moisturens 32.50±0.41 32.22±0.11 

Protienns 3.51±0.56 3.36±0.16 

Carbohydratens 57.01±0.76 57.77±0.87 

หมายเหตุ Values are expressed as mean ± standard deviation 
    ns = no significant difference (p≥0.05), * = significant difference (p≤0.05) 

 
จากตารางที่ 6 พบว่า ผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็ง เดือนที่ 1 และ 4 ที่อุณหภูมิ -18 องศาเซียส 

ปริมาณเถ้า ไขมัน ความชื น โปรตีน และคาร์โบไฮเดรต ไม่แตกต่างกันอย่างสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p ≥ 0.05) 
เนื่องจากการแช่เยื่อกแข็งอาหารเป็นการท้าให้อายุการเก็บรักษาอาหารนานขึ นและมีคุณค่าทางโภชนาการสงูกว่า
แบบการเก็บแบบแช่เย็น (สายสนม ประดิษฐ์ดวง, 2546) 

2.5 ผลการวิเคราะห์ค่า TBARS (Thiobarbituric acid reactive substance) 
จากการวิเคราะห์ค่า TBARS (Thiobarbituric acid reactive substance) เป็นเวลา 4 เดือน เพื่อ

หาปริมาณ Malondialdehyde ในผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็ง ได้ผลการทดลองแสดงดังตารางที ่7 
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ตารางที่ 7 Changes of Malondialdehyde in Frozen Khanom Thien 

 

Frozen Khanom Thien 
(Months) 

Malondialdehyde  
(mg/ml) 

1 0.82±0.77b 

2 0.86±0.19b 

3 0.91±0.78b 

4 1.19±0.37a 

หมายเหตุ Values are expressed as mean ± standard deviation 
     The superscripts with the different letters within the same column are significantly    
     different (p≤0.05). 

  
 จากตารางที่ 7 พบว่าปริมาณ Malondialdehyde ในผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็ง เดือนที่ 1 
2 และ 3 ไม่แตกต่างกันอย่างสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p ≥ 0.05) แต่มีความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยทางสถิติอย่าง 
มีนัยส้าคัญ (p ≤ 0.05) กับปริมาณ Malondialdehyde ในผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็ง เดือนที่ 4 เนื่องจาก
ในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็งได้มีการใช้น ้ามันพืชทาพิมพ์ขนมก่อนที่จะน้าไปนึ่ง 
เพื่อป้องกันการติดของตัวแป้งกับพิมพ์ขนม ซึ่งปริมาณ Malondialdehyde ในอุตสาหกรรมอาหารเป็นตัวบอก
การเสื่อมสภาพของอาหารในระหว่างการเก็บรักษา (Grotto et al., 2009) Malondialdehyde เกิดจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชันในอาหารที่มีไขมันประเภทไม่อิ่มตัวเป็นส่วนผสม เป็นสารก่อมะเร็ง (Fermindez et al., 
1997) การที่ผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็งมีปริมาณ Malondialdehyde สูงขึ นเมื่อเก็บรักษาไว้นานขึ น  
แสดงถึงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็งเสื่อมลง 
 
สรุป 
 ชนิดและปริมาณสารไฮโดรคอลลอยด์ที่เหมาะสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแช่เยือกแข็ง คือ 
แซนแทนกัม ปริมาณ ร้อยละ 1 ของน ้าหนักแป้ง ผลการวิเคราะหค์่าเนื อสมัผัส ค่า Hardness ของผลิตภัณฑ์ขนม
เทียนแช่เยือกแข็งที่เติมสารไอออต้าคาราจีแนนที่ปริมาณร้อยละ 1 ของน ้าหนักแป้ง มีค่ามากท่ีสุด การศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของขนมเทียนแช่เยือกแข็งที่พัฒนาได้ระหว่างการเก็บรักษา ในระยะเวลา 4 เดือน  
ด้านคุณภาพทางจุลชีววิทยามีค่าไม่เกินกว่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของขนมไทย ค่าสีค่า เนื อสัมผัส  
และค่า Proximate analysis ไม่มีความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ ยทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p ≥ 0.05)  
แต่มีปริมาณ Malondialdehyde พบว่า เพิ่มขึ นทุกเดือน แต่ในเดือนที่ 1-3 มีปริมาณไม่แตกต่างกัน ท้าให้สรุป
ได้ว่าผลิตภัณฑ์ขนมเทียนท่ีเติมสารไฮโดรคอลลอยด์สามารถเก็บได้มากกว่า 3 เดือน ซึ่งมีอายุการเก็บรักษาที่นาน
ขึ นส่งผลให้กลุ่มวิสาหกิจชุมชนสามารถผลิตขนมเทียนสูตรใหม่เพื่อต่อยอดสู่การผลิตเชิงพานิชย์ได้ ทั งยังสามารถ
น้าองค์ความรู้ที่ได้จากการศึกษาวิจัยครั งนี ไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ขนมไทยชนิดอื่นๆต่อไป 
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ข้อเสนอแนะ 
 1. สามารถน้าสารไฮโดรคอลลอยด์ไปใช้พัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารแช่แข็งชนิดอื่น เช่น ขนมชั น ขนมขนม
ช่อม่วง เส้นหมี่ซั่ว เป็นต้น 
 2. พัฒนาบรรจุภัณฑ์ของขนมเทียนแช่เยือกแข็งเพื่อใช้เทนใบตองในการห่อ และพิมพ์ส้าหรับขึ นรูป
ขนมเทียน เพื่อเป็นขนมเทียนแช่เยือกแข็งส้าเร็จรูป 
 3. พัฒนาขนมเทียนแช่เยือกแข็งแบบอุตสาหกรรมและขนมเทียนแช่เยือกแข็งกึ่งส้าเร็จรูป 
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การใช้ผงเมือกจากผลมะตาดและผลกระเจี๊ยบเขียวเป็นสารให้ความข้นในผลิตภัณฑ์ซุปขน้ผง 

 

จุรีมาศ ดีอ ามาตย์1*  ศศมล ผาสุข2  ปุณยนุช นิลแสง3 

 

 

 

บทคัดย่อ 
 การวิจัยนี้เป็นการศึกษาการใช้ผงเมือกจากผลมะตาดและผลกระเจี๊ยบเขียวเป็นสารให้ความข้น 
ในผลิตภัณฑ์ซุปข้นผง โดยมะตาดและกระเจี๊ยบเขียวเป็นพืชท้องถิ่นมีเมือกลื่นของประเทศไทย ช่วยให้มีความ
หนืดของอาหาร ช่วยเพิ่มปริมาตร รสสัมผัสที่ดี และส่งผลดีกับระบบทางเดินอาหาร สามารถพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารได้ ซึ่งการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเสริมผงจากเมือกมะตาดและกระเจี๊ยบเขียว
ในซุปข้น ศึกษาคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑ์ ซึ่งมีการเตรียมเมือกโดยใช้เนื้อกระเจี๊ยบเขียว
และเนื้อมะตาดต่อน้้าสะอาด 1:7 (w/w) ตั้งไฟที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 10 นาที กรองเอาน้้าเมือก 
ตีผสมกับโปรตีนไข่ขาว (Egg albumin) ต่อมอลโทแดร็กติน (Maltodextrin) อัตราส่วน 1.5:15 (w/w) ใช้น้้า
เมือก 200 กรัม อบแห้งบดเป็นผง จากนั้นเสริมผงมะตาดและผลกระเจี๊ยบเขียวในผลิตภัณฑ์ 4 ระดับคือ ร้อยละ 
0, 3, 5 และ 7 คิดจากน้้าหนักส่วนผสมทั้งหมด วางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ (Randomized 
complete block design, RCBD)  ท้าการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการให้คะแนนความชอบ 
9-point hedonic scale และน้ามาวิเคราะห์ทางกายภาพ โดยผลการทดสอบพบว่า สามารถใช้ผงเมือกมะตาด
และกระเจี๊ยบเขียวได้ร้อยละ 7 ในผลิตภัณฑ์ เนื่องจากมีระดับคะแนนความชอบเฉลี่ยด้านประสาทสัมผัสสูงสุด 
และยังคงลักษณะที่ดี มีความเป็นเนื้อเดียวกันไม่แยกช้ัน มีสีเหลืองนวล ความข้นพอเหมาะ เมื่อทดสอบทาง
กายภาพของผลิตภัณฑ์พบว่า ค่าความสว่าง (L*) ลดลง ส่วนค่าสีแดง (a*) และค่าค่าสีเหลือง (b*) เพิ่มขึ้น มีค่า 
pH อยู่ในระดับสูงภาวะเป็นกลาง และค่าความหนืด (Viscosity) เพิ่มมากขึ้น ท้าให้เห็นว่า ผงจากเมือกมะตาด
และกระเจี๊ยบเขียวใช้เป็นสารให้ความข้นได้ในผลิตภัณฑ์ซุปข้น อีกทั้งน้าผลิตภัณฑ์มาท้าการวิเคราะห์ทางเคมี 
พบว่า ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เส้นใยหยาบ เถ้า และคาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 4.00, 3.57, 12.78, 0.37, 10.63 
และ 69.02 ตามล้าดับ การศึกษาในครั้งนี้ จึงสรุปได้ว่า สามารถใช้ผงเมือกมะตาดและกระเจี๊ยบเขียวได้ร้อยละ 7 
คิดจากน้้าหนักส่วนผสมทั้งหมด เป็นสารให้ความข้นในผลิตภัณฑ์ 

 

ค าส าคัญ:  กระเจี๊ยบเขยีว  ซุปข้น  ผงเมือก  มะตาด  สารให้ความข้น 
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USE OF MUCILAGE FROM MATARD (Dillenia indica Linn) AND OKRA 

(Abelmo chusesculentus L. Moench) AS A THICKENER IN SOUP POWDER 

 

     Jureemart Deeammart1*  Sasamol Phasuk2  Poonyanuch Nilsang3 

 

Abstract 
 This research examined the application of Mucilage from Matard and Okra as a thickener 
for soup powder.  The Matard and Okra are local plants with slippery mucilage, helps to have 
the viscosity of food add volume, good taste and has a beneficial effect on the digestive system. 
The objective of this research was to study the supplementation of the powder extracted from 
Matard and Okra in soup.  The physical and chemical quality of the product was studied.  The 
preparation using Matard and Okra per water 1:7 (w/w). Heat temperature at 90 degrees celsius 
for 10 minutes. Mucilage is mixed with egg albumin for maltodextrin ratio 1.5:15 (w/w) use 200 
grams of mucilage, Dried and ground into powder. The ratio of Matard and Okra powder in soup 
was studied at 4 levels:  0, 3, 5 and 7 percent based upon total weight of the mix.  Sensory 
evaluation by 9-point hedonic scale and physical analysis were conducted. It was found that 7 
percent It was arrange in randomized complete block design ( RCBD)  of the powder in the 
product was appropriate because it had the highest average sensory rating scale.  The powder 
was mixed well, was brightly yellow, and moderately thick.  When the physical test of the 
product was performed, it was found that the lightness (L* )  decreased, while the redness (a* ) 
and yellowness (b* )  increased; the pH was high and the viscosity increased.  This showed that 
the powder extracted from Matard and Okra can be used as a thickening agent in soup products. 
The chemical compositions of the product including moisture, protein, fat, fiber, ash and 
carbohydrate were 4. 00, 3. 57, 12. 78, 0. 37, 10. 63 and 69. 02 % , respectively.  This research was 
concluded that 7 percent. of the powder extracted from Matard and Okra as a thickener in soup 
powder product. 

Keywords:  Okra, Soup, Mucilage, Matard, Thickener  
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บทน า 

 ผักในประเทศไทยที่มีเมือกลื่น ได้แก่ กระเจี๊ยบเขียว มะตาด ผักปรัง ผักกูด ฯลฯ ซึ่งกระเจี๊ยบเขียวและ

ผลมะตาดเป็นพืชท้องถิ่นที่ชาวมอญนิยมบริโภค โดยกระเจี๊ยบเขียวเป็นพืชท้องถิ่นที่นิยมน้ามาบริโภคอย่าง

แพร่หลาย ประกอบกับเป็นพืชส่งออกของประเทศไทย กระเจี๊ยบเขียวสามารถน้ามาปรุงประกอบอาหาร เช่น 

แกงส้ม แกงใส่ปลาย่าง เครื่องเคียงน้้าพริก ส่วนในต่างประเทศใช้ท้าสลัด ซุป หรือสตูว์ ส่วนมะตาดเป็นพืช

เฉพาะถิ่น นิยมบริโภคในชุมชนมอญ มีลักษณะเป็นไม้ยืนต้น ส่วนผลให้รสเปรี้ยว มีเมือกเหนียวคล้ายวุ้น นิยม

รับประทานใช้ในการประกอบอาหาร เช่น แกงส้มมะตาด แกงคั่วมะตาด เป็นต้น ส่วนผลให้สารฟลาโวนอยด์และ

สารฟีนอลิก มีฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ ซึ่งคุณสมบัติของเมือกในผักจัดเป็นพอลิแซกคาไรด์ คือ เพคติน (Pectin)  

มิวซิเลจ (Mucilage) และกัม (Gum) ใช้ส้าหรับผสมอาหาร ให้ความหนืดของอาหาร ช่วยเพิ่มปริมาตรและรส

สัมผัสที่ดีขึ้น นอกจากถูกสกัดเพื่ออุตสาหกรรมอาหารและการผลิตยา (ปิยนุสร์ น้อยด้วง, 2555) มีประโยชน์ต่อ

ร่างกายช่วยให้กระเพาะไม่ระคายเคือง ช่วยเคลือบกระเพาะอาหาร ช่วยรักษาโรคกระเพาะอาหารและลา้ไสไ้มใ่ห้

ลุกลาม ท้าให้อาหารผ่านล้าไส้ได้สะดวกขึ้น ลดอาการท้องผูก รักษาความดันให้เป็นปกติ เป็นยาบ้ารุงสมอง  

เป็นยาระบาย ให้เส้นใยอาหารธรรมชาติ มีแคลเซียมและวิตามินสูง ช่วยลดระดับน้้าตาลในเลือด ป้องกัน

โรคเบาหวาน  จากท่ีกล่าวมาเป็นพอลิแซกคาไรด์ ประเภทเส้นใยอาหารที่ละลายน้้าได้ (soluble dietary fiber) 

เมื่อละลายน้้าจะดูดซับน้้าไว้ ท้าให้มีความหนืดข้นเพิ่มขึ้น ซึ่งจัดเป็นพรีไบโอติกส์ ( Prebiotics) ร่างกายไม่

สามารถย่อยและดูดซึมได้ในระบบทางเดินอาหารส่วนบน แต่สามารถผ่านไปล้าไส้ใหญ่ได้ในสภาพที่สมบูรณ์  

มีผลช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่อาศัยในล้าไส้ใหญ่สามารถย่อยพอลิแซกคาไรด์ได้ จึงส่งผลดีกับ

ระบบทางเดินอาหาร เช่น ท้าให้อุจาระนุ่ม ขับถ่ายง่าย ป้องกันมะเร็งล้าไส้ ลดน้้าตาลและไขมันในเลือด  

ช่วยควบคุมน้้าหนัก ป้องกันการเกิดโรคหัวใจ เป็นต้น (รวีโรจน์ อนันตธนาชัย, 2551) จะเห็นได้ว่าผักมีเมือกเป็น

วัตถุดิบที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ ใช้แทนสารให้ความข้นในอาหาร มีความปลอดภัยต่อการบริโภค และเพิ่มการใช้

ประโยชน์ที่หลากหลายในผลิตภัณฑ์  ซึ่งมีความสอดคล้องการวิจัยผลิตภัณฑ์จากพืช ดังเช่น การใช้ผงเมือก

กระเจี๊ยบเขียวเป็นสารให้ความคงตัวในผลิตภัณฑ์ไอศกรีมใบย่านาง (ปิยนุสร์ น้อยด้วง และพัชรี โพธิ์ชัย, 2554) 

การใช้ประโยชน์จากพอลิแซกคาไรด์จากกระเจี๊ยบเขียวเป็นสารให้ความคงตัวในเครื่องดื่มนมปรับกรด (อกนิษฐ์ 

พิศาลวัชรินทร์ และธนะบูลย์ สัจจาอนันตกุล, 2555) ดังนั้นงานวิจัยจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเสริมผงจาก

เมือกมะตาดและกระเจี๊ยบเขียวในซุปข้นท่ีเหมาะสม และศึกษาคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ์  

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพื่อศึกษาปริมาณผงเมือกมะตาดและกระเจี๊ยวเขียวในซุปข้นผง 
 2. เพื่อศึกษาทางกายภาพของซุปข้นผงจากเมือกมะตาดและกระเจี๊ยบเขียว 
 3. เพื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของซุปข้นผงจากเมือกมะตาดและกระเจี๊ยบเขียว 
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วิธีด าเนินการวิจัย 

 1. การศึกษาปริมาณผงเมือกมะตาดและกระเจี๊ยบเขียวในซุปข้นผง 

  1.1 การเตรียมผงเมือกมะตาดและกระเจี๊ยบเขียว 

   โดยมีการเตรียมวัตถุดิบในเบื้องต้นคือ น้ากระเจี๊ยบเขียวและมะตาด ล้างท้าความสะอาด 

กระเจี๊ยบแกะเม็ดออกเอาแต่เนื้อ 50 กรัม และมะตาดใช้ส่วนกลีบหุ้มผล 50 กรัม หั่นผักเป็นช้ินเล็กให้มีความ

หนา 2 มิลลิเมตร น้าผักแช่ในน้้าอย่างละ 350 กรัม ที่อุณหภูมิห้อง ประมาณ 5 นาที ในอัตราส่วนเนื้อกระเจี๊ยบ

เขียวและเนื้อมะตาดต่อน้้าสะอาด 1:7 (w/w) น้าขึ้นตั้งไฟต้มที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 10 นาที 

กรองเอาน้้าเมือกด้วยผ้าขาวบาง พักไว้ให้เย็น ดัดแปลงวิธีการจากพรเพชร ใจช่ืน และวิสุทธนา สมุทรศรี (2557) 

จากนั้นท้าแห้งด้วยรูปแบบโฟมเมท โดยใช้สารท้าให้เกิดโฟมคือ โปรตีนไข่ขาว (Egg albumin) ต่อมอลโทแดร็ก

ติน (Maltodextrin) อัตราส่วน 1.5:15 (w/w) ใช้น้้าเมือก 200 กรัม น้าโปรตีนไข่ขาวร่อนรวมกันกับมอลโท

แดร็กตินค่อยๆ เติมจนเกิดโฟม ด้วยเครื่องผสมอาหารหัวตะกร้อ ความเร็วสูงสุด เป็นเวลา 10 นาที ท้าแห้งด้วย

เครื่องท้าแห้งแบบถาดที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 90 นาที น้ามาบดละเอียดและร่อนผ่านตะแกรง บรรจุ

ในถุงพลาสติกซิปล็อก น้าไปเป็นส่วนผสมในซุปข้นผงฯ 

  1.2 การศึกษาลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ 

   โดยการเสริมผงเมือกมะตาดและกระเจีย๊บเขียวในซุปข้นผง โดยซุปข้นผงมีส่วนผสมคือ ข้าวกล้อง

ผงร้อยละ 6.76, นมถั่วเหลืองผงร้อยละ 2.70, ครีมเทียมร้อยละ 4.05 น้้าตาลทรายร้อยละ 5.41 และน้้าร้อน   

ร้อยละ 81.08 คิดจากน้้าหนักส่วนผสมทั้งหมด (w/w) ซึ่งมีกรรมวิธีการท้าคือ น้าผสมส่วนผสมทั้งหมดให้เข้ากัน 

ปั่นด้วยเครื่องปั่นละเอียด และร่อนผ่านตะแกรง หากน้ามาทดสอบให้ผสมกับน้้าร้อน 240 กรัม ที่อุณหภูมิ  

90±5 องศาเซลเซียส คนผสมให้เข้ากันไม่ให้เป็นก้อน ซึ่งการเสริมผงเมือกมะตาดและผงกระเจี๊ยบเขียวในซุปข้น

มี 4 ระดับ คือร้อยละ 0, 3, 5 และ 7 คิดจากน้้าหนักส่วนผสมทั้งหมด วางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ 

(randomized complete block design, RCBD) โดยน้ามาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ซึ่งใช้ตัวอย่าง

ปริมาณ 10 กรัม ในถ้วยพลาสติก จากนั้นทดสอบโดยวิธีการให้คะแนนความชอบแบบ 9-Point hedonic scale 

จาก 1 (ไม่ชอบมากที่สุด) ถึง 9 (ชอบมากที่สุด) โดยใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จ้านวน 30 คน ท้าการ

ทดสอบ 2 ซ้้า ซึ่งพิจารณาคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ลักษณะปรากฏ สี ความข้น เนื้อสัมผัส และความชอบ

โดยรวม 

  1.3 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

   การวิเคราะห์ความแปรปรวน ANOVA และหาความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan is 

new multiple rang test (DMRT) (p≤0.05) ด้วยโปรมแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ SPSS 
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 2. การศึกษาทางกายภาพของซุปข้นผงจากเมือกมะตาดและกระเจีย๊บเขียว 

  โดยการวิเคราะห์ทางกายภาพของซุปข้นผงจากเมือกมะตาดและกระเจี๊ยบเขียว ท้าการทดสอบค่าสี

ด้วยเครื่องวัดสี (Konica Minolta CR-400) ระบบ CIELAB ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) ค่าสีเหลือง (b*) 

วิเคราะห์ค่าความช้ืนด้วยเครื่อง Moisture Analyzers MA35 วิเคราะห์ปริมาณน้้าอิสระ (aw) ด้วยเครื่อง 

Novasina labswift จ้านวน 3 ซ้้า และวิเคราะห์ค่าความหนืด (Viscosity) ด้วยเครื่อง Brook field Viscometer 

โดยใช้ Small Adapter เข็มเบอร์ 02 ความเร็วรอบ 100 rpm นาน 5 นาที และควบคุมอุณหภูมิที่ 65 องศา

เซลเซียส น้าซุปข้น 500 มิลลิลิตร ใส่ใน Small Adapter จากนั้นติดตั้งเข้ากับเครื่อง Brookfield บันทึกผลที่วัด

ได้ มีการแสดงผลในหน่วยเซนติพอยด์ ( cP) วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely 

Randomized Design; CRD) ท้าการทดสอบจ้านวน 3 ซ้้า และหาค่าเฉลี่ยมีการวิเคราะห์ผลด้วย One-way 

analysis of variance ที่ระดับความเชื่อมั่นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
 
 3. การศึกษาองค์ประกอบทางเคมขีองซุปข้นผงจากเมือกมะตาดและกระเจี๊ยบเขียว 

  น้าผลิตภัณฑ์วิเคราะห์คุณภาพทางเคมี  ได้แก่ ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถ้า เส้นใยหยาบ และ

คาร์โบไฮเดรต ตามวิธีการของ (AOAC, 1995) โดยเปรียบเทียบกันระหว่างสูตรทางการค้าและสูตรที่ผ่านพัฒนา

แล้ว ทดสอบ 3 ซ้้า หาค่าเฉลี่ยและวิเคราะห์ผล t-test  

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 1. ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของการเสริมผงจากเมือกมะตาดและกระเจี๊ยบเขียวในซุปข้น 

  การทดสอบทางประสาทสัมผัสของซุปข้นผงเสริมผงจากมะตาดและกระเจี๊ยบเขียว แสดงดังตารางที่ 

1 มีผลในทุกคุณลักษณะที่ประเมิน ได้แก่ ลักษณะปรากฎ สี ความข้น เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม อย่างมี

นัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยคะแนนความชอบในแต่ละคุณลักษณะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามปริมาณผงเมือก

มะตาดและผงกระเจี๊ยบเขียวในแต่ละระดับ ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่มีการเสริมผงร้อยละ 3-7 ได้รับคะแนนความชอบใน

แต่ละคุณลักษณะคือ 6.36-7.16 คะแนน อยู่ในช่วงชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง จากการทดสอบมีคะแนน

ความชอบที่ใกล้เคียงกันของร้อยละ 3 และ 5 ซึ่งการเสริมผงจากเมือกในผลิตภัณฑ์มีปริมาณใกล้เคียงกันจึงท้า

ให้ผลที่ได้ไม่แตกต่างกัน โดยความข้นและเนื้อสัมผัสได้จากวัตถุดิบในผลิตภัณฑ์ ได้แก่ ข้าวกล้อง ผงเมือก และ

มอลโทแดร็กติน เมื่อเสริมในปริมาณที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้ความข้นเพิ่มขึ้นเช่นกันสอดคล้องกับ รจนพรรณ  

บพิตรสุวรรณ และธนกร โรจนกร (2560) เป็นส่วนช่วยเพิ่มเนื้อและละลายน้้าได้ดี ดังนั้นจากผลการทดสอบการ

เสริมผงจากเมือกมะตาดและกระเจี๊ยบเขียวในซุปข้น สามารถเสริมได้ไม่เกินร้อยละ 7 โดยน้้าหนัก ซึ่งผู้ทดสอบ

ให้การยอมรับ ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่ได้ยังคงลักษณะที่ดีของซุป มีความเป็นเนื้อเดียวกันไม่แยกช้ัน มีสีเหลืองนวล  

ความข้นพอเหมาะ  
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ตารางที่ 1 Sensory analysis of Soup with Mucilage from Matard and Okra 

 

Attributes 
Percentage of Mucilage Powder in Soup (%) 

0 3 5 7 
Appearance 6.50 ± 1.55b 6.84 ± 1.41ab 6.96 ± 1.17ab 7.16 ± 1.37a 

Color ns 6.46 ± 1.45 6.52 ± 1.37 6.48 ± 1.40 6.60 ± 1.60 
Thickener 5.76 ± 1.39b 6.76 ± 1.31a 6.60 ± 1.49a 6.96 ± 1.76a 
Texture 6.24 ± 1.57b 6.88 ± 1.39ab 6.70 ± 1.48ab 7.06 ± 1.70a 

Overall acceptance 6.12 ± 1.47b 6.56 ± 1.41ab 6.36 ± 1.57b 7.12 ± 1.68a 

หมายเหตุ Data were reported as mean ± standard deviation; a,b means with different letter in  
            the same row were significantly different (p≤0.05); ns means with the same row were  
            not significantly different (p≥0.05) 
 

2. ผลการวเิคราะห์ทางกายภาพของการเสรมิผงจากเมือกมะตาดและกระเจี๊ยบเขียวในซุปข้น 

ซุปข้นเสริมผงจากเมือกมะตาดและกระเจี๊ยบเขียว ที่มีปริมาณที่เพิ่มขึ้นในแต่ละระดับ มีผลท้าให้

ค่าความสว่าง (L*) ลดลง ส่วนค่าสีแดง (a*)  และค่าสีเหลือง (b*) เพิ่มขึ้น เนื่องจากผลมะตาดและกระเจี๊ยบ

เขียวมีสีเหลืองออกเขียว เมื่อน้ามาสกัดเมือกและท้าแห้ง ลักษณะผงที่ได้เกิดสีขาวนวลออกเขียว ประกอบกับมี

ส่วนผสมของนมถั่วเหลืองผงที่มีสีเหลืองนวล เมื่อน้ามาผสมเป็นผลิตภัณฑ์จึงมีผลต่อค่าสี ส่วนผลของค่า pH มีค่า

ใกล้เคียงกันอยู่ระหว่าง 6.63-6.79 และความหนืด (Viscosity) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p≤0.05)   

ซึ่งมีค่าความหนืดเพิ่มขึ้นในแต่ละระดับของการเสริมผงจากเมือกมะตาดและกระเจี๊ยบเขียว 200.20-353.33 

(cP) เนื่องจากเมือกกระเจี๊ยบเขียวและมะตาดจัดเป็นพอลิแซกคาไรด์ ซึ่งมีพอลิเมอร์ที่มีน้้าหนักโมเลกุลสูง เมื่อมี

การเพิ่มความเข้มข้นจึงส่งผลให้ค่าความหนืดสูงขึ้น อีกทั้งส่วนผสมประกอบด้วยพอลิแซกคาไรด ์(Nakamura et. 

al., 2003) ท่ีมีประจุล้อมรอบท้าให้เกิดแรงผลัก ที่เรียกว่า แรงผลักทางไฟฟ้าสถิต (electrostatic repulsion) 

(มานพ สุพรรณธริกา, 2560) ท้าให้ส่วนผสมสามารถกระจายตัวได้ดีไม่แยกช้ัน (อกนิษฐ์ พิศาลวัชรินทร์ และ 

ธนะบูลย์ สัจจาอนันตกุล, 2555) หากอยู่ในภาวะค่า pH สูงในสภาพเป็นกลางจะท้าให้ความหนืดเพิ่มขึ้นเช่นกัน 

โดยลักษณะของผลิตภัณฑ์ซุปข้นเสริมผงจากเมือกมะตาดและกระเจี๊ยบเขียว มีลักษณะแห้งเป็นผง สีเหลืองนวล 

มีกลิ่นหอม ไม่จับตัวเป็นก้อน ปรากฏดังตารางที่ 2 และภาพท่ี 1 
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ตารางที่ 2 Physical analysis of Soup supplement Mucilage from Matard and Okra  
 

Parameters 
Percentage of Mucilage Powder in Soup (%) 

0 3 5 7 

Surface colors     
L* 58.34 ± 0.02a  56.97 ± 0.03b  55.90 ± 0.04c  55.36 ± 0.04d  
a* 0.59 ± 0.08c  0.82 ± 0.13ab  0.72 ± 0.02bc 0.90 ± 0.06a 
b* 13.61 ± 0.07c  14.15 ± 0.10a  13.71 ± 0.04c  13.93 ± 0.01b  

pH 6.79 ± 0.01a  6.73 ± 0.02b  6.65 ± 0.01c  6.63 ± 0.03c  
Viscosity (cP) 200.20 ± 0.20a 237.07 ± 1.22b 331.50 ± 0.61c  353.33 ± 1.15d 

 

หมายเหตุ Data were reported as mean±standard deviation; a,b,c means with different letter in  
             the same row were significantly different (p≤0.05); ns means with the same row were  
             not significantly different (p≥0.05) 
 

 
0% 3% 

 
5% 7% 

ภาพที ่1 Soup supplement Mucilage from Matard and Okra of studied at 4 levels. 

 
 3. ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีการเสริมผงจากเมือกมะตาดและกระเจี๊ยบเขียวในซุปข้น 

น้าผลิตภัณฑ์ซุปข้นการเสริมผงจากเมือกมะตาดและกระเจี๊ยบเขียวในซุปข้นเปรียบเทียบกับสูตร
ทางการค้า ผลการวิเคราะห์พบว่า ผลิตภัณฑ์ซุปข้นฯ มีความช้ืนต่้ากว่า เนื่องจากวัตถุดิบที่ใช้มีลักษณะเป็นผง
แห้งทั้งหมด ส่วนโปรตีน เส้นใย เถ้า และคาร์โบไฮเดรตมีปริมาณมากกว่า เนื่องจากวัตถุดิบที่ใช้คือ ถั่วเหลืองผง 



78 | ปทีี่ 16 ฉบับที่ 3 (กันยายน – ธันวาคม พ.ศ. 2564)                                                      จุรีมาศ ดีอ้ามาตย์ และคณะ 

 
ข้าวกล้องผง และเมือกผงเป็นหลัก จึงส่งผลให้มีโปรตีน เส้นใย และคาร์โบไฮเดรตเพิ่มขึ้น โดยมีผลการวิเคราะห์
ดังนี้ ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เส้นใย เถ้า และคาร์โบไฮเดรต มีร้อยละ 4.00, 3.57, 12.78, 0.37, 10.63 และ 
69.02 โดยน้้าหนักแห้งตามล้าดับ โดยผลิตภัณฑ์มีคาร์โบไฮเดรตสูง เนื่องจากวัตถุดิบที่ใช้ประกอบด้วย
คาร์โบไฮเดรต เช่น ข้าวกล้อง น้้านมถั่วเหลือง น้้าตาลทราย เมือกมะตาดและกระเจี๊ยบ เป็นต้น ส่วนโปรตีนเป็น
ส่วนประกอบอยู่ในปริมาณน้อยซึ่งได้จากนมถั่วเหลืองผง ส่วนไขมันได้จากนมถั่วเหลืองเช่นเดียวกัน  
 
ตารางที ่3 Chemical analysis of commercial recipes and supplement Mucilage from Matard and  
             Okra 
 

Chemical composition (% dry) Commercial recipes Soup supplement Mucilage  

 Moisture content 6.10 ± 0.87* 4.00 ± 0.95* 
 Protein 0.92 ± 0.41* 3.57 ± 0.15* 
 Fat 27.25 ± 0.82* 12.78 ± 0.80* 

 Crude fiber 0.05 ± 0.01* 0.37 ± 0.09* 
 Ash 15.26 ± 0.95* 10.63 ± 0.94* 
 Carbohydrate 50.47 ± 0.01* 69.02 ± 0.01* 

 
หมายเหตุ Data were reported as mean ± standard deviation; * means with different letter in the  
             same row were significantly different (p≤0.05) 
 

สรุป 

 การเสริมผงเมือกมะตาดและกระเจี๊ยบเขียวในผลิตภัณฑ์ซุปข้น สามารถใช้ผงเมือกมะตาดและ

กระเจี๊ยบเขียวได้ร้อยละ 7 คิดจากน้้าหนักส่วนผสมทั้งหมด เป็นระดับที่มีความเหมาะสม ประกอบกับได้การ

ยอมรับจากผู้ทดสอบ มีระดับคะแนนความชอบปานกลาง อีกทั้งการวิเคราะห์ทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ มีค่าสี 

ความสว่างลดลง ค่าสีแดงและค่าสีเหลืองเพิ่มขึ้น ส่วนค่า pH มีค่าเฉลี่ยในแต่ละระดับอยู่ที่ 6.70 และค่าความ

หนืด (Viscosity) มีความแตกต่างกัน เนื่องจากผงเมือกมะตาดและกระเจี๊ยบเขียวให้ความข้น เมื่อใช้เป็น

ส่วนผสมในผลิตภัณฑ์ จึงท้าให้ความหนืดเพิ่มขึ้นในแต่ละระดับเช่นกัน ท้ังนี้เห็นควรให้น้าผลิตภัณฑ์มาเป็น

ส่วนประกอบในการปรุงประกอบอาหาร ซึ่งเป็นวัตถุดิบที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ ใช้แทนสารให้ความข้นท่ีได้จาก

ธรรมชาติ มีความปลอดภัยต่อการบริโภค เพิ่มมูลค่าให้กับวัตถุดิบในท้องถิ่น และเพิ่ม การใช้ประโยชน์ที่

หลากหลายในผลิตภัณฑ์ 
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ข้อเสนอแนะ 

 ควรศึกษาเพิ่มเติมด้านโภชนาการ ศึกษาสารส้าคัญในพืชที่คงอยู่เมื่อพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ ศึกษาอายุ

การเก็บรักษา และพัฒนาในผลิตภัณฑ์อื่น ๆ ซึ่งเป็นการน้าเอาสารเมือกในผักท้องถิ่นของไทยมาพัฒนาผลิตภัณฑ์

อาหาร  เพื่อเพิ่มการใช้ประโยชน์ท่ีหลากหลายในผลิตภัณฑ์ 
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ผลของการทดแทนไขมันบางส่วนด้วยเนื้ออะโวคาโดในผลิตภัณฑ์น้้าสลัดเพ่ือสุขภาพ 

 
สุพิชญา ค้าคม1* วรัชญา หงษ์ทอง 2 

 

 

 

 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการทดแทนไขมันด้วยเนื้ออะโวคาโด (Persea Americana Mill.) 
ต่อสี (L*, a* และ b*) คุณค่าทางโภชนาการ สมบัติทางประสาทสัมผัส และอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์น้้า
สลัด โดยศึกษาการทดแทนไขมันด้วยเนื้ออะโวคาโดในผลิตภัณฑ์น้้าสลัด 6 ระดับ คือ 0 (สูตรควบคุม), 10, 20, 
30, 40 และร้อยละ 50 (น้้าหนักต่อปริมาตร) ผลการวิจัยพบว่าเนื้ออะโวคาโดส่งผลต่อสี (L*, a* และ b*) คุณค่า
ทางโภชนาการ และการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อน้้าสลัด เมื่อเพิ่มปริมาณเนื้ออะโวคาโดจากร้อยละ 0 เป็น 50 
ส่งผลใหค้่า b* เพิ่มขึ้นจาก 18.88 เป็น 24.05 นอกจากน้ีค่า L* และ a* ลดลง (p≤ 0.05) คุณค่าทางโภชนาการ
ของผลิตภัณฑ์น้้าสลัด ได้แก่ พลังงาน ไขมัน และกรดไขมันอิ่มตัวของผลิตภัณฑ์น้้าสลัดลดลงตามปริมาณของ
เนื้ออะโวคาโดที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่ใยอาหาร แคลเซียม โพแทสเซียม และวิตามินซีเพิ่มขึ้น ผลิตภัณฑ์น้้าสลัดที่ใช้
เนื้ออะโวคาโดทดแทนร้อยละ 50 ได้รับการยอมรับสูงสุด อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์น้้าสลัดสามารถเก็บได้นานถึง  
4 สัปดาห์ โดยภาพรวมจากผลการวิจัยพบว่าเนื้ออะโวคาโดอาจะเหมาะกับการใช้ทดแทนไขมันในน้้าสลัด 
เพื่อสุขภาพ 
 

ค้าส้าคัญ:  การทดแทนไขมัน  น้้าสลัด  อะโวคาโด 
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RESULT OF PARTIAL FAT REPLACEMENT WITH AVOCADO (Persea americana Mill.) PULP 

IN HEALTHY SALAD DRESSING PRODUCT 
 

Supichaya Khumkhom1*  Valatchaya Hongthong2 

 

Abstract 
This research aimed to study the fat replacement with avocado ( Persea americana 

Mill.) pulp on color (L*, a*, and b*), nutritional values, sensory properties, and shelf life of the 
salad dressing products by studying the proper ratio of the avocado pulp as a fat replace in 
salad dressing for 6 levels: 0 (control formula), 10, 20, 30, 40, and 50% (w/v). The results showed 
that avocado pulp affects the color (L*, a*, and b*), nutritional values, and consumer acceptance 
of salad dressing.  When increasing the contents of avocado pulp from 0 to 50%, the b*  value 
increased from 18. 88 to 24. 05.  Moreover, the L*  and a*  value decreased ( p ≤  0. 05) .  The 
nutritional values of the salad dressing product, namely energy, fat and saturated fatty acids of 
salad dressing products was decreased as the ratios of avocado pulp increased while dietary 
fiber, calcium, potassium, and vitamin C increased.  Salad dressing products with avocado pulp 
replacement at 50 % showed the highest acceptance. However, the salad dressing products can 
be stored for 4 weeks.  Overall, the results showed that avocado pulp may be suitable as a fat 
replacement in healthy salad dressing applications. 
 

Keywords:  Fat replacers, Salad dressing, Avocado 
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บทน้า 
 ปัจจุบันผู้บริโภคสมัยใหม่หันมาบริโภคอาหารเพื่อสุขภาพที่ให้คุณค่าทางโภชนาการและพลังงานต่้า น้้าสลัด
จึงเป็นทางเลือกส้าหรับผู้บริโภคที่นิยมรับประทานกับผัก ผลไม้หรือกลุ่มของธัญพืชชนิดต่าง ๆ ทั้งนี้การที่เมนู
สลัดจะเป็นที่ยอมรับนั้นขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย ได้แก่ คุณภาพของผัก และชนิดของน้้าสลัดซึ่งมีส่วนผสมที่แตกตา่ง
กัน การเลือกชนิดของน้้าสลัดมารับประทานร่วมกับผักสลัดจึงเป็นตัวแปรที่จะท้าให้สลัดมีรสชาติ คุณค่าทาง
โภชนาการและให้พลังงานท่ีแตกต่างกัน (บุศราภา ลีละวัฒน์ และไตรรัตน์ แก้วสะอาด, 2563) น้้าสลัดครีมเป็น
อิมัล ชันชนิดน้้ ามันในน้้ า  (Oil in water) มีการกระจายตัวอยู่ ในส่วนที่ เป็นน้้ า  ( continuous phase)  
ของน้้าส้มสายชู น้้าตาล และเกลือ โดยมีไข่แดงเป็นตัวผสานให้เป็นเนื้อเดียวกัน หรือเรียกว่าอิมัลซิไฟเออร์  
(นิธิยา รัตนาปนนท์ , 2548) ซึ่งจะท้าหน้าที่ เพื่อให้เกิดความคงตัวและลดแรงตึงผิว (surface tension)  
ช่วยป้องกันอิมัลชันไม่ให้แยกช้ัน โดยลดแรงตึงผิวระหว่างเฟสทั้งสองเฟสหรือส่งเสริมการกระจายตัวของอนุภาค
เม็ดน้้ามันในเฟสต่อเนื่องได้อย่าง สม่้าเสมอท้าให้น้้ากับน้้ามันสามารถรวมตัวกันได้ ซึ่งโดยทั่วไปน้้าสลัดครีมท้ามา
จากน้้าส้มสายชู น้้ามันพชื หรือน้้ามันสลัด มายองเนส มัสตาร์ดและน้้าตาล มีปริมาณไขมันอยู่ในสูตรไม่น้อยกว่า
ร้อยละ 30 ของน้้าหนัก และไม่เกินร้อยละ 60 มีปริมาณไข่แดงที่คิดเป็นปริมาณของแข็งแล้วไม่น้อยกว่าร้อยละ 
4 ของปริมาณไข่แดงทั้งหมดในสูตร (Susan, 2016) เป็นที่ทราบกันโดยทั่วไปว่าน้้าสลัดครีมมีรสชาติหวานและมี
ปริมาณไขมันสูงมากจึงส่งผลต่อสุขภาพได้ หากเลือกรับประทานบ่อยหรือเป็นประจ้าอาจท้าให้ร่างกายได้รับ
ไขมันในปริมาณที่มากเกินความเหมาะสม ก่อให้เกิดความเสี่ยงต่อโรคต่าง ๆ  เช่น โรคอ้วน โรคหัวใจและหลอด
เลือด และโรคความดันโลหิตสูง เป็นต้น ด้วยสาเหตุนี้จึงต้องมีการศึกษาวิจัยการทดแทนไขมันมาใช้ในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์น้้าสลัดเพื่อสุขภาพ 
 อะโวคาโด (Persea Americana Mill.) เป็นผลไม้กึ่งเขตร้อนที่มีถิ่นก้าเนิดในประเทศเม็กซิโกและ
อเมริกากลาง และมีการผลิตและบริโภคอย่างกว้างขวางทั่วโลก จัดอยู่ในวงศ์ Lauraceae และสกุล Persea  
ซึ่งมีมากกว่า 150 พันธุ์ ในประเทศไทยมีการเพาะปลูกอะโวคาโดมายาวนานไม่น้อยกว่า 80 ปี โดยมิชชันนารี
ชาวอเมริกันน้าเข้ามาปลูกที่จังหวัดน่านและมูลนิธิโครงการหลวงได้แนะน้าให้เกษตรกรชาวเขาปลูกเป็นอาชีพ
เสริม จนกระทั่งเป็นผลไม้เศรษฐกิจที่ส้าคัญชนิดหนึ่งบนพื้นที่สูง อะโวคาโดเป็นผลไม้ที่มีคุณค่าทางอาหารสูง 
(Super fruit) (ศรัญญา อุทธิยาเส้า และคณะ, 2559) ประกอบไปด้วยโปรตีน (ร้อยละ 1–3) คาร์โบไฮเดรต  
(ร้อยละ 0.8–4.8) ใยอาหาร (ร้อยละ 1.4–3; ใยอาหารไม่ละลายน้้าร้อยละ 70 และใยอาหารที่ละลายน้้าได้ 
ร้อยละ 30) วิตามิน (วิตามินซี, วิตามินอี, วิตามินเค, โคลีน ไนอาซิน และกรดแพนโทธีนิก) และแร่ธาตุ (ร้อยละ 
0.8–1.5) นอกจากนี้ผลอะโวคาโดเป็นที่รู้จักมากที่สุดว่ามีปริมาณไขมันสูง (ร้อยละ 12–24) ซึ่งส่วนใหญ่มีไขมัน
อิ่มตัว (มากกว่า     ร้อยละ 70) มีความส้าคัญและจ้าเป็นต่อเยื่อหุ้มเซลล์ (Salazar-Lopez et al., 2020; 
Jimenez et al., 2020) อีกทั้งเนื้ออะโวคาโดเป็นแหล่งที่อุดมไปด้วยสารประกอบออกฤทธิ์ทางชีวภาพมีผลดีต่อ
สุขภาพ จากรายงานของ Melgara et al. (2018) พบว่าอะโวคาโดช่วยลดความเครียดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
และมีฤทธ์ิต้านการอักเสบ (Tremocoldi et al., 2018) การทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์อาหารด้วยสารที่มีสมบัติ
ทางกายภาพและท้าหน้าที่คล้ายไขมันทั่วไปจึงเป็น ทางเลือกหนึ่งที่สามารถน้ามาช่วยลดการเติมไขมันในอาหาร
ได้ โดยสารทดแทนไขมันนี้ช่วยให้พลังงานในอาหารลดลง ในขณะที่ยังคงรักษาความอร่อยของอาหาร รวมถึง
รักษาเนื้อสัมผัสและความรู้สกึในปาก (Mouthfeel) ได้ไม่แตกต่างจากไขมันปกติ (O'Connor & O'Brien, 2016) 
จากประโยชน์และความส้าคัญที่กล่าวมาข้างต้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการของ
ผลิตภัณฑ์น้้าสลัดเพื่อสุขภาพ โดยศึกษาปริมาณเนื้ออะโวคาโดที่จะน้ามาลดปริมาณไขมันที่เป็นส่วนผสมของน้้า
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สลัดลง คุณค่าทางโภชนาการ สมบัติทางประสาทสัมผัส และอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์
น้้าสลัดที่ดีต่อสุขภาพ และมีปริมาณไขมันและพลังงานลดลงเป็นทางเลือกหนึ่งของผู้ที่รักสุขภาพ  
 

 
 

ภาพที่ 1 อะโวคาพันธุ์บัคคาเนีย (Persea americana Mill.; Buccaneer) 
ที่มา : ภาพถ่ายโดยผู้เขียน   

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาปริมาณเนื้ออะโวคาโดที่เหมาะสมส้าหรับการทดแทนไขมันต่อค่าสี และคุณภาพทางด้าน

ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์น้้าสลัดเพื่อสุขภาพ 
2. เพื่อศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์น้้าสลัดเพื่อสุขภาพ 
3. เพื่อศึกษาปริมาณจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์น้้าสลัดเพื่อสุขภาพ 

 

วิธีด้าเนินการวิจัย 
1. การเตรียมน้้าสลัดทดแทนไขมันด้วยอะโวคาโด 
    การเตรียมน้้าสลัด ท้าได้โดยเริ่มต้นด้วยการน้าส่วนผสมที่เป็นของแห้ง (ตารางที่ 1) ได้แก่ น้้าตาล

ทราย พริกไทย และเกลือ ผสมให้เข้ากัน และเติมส่วนผสมที่เป็นของเหลว ได้แก่ น้้าส้มสายชู นมข้นหวาน 
มัสตาร์ด ไข่ไก่และเนื้ออะโวคาโดผลแก่สุกสีเหลืองเล็กน้อย (ร้อยละ 0-50) โดยดัดแปลงจากวิธีการของ (กรวิทย์            
สักแกแก้ว และคณะ, 2563) จากนั้นน้าส่วนผสมทั้งหมดไปปั่นผสมให้เข้ากันโดยใช้เครื่องปั่นเอนกประสงค์ 
ที่ความเร็ว 4,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 นาที จากนั้นค่อย ๆ เติมน้้ามันพืชลงไปอย่างช้า ๆ จนกะทั่งหมด 
หลังจากนั้นจึงเพิ่มความเร็วเป็น 5,300 รอบต่อนาที นาน 2 นาที แล้วบรรจุลงในขวดแก้วแล้วปิดฝาให้สนิท 
น้าไปพาสเจอร์ไรส์ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 15 นาที จากนั้นหยุดท้าการลดความร้อนทันทใีน
อ่างน้้าแข็ง น้าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสก่อน น้าไปวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคม ีและกายภาพต่อไป 
           2. การศึกษาปริมาณเนื้ออะโวคาโดทดแทนไขมันในน้้าสลัด 
    น้าผลิตภัณฑ์น้้าสลัดสูตรควบคุมทีผ่่านการคัดเลือกมาศึกษาหาปริมาณเนื้อผลอะโวคาโดที่เหมาะสม
ในผลิตภัณฑ์น้้าสลดั 6 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0 (100:0) สูตรควบคุม, ร้อยละ 10 (90:10), ร้อยละ 20 (80:20), ร้อยละ 
30 (70:30), ร้อยละ 40 (60:40) และร้อยละ 50 (50:50) โดยน้้าหนักของส่วนผสมน้้ามัน ตารางที ่1 โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) และประเมินคุณภาพทางด้านประสาท
สัมผัสของผลิตภัณฑ์น้้าสลัดทดแทนไขมันด้วยเนื้ออะโวคาโดท้าการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ได้แก่ 
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ลักษณะที่ปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมด้วยวิธี 9-Point hedonic scale test เพื่อ
คัดเลือกน้้าสลัดที่ทดแทนไขมันด้วยเนื้ออะโวคาโดที่ได้รับการยอมรับสูงสุดจากผู้เช่ียวชาญทางด้านอาหารและ
นักศึกษาสาขาวิชาคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จ้านวน 50 คน  
 
ตารางที่ 1 ส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์น้้าสลัดที่ทดแทนไขมันด้วยเนื้ออะโวคาโดในระดับที่แตกต่างกัน 
 

ส่วนประกอบ ปริมาณการทดแทนเนื้ออะโวคาโด (ร้อยละ) 
0 10 20 30 40 50 

น้้ามันถั่วเหลือง 
เนื้ออะโวคาโด 
ไข่ไก่ 
น้้าส้มสายช ู
นมข้นหวาน 
น้้าตาลทราย 
มัสตาร์ด 
เกลือ 
พริกไทย 

250 
0 
50 
75 
45 
100 
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3. การวิเคราะห์ลักษณะของสีและคุณค่าทางโภชนาการของน้้าสลัดเนื้ออะโวคาโดที่ระดับการ

ทดแทนที่แตกต่างกัน (ร้อยละ 0-50) 
      3.1 การวัดค่าสีของน้้าสลัดทดแทนไขมันด้วยเนื้ออะโวคาโด ได้แก่ ค่าความความสว่าง (L*) ค่า
ความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) วิเคราะห์โดยใช้เครื่องวัดสี รุ่น  Color Quest XE 
(HunterLab, USA) ท้าการทดลอง 5 ซ้้าต่อตัวอย่าง 
                3.2 ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีพ้ืนฐานของผลิตภัณฑ์น้้าสลัดทดแทนไขมันด้วยเนื้ออะโวคาโด  
                 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีพื้นฐาน (proximate composition) ของน้้าสลัดทดแทน
ไขมันด้วยเนื้ออะโวคาโดร้อยละ 50 ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน ความช้ืนและเถ้า โดยวิธีของ AOAC 
(2000) 
      3.3 ท้าการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของน้้าสลัดทดแทนไขมันด้วยเนื้ออะโวคาโดร้อยละที่
แตกต่างกัน 

          ท้าการค้านวณสารอาหารในตัวอย่างโดยใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป Inmucal-Nutrients V. 4.0 
(Institution of Nutrition, 2018) โดยค้านวณจากปริมาณส่วนประกอบที่ใช้ในการผลิตน้้าสลัดที่มีการทดแทน
ด้วยเนื้ออะโวคาโดในปริมาณที่แตกต่างกันเพื่อหาค่าของพลังงาน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน วิตามินและแร่
ธาตุอื่น ๆ 
 
 4. วิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์  
     การวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ น้าน้้าสลัดทดแทนไขมันด้วยเนื้ออะโวคาโดร้อยละ 50 มาบรรจุ
ใส่ขวดแก้วใสที่ผ่านการฆ่าเชื้อและเก็บที่อุณหภมูิห้องและท้าการทดสอบอายุการเก็บรักษา โดยวิเคราะห์คุณภาพ
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ทางจุลินทรีย์ ได้แก่ จุลินทรีย์ทั้งหมด (Total plate count) ยีสต์และรา (Yeast and mold) ตามวิธีของ AOAC 
(2000) 
 
 5. การวิเคราะห์ทางสถิติ 
  งานวิจัยนี้วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete randomized design, CRD) วิเคราะห์
ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p≤0.05) และการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส  
วางแผนการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ (Randomized complete block design, RCBD) วิเคราะห์ความ
แปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s Multiple Range 
Test (DMRT) ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p≤0.05) โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส้าเร็จรูป 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. ผลของปริมาณเนื้ออะโวคาโดทดแทนไขมันที่เหมาะสมต่อการยอมรับของผลิตภัณฑ์น้้าสลัด 
      จากการพัฒนาผลิตภัณฑ์น้้าสลัดทดแทนไขมันด้วยเนื้ออะโวคาโด ร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 
50 โดยน้้าหนักของส่วนผสมน้้ามัน และน้ามาทดสอบ ได้แก่ คุณลักษณะด้านลักษณะที่ปรากฏ สี กลิ่นรส รสชาติ 
เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมด้วยวิธี 9–point hedonic scaling test (ตารางที่ 2) พบว่าผลิตภัณฑ์น้้าสลัด
ทดแทนไขมันด้วยเนื้ออะโวคาโดในปริมาณที่แตกต่างกัน ส่งผลท้าให้ค่าคะแนนเฉลี่ยทุกคุณลักษณะมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p ≤0.05) โดยเฉพาะตัวอย่างน้้าสลัดทดแทนไขมันด้วยเนื้ออะโวคาโดร้อย
ละ 50 มีค่าคะแนนความชอบ ด้านสี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมสูงที่สุด และมีค่าคะแนนเท่ากับ 
8.08, 8.20, 8.24 และ 8.22 คะแนนตามล้าดับ ซึ่งอยู่ในระดับความชอบมาก ยกเว้นค่าเฉลี่ยคะแนนความชอบ
ในด้านลักษณะที่ปรากฏและรสชาติมีค่าคะแนนเท่ากับ 8.18 และ 8.18 คะแนนตามล้าดับ รองลงมาคือตัวอย่าง
น้้าสลัดที่ทดแทนไขมันด้วยเนื้ออะโวคาโดร้อยละ 40, 30, 20,10 และสูตรควบคุมตามล้าดับ ซึ่งมีค่าคะแนน
ความชอบทุกคุณลักษณะอยู่ในระดับความชอบมากถึงชอบปานกลาง โดยผลิตภัณฑ์น้้าสลัดที่ทดแทนไขมันด้วย
เนื้ออะโวคาโดร้อยละ 10 และ 20 มีคะแนนความชอบทุกคุณลักษณะมากกว่าน้้าสลัดสูตรควบคุมอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p < 0.05) ซึ่งอยู่ในระดับความชอบปานกลาง อาจเนื่องจากเมื่อทดแทนเนื้ออะโวคาโดใน
ปริมาณที่เพ่ิมขึ้น (ร้อยละ 0-50) ลักษณะคุณภาพของน้้าสลัดไม่แตกต่างกับตัวอย่างควบคุม จากการรายงานการ
วิจัยของ (ชชุรัตน์ ศรีจันทร์วงศ ์และคณะ (2564) ที่ท ำกำรศึกษำองค์ประกอบทำงเคมีของอะโวคำโด พบว่าปริมาณ
ไขมันร้อยละ 4.61 ซึ่งปริมาณไขมันในอะโวคาโดร้อยละ 60-80 เป็นกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัว (Unsaturated 
fatty acid)  ดังนั้นการทดแทนเนื้ออะโวคาโดในปริมาณที่เพิ่มขึ้น ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักส่งผลให้โครงสร้าง
และเนื้อสัมผัสของน้้าสลัดยังคงตัวใกล้เคียงกับสูตรควบคุม อีกทั้งจากการสอบถามผู้ทดสอบชิมทราบถึง
ประโยชน์ของอะโวคาโดเป็นผลไม้เพื่อสุขภาพจึงเป็นที่ยอมรับของผู้ทดสอบชิม ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ    
ชนิรัตน์ ผึ่งบรรหำร และคณะ (2564) ได้ศึกษาการใช้เนื้ออะโวคาโดทดแทนเนยขาวร้อยละ 100 ในผลิตภัณฑ์ครมี
ตกแต่งหน้าเค้กซึ่งผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับทางด้านประสาทสัมผัส เนื่องจากเมื่อน้าเนื้ออะโวคาโดมาทดแทน
เนยขาว เนื้อครีมแต่งหน้าเค้กมีลักษณะเรียบเนียน ไม่หยาบ เนื้อสัมผัสที่มีความใกล้เคียงกับสูตรครีมแต่งหน้า
เค้กทั่วไป 
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ตารางที่ 2 ผลการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์น้้าสลัดทดแทนไขมันด้วยเนื้ออะโวคาโด 
 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

2. ปริมาณเนื้ออะโวคาโดที่เหมาะสมต่อค่าสีของผลิตภัณฑ์น้้าสลัด 
            การศึกษาผลของปริมาณเนื้ออะโวคาโดต่อค่าสีของน้้าสลัด ผลการทดลองแสดงดงัตารางที่ 3 พบว่า
ทั้งค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) มีความแตกต่างกันตามปริมาณ
องค์ประกอบอย่างมีนัยส้าคัญ (p≤0.05) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเมื่อทดแทนปริมาณเนื้ออะโวคาโดเพิ่มขึ้น (ร้อยละ  
0-50) ส่งผลให้ค่าความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสีแดง (a*) ลดลง จาก 62.90 เป็น 57.09 และจาก 1.55  
เป็น  -1. 46 ตามล้าดับ ในขณะที่ค่าความเป็นสีเหลืองเพิ่มขึ้นจาก 18.88 เป็น 24.05 ทั้งนี้เนื่องจากในเนื้อ 
อะโวคาโดมีสารสีหรือรงควัตถุท่ีมีช่ือว่าคลอโรฟิลล์ (chlorophyll) ซึ่งสารสีชนิดนี้จะลดลงเมื่อผลไม้สุกได้ที่หรือ
แก่จัดจึงท้าให้ค่าความเป็นสีเหลืองเพิ่มขึ้น (Lopez-Vega et al., 2021) และจากการรายงานของ ชชุรัตน์  
ศรีจันทร์วงศ์ และคณะ (2564) พบว่าเนื้ออะโวคาโดประกอบไปด้วยสารสีกลุ่มแคโรทีนอยด์และมีปริมาณเบต้า 
แคโรทีน (Beta-carotene) เท่ำกับ 65.94 µg/100 g. จึงแสดงค่ำสีให้เห็นเป็นเหลืองและแดงเมื่อทดแทนร้อยละ
ปริมำณที่เพ่ิมขึ้น สอดคล้องกับงำนวิจัยของ ปิยนสุร์ น้อยด้วง และคณะ (2558) ซึ่งท้าการศึกษาการใช้ผงเยื่อฟัก
ข้าวแห้งเสริมในมำยองเนส 4 ระดับคือ (ร้อยละ 0.05, 0.10, 0.15 และ 0.20) และพบว่ำเมื่อเพิ่มปริมำณผงเยื่อ
ฟักข้ำวแห้งที่ใช้มำกขึ้น มีผลท ำให้มำยองเนสที่ผลิตได้ มีค่ำควำมเป็นสีแดงและค่ำควำมเป็นสีเหลืองเพิ่มขึ้น  
ส่วนค่ำควำมสว่ำงมีแนวโน้มที่ลดลง 
 
 

 

ปริมาณ
การ

ทดแทน
เนื้อ 

อะโวคาโด 
(ร้อยละ) 

คะแนนเฉลี่ยคุณลกัษณะทางด้านประสาทสัมผัส 

ลักษณะท่ี
ปรากฏ 

สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส 
ความชอบ
โดยชอบ 

0 
(control) 

7.68b±1.15 7.64 b±0.98 7.02 c ±0.95 7.56 c ±0.86 7.48 c ±0.86 7.72 b ±0.80 

10 7.92ab±0.75 7.80ab±0.80 7.46 b±0.86 7.74bc±0.92 7.58 c ±0.90 7.88 ab±0.87 

20 8.00ab±0.99 7.86ab±1.01 7.72ab±0.80 8.08ab±0.87 7.90ab±0.95 7.94 ab±0.81 

30 8.26 ª±0.75 7.96ab±1.00 7.90ab±0.09 8.36a ±0.69 8.08 a ±0.92 8.16 a ±0.76 

40 8.10 a±0.81 7.60 b±1.14 8.02ab±0.84 8.14a ±0.96 8.40 a ±0.80 8.18 a ±0.85 

50 8.18 a±0.77 8.08 a±0.82 8.20ab±0.91 8.18a ±0.98 8.24 a ±0.79 8.22 a ±0.91 
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ตารางที่ 3 ค่าสีของผลิตภัณฑ์น้้าสลัดทดแทนไขมันด้วยเนื้ออะโวคาโดในระดับที่แตกต่างกัน 

ปริมาณเนื้อ 
อะโวคาโด 
(ร้อยละ) 

ค่าสี 
ค่าความสว่าง  

(L*) 
ค่าความเป็นสีแดง  

(a*) 
ค่าความเป็นสีเหลือง 

 (b*) 
0 (control) 62.90±0.65a 1.55±0.07a 18.88±0.17c 

10 63.45±0.34a -0.34±0.12b 19.02±0.47c 
20 60.55±0.41b -1.16±0.43c 22.45±0.27b 
30 55.47±0.24b -1.55±0.52cd 25.30±0.25a 
40 56.72±0.05c -1.77±0.16d 25.84±0.50a 
50 57.09±0.45c -1.46±0.54cd 24.05±0.62a 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

3. ผลของปริมาณเนื้ออะโวคาโดทดแทนไขมันต่อคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์น้้าสลัด  
            ผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์น้้าสลัดทดแทนไขมันด้วยเนื้ออะโวคาโด 
ในปริมาณที่แตกต่างกัน โดยใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป ( Inmucal-Nutritrents v.4.0) แสดงดังตารางที่ 4
พบว่าน้้าสลัดที่ทดแทนไขมันด้วยเนื้ออะโวคาโดเพิ่มขึ้นจากรอ้ยละ 0 ถึงร้อยละ 50 ของส่วนผสมน้้ามันมีผลท้าให้
ผลิตภัณฑ์มีพลังงานลดลงจาก 601 เป็น 396.21 กิโลแคลอรี มีปริมาณไขมัน และกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวลดลง
จาก 53.41 และ 29.28 เป็น 8.74 และ 5.08 กรัมต่อ 100 กรัมตามล้าดับ และมีคาร์โบไฮเดรต โปรตีน  
ใยอาหาร เพิ่มขึ้น จาก 27.93, 2.28 และ 0.31 เป็น 30.69, 2.52 และ 0.76 กรัมต่อ 100 กรัมตามล้าดับ อีกทั้ง
มีแคลเซียม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และวิตามินซีเพิ่มขึ้นจาก 37.24, 52.35, 58.66 และ 0.09 เป็น 41.45, 
58.66, 173.92 และ 3.78 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตามล้าดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าในผลิตภัณฑ์น้้าสลัดทดแทนไขมัน
ด้วยเนื้ออะโวคาโดร้อยละ 50 ท้าให้พลังงาน ไขมันและกรดไขมันอ่ิมตัวลดลง และช่วยเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ
ให้กับผลิตภัณฑ์ เนื่องจากเนื้ออะโวคาโดมีปริมาณคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เท่ากับ 7.71, 1.0 และ 4.61 
ตามล้าดับ (ชชุรัตน์ ศรีจันทร์วงศ์ และคณะ, 2564) และสอดคล้องกับงานวิจัยของ จิตรำ กลิ่นดี และคณะ 
(2548) ซึ่งท้าการศึกษาชนิดของกรดไขมันท่ีเป็นองค์ประกอบของอะโวคาโดพันธุ์บัคคาเนีย พบว่า กรดไขมันท่ีมี
มากที่สุดคือ กรดโอเลอิก (Oleic acid) และมีกรดไขมันชนิดอิ่มตัวและกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวในไขมันจาก
เนื้ออะโวคาโดพันธุ์บัคคาเนีย เท่ากับ 3.25 และ 6.75 กรัมต่อ 100 กรัมตำมล ำดับ ดังนั้นกำรบริโภคน้ ำสลัด
ทดแทนไขมันด้วยเนื้ออะโวคำโดจึงส่งผลดีต่อสุขภำพของผู้บริโภค 
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ตารางที่ 4  คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์น้้าสลัดทดแทนไขมันด้วยเนื้ออะโวคาโดต่อปริมาณ 100 กรัม 
 

คุณค่าทางโภชนาการ 
ปริมาณเนื้ออะโวคาโด (ร้อยละ) 

0 10 20 30 40 50 

พลังงาน (Kcal) 
คาร์โบไฮเดรต (g) 
ไขมัน (g) 
โปรตีน (g) 
ใยอาหาร (g) 
กรดไขมันอ่ิมตัว (g) 
แคลเซียม (mg) 
ฟอสฟอรัส (mg) 
โพแทสเซียม(mg) 
วิตามินซี (mg) 

601.0 
27.93 
53.41 
2.28 
0.31 
8.74 
37.24 
52.35 
58.66 
0.09 

582.0 
28.48 
48.58 
2.33 
0.40 
8.01 
38.09 
53.61 
81.71 
0.83 

519.50 
29.04 
43.75 
2.38 
0.49 
7.27 
38.93 
54.87 
104.76 
1.57 

478.4 
29.59 
38.92 
2.43 
0.58 
6.54 
39.77 
56.14 
127.81 
2.30 

437.3 
30.14 
34.09 
2.47 
0.67 
5.81 
40.61 
57.40 
150.87 
3.04 

396.21 
30.69 
29.28 
2.52 
0.76 
5.08 
41.45 
58.66 
173.92 
3.78 

 
  4. องค์ประกอบทางเคมีพ้ืนฐานของผลิตภัณฑ์น้้าสลัดทดแทนไขมันด้วยเนื้ออะโวคาโดที่ผ่านการ
คัดเลือก 
           ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีพื้นฐานของผลิตภัณฑ์น้้าสลัดทดแทนไขมันด้วยเนื้ออะโวคาโด
ร้อยละ 50 แสดงดังตารางที่ 4 พบว่าตัวอย่าง 100 กรัม มีองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ โปรตีน ไขมัน เถ้า 
ความช้ืน และคาร์โบไฮเดรต เท่ากับ 2.16, 27.64, 1.49, 38.83 และ 29.88 กรัมตามล้าดับ 
 
  5. อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์น้้าสลัดทดแทนไขมันด้วยเนื้ออะโวคาโดที่ผ่านการคัดเลือก 
           ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์น้้าสลัดทดแทนไขมันด้วยเนื้ออะโวคาโดร้อยละ 50  
เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง 28-33 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วัน พบว่าผลิตภัณฑ์น้้าสลัดมีจ้านวนจุลินทรีย์
ทั้งหมด 4.2x103  โคโลนีต่อกรัม ยีสต์ และรา 1.0x102 โคโลนีต่อกรัม ซึ่งไม่เกินมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน้้าสลัด 
มผช.672/2547 (ส ำนักงำนมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม, 2547) ก้าหนดมาตรฐานของจ้านวนจุลินทรีย์
ทั้งหมด ต้องไม่เกิน 1 x 104 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม สอดคล้องกับงานวิจัยของกรรณิกำร์ อ่อนส ำลี, (2561)  
ที่ได้ท้าการศึกษาอายุการเก็บรักษาของน้้าสลัดที่ทดแทนด้วยมิวซิเลจจากเมล็ดแมงลัก ร้อยละ 0.5 โดยน้้าหนัก 
ที่อุณหภูมิห้อง 28-33 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาน้้าสลัดชนดิ
ข้น มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์ และราอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน้้าสลัด  
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ตารางที่ 5  องค์ประกอบทางเคมีพื้นฐานและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์น้้าสลัดทดแทนไขมันด้วยเนื้อ       
               อะโวคาโดร้อยละ 50 
 

การวิเคราะห์ ผลิตภัณฑ์น้้าสลัดทดแทนไขมนัด้วยเนื้ออะโวคาโด 
ร้อยละ 50 

องค์ประกอบทางเคมี 
    โปรตีน (ร้อยละ) 
    ไขมัน (ร้อยละ) 
    เถ้า (ร้อยละ) 
    ความช้ืน (ร้อยละ) 
    คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 

2.16 
27.64 
1.49 
38.83 
29.88 

จุลินทรีย์ 
   ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ( CFU/g)  
   ยีสต์และรา ( CFU/g)                    

4.2x103                                
1.0x102 

 

สรุป 
 การพัฒนาผลิตภัณฑ์น้้าสลัดด้วยการทดแทนไขมันด้วยเนื้ออะโวคาโดต่อค่าส ี(L*, a* และ b*) คุณค่า
ทางโภชนาการ สมบัติทางประสาทสัมผัส และอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์น้้าสลัด โดยศึกษาการทดแทน
ไขมันด้วยเนื้ออะโวคาโดในผลิตภัณฑ์น้้าสลัดจ้านวน 6 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0 (สูตรควบคุม), 10, 20, 30, 40 
และ 50 (น้้าหนักต่อปริมาตร) ผลการวิจัยพบว่าเนื้ออะโวคาโดส่งผลต่อสี (L*, a* และ b*) คุณค่าทางโภชนาการ 
และการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อน้้าสลัด เมื่อเพิ่มปริมาณเนื้ออะโวคาโดจาก 0 เป็น 50 % ค่า b* เพิ่มขึ้นจาก 
18.88 เป็น 24.05 นอกจากนี้ ค่า L* และ a* ลดลง (p≤ 0.05) คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์น้้าสลัด 
ได้แก่ พลังงาน ไขมัน และกรดไขมันอิ่มตัวของผลิตภัณฑ์น้้าสลัดลดลงตามปริมาณของเนื้ออะโวคาโดเพิ่มขึ้น 
ในขณะที่ใยอาหาร แคลเซียม โพแทสเซียม และวิตามินซีเพิ่มขึ้น ผลิตภัณฑ์น้้าสลัดที่ใช้เนื้ออะโวคาโดทดแทน
ร้อยละ 50 ได้รับการยอมรับสูงสุด อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์น้้าสลัดสามารถเก็บได้นาน 4 สัปดาห์ โดยภาพรวม
จากผลการวิจัยพบว่าเนื้ออะโวคาโดสามารถใช้ทดแทนไขมันในน้้าสลัดเพื่อสุขภาพ 

 

ข้อเสนอแนะ 
1. ควรท้าการศึกษากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ และวิเคราะหห์าความคงตัว (Consistency) ของน้้าสลัด

ทดแทนไขมันด้วยเนื้ออะโวคาโด 
2. ควรท้าการศึกษาอายุการเก็บรักษาของน้้าสลัดตัวอย่างควบคุมเปรียบเทียบกับน้้าสลัดทดแทนไขมัน

ด้วยเนื้ออะโวคาโด เพื่อให้เห็นถึงความแตกต่างของคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยาได้ชัดเจนยิ่งขึ้น 
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การพยากรณ์จ านวนผู้สมัครเข้าศึกษาต่อระดับบัณฑิตศึกษา  

กรณีศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

 

เปรมวดี อาวุธกรรมปรีชา1*   

 

 

 

บทคัดย่อ 

 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างตัวแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุดส าหรับจ านวนผู้สมัคร 

เข้าศึกษาต่อระดับบัณฑิตศึกษา กรณีศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือด้วยวิธีการ 

ของบอกซ-์เจนกินส์  และเพื่อหาค่าพยากรณ์จ านวนผู้สมัครเข้าศึกษาต่อระดับบัณฑิตศึกษา จ านวนกลุ่มตัวอย่าง

มีจ านวน 38 ค่า เป็นจ านวนผู้สมัครเข้าศึกษาต่อระดับบัณฑิตศึกษา จ าแนกเป็นระดับปริญญาเอก และปริญญา

โท แบ่งเป็นการรับสมัครทั้งภาคการศึกษาที่ 1 และภาคการศึกษาที่  2   ตั้งแต่ปีการศึกษา 2555-2564  

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ด้วยวิธีการของ Box –Jenkins ซึ่งผลจากการคัดเลือกตัวแบบเพื่อใช้ในการพยากรณ์

พบว่าตัวแบบท่ีเหมาะสมส าหรับพยากรณผ์ู้สมัครระดบัปริญญาโท ได้แก่ ARIMA (1,1,4) ส่วนตัวแบบท่ีเหมาะสม

ส าหรับการพยากรณ์จ านวนผู้สมัครระดับปริญญาเอก ได้แก่  ARIMA (0,1,4) ซึ่งผลจากการพยากรณ์  

พบว่า จ านวนผู้สมัครปีการศึกษา 2565 ของระดับปริญญาโทมีจ านวน 589 คน และ ระดับปริญญาเอก 

มีจ านวน 71 คน 

 

ค าส าคัญ:  การพยากรณ์  บอกซ-์เจนกินส์  ระดับบณัฑิตศึกษา   
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FORECASTING THE NUMBER OF APPLICANTS FOR GRADUATE LEVEL: A CASE STUDY OF 

KING MONGKUT’S UNIVERSITY OF TECHNOGY NORTH BANGKOK 

 

Premwadee Avutgampreecha1* 

 

Abstract 
 The objectives of this study were to create the most suitable forecasting model for the 

number of applicants for graduate study a case study King Mongkut’s University of Technology 
North Bangkok using the Box-Jenkins approach and to indicate the forecasting value of applicants 
for graduate level.  There were 38 samples used for this data.  The applicants  were classified 
into doctoral degree level and master’ s degree level in they were divided  admissions of both 
the first semester and the second semester of  academic year 2012- 2021.  The Box- Jenkins 
approach was used  as the  research instrument.  The results revealed that the suitable model 
for forecasting master’s degree students is ARIMA (1,1,4), while the suitable model for forecasting  
doctoral students is ARIMA ( 0,1,4) .  The result found that the number of applicants in the 
academic year 2022 were 589 people for master’ s degree level and 71 people for doctoral 
degree level.  

 

Keywords:  Forecasting, Box-Jenkin, Graduate Level 
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บทน า 
 มาตรฐานการด าเนินการตามภารกิจของสถาบันอุดมศึกษาประกอบด้วยมาตรฐานต่าง ๆ ด้านหนึ่งของ

การด าเนินการคือด้านการผลิตบัณฑิต โดยด าเนินการรับนักศึกษาเข้าเรียนที่มีคุณสมบัติและจ านวนตรงตาม
แผนการศึกษาและสอดคล้องกับเป้าหมายการผลิตบัณฑิตอย่างมีคุณภาพ ปรัชญาของสถาบันอุดมศึกษาเน้น 
การพัฒนานักวิชาการและนักวิชาชีพ ที่มีความรู้ความสามารถระดับสูง ในสาขาวิชาต่าง ๆ (ส านักมาตรฐานและ
ประเมินผลอุดมศึกษา, 2560) ในส่วนของระดับอุดมศึกษาในปัจจุบันเพื่อตอบสนองการสร้างขีดความสามารถใน
ระดับสากลส่งผลต่อการพัฒนาคุณภาพชีวิตความเป็นอยู่ และก าหนดทิศทางการบริหารจัดการแผนอุดมศึกษา
ระยะยาว   กล่าวคือผลิตบัณฑิตที่สะท้อนตามจุดเน้นของสถาบันเป็นบัณฑิตที่เก่งทั้งวิชาการและวิชาชีพโดย
ค านึงถึงเกณฑ์มาตรฐานทางวิชาการ   (ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา, 2551)  ในยุคแห่งการแข่งขัน 
ทางสังคมค่อนข้างสูงในปัจจุบัน ส่งผลต่อการปรับตัวให้ทัดเทียมและเท่าทันกับความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น  
ในบริบททางสังคมในทุกมิติรอบด้าน การจัดการเรียนการสอนระดับบัณฑิตศึกษา มีสถาบันการศึกษาทั้งของรัฐ
และเอกชน เปิดรับสมัครการศึกษาระดับบัณฑิตศึกษามากขึ้นทุกปี โดยมีหลักสูตรต่าง ๆ ให้นักศึกษาที่สนใจ
สมัครเลือกศึกษาต่ออยู่ภายใต้กรอบข้อบังคับหรือระเบียบตามเกณฑ์และคุณสมบัติในสาขาวิชานั้น ๆ ท าให้
นักศึกษามีโอกาสเลือกจะเข้าศึกษาต่อระดับบัณฑิตศึกษามากขึ้น การก าหนดกลยุทธ์หรือเป้าหมายของ
สถาบันอุดมศึกษาเพื่อวางแผนการคัดเลือกนักศึกษาเข้าศึกษาต่อระดับบัณฑิตศึกษาโดยเป็นส่วนส าคัญ 
ในการตัดสินใจของนักศึกษา  
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือเป็นสถาบันการศึกษามีการจัดการเรียน 
การสอนและผลิตบัณฑิตทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยมีองค์ความรู้ทางวิชาการและการพัฒนา
เทคโนโลยี มีการพัฒนางานวิจัย การศึกษาจัดการศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา ส าหรับปีการศึกษา 2564   
มีหลักสูตรทั้งหมด 88 หลักสูตร ปริญญาเอก มีจ านวน 31 หลักสูตร ปริญญาโท มีจ านวน 57 หลักสูตร   
การรับสมัครนักศึกษาใหม่เป็นกระบวนหนึ่งที่มหาวิทยาลัยจัดการด าเนินงาน ซึ่งในแต่ละปีมีจ านวน 
ผู้สมัครแตกต่างกัน และโดยสถานการณ์ปัจจุบันผู้วิจัยมีความสนใจในการศึกษาการพยากรณ์จ านวนผู้สมัคร  
เข้าศึกษาต่อระดับบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ซึ่งเป็นทางเลือกหนึ่ง 
ที่มีความจ าเป็นต่อการวางแผนและตัดสินใจ ในการก าหนดทิศทางการรับสมัคร ทั้งนี้การพยากรณ์จ านวน 
ผู้สมัครระดับบัณฑิตศึกษาที่แม่นย าเป็นส่วนช่วยการด าเนินการจัดงบประมาณและประชาสัมพันธ์การรับสมัคร
นักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาต่อไป 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อสร้างตัวแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุดส าหรับจ านวนผู้สมัครเข้าศึกษาต่อระดับ 

บัณฑิตศึกษา กรณีศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือด้วยวิธีการของบอกซ์-เจนกินส์ 

2. เพื่อหาค่าพยากรณ์จ านวนผู้สมัครเข้าศึกษาต่อระดับบัณฑิตศึกษา กรณีศึกษามหาวิทยาลัย 

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
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วิธีด าเนินการวิจัย 

1. กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้  เป็นจ านวนผู้สมัครเข้าศึกษาต่อระดับบัณฑิตศึกษา  

จ าแนกเป็นผู้สมัครระดบัปริญญาเอก และผู้สมัครปริญญาโท โดยภาคการศึกษาท่ี 1 แบ่งตามช่วงเวลาของการรับ

สมัคร และผู้สมัครในภาคการศึกษาที่ 2 ตั้งแต่ปีการศึกษา 2555-2564 จ านวน 38 ค่า  

2. การสร้างตัวแบบการพยากรณ์โดยวิธีบอกซ์ -เจนกินส์    ท าโดยการตรวจสอบคุณสมบัติฟังก์ ชัน 

สหสัมพันธ์ในตัวเอง (Autocorrelation Function: ACF) และฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวเองบางส่วน (Partial 

Autocorrelation Function: PACF) โดยตัวแบบนี้จะท าการประมาณการค่าพารามิเตอร์และพยากรณ์ค่าของ

ตัวแปรโดยอาศัยข้อมูลในอดีตและค่าความคลาดเคลื่อน (residual) ของตัวแปรนั้น  ซึ่งประกอบด้วยส่วนท่ีเป็น

ค่าเฉลี่ยแบบเคลื่อนที่  (Moving average part (q)) และที่ เป็นส่วนถดถอย (autoregressive part (p)) 

(Alzahrani et al., 2020) ( Aditya et al., 2021) (Mohamed, 2020) (Al-Gounmeein  & Mohd, 2020) 

(Schaffer et al., 2021) ส าหรับส่วนของ autoregressive process ซึ่งแสดงด้วย AR(p) โดยแสดงสมการ

ต่อไปนี้    

                          1 1 2 2 ...t t t p t p ty y y y          ,                                   (1) 

 โดยก าหนดให้   20,t N   .   

ท าการนิยาม nL  เป็นช่วงเวลาที่ถอยหลังไปในอดีตจ านวน n  ช่วงเวลา ดังนั้นจึงสามารถแสดงสมการ

ที่ (1) ได้ดังนี้  

                         2

1 21 ... p

t p ty L L L        ,                                        (2) 

และสามารถเขียนในรูปแบบย่อ ได้โดย 

                              t tL y  .                                                                    (3) 

ส าหรับในส่วนของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (moving average process) ซึ่งแสดงด้วย MA(q) โดยเป็นส่วนที่
แสดงถึงอิทธิพลของค่าความคลาดเคลื่อนของ y สามารถแสดงได้ด้วยสมการต่อไปนี้     

             1 1 2 2 ...t t t t q t qy              .                                                 (4) 

ซึ่งสามารถเขียนในรูปของช่วงเวลาที่ถอยหลังไปในอดีตจ านวน  n  ช่วงเวลา ได้ดังนี้ 

             2

1 21 ... q

t t qy L L L        ,                                                   (5) 

และเมื่อก าหนดให้ 0 1   สมการที่ (5) สามารถแสดงในรูปแบบย่อ ได้โดย  

             t ty L  .                                                                                   (6) 
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ท าการรวมสมการที่ (3) และสมการที่ (6) จะได้ตัวแบบ ARIMA ดังนี ้

                t tL y L   .                                                                          (7) 

และเพื่อให้สอดคล้องกับเง่ือนไขความหยุดนิ่งของข้อมูล (Stationary) จึงก าหนดให้  1
d

L แทน

การท าผลต่างล าดับท่ี d ดังนั้นจึงแสดงตัวแบบ ARIMA (p,I,q) ได้ด้วย 

                 1
d

t tL L y L    .                                                              (8)
 การสร้างและการหาคุณภาพเครื่องมือ โดยการก าหนดค่าที่เหมาะสมและท าการตรวจสอบความ
เหมาะสมของตัวแบบเพื่อใช้พยากรณ์ ด้วย ค่า R-squared ค่า Akaike info criterion (AIC) ค่า F-statistic 
รวมทั้งความเสถียรของตัวแบบด้วยการค านวณหาต าแหน่ง ของ AR และ MA ส าหรับการก าหนดค่า จะอาศัย
หลักเกณฑ์ดังแสดงในตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 การก าหนดค่า p และค่า q ด้วยที่ได้จาก ACF และ PACF 

 

ชนิดของตัวแบบ รูปแบบของ ACF รูปแบบของ PACF 
 

     AR(p) ลู่โค้งเข้าหาแกน เกิดค่าที่ชัดเจนเพียง p  ค่าแล้ว
หายไป 

     MA(q) เกิดค่าที่ชัดเจนเพียง q ค่าแล้ว
หายไป 

ลู่โค้งเข้าหาแกน 

     ARMA(p,q) ลู่โค้งเข้าหาแกน ลู่โค้งเข้าหาแกน 
Gujarati (2003) 
  
 ผู้วิจัยเก็บข้อมูลจากการน าข้อมูลผู้สมัครเข้าศึกษาต่อระดับบัณฑิตศึกษา จ าแนกเป็นระดับปริญญา
เอก และปริญญาโท ได้แก่ จ านวนผู้สมัครที่เข้าศึกษาในแต่ละรอบที่รับสมัคร ในระดับปริญญาโทและ 
ระดับปริญญาเอก มาจัดเรียงให้อยู่ในรูปแบบที่สอดคล้องกับความต้องการของตัวแบบที่ใช้ในการพยากรณ์โดย
ข้อมูลที่น ามาใช้พยากรณ์ คือจ านวนผู้สมัครระดับปริญญาโทและจ านวนผู้สมัครระดับปริญญาเอก ปีการศึกษา 
2555-2564  จ านวน 38 ค่า ในการวิ เคราะห์ข้อมูลผู้วิจัยได้ ใช้ตัวแบบ ARIMA  ภายใต้หลักการของ  
Box–Jenkins โดยข้อมูลที่น ามาใช้ในการวิ เคราะห์จะมีการแปลงค่าด้วยการท าส่วนต่างล าดับที่หนึ่ง  
(first difference) เพื่อให้ข้อมูลมีลักษณะที่หยุดนิ่ง (Stationary) ส าหรับสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ ได้แก่  
การวิเคราะห์ค่าความหยุดนิ่งของข้อมูลด้วย Augmented Dickey Fuller (ADF) การก าหนดค่า p  ด้วยค่าที่ได้
จาก Autocorrelation function (ACF) และก าหนดค่า q ด้วยค่าที่ได้จาก Partial autocorrelation function 
(PACF) นอกจากนั้นในการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสม ได้มีการใช้ค่า R-squared Akaike info criterion (AIC) 
และ F-statistic 
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 ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ก่อนการวิเคราะห์เพื่อก าหนดตัวแบบที่เหมาะสมส าหรับน ามาใช้ในการพยากรณ์จ านวนผู้สมัคร 
เข้าศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา ผู้วิจัยได้มีการน าข้อมูลที่รวบรวมได้  ซึ่งมีรูปแบบแสดงดังภาพที่ 1 มาท า 
การทดสอบความหยุดนิ่งของข้อมูลด้วยค่าสถิติ Dickey-Fuller ซึ่งปรากฏว่าข้อมูลไม่มีความหยุดนิ่ง ดังนั้นผู้วิจัย
จึงได้ท าการแปลงข้อมูลด้วยการท าการหาค่าส่วนต่างล าดับที่หนึ่ง ซึ่งปรากฏว่าข้อมูลที่ได้หลังจากการแปลงค่า
นั้นมีการหยุดนิ่งตามเง่ือนไขในการวิเคราะห์ตามหลักของ Box–Jenkins โดยค่าสถิติ Dickey-Fuller แสดงใน
ตารางที่ 2 
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ภาพที ่1 รูปแบบข้อมูล (ก) ผู้สมคัรระดับปรญิญาโท  (ข) ผู้สมัครระดับปรญิญาเอก 

 

ตารางที่ 2  ค่าสถิติ Dickey-Fuller 
 

   MSD PHD 

   t-Statistic   Prob. t-Statistic   Prob. 

Augmented Dickey-Fuller test statistic -10.88821  0.0000 -13.67617 0.0000 

Test critical 

values: 
1% level  -2.644302  -2.630762  

 5% level  -1.952473  -1.950394  

 10% level  -1.610211  -1.611202  
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ส าหรับค่าที่ไดจ้าก Autocorrelation function (ACF) และ Partial autocorrelation function (PACF) เพื่อ
ใช้ในการก าหนดค่า p  และ ค่า q  แสดงดังภาพท่ี 2    

 

(ก) 

 

(ข) 

ภาพที ่2  Autocorrelation function (ACF) และ Partial autocorrelation function (PACF) ส าหรับ (ก) 
ผู้สมคัรระดับปริญญาโท (ข) ผู้สมคัรระดับปรญิญาเอก 

จากภาพท่ี 2 ผู้วิจัยจึงก าหนดตัวแบบเพื่อท าการทดสอบ และให้ได้มาซึ่งตัวแบบท่ีเหมาะสมส าหรับการพยากรณ์
จ านวนผู้สมัครในระดับปริญญาโทและระดับปริญญาเอก ดังแสดงในตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3  ตัวแบบ ARIMA ส าหรับการทดสอบ  
 
Models R-squared Akaike info criterion (AIC) F-statistic P-value 

ปริญญาโท     

ARIMA(1,1,0) 0.214919 13.64929 4.106302 0.026529 

ARIMA(0,1,4) 0.321562 13.53785 7.109600 0.002969 

ARIMA(1,1,4) 0.441462 13.40704 7.640415 0.000654 

ปริญญาเอก     

ARIMA(0,1,4) 0.488401 10.35828 17.18382 0.000006 

ARIMA(2,1,2) 0.332792 10.62258 5.819129 0.002459 

ARIMA(3,1,2) 0.313423 10.70534 5.325835 0.003954 
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    จากข้อมูลในตารางที ่ 3 พบว่าตัวแบบที่เหมาะสมในการพยากรณผ์ู้สมัครระดับปริญญาโท ได้แก่ ARIMA 
(1,1,4) และตัวแบบท่ีเหมาะสมในการพยากรณ์ผูส้มัครระดับปริญญาเอก ได้แก่ ARIMA (0,1,4) อย่างไรก็ตาม
ผู้วิจัยได้ทดสอบลักษณะของค่าความคลาดเคลื่อน (residuals) ว่ามีลักษณะที่เป็น white noise หรือไมซ่ึ่งค่า 
Autocorrelation function (ACF) และ Partial autocorrelation function (PACF) ของตัวแบบ ARIMA 
(1,1,4) และตัวแบบท่ี ARIMA (0,1,4) แสดงดังภาพท่ี 3  

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพที ่3 ค่าความคลาดเคลื่อนของ (ก) ตัวแบบ ARIMA (1,1,4) และ (ข) ตัวแบบท่ี ARIMA (0,1,4) 

โดยจากผลการวิเคราะห์คา่ความคลาดเคลื่อนพบว่า ค่าความคลาดเคลื่อนเพียงหน่ึงช่วงเวลาของแต่ละ
ตัวแบบออกจากขอบเขตบนหรือขอบเขตล่าง ซึ่งท าให้ค่าความคลาดเคลื่อนมีลักษณะที่เป็น white noise ที่ไม่
สมบูรณ์ตัวแบบท้ังสองมีความเหมาะสมในการน ามาใช้ในการพยากรณ์จ านวนผูส้มัครระดับปริญญาโทและระดับ
ปริญญาเอกในล าดบัต่อไป ผู้วิจยัได้ท าการวิเคราะห์ความเหมาะสมของตัวแบบด้วยการค านวณหาต าแหน่งของ
ราก ของ AR และ MA ซึ่งผลจากการค านวณพบว่ารากของ AR และ MA ของทั้งสองตัวแบบท่ีจะน าไปใช้ในการ
พยากรณ์อยู่ในต าแหน่งเหมาะสม ดังแสดงในภาพที่ 4  
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ภาพที ่4 ความเสถียรของ (ก) ตัวแบบ ARIMA (1,1,4) และ (ข) ตัวแบบท่ี ARIMA (0,1,4) 

ส าหรับผลการพยากรณ์จ านวนผูส้มัครระดับปริญญาโทแสดงดังภาพที่ 5 และผลการพยากรณ ์
จ านวนผู้สมัครระดับปริญญาเอกแสดงดังภาพท่ี 6 
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ภาพที ่5 ผลการพยากรณ์จ านวนผู้สมคัรระดับปริญญาโท ด้วยตัวแบบ ARIMA (1,1,4) 
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ภาพที ่6 ผลการพยากรณ์จ านวนผู้สมคัรระดับปริญญาเอก ด้วยตัวแบบ ARIMA (0,1,4) 

ผลจากการพยากรณ์จ านวนผู้สมัครระดับปรญิญาโทซึ่งแสดงดังภาพท่ี 5 พบว่าในช่วงเวลาแรกของ 
การพยากรณ์ผูส้มัครระดับบณัฑิตศึกษาปีการศึกษา 2565 จะมีจ านวนผู้สมัครระดับปริญญาโทจ านวน 589 คน
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และจ านวนผู้สมัครระดับปริญญาเอกจ านวน 71 คน อย่างไรก็ตามจ านวนผู้สมัครจะมีแนวโนม้ลดลง ในช่วงของ
การพยากรณ์ ส าหรับผลจากการพยากรณ์จ านวนผูส้มัครระดับปรญิญาเอกซึ่งแสดงดังภาพท่ี 6 พบว่าในช่วงเวลา
แรกของการพยากรณ์ ช่วงที่ 1 ของปีการศึกษา 2565 จะมีจ านวนผู้สมัครเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยผันผวนข้ึนลง  
ซึ่งมีแนวโน้มลดลงคล้ายกับจ านวนผู้สมคัรระดับปริญญาโท  
 
สรุป 

 จากการวิเคราะห์ข้อมูลการสร้างและคัดเลือกตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมกับอนุกรมเวลาท าให้ทราบ

ว่าจ านวนผู้สมัครระดับบัณฑิตศึกษามีลักษณะแนวโน้มที่ลดลงโดยการศึกษาการพยากรณ์โดยใช้แบบจ าลอง 

ARIMA ด้วยวิธี Box-Jenkins  ค่าสหสัมพันธ์ข้อมูลมีลักษณะของผู้สมัครทั้งระดับปริญญาเอก และปริญญาโท

ลดลงซึ่งแสดงให้เห็นข้อมูลของช่วงเวลา การวิเคราะห์ ตัวแบบจ าลอง ARIMA หลายตัวแบบและคัดตัวแบบ 

ที่เหมาะสมที่สุดการพยากรณ์ผู้สมัครระดับบัณฑิตศึกษา กรณีศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า 

พระนครเหนือ พบว่า แบบที่เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์ผู้สมัครระดับปริญญาโท ได้แก่ ARIMA (1,1,4) และ

การพยากรณ์ผู้สมัครระดับปริญญาเอก ได้แก่ ARIMA (0,1,4)  ผลจากการพยากรณ์พบว่าจ านวนผู้สมัคร 

ปีการศึกษา 2565 ของระดับปริญญาโทมีจ านวน 589 คน และระดับปริญญาเอกมีจ านวน 71 คน 
 
ข้อเสนอแนะ  
 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งนี ้

1. ผลการวิจัยในครั้งนี้สามารถน าผลการพยากรณ์ผู้สมัครระดับบัณฑิตศึกษา เพื่อเป็นแนวทาง 
ในการวางแผนและก าหนดทิศทางการรับสมัครในระดับบัณฑิตศึกษาได้ 

2. การเก็บรวบรวมข้อมูลขนาดใหญ่หรือเพิ่มช่วงเวลาของการรับสมัครเพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานจะท า
ให้ได้ข้อมูลที่ชัดเจนและสมบูรณ์มากยิ่งข้ึน 
 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
 1. ควรศึกษาข้อมูลเพิ่มเติมโดยมีการเพิ่มตัวแปรภายนอกอื่นๆ ที่มีอิทธิพลต่อการพยากรณ์จ านวน
ผู้สมัครระดับบัณฑิตศึกษา และหาเทคนิคการพยากรณ์อื่น ๆ ท่ีอาจจะเปลี่ยนแปลงไปตามลักษณะของข้อมูล 
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ความต้านทานไฟฟ้าของถ่านกัมมันต์จากการเตรียมด้วยเปลือกพืชตระกูลแตงที่ใช้ตัวกระตุ้นที่แตกต่างกัน 

 

กาญจนาพร อ่อนทรายแก้ว1  ปรีชา ปัญญา2* 

 

 

 

บทคัดย่อ 

  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาตัวกระตุ้นที่เหมาะสมในการเตรียมถ่านกัมมันต์จากเปลือกพืช

ตระกูลแตง จากแตงโม แคนตาลูป และแตงไทย และเพื่อน าถ่านกัมมันต์ที่เตรียมได้ไปประยุกต์ใช้เป็นขั้วไฟฟ้า 

โดยท าการศึกษาตัวกระตุ้น ได้แก่ ซิงค์คลอไรด์ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์และกรดทาร์ทารกิ โดยท าการวิเคราะห์

ลักษณะพื้นผิวและขนาดรูพรุนของถ่านกัมมันต์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด  หาพื้นที่ผิว

ถ่านกัมมันต์จากสมการไอโซเทอร์มแบบแลงเมียร์ของการดูดซับเมทิลีนบลู และทดสอบความต้านทานไฟฟ้าด้วย

เครื่องมัลติมิเตอร์แบบเข็ม ผลการศึกษา พบว่า ส าหรับเปลือกแตงโม เปลือกแคนตาลูป และเปลือกแตงไทยที่ถูก

กระตุ้นด้วยซิงค์ลอไรด์สามารถเตรียมถ่านกัมมันต์ที่มีพื้นที่ผิวสูงที่สุด โดยมีพื้นที่ผิวเท่ากับ 139, 162 และ 110 

ตารางเมตรต่อกรัม ตามล าดับ ซึ่งได้ผลสอดคล้องกับค่าความต้านทานไฟฟ้า สรุปได้ว่าจากลักษณะพื้นที่ผิวที่สูง

และขนาดรูพรุนในถ่านกัมมันต์สามารถน าไปประยุกต์ใช้เป็นส่วนประกอบในซูเปอร์คาปาซิเตอร์ได้ 

 

ค าส าคัญ:  ความต้านทานไฟฟ้า  ถ่านกัมมันต์  เปลือกพืชตระกลูแตง  พื้นที่ผิวถ่านกัมมันต์   
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ELECTROCHEMICAL RESISTANCE OF ACTIVATED CARBONS FROM PREPARATION WITH 

CUCURBIT PEEL ACTIVATED BY DIFFERENT ACTIVATORS 

 

Kanjanaporn Onsaikaew1   Preecha Panya2* 

 

Abstract 

 The purpose of this research was to study appropriate activators for preparing activated 

carbons from peels of cucurbits, watermelon, cantaloupe and muskmelon and to prepare 

electrochemical resistance via chemical activation, in which zinc chloride ( ZnCl2) , potassium 

hydroxide (KOH) and tartaric acid (C4H6O6) were used as activators. The surface morphology and 

pore size of the activated carbon were characterized by scanning electron microscope ( SEM) . 

Langmuir isotherm of methylene blue adsorption was conducted to identify the surface area 

value of the activated carbon. The electrochemical resistance was tested by analog multimeter. 

The results showed that the activated carbon from watermelon peel, cantaloupe peel and 

muskmelon peel activated by ZnCl2 presents the highest surface area of 139, 162 and 110 m2/g, 

respectively.  The results were corresponded with the electrochemical resistance values.  This 

can be concluded that the appearance of higher surface area and pore size in activated carbon 

was applied for supercapacitor composition. 

 

Keywords:  Electrochemical resistance, Activated carbon, Cucurbit peel,  

Surface area of activated carbon, Langmuir isotherm 
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บทน า 

 ถ่านกัมมันต์ (Activated carbon) คือ ผลิตภัณฑ์ที่ไดจากการน าวัตถุดิบธรรมชาติหรืออินทรียวัตถุซึ่งมี

คาร์บอนและไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบหลกั มาผ่านกรรมวิธีก่อกัมมันต์ (Activation process) จนไดผลิตภณัฑ์

สีด า มีโครงสร้างที่มีลักษณะเป็นรูพรุน มีพื้นท่ีผิวสูง และมีสมบัติในการดูดซับสารต่างๆ ไดดี มีพื้นที่ผิวมากและมี

ความพรุน จึงมีความสามารถในการดูดซับสูง (Mahaninia et al., 2015) โดยถ่านกัมมันต์สามารถผลิตได้จาก

วัตถุดิบทุกชนิดที่มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ เช่น ถ่านหิน หรือวัสดุชีวมวลต่างๆ ได้แก่ กะลามะพร้าว กะลา

ปาล์ม และไม้ แต่อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันได้มีความพยายามหาวัสดุทางเลือกใหม่ ๆ ที่มีราคาต่ า หาได้ง่าย หรือ

เป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาใช้ในการผลิตถ่านกัมมันต์ เพื่อลดต้นทุนในการผลิต เช่น ชานอ้อย ฟางข้าว 

เปลือกถั่วพิทาชิโอ เปลือกถั่วแมคคาเดเมีย ยางรถยนต์ หรือกากตะกอนน้ าเสีย เป็นต้น 

 ปัจจุบันการผลิตถ่านกัมมันต์มีหลายวิธีขึ้นอยู่กับความต้องการในการน าถ่านกัมมันต์ที่เตรียมได้ไป

ประยุกต์ใช้ วิธีการโดยทั่วไปจะประกอบด้วยขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ เช่น การบด การอบแห้ง การท าให้เป็น

เม็ด แล้วจึงเข้าสู่ขั้นตอนการกระตุ้นให้เป็นถ่านกัมมันต์ (ธีระ วงศ์เนตร และปรีชา ปัญญา, 2554) ซึ่งการกระตุ้น

แบ่งออกเป็น 2 วิธี ได้แก่ การกระตุ้นทางกายภาพ (Physical activation) และการกระตุ้นทางเคมี (Chemical 

activation) โดยการกระตุ้นทางกายภาพเป็นการกระตุ้นโดยการใช้แก๊ส เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ ( CO2) 

ออกซิเจน (O2) หรือไอน้ า (Steam) ที่อุณหภูมิ 800 – 1,100 °C ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพที่พ้ืนผิว

ของคาร์บอน ซึ่งจะเพิ่มความสามารถในการดูดติดผิวของถ่านกัมมันต์ และท าให้มีพื้นที่ผิวเพิ่มมากขึ้น ส่วนการ

กระตุ้นทางเคมีเป็นการเติมสารเคมี สารกระตุ้น หรือตัวกระตุ้น เช่น ซิงค์คลอไรด์ (ZnCl2) กรดฟอสฟอริก 

(H3PO4) หรือโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) เป็นต้น ลงไปผสมกับวัตถุดิบ แล้วน าตัวอย่างไปเข้าสู่กระบวนการ

คาร์บอไนซ์เซชันต่อไป (ยุวรัตน์ เงินเย็น และคณะ, 2561) 

 พืชตระกูลแตง (Cucurbit) เป็นพืชอาหารที่มีความส าคัญของโลก แตงที่รู้จักกันทั่วไป ได้แก่ แตงโม 

แคนตาลูป แตงไทย และเมล่อน เป็นต้น มีการปลูกและใช้ประโยชน์จากพืชในตระกูลนี้มานาน พืชตระกูลแตง

เป็นผักที่มีความส าคัญเนื่องจากมีคุณค่าทางโภชนาการและการน าไปใช้ในการท าอาหาร แต่เปลือกที่ถูกทิ้งเป็น

ขยะของเสียทั้งระหว่างการบริโภคและการแปรรูปอันเนื่องมาจากเป็นพืชมีเปลือกหนาและเมล็ดใหญ่ ของเสีย

เหล่านี้ก่อให้เกิดปัญหาที่อาจเกิดขึ้นส าหรับการก าจัด  เนื่องจากในปัจจุบันยังไม่ถูกน าไปใช้ประโยชน์มากนัก 

(Shetty et al., 2012) 

 ซูเปอร์คาปาซิเตอร์ (Supercapacitor) หรือตัวเก็บประจุยิ่งยวด ประกอบด้วยขั้วไฟฟ้าที่มีรูพรุนที่มี

พื้นที่ผิวจ าเพาะสูง  (Reece et al., 2019) โดยมีส่วนประกอบที่ส าคัญตัวหนึ่งที่ท าให้เกิดตัวเก็บประจุความจุสูง

นี้ขึ้นมาได้ นั่นคือ ถ่านกัมมันต์ ซึ่งมี 2 ช้ัน คือ ช้ันแอโนดและช้ันแคโทด โดยมีสารละลายอิเล็กโทรไลต์ท าหน้าท่ี

เป็นไดอิเล็กตริก ด้วยคุณสมบัตทิี่พิเศษของถ่านกัมมันต์ เช่น พ้ืนท่ีจ าเพาะสูง ค่าการน าไฟฟ้าที่สมดุล มีโครงสร้าง
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เป็นรูพรุนปริมาณมากและมีความคงตัวสูงในสภาวะที่เป็นกรด ท าให้เป็นวัสดุในอุดมคติส าหรับใช้ท าขั้วไฟฟ้าที่มี

ประสิทธิภาพสูง การปรับโครงสร้างที่มีรูพรุนและการปรับเปลี่ยนพ้ืนผิวเป็นวิธีส าหรับการปรับปรุงคุณสมบัติทาง

ไฟฟ้าเคมีของถ่านกัมมันต์ (Otgonbayar et al., 2021) 

 ที่ผ่านมามีรายงานวิจัยเกี่ยวกับการผลิตถ่านกัมมันต์จากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรต่างๆ ได้แก่ 

ถ่านกัมมันต์จากเศษไม้ยูคาลิปตัส (กนกวรรณ สีรอด และวรินร าไพ เศรษฐ์ธณบุตร , 2561) ถ่านกัมมันต์จาก

เปลือกกระท้อน และก้านพริก (ยุวรัตน์ เงินเย็น และคณะ, 2561)  จากเปลือกมังคุด (สุภาพร รัตนพันธ์ และ

คณะ, 2557) จากเศษเปลือกแตงโม (Geçgel et al., 2019)  และมีรายงานวิจัยเกี่ยวกับการเตรียมถ่านกัมมันต์

เพื่อประยุกต์ใช้เป็นซูเปอร์คาปาซิเตอร์ (Gandla et al., 2021; Elanthamilan et al., 2019; Wei et al., 

2019; Sultan et al, 2019) แต่ยังไม่มีการศึกษาถ่านกัมมันต์จากเปลอืกพืชตระกูลแตงและน าไปประยุกตใ์ช้เปน็

ขั้วไฟฟ้า ซึ่งเป็นส่วนประกอบท่ีส าคัญในซูเปอร์คาปาซิเตอร์หรือตัวเก็บประจุยิ่งยวด  

 การประยุกต์ใช้ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ในอุตสาหกรรมในปัจจุบัน ได้แก่ อุปกรณ์สตาร์ทเครื่องยนต์ที่

ต้องการก าลังสูงในเวลาอันสั้น  และอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงานท่ีต้องการชาร์จอย่างรวดเร็ว  อุปกรณ์ตัวเก็บประจุ

ยิ่งยวดที่มีในแบตเตอรี่รถยนต์ไฮบริด  อุปกรณ์ส่งก าลังระเบิดในเซลล์เช้ือเพลิง อุปกรณ์ส าหรับประตูฉุกเฉินใน

เครื่องบินแอร์บัส ซึ่งแม้ว่าซุปเปอร์คาปาซิเตอร์จะเก็บพลังงานได้น้อยกว่าเมื่อเทียบกับแบตเตอรี่ แต่ให้พลังงาน

อย่างรวดเร็วและแสดงพลังงานเฉพาะที่สูงมาก (Boulanger et al., 2021)   

 ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะผลิตถ่านกัมมันต์จากเปลือกพืชตระกูลแตง ซึ่งเป็นวัสดุเหลือใช้ทาง

การเกษตร ได้แก่ เปลือกแตงโม แคนตาลูป และแตงไทย ซึ่งสามารถหาได้ง่ายตามตลาด และร้านขายผลไม้มา

เป็นวัสดุตั้งต้นที่ส าคัญในการผลิตถ่านกัมมันต์โดยใช้สารกระตุ้นทางเคมีที่ต่างกัน และน าไปประยุกต์ใช้เป็น

ขั้วไฟฟ้า โดยเป็นอีกตัวเลือกหนึ่งส าหรับการผลิตถ่านกัมมันต์ในระดับอุตสาหกรรมเพื่อไปใช้ในเชิงพาณิชย์ต่อไป 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพื่อศึกษาตัวกระตุ้นที่เหมาะสม ได้แก่ ZnCl2, KOH และ C4H6O6 ในการเตรียมถ่านกัมมันต์จาก

เปลือกพืชตระกูลแตง ได้แก่ เปลือกแตงโม แคนตาลูป และแตงไทย และหาพื้นที่ผิว วิเคราะห์ลักษณะพื้นผิวและ

ขนาดรูพรุนของถ่านกัมมันต์  

            2. เพื่อทดสอบความต้านทานไฟฟ้าของถา่นกัมมันต์ที่เตรียมได้ 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 1. การเตรียมถ่านกัมมันต์จากเปลือกพืชตระกูลแตง 

               ล้างเปลือกแตงโม (Wm), แตงไทย (Mm) และแคนตาลูป (Cl) ด้วยน้ ากลั่นเพื่อก าจัดฝุ่นและสิ่ง

สกปรก น าไปอบในเตาอบท่ีอุณหภูมิ 110 °C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง หรือจนน้ าหนักคงที่ ทิ้งไว้ให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง 
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แล้วน าไปบดให้ละเอียดเป็นผง และร่อนด้วยตะแกรง น าไปอบต่อท่ีอุณหภูมิ 200 °C เป็นเวลา 10 ช่ัวโมง โดยใส่

ในถ้วยระเหย ผสมวัตถุดิบกับตัวกระตุน้ต่างๆ ได้แก่ ZnCl2, KOH และ C4H6O6 ในอัตราส่วนโดยมวล 1:2 ผสมที่

อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 ช่ัวโมง โดยใช้แท่งแม่เหล็กกวนสาร แล้วน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 110 °C เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง 

และเผาที่อุณหภูมิ 600 °C เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง ล้างถ่านกัมมันต์ด้วยน้ ากลั่น จนค่าพี

เอชของน้ าที่ผ่านการล้างมีค่าคงที่ แล้วน าไปอบที่อุณหภูมิ 110 °C จนน้ าหนักคงที่ จากนั้นติดฉลากก ากับและ

น าไปเก็บไว้ในโถดูดความช้ืน แล้วน าไปถ่ายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดเพื่อศึกษาลักษณะ

สัณฐานวิทยา และขนาดของรูพรุน และน าไปหาพื้นท่ีผิวโดยวิธีการดูดซับสารเมทิลีนบลู 

 2. การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของพ้ืนผิวด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดของ

ถ่านกัมมันต์จากเปลือกพืชตระกูลแตง   

    ติดเทปคาร์บอนสองหน้าบนแท่นติดช้ินงาน ตักตัวอย่างมาใส่ภาชนะ แล้วคว่ าแท่นติดช้ินงานที่ติด

เทปคาร์บอนสองหน้าให้ผิวหน้าของเทปคาร์บอนสองหน้าสัมผัสกับอนุภาค โดยระวังอย่าให้แท่นติดช้ินงานกดทบั

อนุภาค เพราะจะท าให้อนุภาคผิดรูปและจมได้ จากนั้นใช้ลูกยางเป่าส่วนที่ไม่ติดออกไป แล้วน าไปถ่ายภาพด้วย

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscopy, SEM ยี่ห้อ JEOL รุ่น JSM-

IT200 ประเทศญี่ปุ่น)  เพื่อศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของพื้นผิวถ่านกัมมันต์จากเปลือกพืชตระกูลแตง และวัด

ขนาดรูพรุนโดยใช้ SEM หาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากทั้งหมด 5 ช้ินงาน/ตัวอย่าง  

 3. การศึกษาหาพ้ืนที่ผิวถ่านกัมมันต์จากเปลือกพืชตระกูลแตง 

                3.1 การเตรียมสารละลายมาตรฐานเมทิลีนบลู 

                     ช่ังเมทิลีนบลู (C16H18N8CIS.3H2O) มา 0.5 g (ทศนิยม 4 ต าแหน่ง) ละลายด้วยน้ าปราศจาก

ไอออน ใส่ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 500  mL แล้วปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นจนถึงขีดปริมาตร                                  

จากนั้นการเตรียมสารละลายมาตรฐานเมทิลีนบลู โดยเจือจางสารละลายให้เป็น 5, 10, 20 และ 40 ppm 

จากนั้นน าสารละลายไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องยูวี -วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์  (UV-visible 

spectrophotometer ยี่ห้อ SHIMADZU รุ่น UV-1800 ประเทศญี่ปุ่น) ที่ความยาวคลื่น 660 nm. บันทึกผล

เพื่อสร้างกราฟระหว่างความเข้มข้นของเมทิลีนบลู (แกน X) กับค่าการดูดกลืนแสง (แกน Y) 

     3.2 การทดลองการดูดซับเมทิลีนบลู  

                    เตรียมสารละลายมาตรฐานเมทิลีนบลูที่มคีวามเข้มข้น 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 

และ 100 ppm เพื่อทดลองการดูดซับเมทิลีนบลูโดยการทดลองแบบแบตช์ (Bath method)  บนถ่านกัมมันต์

จากเปลือกพืชตระกูลแตงที่กระตุ้นด้วยตัวกระตุ้นที่แตกต่างกัน ช่ังถ่านกัมมันต์ 0.05 g (ทศนิยม 4 ต าแหน่ง) ใส่

ในขวดโพลิเอทิลีนขนาด 50 mL แล้วเติมสารละลายเมทิลีนบลูที่ความเข้มข้นต่างๆ ที่เตรียมได้ลงในขวดที่มี

ถ่านกัมมันต์อยู่จ านวน 25 mL ปิดฝา แล้วน าไปผสมด้วยเครื่องหมุนแบบลูกกลิ้ง (Roller mixer ยี่ห้อ Stuart 



110 | ปทีี่ 16 ฉบับที่ 3 (กันยายน – ธันวาคม พ.ศ. 2564)                               กาญจนาพร อ่อนทรายแก้ว และปรีชา ปัญญา   

 

รุ่น SRT6D ประเทศอังกฤษ) เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง (จากผลการทดลองเวลาเข้าสู่สภาวะสมดุลของการดูดซับ) เมื่อ

ครบก าหนดเวลา น าสารละลายทั้งหมดไปกรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 1 น าสารละลายที่ได้ไปวัดค่าการดูดกลนื

แสงด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ที่ความยาวคลื่น 660 nm. ค านวณปริมาณการดูดซับเมทิลีนบลู 

ตามสมการ (1) (ปรีชา ปัญญา, 2557; ทิชากร สวนใจดี และปรีชา ปัญญา, 2559) 

                                  q =
(Ci- Ceq)×V

1000×m
                        (1) 

  เมื่อ  q  = ปริมาณการดดูซับของสารละลายเมทิลีนบลูต่อ 1 กรัมของถ่านกัมมันต์ (mg/g) 

    Ci  = ความเข้มข้นเริ่มต้นของสารละลายเมทิลีนบลู (mg/L)  

    Ceq = ความเข้มข้นท่ีสมดุลของสารละลายเมทิลีนบลู (mg/L) 

    V  = ปริมาตรสารละลายเมทลิีนบลูทีใ่ช้ (mL) 

    m = น้ าหนักของถ่านกัมมันต์ที่ใช้ (g) 

  สูตรการค านวณส าหรับไอโซเทอรม์การดดูซับแบบแลงเมียร์ ดังสมการ (2) 

                        
Ceq

q
 =

Ceq

NM
+

1

KLNM
   (2) 

  เมื่อ  q      = ปริมาณการดดูซับของสารละลายเมทลิีนบลตู่อ 1 กรัมของถ่านกัมมันต์ (mg/g) 

    Ceq = ความเข้มข้นท่ีสมดุลของสารละลายเมทิลีนบลู (mg/L) 

    NM = จ านวนเมทิลีนบลูที่ถูกดูดซับช้ันเดียวต่อ 1 กรัมของถ่านกัมมันต์ (mg/g) 

    KL = ค่าคงท่ีของการดูดซับแบบแลงเมียร ์

                   น าข้อมูลที่ได้จากการทดลองการดูดซับเมทิลีนบลไูปพล็อตกราฟตามสมการไอโซเทอร์มแบบแลง

เมียร์ โดยให้ Ceq/q เป็นแกน y และ Ceq เป็นแกน x โดยกราฟท่ีไดค้่า r2 จะต้องมีค่าเข้าใกล้ 1 จะไดค้่าความชัน 

(Slope) เท่ากับ 1/NM และจุดตัดแกน y เท่ากับ 1/KLNM   ซึ่งสามารถค านวณหาจ านวนเมทลิีนบลูที่ถูกดดูซับ

ช้ันเดียว (NM) จากสมการ 3 
           NM= 

1

Slope
       (3) 

     3.3 การค านวณค่าพ้ืนที่ผิวของถ่านกัมมันต์จากเปลือกพชืตระกูลแตงจากไอโซเทอร์มการดูดซับ

แบบแลงเมียร์  

   จากสมการ (3) จะได้ค่า NM แล้วน าค่า NM ที่ไดไ้ปแทนลงในสมการที่ (4) เมื่อค านวณออกมาจะ

ได้พื้นท่ีผิวของถ่านกัมมันต์ (SMB) (Pashley & Karaman, 2004; Nunes & Guerreiro, 2011; ทิชากร สวนใจดี 

และปรีชา ปญัญา, 2559) 
              SMB =

NM∙aMB∙NA

M
    (4)   
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 เมื่อ  SMB  = พื้นที่ผิวจ าเพาะของถ่านกัมมันต์ต่อ 1 กรัมของถ่านกัมมันต์ (m2/g) 

    NM  = จ านวนเมทิลีนบลูที่ถูกดูดซับช้ันเดียว (mg/g) 

    aMB  = ค่าพื้นผิวท่ีครอบครองเมทิลีนบลู 1 โมเลกลุ = 197.2 x 10-20 m2 

    NA  = เลขอาโวกาโดร = 6.02 x 10-23 (mol-1) 

    M  = มวลโมเลกลุของเมทิลีนบลู 373.9 (g/mol) 

 

 4. การเตรียมขั้วไฟฟ้าและการทดสอบค่าความต้านทาน  

               น าตัวอย่างถ่านกัมมันต์จากเปลือกพืชตระกูลแตงผสมกับแกรไฟต์ และโพลีเตตระโพลีไวนิลลิดีน

ฟลูออไรด์ (Polyvinylidene fluoride, PVDF) ในอัตราส่วนโดยมวล 85:10:5 จากนั้นเติมอะซีโตน ปริมาณ 90 

mL แล้วผสมให้เข้ากันเป็นเวลา 20 นาที ที่อุณหภูมิ 35 °C โดยใช้แท่งแม่เหล็กกวนสาร แล้วน าสารละลายที่

ได้มาเคลือบลงบนแผ่นอลูมิเนียมฟอยล์ แล้วน าไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 80 °C เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง  ตัดขั้วไฟฟ้า

ให้ได้ขนาด 1 cm2 จากนั้นเตรียมเซลล์ไฟฟ้าเคมี ดังภาพที่ 1 โดยใช้ 6.0 M KOH เป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์ 

โดยหยดลงในระหว่างช้ันของถ่านกัมมันต์ น าไปทดสอบค่าความต้านทานด้วยเครื่องมัลติมิเตอร์แบบเข็ม 

(Analog multimeter ยี่ห้อ SPA รุ่น YX-360TRE-B ประเทศจีน) (Sultan et al, 2019) 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 1 การเตรียมขั้วไฟฟ้าจากถ่านกัมมันต์เพื่อทดสอบค่าความต้านทาน   

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

 1. ผลการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของพ้ืนผิวถ่านกัมมันต์จากเปลือกพืชตระกูลแตงด้วยกล้อง

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด  

         จากการน าตัวอย่างถ่านกัมมันต์จากเปลือกพืชตระกูลแตงไปวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ท่ีก าลังขยาย 500, 1500 และ 2500 เท่า ได้ผลดังภาพที่ 2 – 4 
      500 เท่า 1500 เท่า 2500 เท่า 
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         ภาพที่ 2 ลักษณะสัณฐานวิทยาของพื้นผิวด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดของถ่านกัมมันต์ 

          จากเปลือกแตงโม (Wm) ได้แก่ (a1 - a3) Wm-ZnCl2, (b1 - b3) Wm-KOH และ (c1 - c3) และ  

                     Wm-C4H4O6  

  

 จากภาพที่ 2 a1 - a3 แสดงให้เห็นพ้ืนผิวของ Wm-ZnCl2 ที่มีขนาดรูพรุนท่ีเล็กจ านวนมาก โดยมีขนาด

รูพรุนเฉลี่ยเท่ากับ 0.63 m (ตารางที่ 1) รูป b1 - b3 และ c1 - c3 แสดงให้เห็นพื้นผิวของ Wm-KOH และ 

Wm-C4H4O6 ที่มีรูพรุนขนาดใหญ่กว่า โดยมีขนาดรูพรุนเฉลี่ยเท่ากับ 2.44 และ 2.74 m ตามล าดับ 

 จากภาพที่ 3 d1 - d3 แสดงให้เห็นพื้นผิวของ Cl-ZnCl2 ที่มีขนาดรูพรุนที่เล็ก โดยมีขนาดรูพรุนเฉลี่ย

เท่ากับ 0.81 m รูป e1 - e3 แสดงให้เห็นพ้ืนผิวของ Cl-KOH ที่มีลักษณะคล้ายกับรังผึ้ง รูป f1 - f3 แสดงให้เห็น

พื้นผิวของ Cl-C4H4O6 ที่มีรูพรุนขนาดใหญ่กว่าและมีการปรากฏค่อนข้างน้อย 

 จากภาพที่ 4 g1 - g3 แสดงให้เห็นพื้นผิวของ Mm-ZnCl2 มีขนาดรูพรุนที่เล็กเฉลี่ยเท่ากับ 0.40 m 
(ตารางที่ 1)  รูป h1 - h3 แสดงให้เห็นพื้นผิวของ Mm-KOH ที่มีลักษณะคล้ายกับรังผึ้ง และรูพรุนที่มีลักษณะ

กลมซ้อนกันหลายๆ ช้ัน รูป i1 - i3 แสดงให้เห็นพ้ืนผิวของ Mm-C4H4O6 ที่มีรูพรุนขนาดใหญ่กว่า 
500 เท่า 1500 เท่า 2500 เท่า 

a1 a3 

b1 b2 b3 

c1 c2 c3 

a2 
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ภาพที่ 3 รูปที่ได้จากกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดของถ่านกัมมันต์จากเปลือกแคนตาลูป (Cl)  
ได้แก่ (d1 - d3) Cl-ZnCl2, (e1 - e3) Cl-KOH และ (f1 - f3) Cl-C4H4O6 

 

 ส าหรับขนาดรูพรุนที่ได้ตามตารางที่ 1 มีขนาดใกล้เคียงกับการศึกษาที่ผ่านมา โดย Rahmah et al. 

(2017) ได้รายงานขนาดรูพรุนของถ่านกัมมันต์จากเปลือกกล้วยที่กระตุ้นด้วย NaOH อยู่ในช่วง 5-17 µm. 

ส าหรับวัสดุชีวมวลชนิดเดียวกัน การใช้สภาวะในการกระตุ้นต่างกัน จะท าให้ได้ถ่านกัมมันต์ที่มีสมบัติรูพรุน

ต่างกัน ตัวอย่างเช่น งานวิจัยของสุโรชินี สกุลดวงดี (2545) และสุจนีย์ คุ่ยเสง่ียม (2544) ใช้วัตถุดิบในการเตรียม

ถ่านกัมมันต์คือ กะลาปาล์มเหมือนกัน แต่ใช้สภาวะในการกระตุ้นต่างกัน ได้แก่ ชนิดของสารกระตุ้น อุณหภูมิ 

และเวลาในการกระตุ้น ท าให้ได้ถ่านกัมมันต์ที่มีสมบัติรูพรุนต่างกัน  การกระตุ้นด้วยซิงค์คลอไรด์ให้ถ่านกัมมันต์

ที่มีพื้นที่ผิวและค่าการดูดซับไอโอดีนสูงกว่าการกระตุ้นด้วยโซเดียมคลอไรด์ สอดคล้องกับงานวิจัยของภิเษก 

รุ่งโรจน์ชัยพร (2554) ทีร่ายงานว่าลักษณะรูพรุนและขนาดรูพรุนของวัสดุรูพรุนมีผลต่อพ้ืนท่ีผิว โดยขนาดรูพรุน

ของวัสดุมีขนาดกลางจนถึงขนาดเล็กจะมีพื้นที่ผิวสูง ในทางตรงกันข้ามเมื่อขนาดของรูพรุนมีขนาดกลางจนถึง

ขนาดใหญ่พื้นท่ีผิวจะมีค่าต่ า 
 

500 เท่า 
 

1500 เท่า 
 

2500 เท่า 

d1 d2 d3 

e1 e2 e3 

f1 f2 f3 
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ภาพที่ 4 รูปที่ได้จากกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดของถ่านกัมมันต์จากเปลือกแตงไทย (Mm)  
ได้แก่ (g1 - g3) Mm-ZnCl2, (h1 - h3) Mm-KOH และ (i1 - i3) Mm-C4H4O6 

  

2. ผลการศึกษาพ้ืนที่ผิวถ่านกัมมันต์จากเปลือกพืชตระกูลแตง 

                จากการศึกษาวิเคราะห์หาพื้นที่ผิวของถ่านกัมมันต์จากเปลือกพืชตระกูลแตงโดยใช้วิธีการการดูด

ซับเมทิลีนบลูด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ และใช้ไอโซเทอร์มการดูดซับแบบแลงเมียร์ในการ

ค านวณค่าพื้นที่ผิว มีตัวอย่างแสดงดังภาพที่ 5 

    จากภาพที่ 5 ตัวอย่างไอโซเทอร์มการดูดซับเมทิลีนบลู และไอโซเทอร์มการดูดซับแบบแลงเมียร์

ของถ่านกัมมันต์จากเปลือกแคนตาลูปท่ีกระตุน้ด้วยกรดทารท์าริก  มีค่าความเป็นเส้นตรง (R2 = 0.9939)  และมี

ความชัน = 0.0268 น าไปแทนในสมการที่ 3 จะได้ NM ดังนี ้

      Slope  =  0.0268    g/mg 
         NM   =  1/(0.0268)  = 37.3134 mg/g    = 37.3134 x 10-3 g/g 
 

 

g1 g2 

h1 h2 h3 

i1 i2 i3 

g3 
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ภาพที่ 5 ไอโซเทอร์มการดูดซับเมทิลีนบลู (ซ้าย) และไอโซเทอร์มแบบแลงเมียร์ (ขวา)  

ของถ่านกัมมันต์จากเปลือกแคนตาลูปที่เตรียมได้จากตัวกระตุ้น C4H6O6   

             แล้วน าค่า NM ที่ไดไ้ปแทนลงในสมการที่ (4) เมื่อค านวณออกมาจะได้พื้นท่ีผิวของถ่านกัมมนัต์ (SMB) 

จากเปลือกแคนตาลูปท่ีเตรยีมได้จากตัวกระตุ้น C4H6O6 ดังนี ้
   SMB  = (37.3134 x 10-3 g/g x 197.2 x 10-20 m2 x 6.02 x 10-23 mol-1)/373.9 g/mol 
     =  118.47 m2/g 

 ส าหรับการค านวณพื้นที่ผิวจ าเพาะของถ่านกัมมันต์ตัวอื่น ๆ ได้ผลดังตารางที่ 1 ส าหรับเปลือกแตงโม 

เปลือกแคนตาลูป และเปลือกแตงไทย พบว่าซิงค์คลอไรด์สามารถเตรียมถ่านกัมมันต์ที่มีพื้นที่ผิวสูงที่สุด โดยมี

พื้นที่ผิว 139, 162 และ 110 m2/g ตามล าดับ รองลงมาได้แก่ถ่านกัมมันต์ที่กระตุ้นดว้ยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์

และกรดทาร์ทาริก ตามล าดับ  พบว่าผลที่ได้อาจแตกต่างจากการศึกษาที่ผ่านมา (Geçgel et al., 2019) 

เนื่องจากผลของตัวแปรอื่น ๆ ในการเตรียมถ่านกัมมันต์ เช่น ความเข้มข้นของสารเคมีที่ใช้กระตุ้น อุณหภูมิและ

เวลาในการคาร์บอไนซ์ และวิธีการหาพื้นท่ีผิวท่ีแตกต่างกัน เป็นต้น   ซึ่งตัวแปรเหล่านี้มีผลต่อพื้นที่ผิวและขนาด

รูพรุนของถ่านกัมมันต์ และสอดคล้องกับงานวิจัยของยุวรัตน์ เงินเย็น และขนิษฐา ค าวิลัยศักดิ์ (2556) ที่รายงาน

ไว้ว่าวัสดุชีวมวลมีองค์ประกอบหลักคือ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน โดยชีวมวลแต่ละชนิดจะมี

องค์ประกอบเหล่านี้ต่างกัน ท าให้ถ่านกัมมันต์ที่เตรียมได้มีสมบัติรูพรุนต่างกัน เช่น งานวิจัยของสุจนีย์ คุ่ยเสง่ียม 

(2544) ที่ท าการเตรียมถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและกะลาปาล์ม โดยมีสภาวะการเตรียมเหมือนกัน พบว่า 

ถ่านกัมมันต์ที่เตรียมได้จากกะลามะพร้าวมีพื้นที่ผิว ปริมาตรรูพรุนรวม และค่าการดูดซับไอโอดีนสูงกว่าถ่านกัม

มันต์ที่เตรียมได้จากกะลาปาล์ม 
  

     

0

10

20

30

40

0 10 20 30 40

x/
m

Ceq (ppm)

y = 0.0268x + 0.0811
R² = 0.9939

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

0 20 40

Ce
q/

(x
/m

)

Ceq (ppm)



116 | ปทีี่ 16 ฉบับที่ 3 (กันยายน – ธันวาคม พ.ศ. 2564)                               กาญจนาพร อ่อนทรายแก้ว และปรีชา ปัญญา   

 

3. ผลการวัดค่าความต้านทานของขั้วไฟฟ้าท่ีเตรียมด้วยถ่านกัมมันต์จากเปลือกพืชตระกูลแตง 

    จากการน าตัวอย่างถ่านกัมมันต์จากเปลือกพืชตระกูลแตงที่เตรียมได้ไปประยุกต์ใช้เป็นข้ัวไฟฟ้าใน

ซูเปอร์คาปาซิเตอร์ และน าไปทดสอบความต้านทานไฟฟ้าด้วยเครื่องมัลติมิเตอร์แบบเข็ม ได้ผลดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1  ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของพื้นที่ผิว ขนาดรูพรุน และค่าความต้านทานไฟฟ้าของ

ถ่านกัมมันต์จากเปลือกพืชตระกูลแตง 

 

ตัวอย่าง SMB (m2/g) ขนาดรูพรุนเฉลี่ย (m) R (Ω) 

          Wm-ZnCl2 139.26±0.61 0.63±0.14 <0.10 
          Wm-KOH 127.51±0.52 2.44±0.21 <0.20 
          Wm-C4H4O6 126.00±0.50 2.74±0.30 12500 
          Cl-ZnCl2 162.00±0.83 0.81±0.15 <0.10 
          Cl-KOH 140.13±3.63 1.09±0.16 <0.10 
          Cl-C4H4O6 118.47±0.45 2.66±0.67 30000 
          Mm-ZnCl2 110.63±0.39 0.40±0.46 <0.10 
          Mm-KOH 109.86±0.38 1.87±0.25 <0.10 
          Mm-C4H4O6 91.24±0.26 4.34±0.34 32000 

  

 จากตารางที่ 1 พบว่า พบว่าขั้วไฟฟ้าจากถ่านกัมมันต์ที่ถูกเตรียมด้วยเปลือกพืชตระกูลแตงโดยการ

กระตุ้นทางเคมีด้วยซิงค์คลอไรดแ์ละโพแทสเซยีมไฮดรอกไซด์มีความสามารถในการน าไฟฟ้าสูงที่สุด จึงเหมาะสม

น าไปประยุกต์ใช้เป็นส่วนประกอบในซูเปอร์คาปาซิเตอร์ได้  เนื่องจากมีความต้านทานที่ต่ ามากเมื่อเทียบกับ

ถ่านกัมมันต์ที่เตรียมได้โดยการกระตุ้นดว้ยกรดทาร์ทาริก สอดคล้องกับงานวิจัยของ Balbasi & Sahin (2015) ที่

รายงานว่าขั้วไฟฟ้าที่เหมาะสมในซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ต้องมีค่าความต้านทานน้อยกว่า 1 Ω  และเมื่อพิจารณา

ขนาดรูพรุนจะพบว่า ขนาดที่เล็กกว่าจะมีค่าความต้านทานไฟฟ้าต่ ากว่าขนาดรูพรุนที่ใหญ่กว่า และขนาดรูพรุน

ของถ่านกัมมันต์ที่เล็กกว่าจะมีพื้นที่ผิวสูงกว่า สอดคล้องกับงานวิจัยของ Wei et al., (2019) ที่รายงานไว้ว่า

ขนาดรูพรุนที่เล็กลงของถ่านกัมมันต์ที่กระตุ้นด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์สามารถลดความต้านทานได้  
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สรุป  

 1. ถ่านกัมมันต์ที่ถูกเตรียมด้วยเปลือกพืชตระกูลแตง ได้แก่ เปลือกแตงโม เปลือกแคนตาลูป และ

เปลือกแตงไทย โดยผ่านการกระตุ้นทางเคมีด้วยซิงค์คลอไรด์ สามารถเตรียมถ่านกัมมันต์ที่มีพื้นท่ีผิวสูงท่ีสุด โดย

มีพื้นที่ผิว 139, 162 และ 110 ตารางเมตรต่อกรัม ตามล าดับ รองลงมาได้แก่ การกระตุ้นด้วยสารโพแทสเซียม 

ไฮดรอกไซด์ และกรดทาร์ทาริก ตามล าดับ   

            2. ลักษณะรูพรุนและขนาดรูพรุนของวัสดุรูพรุนมีผลต่อพื้นที่ผิว โดยรูพรุนของถ่านกัมมันต์ที่กระตุ้น

ด้วยซิงค์คลอไรด์ มีขนาดเล็กว่ารูพรุนของถ่านกัมมันต์ที่กระตุ้นด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ และกรดทาร์ทาริก 

กล่าวได้ว่าเมื่อขนาดของรูพรุนมีขนาดเล็กกว่าพื้นที่ผิวจะมีค่าสูงกว่า 

 3. ขั้วไฟฟ้าจากถ่านกัมมันต์ที่ถูกเตรียมด้วยเปลือกพืชตระกูลแตงโดยการกระตุ้นทางเคมีด้วยซิงค์คลอ

ไรด์และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์มีความสามารถในการน าไฟฟ้าสูงที่สุดเนื่องจากมีความต้านทานที่ต่ ามาก 

เมื่อเทียบกับถ่านกัมมันต์ที่เตรียมได้โดยการกระตุ้นด้วยกรดทาร์ทาริก  ขนาดรูพรุนที่เล็กกว่าจะมีค่าความ

ต้านทานไฟฟ้าต่ ากว่าขนาดรูพรุนท่ีใหญ่กว่า 

 

ข้อเสนอแนะ 

 ควรท าการศึกษาผลของตัวแปรอื่นๆในการเตรียมถ่านกัมมันต์ เช่น ความเข้มข้นของสารเคมีที่ใช้

กระตุ้น อุณหภูมิและเวลาในการกระตุ้น เป็นต้น ซึ่งตัวแปรเหล่านี้มีผลต่อสมบัติรูพรุนของถ่านกัมมันต์ และควร

ใช้วิธีการศึกษาหาพื้นที่ผิวของถ่านกัมมันต์โดยวิธีอื่นเพื่อเปรียบเทียบ ได้แก่ วิธีบีอีที (BET) ที่ใช้การดูดซับแก๊ส

ไนโตรเจน และควรใช้เครื่องมือท่ีสามารถทดสอบค่าความจุของเซลล์ไฟฟ้าที่เตรียมจากถ่านกัมมันต์ 
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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 
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   วันท่ี .........../............................/........................ 
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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 จั ยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์  ในพระบรมรา ชูปถัมภ์   
เลขท่ี 258-1-84630-3 พร้อมส่งส าเนาหลักฐานการช าระค่าธรรมเนียมบ ารุงวารสารฯ ได้ 3 ช่องทาง ดังนี ้
4.1 ไปรษณีย์ สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์  

เลขที่ 1 หมู่ที่ 20 กม.48 ถนนพหลโยธิน ต าบลคลองหนึ่ง อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 13180 
โดยวงเล็บมุมซองว่ า  (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 กองบรรณาธิการมีสิทธิ์แจ้งยกเลิกการพิจารณา
ตีพิมพ์บทความวิจัย โดยไม่ คืน เ งินค่ าธรรมเนียมบ ารุ ง วารสารวิจัยและพัฒนา  วไลยอลงกรณ์   
ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

6. บทความวิ จั ยที่ ส่ งม าจะได้ รั บการตีพิ มพ์ เ ผยแพร่ ในวารสารวิ จั ย และพัฒนา  ว ไลยอลงกรณ์   
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  ประกอบด้วยหัวข้อต่อไปนี้ 
4.6.1 บทน า  เป็นส่วนของเนื้อหาท่ีบอกความเป็นมา และเหตุผลน าไปสู่การศึกษาวิจัย 
4.6.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย  ให้ช้ีแจงถึงจุดมุ่งหมายของการวิจัย 
4.6.3 วิธีด าเนินการวิจัย  ควรอธิบายวธิีด าเนินการวิจัย โดยกล่าวถึงวิธีการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง ที่มาของกลุ่มตัวอย่าง  

แหล่งที่มาของข้อมูล การเก็บและรวบรวมข้อมูล การใช้เครื่องมือ สถิติที่ใช้ในการวิจัยและการวิเคราะห์
ข้อมูล 
4.6.4 ผลการวิจัยและอภิปรายผล เป็นการเสนอสิ่งที่ได้จากการวิจยัเป็นล าดับอาจแสดงดว้ยตารางกราฟ 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 าวิจัยครั้งตอ่ไป 
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 สามารถอ้างอิงได้ในเนื้อเรื่ อง 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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ในพระบรมราชูปถัมภ์และส าเนาหลักฐานการช าระเงินค่าธรรมเนียมบ ารุงวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์  
ในพระบรมราชูปถัมภ์  มาที่เว็บไซต์ https://tci-thaijo.org/index.php/vrurdistjournal/index บทความวิจัยที่ปฏิบตัิ
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 จดักึ่งกลาง) 
(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 ตัวเอยีง ขนาด 12 point จัดชิดซ้าย) ตัวอย่างเช่น 
  นักศึกษาหลักสูตรดุษฏีบัณฑิต สาขาวชิาบริหารการศึกษา มหาวิทยาลัยราชภฏัวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชปูถัมภ์ 
  อีเมล: rdi_journalsci@vru.ac.th 
2(ระบุสถานะและทีอ่ยู่ส าหรับติดต่อของผู้นิพนธ์บทความที ่2 ตัวเอยีง ขนาด 12 point จัดชิดซ้าย) 
 3(ระบุสถานะและที่อยู่ส าหรับติดต่อของผู้นิพนธ์บทความที่ 3 ตัวเอยีง 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 จดักึ่งกลาง) 
(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 
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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 รวมทั้งแสดงให้เห็นถึงการน 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
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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 
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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 


