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ฤทธิ์ต้านอนุมลูอิสระ และฤทธิ์ยบัยั้งเชื้อแบคทเีรียของสารสกัดหยาบรากหนอนตายหยาก 
 

ณพัฐอร บัวฉุน1*  เศกพร ตันศรีประภาศิริ2 
 
 
 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และ
ฤทธิ์ยับยั้งเช้ือแบคทีเรียของสารสกัดหยาบจากรากหนอนตายหยาก โดยสกัดด้วยตัวท าละลาย 4 ชนิด ได้แก่    
เฮกเซน เอทิลอะซิเตท เอทานอลและเมทานอล พบว่า สารสกัดหยาบรากหนอนตายหยากท่ีสกัดด้วยเอทานอลมี
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดสูงมีปริมาณเท่ากับ 16.12±0.53 mg GAE/g และ 
23.19±0.69  QE/g ตามล าดับ เมื่อท าการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ABST และ FRAP assay  
พบว่าสารสกัดหยาบรากหนอนตายหยากท่ีสกัดดว้ยเอทานอลมฤีทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดโดยมีค่า EC50 เท่ากับ   
13.21±0.38 mg/mL 6.45 ±0.41 mg/mL 182.18±0.28 µmol/g extract และการศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเช้ือ
แบคทีเรีย Staphylococcus  aureus TISTR746 พบว่า สารสกัดหยาบรากหนอนตายหยากในตัวท าละลาย         
เฮกเซนสามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย  Staphylococcus  aureus TISTR746 ได้ดีที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ยบริเวณที่
ยับยั้งอยู่ที่ 8.54±0.87 มิลลิลิเมตร ซึ่งสารสกัดหยาบรากหนอนตายหยากในตัวล าละลายเฮกเซนสามารถยับยั้ง
การเจริญของแบคทีเรียได้อย่างสมบูรณ์โดยมีค่า MIC และ MBC อยู่ระหว่าง 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ข้อมูลการศึกษานี้จะเป็นองค์ความรู้พื้นฐานในการพัฒนาสมุนไพรพื้นบ้านให้เกิดมูลค่าต่ออุตสาหกรรมการรักษา
ต่อไปในอนาคต 
 
ค าส าคัญ:  ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ  ฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคมีเรีย  หนอนตายหยาก  สารสกัดหยาบ 
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ANTIOXIDANT AND ANTIMICROBIAL ACTIVITIES OF CRUDE EXTRACT FROM THE ROOTS  

OF STEMONA COLLINSAE CRAIB 
 

Napattaorn Buachoon1*  Sekporn Tansriprapasiri2 
 

ABSTRACT 
This research aimed to study total phenolic content, total flavonoid content, 

antioxidant activity, and antimicrobial activity of crude extract from the roots of Stemona 
collinsae Craib extracted by 4 different solvents: hexane, ethyl acetate, ethanol, and methanol. 
It was found that crude extract from the roots of Stemona collinsae Craib had the total phenolic 
content and total flavonoid content of 16.12±0.53 mg GAE/g and 23.19±0.69 QE/g respectively. 
According to the test of antioxidant activity using DPPH ABTS and FRAP assay methods, the 
crude extract from the roots of Stemona collinsae Craib extracted by ethanol had the highest 
antioxidant activity; EC50 of 13.21±0.38 mg/mL 6.45±0.41 mg/mL 182.18±0.28 µmol/g extract. 
The study on antimicrobial activity on Staphylococcus aureus TISTR746 showed that the 
hexane- extracted crude extract from the roots of Stemona collinsae Craib was the most 
effective at inhibiting Staphylococcus aureus TISTR746, with the average zone of inhibition area 
of 8.54±0.87 millimeters. The crude extract from the roots of Stemona collinsae Craib extracted 
by hexane could completely inhibit the growth of bacteria, MIC and MBC values ranged between 
25 and 50 mg/ mL. The study results shall be considered basic knowledge for developing local 
herbs to establish value added to medical treatment industry in the future. 
 
Keywords:  Antioxidant activity, Antimicrobial activities, Stemona collinsae Craib, Crude extract 
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บทน า 
สารต้านอนุมูลอิสระถือว่ามีความส าคัญต่อกระบวนการออกซิไดซ์อนุมูลอิสระ หรือสามารถยับยั้ง

ปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยในสิ่งมีชีวิตจะมีระบบการป้องกันการท าลายเซลล์และเนื้อเยื่อจาก อนุมูลอิสระ 
ประกอบด้วยสารต้านอนุมูลอิสระมากมายหลายชนิด ที่ท าหน้าที่แตกต่างกันออกไป  ซึ่งมีทั้งที่เป็นเอนไซม์  
และ          ไม่เป็นเอนไซม์ สารประกอบที่ละลายในน้ า และสารประกอบท่ีละลาย ในไขมัน โดยสารต้านอนุมูล
อิสระเหล่านี้มีกลไกการท างานต้านอนุมูลอิสระด้วยกันหลายแบบ เช่น ดักจับอนุมูลอิสระ (Radical scavenging) 
การยับยั้งการท างานของออกซิเจนที่ขาดอิเล็กตรอน (Singlet oxygen quenching) จับกับโลหะที่สามารถเร่ง
ปฏิ กิ ริ ย าออกซิ เด ชันได้ (Metal chelation)  หยุ ดปฏิกิ ริ ยาการสร้ างอนุมูลอิ สระ  ( Chain-breaking)  
เสริมฤทธิ์ (Synergism) และยับยั้งการท างาน ของเอนไซม์ (Enzyme inhibition) ท่ีเร่งปฏิกิริยาอนุมูลอิสระ  
(บุหรัน พันธุ์สรรค์, 2556; ณพัฐอร บัวฉุน, 2558) 

ผิวหนังเป็นอวัยวะที่ใหญ่ที่สุดในร่างกายมีหน้าที่ปกป้องร่างกายปกป้องรังสียูวีและเช้ือโรคที่เข้าสู่
ร่างกาย อีกทั้งยังมีหน้าที่ในการรักษาสมดุลของน้ า และอุณหภูมิในร่างกายอีกด้วย ในกรณีที่มีการบาดเจ็บ            
ที่ผิวหนังเป็นบริเวณกว้าง และลึกนั้น ผลที่ตามมาคือการเสียสมดุลต่าง ๆ ของร่างกายตามมาเช่นการสูญเสียน้ า
จากการระเหยออกจากบาดแผลจนอาจจะท าให้เกิดการสูญเสียน้ าในร่างกายเป็นสาเหตุให้เกิดการช็อกได้               
หาก ปล่อยทิ้งไว้ไม่ได้รับการรักษาอย่างรวดเร็วอาจท าให้การหายของแผลเกิดเป็นแผลเป็นนูนและดึงรั้งในท่ีสุด
นอกจากนี้การรักษาบาดแผลที่ใช้เวลานานยังเพิ่มโอกาสท าให้เกิดการติดเช้ือและท าให้แผลแย่ลงไปอีก                    
ซึ่ งผิวหนังของมนุษย์นั้นจะมี เ ช้ือแบคทีเรียประจ าถิ่นอาศัยอยู่หลายชนิดโดยชนิดที่พบบ่อย ได้แก่  
Staphylococcus epidermidis และ Staphylococcus aureus บนผิวหนังของมนุษย์ซึ่งสามารถก่อให้เกิด
การติดเช้ือที่ผิวหนังช้ันตื้นหรือติดเช้ือที่รุนแรงได้ (นิธิ  ตั้งศิริทรัพย์, 2555) สาเหตุที่ส าคัญและพบบ่อยที่สุดถึง
ร้อยละ 80 ของโรคผิวหนัง เช่น โรคผิวหนังอักเสบจากสารระคาย เคือง โรคผิวหนังอักเสบจากภูมิแพ้ โรคลมพิษ 
โรคผิวหนังอักเสบจากสารร่วมกับแสง และยังพบปัจจัยทางชีวภาพท าให้เกิดโรคผิวหนังติดเช้ือจากแบคทีเรีย           
โรคผิวหนังจากเชื้อรา โรคผิวหนังจากเชื้อไวรัสและโรค ผิวหนังจากพยาธิ (พิชญาพรรค ทองสุข และคณะ, 2555) 
และจากการศึกษาพบว่า เช้ือแบคทีเรีย Staphylococcus aureus และ Staphylococcus epidermidis 
สามารถถูกยับยั้งการเจริญได้ด้วยสารสกัดจากพืชสมุนไพรไทยหลายชนิด (อัฐญาพร ชัยชมภู และนฤมล ทองไว, 
2555) 
  หนอนตายหยาก (Stemona collinsae Craib.) เป็นไม้พุ่มกึ่งเลื้อยในตระกูล Stemonaceae            
หัวเป็นพวงคล้ายกระชายขึ้นในป่าทั่ว ๆ ไปมีมากแถบภาคกลางและภาคเหนือในประเทศไทยพบอย่างน้อย  
7 ชนิดซึ่งแต่ละท้องถิ่นเรียกช่ือแตกต่างกันไป รากของหนอนตายหยากมีฤทธิ์ฆ่าหนอนชาวบ้านจึงน าไปใส่ 
ไหปลาร้าเพื่อฆ่าแมลง เป็นไม้เถาล้มลุกเลื้อยพันต้นไม้อื่น เถากลมสีเขียว มีรากอยู่ใต้ดินคล้ายกระชาย  
เป็นไม้เลื้อยใบเดี่ยว รากออกเป็นกระจุก ใบ ออกเรียงสลับ ใบรูปหัวใจ กว้าง 4-6 เซนติเมตร ยาว 6-10 
เซนติเมตร โคนใบเว้า ปลายใบเรียวแหลมเส้นใบแตกออกจากโคนใบ ขนานกันไปทางด้านปลายใบ แผ่นใบเป็น
คลื่น ขอบใบเรียบหรือบิด เป็นคลื่น เล็กน้อย ก้านใบยาว ดอก เป็นดอกเดี่ยว ออกตามซอกใบ ดอกสีแดงเข้ม 
กลีบดอกมี 4 กลีบ กลีบดอก ด้านนอกมีสีเขียวปนเหลืองโคนกลีบดอกติดกัน ผล ลักษณะเป็นผัก ปลายแหลม 
ขนาดกว้าง 1 เซนติเมตร ยาว 3 เซนติเมตร ในรากหนอนตายอยากจะพบกลุ่มสารส าคัญ ได้แก่ Stemonine, 
Stemonidine, IsoStemonidine, Isotuberostemonine, Tuberostemonine, Hypotoberosstemonine, 
Oxtuberostemonine, Protostemonine เป็นต้น ส่วนสารอื่น ๆ ที่พบ เช่น stemonacetal, stemonal, 
stemonone, rotenoid compound จากการทดลองกับสัตว์ทดลองพบว่า สมุนไพรหนอนตายหยากสามารถ
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ยับยั้งการไอของสัตว์ทดลองได้ และมีฤทธิ์กระตุ้นประสาทส่วนกลางของระบบหายใจ ท าให้การหายใจ  
ได้ผลช้าลง สารสกัดที่ได้จากหนอนตายหยากมีฤทธิ์ฆ่าพยาธิหรือเช้ือโรคได้หลายชนิด จากการทดสอบความเป็น
พิษเฉียบพลันกับหนูถีบจักรทดลอง ด้วยการป้อนสารสกัดจากรากในขนาด 0.25-80 กรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
เป็นระยะเวลา 2 สัปดาห์ และขนาด 10 กรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัวเป็นเวลาหนึ่งเดือน ไม่พบความเป็นพิษของ
สารสกัดหนอนตายหยาก ทั้งนี้เนื่องจากยังไม่พบงานวิจัยที่น าสารสกัดรากหนอนตายอยากมาท าการทดสอบ 
ฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรีย S. aureus และจากข้อมูลข้างต้นของสารส าคัญที่ส่วนใหญ่จะถูกพบในรากและมีการน า
สารส าคัญในรากหนอนตายอยากมาใช้ประโยชน์ที่หลากหลาย ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 
ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดหยาบจากรากหนอน
ตายหยาก และเป็นข้อมูลพื้นฐาน ในการน าไปใช้ประโยชน์ในทางการแพทย์ต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด และปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ในสารสกัดหยาบจากรากหนอน
ตายหยาก 
2. เพื่อศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบรากหนอนตายหยาก 
3. เพื่อศึกษาฤทธ์ิยับยั้งเช้ือแบคมีเรียของสารสกัดหยาบรากหนอนตายหยาก 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. การเตรียมสารสกัดหยาบ 
 น าตัวอย่างรากหนอนตายหยาก จากต าบลนาดี อ าเภอนาดี จังหวัดปราจีนบุรี ช่วงเดือนพฤศจิกายน 

พ.ศ. 2564 มาท าความสะอาดและน ามาตากให้แห้ง จากนั้นน ามาปั่นหยาบ และน ารากหนอนตาย หยากจ านวน 
500 กรัม แล้วน ามาสกัดด้วยตัวท าละลาย 4 ชนิด ได้แก่ เฮกเซน เอทิลอะซิเตท เอทานอลและเมทานอล โดยใช้
ตัวท าละลายชนิดละ 1,000 มิลลิลิตร ด้วยวิธีการแช่ยุ่ย (Maceration) ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 7 วัน หลังจาก
นั้นท าการกรองสารละลายโดยใช้เครื่องกรองแบบสุญญากาศ และน าสารละลายที่กรองได้ไประเหยด้วยเครื่อง
ระเหยสารแบบหมุนภายใต้สุญญากาศ (Rotary evaporator) ที่อุณหภูมิ 45 o C จะได้เป็นส่วนสกัดหยาบ 
ช้ันเอทานอล ช่ังน้ าหนักของสารสกัดหยาบแต่ละตัวท าละลายที่ได้ และเก็บตัวอย่างไว้เพื่อตรวจสอบปริมาณ 
ฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดหยาบจาก
รากหนอนตายหยาก 

การค านวณร้อยละของสารสกัดหยาบ (%w/w) = (น้ าหนักสารสกัดหยาบ x 100)/น้ าหนักแห้ง 
1. การหาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกัดหยาบรากหนอนตายหยาก  

การหาปริมาณนอลิกทั้งหมด (Total phenolic content) เป็นวิธีที่ดัดแปลงจาก Slinkard, & 
Singleton (1997) น าสารละลายตัวอย่างแต่ละชนิดมาอย่างละจ านวน 100 ไมโครลิตร เติมสารละลายฟอร์ลิน 
500 ไมโครลิตร เขย่า และ เติมสารละลาย 20 % Na2CO3 1,000 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ในที่มืด             
30 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Microplate reader ท าการเตรียม
สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยท าการช่ังสารละลายมาตรฐานแกลลิก              
50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จากนั้นเจือจางด้วยเอทานอล ให้ได้ปริมาตร 25 มิลลิลิตรในขวดปรับปริมาตร ได้ความ
เข้มข้นต่าง ๆ (0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 0.8 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) (เตรียมสารละลายมาตรฐานเหมือน
สารละลายตัวอย่าง และเตรียม Blank โดยใช้น้ ากลั่นแทนสารละลายตัวอย่าง และสารละลายมาตรฐาน                  
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กรดแกลลิก โดยท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ าและหาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดจากกราฟมาตรฐานแกลลิก                   
(mg GAE /g extract) 

2. การหาปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดของสารสกัดหยาบรากหนอนตายอยาก  
การหาปริ มาณฟลาโวนอยด์ รวม (Total flavonoids content)  เป็นวิ ธี ที่ ดั ดแปลงจาก 

Prommuak, D-Eknamkul, & Shotipruk, (2008) น าสารละลายตัวอย่างแต่ละชนิดมาอย่างละจ านวน 200 
ไมโครลิตร เติมสารละลาย 1% AlCl3 ปริมาตร 1,800 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ 30 นาที วัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 415 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Microplate reader การเตรียมสารละลายมาตรฐาน
เคอร์ซิตินที่ความเข้มข้นต่างๆ (0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 0.8 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) เตรียมสารละลาย         
มาตฐานเหมือนสารละลายตัวอย่าง และเตรียม Blank โดยใช้น้ ากลั่นแทนสารละลายตัวอย่าง และสารละลาย
มาตรฐานเคอร์ซิติน โดยท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ าและหาปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดจากกราฟมาตรฐาน       
เคอร์ซิติน (mg QE /g extract) 

3. การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
4.1 การทดสอบฤทธิ์ต้ านอนุมูลอิสระ 2 , 2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH radical 

scavenging activity) โดยวิธีท่ีดัดแปลงจากวิธีของ Zhu et al. (2006) โดยเตรียมสารสกัดตัวอย่างแต่ละชนิดที่
ความเข้มข้น  50-300 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร น าสารสกัดแต่ละความเข้มข้นหรือสารละลายมาตรฐานปริมาณ            
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 เป็นสารมาตรฐานท าการทดลอง            
3 ซ้ า น าค่าท่ีได้วิเคราะห์หาร้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH (% inhibition DPPH) โดยค านวณจากสูตร 

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

4.2 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 2,2′-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-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±0.020 ที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร เตรียมสารสกัดตัวอย่างแต่ละชนิดที่ความเข้มข้น         
50-300 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และน าสารละลายของสารสกัดตัวอย่างแต่ละชนิดมา 20 ไมโครลิตร                  
เติมสารละลาย ABTS ปริมาตร 2 มิลลิลิตร บ่มในที่มืดที่อุณหภูมิห้องนาน 5 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงให้มีค่า
เท่ากับ 0.70±0.02 ที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Microplate reader โดยใช้ BHT, BHA, 
Vitamin C และ α-Tocopherol เป็นสารมาตรฐานท าการทดลอง 3 ซ้ า น าค่าท่ีได้วิเคราะห์หารอ้ยละการยับยัง้
อนุมูลอิสระ ABTS (% Inhibition ABTS) โดยค านวณจากสูตร 

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

4.3 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 าเตรียมสารสกัดตัวอย่างแต่ละชนิดมา 
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) 
 5. การศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดหยาบรากหนอนตายหยาก 

    5.1 การศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดหยาบรากหนอนตายหยากโดยวิธีการ Agar 
well diffusion method ดัดแปลงวิธีการของ Balouiri et al., (2016); Bagul, & Sivakumar, (2016) โดยน า
สารสกัดตัวอย่างมาทดสอบท าการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเช้ือแบคทีเรียก่อโรค ได้แก่ S. aureus TISTR746 น าเช้ือ
แบคทีเรียเลี้ยงในอาหาร Mueller Hinton broth ท าการบ่มเช้ือ 24 ช่ัวโมง และปรับความเข้มข้นของเชื้อให้ได้
ประมาณ 108 cfu/ml โดยท าการเทียบกับ McFarland standard # 0.5 ท าการกระจายเช้ือแบคทีเรีย                 
บนอาหาร Mueller Hinton agar เจาะหลุมโดยใช้ Cork borer ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร และ
น าสารสกัดตัวอย่างแต่ละตัวอย่างที่ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ใส่ในจานอาหารปริมาตร 100 
ไมโครลิตร น าไปเลี้ยงเช้ือบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นท าการวัดเส้น
ผ่านศูนย์กลางของบริเวณใส (Zone of inhibition) ที่เกิดขึ้นในหน่วยมิลลิเมตร เปรียบเทียบกับ DMSO ความ
เข้มข้นท่ีไม่แสดงฤทธ์ิยับยั้งจุลินทรีย์ และสารปฏิชีวนะมาตรฐานส าหรับแบคทีเรียทดสอบ ได้แก่ Streptomycin 
และ Tetracycline ท าการประเมินผลการยับยั้งของสารสกัด ท าการทดลอง 3 ซ้ า 

5.2 การศึกษาความเข้มข้นข้นต่ าสุดในการยับยั้ ง เ ช้ือแบคที เรีย ( Minimum Inhibition 
Concentration; MIC) 

     การศึกษาความเข้มข้นต่ าสุดในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียทดสอบโดยวิธี Tube dilution 
method (Balouiri et al., 2016; Lalitha, 2004) น าสารสกัดแต่ละตัวอย่างแต่ละความเข้มข้น (1.562, 3.125, 
6.25, 12.5, 25 และ 50 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) ด้วยอาหาร Mueller Hinton broth เติมเช้ือ Staphylococcus  
aureus TISTR746 ที่ความเข้มข้นร้อยละ 1 (v/v) น าไปบ่มเช้ือที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา                  
24 ช่ัวโมง น ามาตรวจสอบผลในการยับยั้ง โดยใช้เข็มเขี่ยเช้ือจากหลอดอาหารที่ผ่านการบ่มเช้ือเป็นเวลา                     
24 ช่ัวโมง ไปขีดเช้ือแบบง่ายลงบนผิวหน้าอาหารแข็งและบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
น าจานเพาะเช้ือมา ตรวจสอบการเจริญ โดยค่า MIC คือค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดที่ไม่ปรากฏการเจริญ
ของเชื้อบนจานอาหาร ท้ังนี้ท าการทดลอง 3 ซ้ า 

5.3 การศึกษาค่ าความ เข้ มข้ นที่ ส ามารถฆ่ า เ ช้ือแบคที เ รี ย ได้  ( Minimal bactericidal 
concentration: MBC)  
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     การศึกษาค่าความเข้มข้นที่สามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรียด้วยวิธี Plate dilution ดัดแปลงวิธีการ
ของ Bagul, & Sivakumar, (2016); Jorgensen, & Ferraro, (2009) โดยน าความเข้มข้นของสารสกัดตัวอย่าง
แต่ละตัวอย่างที่สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียที่ได้จากการศึกษาความเข้มข้นข้นต่ าสุดที่ยับยั้งเช้ือ
แบคทีเรียมาใช้ในการทดสอบ น าสารสกัดตัวอย่างมาท าการเจือจางลงในอาหาร Mueller Hinton broth                
เพาะเช้ือแบคทีเรียโดยบ่มเช้ือที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง และน ามาตรวจสอบผลการ
ท าลายเช้ือทดสอบโดยดูการกระจายเช้ือบนผิวอาหาร Mueller Hinton agar ในปริมาตร 100 ไมโครลิตร               
บ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ตรวจสอบการเจริญของเชื้อเพื่อตรวจสอบฤทธิ์ท าลาย
เช้ือแบคทีเรีย ตรวจสอบการเจริญของเช้ือและอ่านค่า MBC โดยค่า MBC ที่อ่านได้คือค่าความเข้มข้นต่ าสุดของ
สารสกัดที่ท าให้ไม่ปรากฏการเจริญของเชื้อในจานอาหารที่ทดสอบ ท้ังนี้ท าการทดลอง 3 ซ้ า  
 
ผลการวิจัยและอภิปราย 

1. ผลการสกัดสารจากรากหนอนตายหยาก  
จากการน ารากหนอนตายหยากมาท าให้แห้ง ท าการบดให้ละเอียด และช่ังน้ าหนัก 500 กรัม แล้ว

ท าการสกัดด้วยตัวท าละลายทั้ง 4 ชนิด ได้แก่ เฮกเซน เอทิลอะซิเตท เอทานอล และเมทานอล โดยแช่ที่
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 7 วัน หลังจากนั้นท าการกรองและระเหยแห้งด้วยเครื่องระเหยสารแบบหมุนภายใต้
สุญญากาศ (Rotary evaporator) จะได้เป็นส่วนสกัดหยาบที่มีลักษณะข้นเหนียว และพบว่าสารสกัดจากราก
หนอนตายหยากจากตัวท าละลายทั้ง 4 มีน้ าหนักสารสกัดหยาบและร้อยละสารสกัดหยาบ ดังตารางที่ 1  
 

ตารางที่ 1 น้ าหนักและร้อยละของสารสกัดหยาบรากหนอนตายหยากในตัวท าละลายแต่ละชนิด 
 

ชนิดตัวท าละลาย 
น้ าหนักสารสกัดหยาบ  

(กรัม) 
ร้อยละสารสกัดหยาบ  

(กรัม) 

n-hexane 24.21 4.84 
ethyl acetate 20.82 4.16 

ethanol 25.68 5.13 
methanol 22.12 4.42 

 

จากตารางที่  1 เมื่อน ารากหนอนตายหยากไปท าการสกัดด้วยตัวท าละลายทั้ง 4 ชนิด ได้แก่                    
เฮกเซน เอทิลอะซิเตท เอทานอล และเมทานอล พบว่า สารสกัดหยาบรากหนอนตายหยากที่สกัดด้วย               
ตัวท าละลายเอทานอลมีน้ าหนักสารสกัดหยาบสูงที่สุด (25.68 กรัม) คิดเป็นร้อยละสารสกัดหยาบ 5.13 กรัม 
รองลงมาคือ สารสกัดหยาบรากหนอนตายหยากที่สกัดด้วยตัวท าละลายเฮกเซน (25.68 กรัม)  ตัวท าละลาย          
เมทานอล(25.68 กรัม)  และตัวท าละลายเอทิลอะเซิเตท (25.68 กรัม) คิดเป็นร้อยละสารสกัดหยาบ 4.84 4.42 
และ 4.16 กรัม ตามล าดับ  
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2. ผลการหาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด และปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดของสารสกัดหยาบราก

หนอนตายหยากในตัวท าละลายแต่ละชนิด 
    จากการน าสารสกัดหยาบรากหนอนตายหยากที่การสกัดด้วยตัวท าละลายทั้ง 4 ชนิด ได้แก่                    

เฮกเซน เอทิลอะซิเตท เอทานอล และเมทานอล และน าไปหาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด และปริมาณฟลาโวนอยด์
ทั้งหมด พบว่า สารสกัดหยาบรากหนอนตายหยากที่สกัดด้วยตัวท าลายเอทานอลมีสารปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด
(16.12 ±0.53  mg GAE/g extract) และปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดมากที่สุด (23.19 ±0.69 mg QE/g 
extract) รองลงมาคือ สารสกัดหยาบรากหนอนตายหยากที่สกัดด้วยตัวท าละลายเฮกเซนมีสารปริมาณฟีนอลิก
ทั้งหมดเท่ากับ 15.45 ±0.24 mg GAE/g extract และมีปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดเท่ากับ 22.61 ±0.82 mg 
QE/g extract สารสกัดหยาบรากหนอนตายหยากที่สกัดด้วยตัวท าละลายเมทานอลมีสารปริมาณฟีนอลิก
ทั้งหมดเท่ากับ 14.95 ±0.68 mg GAE/g extract และมีปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดเท่ากับ 20.43 ±0.18 mg 
QE/g extract และสารสกัดหยาบรากหนอนตายหยากที่สกัดด้วยตัวท าละลายเอทิลอะเซิเตทมีสารปริมาณ             
ฟีนอลิกทั้ งหมดเท่ากับ 14.39 ±0.56 mg GAE/g extract และมีปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้ งหมดเท่ากับ 
19.39 ±0.35 mg QE/g extract ตามล าดับ ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 2  
 

ตารางที่ 2 ผลการหาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด และปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดของสารสกัดหยาบราก                    
 หนอนตายหยากในตัวท าละลายแต่ละชนิด 

 

สารสกัดหยาบจากพืช 
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 
(mg GAE/g extract) 

ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 
(mg QE/g extract) 

Crude n-hexane 15.45 ±0.24 22.61 ±0.82 
Crude ethyl acetate 14.39 ±0.56 19.39 ±0.35 
Crude ethanol 16.12 ±0.53 23.19 ±0.69 
Crude methanol 14.95 ±0.68 20.43 ±0.18 

 
 การทดสอบหาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
DPPH ABST และ FRAP assay และฤทธิ์ยับยั้งเช้ือแบคทีเรียที่ท าการทดสอบโดยวิธีการ Agar well diffusion 
method ของสารสกัดหยาบรากหนอนตายหยากที่สกัดด้วยตัวท าละลายทั้ง 4 ชนิด ได้แก่  เฮกเซน                   
เอทิลอะซิเตท เอทานอล และเมทานอล จากการทดลองพบว่า สารสกัดหยาบรากหนอนตายหยากที่สกัดด้วย          
ตัวท าละลายเอทานอลมีน้ าหนักสารสกัดหยาบสูงที่สุด และเมื่อท าการปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณฟลาโว
นอยด์ทั้งหมดพบว่า สารสกัดหยาบรากหนอนตายหยากที่สกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอลมีปริมาณฟีนอลิก
ทั้งหมด และปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดสูงที่สุด เนื่องจากสารประกอบฟีนอลิกเป็นสารที่มีความเป็นขั้ว             
จึงสามารถละลายได้ดีในตัวท าละลายที่มีสภาพขั้วที่ใกล้เคียงกัน ซึ่งส่วนใหญ่สารประกอบฟีนอลิกจะละลายได้ดี
ในตัวท าละลายอินทรีย์ที่มีสภาพข้ัวสูง ดังนั้นเมื่อใช้ตัวท าละลายที่มีความเป็นขั้วแตกต่างกันจึงได้ปริมาณฟีนอลิก
ที่แตกต่างกัน (Loudon, 2002) และผลการวิจัยสอดคล้องกับงานวิจัยของวสันต์ สุมินทิลี่ และคณะ (2557) และ
งานวิจัยของธนศักดิ์ แซ่เลี่ยว และคณะ (2551) สารสกัดหยาบที่ท าการสกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอลพบว่ามี
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดมากที่สุด และจะพบว่าการสกัดสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดจะใช้ตัวท าละลายอินทรีย์ 
เพราะทั้งสารประกอบฟีนอลิกต่างก็เป็นสารอินทรีย์เหมือนกันที่จะเกิดการละลายตามหลักการละลายกันได้ 
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(Like dissolves like) นอกจากนี้ยังพบว่าตัวท าละลายอินทรีย์ที่นิยมใช้ส าหรับสกัดสารฟีนอลิกทั้งหมดได้แก่           
เมทานอล เอทานอล และตัวท าละลายที่ไม่มีขั้ว เช่น เฮกเซน เอทิลอะซิเตท นอกจากนี้สารประกอบฟีนอลิกยัง
สามารถละลายในน้ าได้ นอกจากนี้ในการหาปริมาณสารฟลาโวนอยด์เป็นสารที่มีขั้ว ดังนั้นเมื่อใช้เอทานอลใน
การสกัดจึงได้ปริมาณฟลาโวนอยด์สูง เนื่องจากน ้าเป็นตัวท าละลายที่มีขั้วสูงและมีไฮโดรเจนท่ีสามารถแตกตัวได้
สูง (Loudon, 2002) ผลจากการทดลองหาปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดมีปริมาณสูงซึ่งสอดคล้องกับปริมาณ              
ฟีนอลิกทั้งหมด เนื่องจากสารประกอบฟลาโวนอยด์เป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่อยู่ในกลุ่มของสารฟีนอลิกจาก              
ผลการทดลองที่ได้พบว่า มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดในช่วง 16.12–14.39 mg GAE/g extract  และมีปริมาณ      
ฟลาโวนอยด์ทั้งหมดในช่วง 23.19-19.39 mg QE/g extract โดยมีความสอดคล้องกับการศึกษาของ Boonjira           
et al.,(2018) ที่ท าการศึกษาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด และมีปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด พบว่า สารสกัด              
รากหนอนตายหยากมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 15.58 mg GAE/g extract และมีปริมาณฟลาโวนอยด์
ทั้งหมดในช่วง 22.12 mg QE/g extract 
 

3. ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ  
    เมื่อท าการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบรากหนอนตายหยากที่สกัดด้วย                     

ตัวท าละลายทั้ง 4 ชนิด ได้แก่ เฮกเซน เอทิลอะซิเตท เอทานอล และเมทานอล ด้วยวิธี DPPH ABTS และ FRAP 
assay  พบว่า สารสกัดหยาบรากหนอนตายหยากที่สกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอลและท าการทดสอบด้วยวิธี 
DPPH assay มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด โดยมีค่า EC50 เท่ากับ 13.21 ± 0.38 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร                  
และสอดคล้องกับผลที่ได้จากการทดสอบด้วยวิธี ABTS assay สารสกัดหยาบรากหนอนตายหยาก มีค่า EC50 

เท่ากับ 6.45 ±0.41 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และพบความสามารถเป็นตัวรับอิเล็กตรอนของสารสกัดหยาบ               
รากหนอนตายหยาก เท่ากับ 182.18 ± 0.28 ไมโครโมลต่อกรัมน้ าหนักสารสกัด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสาร
สกัดหยาบหนอนตายหยาก รองลงมาคือ สารสกัดหยาบรากหนอนตายหยากที่สกัดด้วยตัวท าละลายเฮกเซน                 
มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด โดยมีค่า EC50 เท่ากับ 13.89 ± 0.25 มิลลิกรัมต่อมิลลลิิตร และสอดคล้องกับผลที่
ได้จากการทดสอบด้วยวิธี ABTS assay สารสกัดหยาบรากหนอนตายหยาก มีค่า EC50 เท่ากับ 7.39 ±0.38 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และพบความสามารถเป็นตัวรับอิเล็กตรอนของสารสกัดหยาบรากหนอนตายหยาก เท่ากับ 
204.29 ± 0.22 ไมโครโมลต่อกรัมน้ าหนักสารสกัด สารสกัดหยาบรากหนอนตายหยากที่สกัดด้วยตัวท าละลาย
เมทานอลมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด โดยมีค่า EC50 เท่ากับ 14.06 ± 0.21 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ
สอดคล้องกับผลที่ได้จากการทดสอบด้วยวิธี ABTS assay สารสกัดหยาบรากหนอนตายหยาก มีค่า EC50 เท่ากับ 
8.52 ±0.79 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และพบความสามารถเป็นตัวรับอิเล็กตรอนของสารสกัดหยาบรากหนอนตาย
หยาก เท่ากับ 221.68 ± 0.22 ไมโครโมลต่อกรัมน้ าหนักสารสกัด ตามล าดับ สารสกัดหยาบรากหนอนตายหยาก
ที่สกัดด้วยตัวท าละลายเอทิลอะซิเตท มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด โดยมีค่า EC50 เท่ากับ 14.54 ± 0.43 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และสอดคล้องกับผลที่ได้จากการทดสอบด้วยวิธี ABTS assay สารสกัดหยาบรากหนอน
ตายหยาก      มีค่า EC50 เท่ากับ 9.11 ±0.47 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และพบความสามารถเป็นตัวรับอิเล็กตรอน
ของสารสกัดหยาบรากหนอนตายหยาก เท่ากับ  243.38 ± 0.31 ไมโครโมลต่อกรัมน้ าหนักสารสกัด ตามล าดับ 
ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 3 แสดงว่า สารสกัดหยาบรากหนอนตายหยาก มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ เมื่อเทียบ
กับสารละลายมาตรฐานได้แก่ BHT BHA Vitamin C และ α-Tocopherol 
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ตารางที่ 3  ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ABTS และ FRAP assay ของสารสกัดหยาบ           

รากหนอนตายหยากในตัวท าละลายแต่ละชนิด  
 

 

 การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการต้านอนุมูลอิสระ (DPPH ABTS และ FRAP assay)bของสารสกัดหยาบ
รากหนอนตายหยาก พบว่าสารสกัดหยาบรากหนอนตายหยากที่สกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอลมีฤทธิ์                  
การต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Boonjira et al.,(2018) ที่ท าการศึกษาฤทธ์ต้านอนุมูล
อิสระโดยท าการสกัดรากหนอนตายอยากด้วยเมทานอล พบว่า สารสกัดรากหนอนตายหยากมีฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระโดยมีค่า EC50 เท่ากับ 0.118 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และผลการทดลองยังพบว่าสอดคล้องกับปริมาณ           
ฟีนอลิกทั้งหมดและปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดที่พบว่าสารสกัดหยาบรากหนอนตายหยากที่สกั ดด้วยตัวท า
ละลายเอทานอลในการสกัดมีปริมาณสูงที่สุด เนื่องจากเอทานอลเป็นตัวละลายมีขั้วและมีไฮโดรเจนที่สามารถ
แตกตัวได้ท าให้มีความสามารถในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดและสารประกอบฟลาโวนอยดท์ั้งหมดเปน็
สารที่ขั้ว(Loudon, 2002) ซึ่งมีรายงานที่แสดงให้เห็นว่า ความมีขั้วของตัวท าละลายที่ใช้ในการสกัดอาจมีผลต่อ
การละลายของสารประกอบที่ออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (Bioactive compound) ที่มีฤทธิ์เป็นสารที่สามารถ                   
ต้านอนุมูลอิสระได้มากยิ่งขึ้น (Mohsen, & Ammar, 2009) ส่วนสารต้านอนุมูลอิสระที่ไม่มีขั้วจะละลายได้ดีใน
เฮกเซน นอกจากนี้สารสกัดที่สกัดด้วยตัวท าละลายที่มีขั้วและไม่มีขั้วมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระที่แตกต่างกัน
ไป ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของสารที่เป็นองค์ประกอบในพืช โดยทั้งสารประกอบฟีนอลิกและสารประกอบ                   
ฟลาโวนอยด์จัดเป็นสารที่มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระได้ (นันทวัน บุญยะประภัศร และคณะ, 2545) 
ซึ่งมีผลในท านองเดียวกันกับปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดและปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด เนื่องจากสารทั้ง                   
2 ชนิดนี้จัดเป็นสารที่มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระได้  
 จากผลการทดสอบ จะพบว่าปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด รวมทั้งฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระจะพบว่ามีความสัมพันธ์กัน โดยถ้าสารสกัดหยาบรากหนอนตายหยากมีปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด
สูงและมีปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดสูง สารสกัดจะมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระที่สูงขึ้นด้วยเช่นกัน เนื่องจากเนื่องจาก 
สารกลุ่มฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์จัดเป็นสารในกลุ่มที่มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ (ลือชัย บุตคุป, 2555) 

 

 

การทดสอบ 
DPPH assay 

EC50 (mg/mL) 
ABTS assay 

EC50 (mg/mL) 
FRAP assay 

(µmol/g extract ) 
สารมาตรฐาน    

BHT 13.56 ± 0.32 8.45 ± 0.35 222.45 ± 0.24 
BHA 13.76 ± 0.75 8.79 ± 0.22 218.39 ± 0.48 
Vitamin C  13.60 ± 0.40 8.72 ± 0.35 209.80 ± 0.68 
α-Tocopherol 12.83 ± 0.63 6.21 ± 0.39 168.22 ± 0.63 

สารสกัด    
Crude n-hexane 13.89 ± 0.25 7.39 ±0.38 204.29 ± 0.22 
Crude ethyl acetate 14.54 ± 0.43 9.11 ±0.47 243.38 ± 0.31 
Crude ethanol 13.21 ± 0.38 6.45 ±0.41 182.18 ± 0.28 
Crude methanol 14.06 ± 0.21 8.52 ±0.79 221.68 ± 0.22 
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4. ผลการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดหยาบรากหนอนตายหยาก 
   เมื่อท าการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเช้ือแบคทีเรียของสารสกัดหยาบรากหนอนตายหยากที่สกัดด้วย           

ตัวท าละลายทั้ง 4 ชนิด ได้แก่ เฮกเซน เอทิลอะซิเตท เอทานอล และเมทานอล โดยเช้ือแบคทีเรีย ได้แก่ S. 
aureus TISTR746 ท าการเทียบกับยาปฏิชีวนะมาตรฐานได้แก่ สเตรปโตมัยซิน และ เตตราซัยคลีน ท าการ
ทดสอบโดยวิธีการ Agar well diffusion method ใช้สารสกัดตัวอย่างที่ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
โดยในการทดสอบการยับยั้งจะดูบริเวณที่แบคทีเรียถูกยับยั้งและการเกิดบริเวณโซนใสที่สูงสุด ซึ่งพบว่า สารสกัด
หยาบรากหนอนตายหยากในตัวท าละลายเฮกเซนสามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย  S. aureus TISTR746 โดยมี
ค่าเฉลี่ยบริเวณที่ยับยั้งแบคทีเรียเท่ากับ 8.54 ± 0.87 มิลลิเมตร มากที่สุด รองลงมาคือ สารสกัดหยาบราก
หนอนตายหยากในตัวท าละลายเอทานอล ตัวท าละลายเมทานอล ตัวท าละลายเอทิลอะซิเตท โดยมีค่าเฉลี่ย
บริเวณที่ยับยั้งแบคทีเรียเท่ากับ 8.52 ± 0.28, 8.28 ± 0.27 และ 7.03 ± 0.42 มิลลิเมตร ตามล าดับ 

 

 
ตารางที่ 4  ผลการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดหยาบรากหนอนตายหยากในตัวท าละลายแต่ละ

ชนิด 
 
 

 
  

การทดสอบ 
ผลฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของสารสกัด  

(Inhibition zone, mm± SD) 
สารปฏิชีวนะมาตรฐาน  

Streptomycin 13.95 ± 0.49 

Tetracycline 22.35 ± 0.52 

สารสกัดจากพืช  

Crude n-hexane 8.54 ± 0.87 

Crude ethyl acetate 7.03 ± 0.42 

Crude ethanol 8.52 ± 0.28 

Crude methanol 8.28 ± 0.27 
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ตารางที่ 5  ค่า Minimal inhibitory concentration (MIC) และค่า Minimal bactericidal concentration 

(MBC) ของสารสกัดหยาบรากหนอนตายหยากในตัวท าละลายแต่ละชนิด 
 

 
จากตารางที่ 5 จากการทดลองเปรียบเทียบฤทธิ์ยับยั้งของสารสกัดของสารสกัดหยาบรากหนอน

ตายหยากในตัวท าละลาย 4 ชนิด โดยเช้ือแบคทีเรีย ได้แก่ S. aureus TISTR746 ท าการเทียบกับยาปฏิชีวนะ
มาตรฐานได้แก่ สเตรปโตมัยซิน และ เตตราซัยคลีน โดยจะพบว่าเช้ือ S. aureus TISTR746 เป็นเชื้อที่ท าให้เกิด
การอักเสบ ในการทดสอบจะท าการทดสอบด้วยวิธีการ Agar well diffusion method แล้ววัดโซนการยับยั้ง 
พบว่า สารสกัดหยาบรากหนอนตายหยากในตัวท าละลายเฮกเซนมีฤทธิ์ในการยับยั้งเช้ือได้ดีที่สุด โดยสามารถ
ยับยั้งเช้ือแบคทีเรียและสามารถยับยั้งการเจริญของ S. aureus TISTR746 ได้อย่างสมบูรณ์โดยมีค่า MIC               
ของสารสกัดอยู่ที่ 25-50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และสารสกัดหยาบรากหนอนตายหยากในตัวท าละลายเฮกเซน            
มีฤทธิ์ท าลายเช้ือแบคทีเรียได้ดีที่สุด โดยมีค่า MIC ของสารสกัดอยู่ที่ 25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ส่วนสารสกัด
หยาบรากหนอนตายหยากในตัวท าละลาย เอทิลอะซิเตท เอทานอล และเมทานอล พบว่า สารสกัดหยาบ               
รากหนอนตายหยากสามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรียที่ท าการทดสอบได้ โดยมีค่า MIC ของสารสกัดอยู่ที่                       
50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และเมื่อท าการทดสอบหาค่า MBC ที่สามารถยับยั้งการเจริญของ S. aureus 
TISTR746 ได้ พบว่าสารสกัดหยาบรากหนอนตายหยากในตัวท าละลายทั้ง 4 ชนิดที่ความเข้มข้น 50 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร สามารถยับยั้งการเจริญของ S. aureus TISTR746 ได้ ซึ่งผลจากทดลองพบว่า สารสกัดหยาบจาก
รากหนอนตายหยากสามารถที่จะยับยั้งเชื้อที่ท าให้เกิดการอักเสบได้ และจากการศึกษาของ นาตยา มนตรี และ
คณะ (2014) ที่ท าการศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากหนอนตายหยากต่อการยับยั้งการเจริญของเชื้อราโรคพืช
บางชนิดคือ P. deliense, P. parasitica, และ F.oxysporum บนอาหารเลี้ยงเช้ือ Potato Dextrose Agar 
(PDA)  พบว่า อาหารที่ผสมสารสกัดจากหนอนตายหยากทุกระดับความเข้มข้นสามารถยับยั้งการเจริญของ             
เส้นใยเชื้อราทั้ง 3 ชนิด โดยที่ระดับความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร ขึ้นไปสามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใย 
P. parasitica ได้ 100 % ที่ระยะเวลา 4 วัน ระดับความเข้มข้น 800 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถยับยั้งการเจริญ
ของเส้นใย P. deliense และ F. oxysporum ได้ 100 % ที่ระยะเวลา 1 และ 5 วันตามล าดับ 
 
  

สารสกัดจากพืช 
S. aureus TISTR746 

MIC  
(มิลลิกรัมต่อมลิลลิิตร) 

MBC  
(มิลลิกรัมต่อมลิลลิิตร) 

Crude n-hexane 25 50 
Crude ethyl acetate 50 50 
Crude ethanol 50 50 
Crude methanol 50 50 
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สรุป 
 การทดสอบหาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
DPPH ABST และ FRAP assay และฤทธิ์ยับยั้งเช้ือแบคทีเรียที่ท าการทดสอบโดยวิธีการ Agar well diffusion 
method ของสารสกัดหยาบรากหนอนตายหยากที่สกัดด้วยตัวท าละลาย พบว่า สารสกัดหยาบรากหนอนตาย 
หยากที่สกัดด้วยเอทานอลมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดสูง และพบว่าสารสกัดหยาบ
รากหนอนตายหยากท่ีสกัดด้วยเอทานอลมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด และ สารสกัดหยาบรากหนอนตายหยาก
ในตัวท าละลายเฮกเซนสามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย  S. aureus TISTR746 ได้ ซึ่งสามารถน ามาพัฒนาต่อยอด
น าไปต่อยอดเพื่อศึกษาในโมเดลทางการแพทย์ที่เกี่ยวข้องกับฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระต่อไป เช่น การยับยั้งแบคทีเรีย 
การต้านอัลไซเมอร์และการยับยั้งมะเร็ง 
 
ข้อเสนอแนะ  
 ควรมีการศึกษาในส่วนอื่นของหนอนตายหยากด้วย เช่น ใบ รวมถึงการศึกษาสารส าคัญที่เป็น
องค์ประกอบของหนอนตายหยาก รวมทั้งศึกษาในส่วนฤทธิ์ยับยั้งจุลินทรีย์ชนิดอื่นด้วย เพื่อเป็นแนวทางในการ
ประยุกต์ใช้ในด้านอุตสาหกรรมยาในล าดับต่อไป 
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ฤทธิ์การยับย้ังเชื้อแบคทีเรียของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ทีผ่ลิตโดยเอนไซม์ไคโตซาเนส 
ที่สกัดจากต้นอ่อนก้ามป ู

 

มานะ  ขาวเมฆ1*   

 

 

 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาฤทธิ์การยับยั้งเช้ือแบคทีเรียของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ผลิตโดยเอนไซม์ไคโตซาเนส 

ที่สกัดจากต้นอ่อนก้ามปูอายุ 2 สัปดาห์ ด้วยอะซิเตตบัฟเฟอร์เข้มข้น 0.1 โมลาร์ พีเอช 4.5 พบว่า  
ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยไคโตซานเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักต่อปริมาตร ที่ใช้เวลา  
0.5 ช่ัวโมง มีปริมาณร้อยละรวมโมเลกุลขนาดใหญ่ของ (GlcN)4, (GlcN)5, (GlcN)6, (GlcN)7 และ (GlcN)8  
เท่ากับ 94.99 จะยับยั้งเ ช้ือแบคทีเรียได้ดีที่สุดทั้ง 8 สายพันธุ์คือ แบคทีเรียแกรมบวกประกอบด้วย  
Bacillus cereus, Listeria monocytogenes, Propionibacterium acnes, Staphylococcus aureus และ
แบคทีเรียแกรมลบประกอบด้วย Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella enterica, 
Vibrio parahaemolyticus โดยมีค่าความเข้มข้นต่้าสุดที่สามารถยับยั้งการเจรญิของเชื้อแบคทีเรียและค่าความ
เข้มข้นต่้าสุดที่สามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรียเท่ากับ 0.39/0.39, 0.78/0.78, 0.39/0.39, 0.39/0.39, 0.39/0.78, 
0.39/0.39, 0.78/1.56/ และ 0.78/0.78 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามล้าดับ  

 

ค าส าคัญ:  ไคโตโอลิโกแซคคาไรด ์ ต้นอ่อนก้ามปู  ฤทธิ์การต้านแบคทีเรีย  เอนไซม์ไคโตซาเนส  
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ANTIBACTERIAL ACTIVITIES OF CHITOOLIGOSACCHARIDES PRODUCED BY 
CHITOSANASE EXTRACTED FROM SAMANCA SAMAN (JACQ) MERR. 

 

Mana Kaomek1* 

 

Abstract 

 This research aimed to study the antibacterial activity of chitooligosaccharides produced 

by chitosanase extracted from two weeks seedlings of Samanca saman ( Jacq)  Merr.  with 0. 1 

molar acetate buffer at pH 4. 5.  It was found that chitooligosaccharides obtained by hydrolysis 

of 1 percent by weight per volume of chitosan at 0.5 hour, containing percentages of total large 

molecules of (GlcN)4, (GlcN)5, (GlcN)6, (GlcN)7, and (GlcN)8 was 94.99. It inhibited eight different 

bacterial strains; gram positive including Bacillus cereus, Listeria monocytogenes, 

Propionibacterium acnes, Staphylococcus aureus and gram negative including Escherichia coli, 

Pseudomonas aeruginosa, Salmonella enterica, Vibrio parahaemolyticus.  The minimum 

inhibitory concentration ( MIC)  and minimum bactericidal concentration ( MBC)  for the 

corresponding were 0.39/0.39, 0.78/0.78, 0.39/0.39, 0.39/0.39, 0.39/0.78, 0.39/0.39, 0.78/1.56 

and 0.78/0.78 g/ml, respectively.  

 

Keywords:  Chitooligosaccharides, Samanca saman (Jacq) Merr. Seedlings, 

                    Antibacterial activity, Chitosanase 
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บทน า 

ไคโตซาเนสเป็นเอนไซม์เร่งปฏิกิริยาการสลายด้วยน้้าที่พันธะเบตา 1,4 ไกลโคซิดิกของไคโตซานตรงพันธะ
ระหว่างกลูโคซามีนกับกลูโคซามีน (GlcN-GlcN) ได้เป็นกลูโคซามีน (GlcN) และไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ (COS)  
เอนไซม์ไคโตซาเนสพบในสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กหลายชนิด เช่น แบคทีเรีย เช้ือรา และยีสต์ นอกจากนี้ยังพบในพืชอีกหลาย
ชนิด (Aam et al., 2010) เอนไซม์ไคโตซาเนสมีการประยุกต์ใช้ในการป้องกันและยับยั้งเช้ือราในการเกิดโรคพืช 
(Chernin et al., 1997) โดยเอนไซม์ไคโตซาเนสจากพืชจะยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราดีกว่าเอนไซม์ไคโตซาเนสจาก
แบคทีเรีย (Lievens et al., 2009) เอนไซม์ไคโตซาเนสเป็นชนิดภายใน (Endo-Type) ที่มีการตัดพันธะครั้งละหนึ่งพันธะ
ท้าให้ได้ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่มีขนาดใหญ่ของไคโตเฮปโตส (Chitoheptose) และไคโตเฮกโซส (Chiotohexose)  
(Aam et al., 2010)  

ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จากไคโตซานมีจ้านวนกลูโคซามีน 2-10 โมเลกุล ซึ่งต่อกันด้วยพันธะเบตา 1, 
4 ไกลโคซิดิก ที่เกิดจากการย่อยไคโตซานด้วยกรดหรือเอนไซม์ไคโตซาเนส สามารถใช้ในการต้านอนุมูลอิสระ  
โดยไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่มีขนาด 4-7 โมเลกุลจะสามารถต้านอนุมูลอิสระได้ดี (Salgaonkar, et al., 2015) ใช้ในการ
ต้านโรคไขข้ออักเสบ ใช้ควบคุมการปล่อยตัวยาส้าคัญ และใช้ลดคอเลสเตอรอลและไขมันในเส้นเลือด (Coelho et al., 
2010) และใช้ยับยั้งแบคทีเรียและเช้ือราได้ดี (Silva et al., 2021; Ganan et al., 2021)  ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ 
ที่มีกลูโคซามีนจ้านวน 2-10 โมเลกุล จะละลายน้้าและดูดซึมดีกว่าไคโตซาน จึงมีมูลค่ามากกว่าไคโตซาน ดังนั้น จึงมีการ
น้าพืชทีผ่ลิตเอนไซม์ไคโตซาเนสทีม่ีค่ากิจกรรมจ้าเพาะสูงมาเปลี่ยนไคโตซานไปเป็นไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ เพราะพืชที่มี
ค่ากจิกรรมจ้าเพาะสูงจะเปลี่ยนไคโตซานเป็นไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ได้ดี เช่น เอนไซม์ไคโตซาเนสจากต้นอ่อนก้ามปูและ
ต้นอ่อนกระถินบ้าน (มานะ ขาวเมฆ, 2562ข) 

ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่มีกลูโคซามีนจ้านวน 5-8 โมเลกุล ที่ได้จากการย่อยด้วยเอนไซม์ไคโตซาเนสและ
เอนไซม์ไคติเนสจากต้นอ่อนพืชสามารถต้านอนุมูลอิสระและยับยั้งเช้ือราได้ดี เช่น งานวิจัยของมานะ ขาวเมฆ (2562ก) 
ศึกษาการต้านอนุมูลอิสระของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ผลิตด้วยเอนไซม์ไคโตซาเนสจากต้นอ่อนก้ามปูอายุ 2 สัปดาห์ 
พบว่าไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยไคโตซานเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักต่อปริมาตร ด้วยเอนไซม์ไคโต
ซาเนสที่สกัดจากต้นอ่อนก้ามปูท่ีมีอายุ 2 สัปดาห์ ที่ใช้เวลาในการย่อย 0.5 ช่ัวโมง มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่า
สารมาตรฐานบิวทิลไฮดรอกซิโทลูอีน (BHT) โดยมีค่า EC50 ของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์เท่ากับ 11.75±0.1 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร ซึ่งต่้ากว่าค่า EC50 ของสารมาตรฐาน BHT ที่มีค่าเท่ากับ 16.60 ±0.1 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และจากงานวิจัย
ของ Silva et al. (2021) พบว่า ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่มีขนาด 6-8 หน่วย สามารถยับยั้งแบคทีเรียได้ดีที่ความเข้มข้น 
250-1,000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และจากงานวิจัยของมานะ ขาวเมฆ (2563) ศึกษาไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาดใหญ่ของ
ไคโตเตโตรส ((GlcNAc)4) ไคโตเพนโตส ((GlcNAc)5) และไคโตเฮกโซส ((GlcNAc)6) สามารถยับยั้งเชื้อราได้จ้านวน  
4 สายพันธุ์ คือ Bipolaris oryzae, Curvularia lunata, Magnaporthe oryzae และ Setosphaeria oryzae ที่ความ
เข้มข้น 5-10 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และจากรายงานการวิจัยของรุ่งสรรค์ ค้าเสือ และสุภาณี ภาคาธูป (2548) ที่มีการ
ตรวจหาไคโตซาเนส จากเมล็ดพืชไทยจ้านวน 20 ชนิด พบว่า พืชไทยทั้ง 20 ชนิด มีเอนไซม์ไคโตซาเนส โดยก้ามปู  
เป็นพืชที่มีค่ากิจกรรมจ้าเพาะของเอนไซม์ไคโตซาเนสสูงที่สุด และจากรายงานการวิจัยของวิชาญ ภู่บึงพร้าว และ 
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สุภาพร ปรูกระโทก (2548) พบว่าต้นอ่อนของก้ามปูอายุ 2 สัปดาห์ มีค่ากิจกรรมจ้าเพาะของเอนไซม์ไคโตซาเนสสูงกว่า
เมล็ดและต้นอ่อนอายุ 1, 3 และ 4 สัปดาห์ ดังนั้น ผู้วิจัยจึงสนใจน้าไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยของเอนไซม์
ไคโตซาเนสที่ผลิตจากต้นอ่อนก้ามปูอายุ 2 สัปดาห์ ที่มีค่ากิจกรรมจ้าเพาะสงู ซึ่งมีฤทธิ์ยับยั้งเช้ือราและต้านอนุมูลอสิระ
ได้ดีมาใช้ทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย 

 

วัตถุประสงคข์องการวิจัย 

 เพื่อศึกษาฤทธิ์การยับยั้งเช้ือแบคทีเรียของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ผลิตด้วยเอนไซม์ไคโตซาเนส 

จากต้นอ่อนกา้มปอูายุ 2 สัปดาห์ 

 

วิธีด าเนินการวิจยั 
1. การสกัดเอนไซม์ไคโตซาเนสจากต้นอ่อนก้ามปูที่มีอายุ 2 สัปดาห์ โดยน้าต้นอ่อนก้ามปู น้้าหนัก 10 กรัม 

มาบดให้ละเอียดและเติมสารละลายโซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอร์ที่มีความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ พีเอช 4.5 ปริมาตร  
10 มิลลิลิตร ที่เติมฟีนิลเมธิลซัลโฟนิลฟลูออไรด์หนัก 0.017 กรัม และพอลิไวนิลพอลิไพโรลิโดนหนัก 0.50 กรัม น้าไป
ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 25,000 g เป็นเวลา 30 นาที จะได้สารละลายใสของสารสกัดเอนไซม์ไคโตซาเนส  
(Pillai et al., 2009) 

2. การหาค่ากิจกรรมของเอนไซม์ ไคโตซาเนส โดยปิ เปตสารสกัดเอนไซม์ ไคโตซาเนสปริมาตร 
 200 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลายไคโตซาน 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักต่อปริมาตร ปริมาตร 1 มิลลิลิตร น้าไปบ่มที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 20 นาที น้าของผสมไปต้มในน้้าเดือด 3 นาที แล้วน้าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 6,000 g 
10 นาที ปิเปตสารละลายใส 1.5 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย Schales’Reagent ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ต้มในน้้าเดือด 
15 นาที น้าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 400 นาโนเมตร และน้าค่าการดูดกลืนแสงที่ได้ไปเปรียบเทียบกับ
กราฟมาตรฐานของกลูโคซามีน (Tolaimate et al., 2003) ท้าการทดลองในลักษณะเดียวกัน 3 รอบ 

3. การหาปริมาณโปรตีน โดยปิเปตสารสกัดเอนไซม์ไคโตซาเนสปริมาตร 10 ไมโครลิตร ปรับปริมาตรด้วย
โซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอร์เข้มข้น 0.1 โมลาร์ พีเอช 4.5 ให้เป็น 500 ไมโครลิตร เติมสารละลายผสมของคอปเปอร์ซัลเฟต 
ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร เขย่าและตั้งไวท้ี่อุณหภูมิห้อง 10 นาที เติมสารละลายโฟลินเข้มข้น 50 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร 
ปริมาตร 250 ไมโครลิตร เขย่าและตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 30 นาที น้าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น  
750 นาโนเมตร น้าค่าการดูดกลืนที่ได้ไปเทียบกับกราฟมาตรฐานของโปรตีนมาตรฐานโบไวน์ซีรัมอัลบูมิน (Bovine 
Serum Albumin; BSA) (Lowry et al., 1951) ท้าการทดลองในลักษณะเดียวกัน 3 รอบ 

4. การเตรียมไคโตโอลิโกแซคคาไรด์  โดยปิเปตไคโตซานเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักต่อปริมาตร ปริมาตร 
800 ไมโครลิตร ผสมกับสารสกัดเอนไซม์ไคโตซาเนสปริมาตร 200 ไมโครลิตร น้าไปบ่มที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 0.5, 1, 2 และ 4 ช่ัวโมง น้าไปต้มในน้้าเดือด 3 นาที และน้าของผสมไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 5,000 g   
10 นาที จะได้สารละลายใสของสารละลายไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ (Miller, 1959) ท้าการทดลองในลักษณะเดียวกัน  
3 รอบ 
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5. การหาปริมาณร้อยละของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ โดยเครื่องโครมาโทกราฟีสมรรถนะสูง (HPLC)  
(Koga et al., 1998) 

    5.1 ปิเปตสารมาตรฐานของกลโูคซามีนและไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาด 2-8 หน่วย ทีเ่ข้มข้น 50, 100 และ 
150 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร น้ามาวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC โดยใช้สารเคลื่อนที่ (Mobile Phase) เป็นน้้าและเมทานอล
ในอัตราส่วน 60 : 40 โดยมีอัตราการไหล 1 มิลลิลิตร/นาที ใช้คอลัมน์ Shodex Asahipak NH2P-50 ที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส น้าค่าพื้นที่ใต้กราฟและค่าความเข้มข้นของสารมาตรฐานกลูโคซามีนและไคโตโอลิโกแซคคาไรด์มาสร้าง
กราฟมาตรฐาน  

    5.2 ปิเปตไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้การย่อยด้วยเอนไซม์ไคโตซาเนส มาวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC  
หาปริมาณร้อยละโดยน้าค่าที่ได้มาเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ 

6. การทดสอบฤทธิ์ของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์กับแบคทีเรียจ้านวน 8 สายพันธุ์ คือ แกรมบวกประกอบด้วย 
Bacillus cereus ATCC 11778, Listeria monocytogenes ATCC 15313, Propionibacterium acnes ATCC 11828, 
Staphylococcus aureus ATCC 25923 และแกรมลบประกอบด้วย Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas 
aeruginosa ATCC 27853, Salmonella enterica ATCC 14028, Vibrio parahaemolyticus ATCC 17802 ด้วยวิธี
ดิสก์ดีฟิวส์ชันของ Cockerill และคณะ (Cockerill et al., 2012A) 

6.1 น้าโคโลนีเดี่ยวของแบคทีเรียที่เลี้ยงไว้ในอาหารนิวเทรียนอาการ์  (Nutrient Agar) (ยกเว้น  
V. parahaemolyticus ใช้อาหารนิวเทรียนอาการ์ผสมโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 1.5 เปอร์เซ็นตโ์ดยน้้าหนักต่อ
ปริมาตร) ใส่ในอาหารเลี้ยงเช้ือมูลเลอร์ฮินตันบรอท (Mueller Hinton broth; MHB) (ยกเว้น V. parahaemolyticus  
ใช้ทริปติกซอยบรอท (Tryptic soy broth; TSB) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เลี้ยงที่อุณหภูมิ  37 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง น้าเช้ือมาเจือจางให้ได้ความขุ่นเท่ากับ 0.5 McFarland ใช้ไม้พันส้าลีที่ปราศจากเช้ือ  
ชุบแบคทีเรียที่ปรับความขุ่นแล้วเกลี่ยบนอาหารเลี้ยงเช้ือมูลเลอร์ฮินตันอาการ์ (Mueller Hinton Agar; MHA) (ยกเว้น 
V. parahaemolyticus ใช้ทริปติกซอยอาการ์ (Tryptic Soy Agar)) ทิ้งไว้ประมาณ 5 นาที น้าไคโตโอลิโกแซคคาไรด์มา
ละลายด้วยไดเมทิลซัลฟอกไซด์ (Dimethyl Sulfoxide; DMSO) ความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ ให้มีความเข้มข้น 50 
ไมโครกรัมต่อมลิลิลติร และหยดไคโตโอลิโกแซคคาไรดป์รมิาตร 25 ไมโครลิตร ใส่บนแผ่นดิสก์ขนาดเสน้ผา่นศูนย์กลาง 6 
มิลลิเมตร รอให้แห้งประมาณ 15 นาที ใช้ไดเมทิลซัลฟอกไซด์เป็นตัวควบคุมผลลบ (Negative Control) และตัวควบคุม
ผลบวก (Positive Control) กับแบคที เรี ยแกรมบวก B.  cereus, L.  monocytogenes, P.  acnes, S. aureus  
ใช้ยาปฏิชีวนะแวนมัยซิน (Vancomycin) ความเข้มข้น 30 ไมโครกรัมต่อดิสก์ และแบคทีเรียแกรมลบ E. coli, P. 
aeruginosa, S. enterica, V. parahaemolyticus ใช้ยาปฏิ ชีวนะเซฟตาซิดิม (Ceftazidime) ความเข้มข้น 30 
ไมโครกรัมต่อดิสก์ น้าจานเพาะเช้ือไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง วัดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
บริเวณที่ไม่มีการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย (Inhibition Zone) โดยวัดหน่วยเป็นมิลลิเมตร 

6.2 การศึกษาความเข้มข้นต่้าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย (Minimum Inhibitory 
Concentration: MIC) ด้วยวิธี Broth Dilution Technique (Cockerill et al., 2012B) 

น้าแบคทีเรียที่สามารถยับยั้งได้จากข้อ 6.1 มาใช้ทดสอบ โดยน้าโคโลนีของเช้ือที่มีอายุประมาณ 24 
ช่ัวโมง มาเลี้ยงในอาหารเหลวมูลเลอร์ฮินตันบรอท (ส้าหรับ V. parahaemolyticus ใช้ทริปติกซอยบรอท)  
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บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เจือจางเช้ือให้ได้ความขุ่นเท่ากับ 0.5 McFarland น้าไคโตโอลิโก
แซคคาไรด์ที่ได้จาการย่อย 0.5, 1, 2 และ 4 ช่ัวโมง ท้าให้มีความเข้มข้นสุดท้าย เท่ากับ 0, 0.195, 0.39, 0.78, 1.56, 
3.125, 6.25, 12.5, 25 และ 50 ไมโครกรัม/มลิลิลติร ปริมาตร 1 มิลลิลิตร จากนั้นเติมเช้ือแบคทีเรยีปริมาตร 1 มิลลลิติร 
โดยชุดควบคุมผลบวกจะประกอบด้วยอาหารเลี้ยงเช้ือปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมกับแบคทีเรียปริมาตร 1 มิลลิลิตร  
ชุดควบคุมผลลบจะประกอบด้วยอาหารเลี้ยงเช้ือปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมกับไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ละลายด้วยได
เมทิลซัลฟอกไซด์เข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ ให้มีความเข้มข้น 50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 1 มิลลิลิตร น้าไปบ่มที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง หาค่าความเข้มข้นต่้าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย 
(MIC) โดยสังเกตหลอดสุดท้ายที่ไม่มีการเจริญของแบคทีเรียหรืออาหารเลี้ยงเช้ือในหลอดไม่ขุ่น อ่านความเข้มข้นของ 
สารทดสอบของหลอดนี้เป็นค่าความเข้มข้นต่้าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย  

6.3 การศึกษาความเข้มข้นต่้าสุดที่สามารถฆา่เช้ือแบคทีเรียได ้(Minimum Bactericidal Concentration: 
MBC) น้าหลอดที่ไม่มีความขุ่นจากข้อ 6.2 ปริมาตร 10 ไมโครลิตร เกลี่ย (Spread Plate) ลงบนอาหารเลี้ยงเช้ือ MHA 
บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง ตรวจหาจานอาหารเลี้ยงเช้ือที่ไม่พบการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่
ความเข้มข้นต่้าสุดของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ (MBC) 

7. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ โดยน้าข้อมูลที่ได้จาการทดลองมาวิเคราะห์ค่าสถิติความแปรปรวน (ANOVA) 
หาค่า F-test เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มการทดลองที่ระดับความเช่ือมั่น 95% ด้วยโปรแกรมทางสถิติ 

 

ผลการวจิัยและอภิปรายผล 
 1. การหาค่ากิจกรรมจ าเพาะของเอนไซม์ไคโตซาเนส 

เอนไซม์ไคโตซาเนสที่สกัดจากต้นก้ามปูอายุ 2 สัปดาห์ ด้วยโซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอร์เข้มข้น 0.1 โมลาร์ 
พีเอช 4.5 เมื่อน้าไปหาค่ากิจกรรมพบว่ามีค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 400 นาโนเมตร เท่ากับ 0.6865 
และน้าค่าการดูดกลืนแสงไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของกลูโคซามีน (ภาพที่ 1) จะมีค่ากิจกรรมเท่ากับ 
20.1926 ยูนิต/มิลลิลิตร จากนั้นน้าไปหาปริมาณโปรตีนโดยวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร 
พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.3725 และน้าค่าการดูดกลืนแสงที่ได้ไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของโปรตีนมาตรฐาน 
BSA (ภาพที่ 2) จะมีปริมาณโปรตีนเท่ากับ 0.9197 มิลลิกรัม/มิลลลิิตร เมื่อน้าค่ากิจกรรมและปรมิาณโปรตีนมาค้านวณ
ค่ากิจกรรมจ้าเพาะของเอนไซม์ไคโตซาเนสจะมีค่าเท่ากับ 21.9556 ยูนิต/มิลลิกรัม เมื่อเปรียบเทียบค่ากิจกรรม
จ้าเพาะของเอนไซม์ไคโตซาเนสจากต้นอ่อนก้ามปูอายุ 2 สัปดาห์ มีค่าสูงกว่าเอนไซม์ไคโตซาเนสจากแหล่งอื่นๆ 
เช่น เอนไซม์ไคโตซาเนสจากแบคทีเรีย Bacillus sp. Strain KCTC0377BP มีค่ากิจกรรมจ้าเพาะเท่ากับ 0.9062 
ยูนิต/มิลลิกรัม (Yeon et al., 2004) และเอนไซม์ไคโตซาเนสจากเช้ือแบคทีเรีย Paenibacillus fukunensis  
มีค่ากิจกรรมจ้าเพาะเท่ากับ 0.8614 ยูนิต/มิลลิกรัม (Fukuda et al., 2007) ดังนั้น เอนไซม์ไคโตซาเนสจากพืช
มีค่ากิจกรรมจ้าเพาะสูงกว่าเอนไซม์ไคโตซาเนสจากแบคทีเรียและเช้ือรา เนื่องจากเอนไซม์ไคโตซาเนสจากพืช
ส่วนใหญ่จะเป็นชนิดภายใน จึงสามารถจับกับโครงสร้างไคโตซานได้ดีกว่า 
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ภาพที่ 1 กราฟมาตรฐานของกลูโคซามีน 
 

 
 

ภาพที่ 2 กราฟมาตรฐานของโปรตีน BSA 
 
 2. การหาปริมาณร้อยละของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ 

ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยไคโตซาน 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักต่อปริมาตร ด้วยเอนไซม์ไคโต
ซาเนส จากต้นอ่อนก้ามปูอายุ 2 สัปดาห์ ที่ใช้เวลาบ่ม 0.5, 1, 2 และ 4 ช่ัวโมง มาวิเคราะห์ปริมาณด้วยเครื่องโครมาโทก
ราฟีสมรรถนะสูงและเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของกลูโคซามีนและไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาด 2 – 8 โมเลกุล 
(ภาพที่ 3-10) พบว่า ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จาการบ่มในช่วงเวลา 0.5, 1, 2 และ 4 ช่ัวโมง มีพื้นที่ใต้กราฟของ 
(GlcN)1, (GlcN)2, (GlcN)3, (GlcN)4, (GlcN)5, (GlcN)6, (GlcN)7 และ (GlcN)8 เท่ากับ 1.22E+05 – 3.02E+06, 1.72E+05 
– 2.88E+06, 2.58E+05 – 2.67E+06, 2.35E+05 – 8.92E+05, 3.44E+05 – 1.13E+06, 4.89 E+05 – 2.56E+06, 
5.66E+05 – 2.82E+06 และ 8.44E+05 – 3.10E+06 ตามล้าดับ เมื่อน้าค่าพื้นที่ใต้กราฟไปเทียบกับกราฟมาตรฐาน 
ของกลูโคซามีนและไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาด 2 – 8 โมเลกุล จะได้ปริมาณของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการบ่ม
ในช่วงเวลา 0.5, 1, 2 และ 4 ช่ัวโมง มี (GlcN)1, (GlcN)2, (GlcN)3, (GlcN)4, (GlcN)5, (GlcN)6, (GlcN)7 และ (GlcN)8  
ร้อยละ 1.11-27.34, 1.56-26.03, 2.34-24.19, 2.13-8.08, 3.12-10.23, 4.43-23.16, 5.12-25.49 และ 7.64-28.03 
ตามล้าดับ ดังตารางที่ 1 โดยปริมาณของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาดใหญ่ของ (GlcN)4, (GlcN)5, (GlcN)6, (GlcN)7 และ 
(GlcN)8 เมื่อใช้เวลาในการบ่มน้อย (0.5 ช่ัวโมง) จะมีปริมาณมาก คือ 8.08, 10.23, 23.16, 25.49 และ 28.03 เปอร์เซ็นต์  
ตามล้าดับ แต่จะลดลงเมื่อใช้เวลาในการบ่มมากขึ้น ในขณะที่โมเลกุลขนาดเล็กของ (GlcN)1, (GlcN)2 และ (GlcN)3 
เพิ่มขึ้น เมื่อน้าปริมาณร้อยละของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาดใหญ่ของ (GlcN)4, (GlcN)5, (GlcN)6, (GlcN)7 และ (GlcN)8 
ที่ใช้เวลาบ่ม 0.5 ช่ัวโมง รวมกันจะได้เท่ากับ 94.99 ผลดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยของ Yan et al. (2007) ศึกษา
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เอนไซม์ไคโตซาเนส จากเช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas CUY8 และน้าเอนไซม์ไคโตซาเนสมาย่อยไคโตซาน พบว่า เมื่อใช้
เวลาในการย่อยไคโตซานสั้น คือ 0.5 ช่ัวโมง จะมีปริมาณของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ของ (GlcN)6, (GlcN)7 และ (GlcN)8  
ที่มีขนาดใหญ่เป็นจ้านวนมาก 
 

  
 

ภาพที่ 3 กราฟมาตรฐานของกลูโคซามีน 
 

 

ภาพที่ 4 กราฟมาตรฐานของไคโตไบโอส 
 

  
 

ภาพที่ 5 กราฟมาตรฐานของไคโตไตรโอส 
 

 

ภาพที่ 6 กราฟมาตรฐานของไคโตไบโอส 
 

  
 

ภาพที่ 7 กราฟมาตรฐานของไคโตเพนโตส                         
 

ภาพที่ 8 กราฟมาตรฐานของไคโตเฮกโซส 
 

  
 

ภาพที่ 9 กราฟมาตรฐานของไคโตเฮปโตส 

 

ภาพที่ 10 กราฟมาตรฐานของไคโตออกโตส 
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ตารางที่ 1 ปริมาณร้อยละของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์แต่ละชนิดที่ได้จากการบ่มไคโตซาน 1 เปอร์เซ็นต์โดย 
              น้้าหนักต่อปริมาตร กับเอนไซม์ไคโตซาเนสจากต้นอ่อนก้ามปูอายุ 2 สัปดาห์ ท่ีใช้ระยะเวลาใน 
              การบ่มต่างกัน 
 

เวลาที่ใช้บ่ม ปริมาณร้อยละของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ 
(ชั่วโมง) (GlcN)1 (GlcN)2 (GlcN)3 (GlcN)4 (GlcN)5 (GlcN)6 (GlcN)7 (GlcN)8 

0.5 1.11 1.56 2.34 8.08 10.23 23.16 25.49 28.03 
1 14.09 11.48 10.09 6.32 8.67 14.14 16.98 18.23 
2 25.69 22.13 16.93 4.44 5.41 7.14 8.87 9.39 
4 27.34 26.03 24.19 2.13 3.12 4.43 5.12 7.64 

 

3. ศึกษาฤทธิ์การยับย้ังเชื้อแบคทีเรียของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ 
 เมื่อน้าไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ ได้จาการย่อยไคโตซาน 1 เปอร์เซ็นต์ โดยน้้าหนักต่อปริมาตร  

ด้วยเอนไซม์ไคโตซาเนสจากต้นอ่อนก้ามปูอายุ 2 สัปดาห์ ที่ใช้เวลาบ่ม 0.5, 1, 2 และ 4 ช่ัวโมง มายั บยั้ง 
การเจริญของแบคทีเรียเบื้องต้นด้วยวิธีเทคนิคดิสก์ดีฟิวส์ชัน (Disc Diffusion Technique) โดยใช้ไคโตโอลิโก 
แซคคาไรด์เข้มข้น 50 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ปริมาตร 25 ไมโครลิตรต่อดิสก์ พบว่า ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการ
ใช้เวลาในการบ่ม 0.5 ช่ัวโมง ยับยั้งเช้ือแบคทีเรียได้ดีที่สดุ โดยยับยั้งแบคทีเรยีแกรมบวก B. cereus, L. monocytogenes, 
P. acnes, S. aureus มีความกว้างของ Clear Zone เท่ากับ 28.69, 24.22, 28.25, 27.58 มิลลิเมตร และยับยั้ง
แบคทีเรีย  แกรมลบ E. coli, P. aeruginosa, S. enterica, V. parahaemolyticus มีความกว้างเท่ากับ 22.27, 
27.28, 23.95,  24.13 มิลลิเมตร ดังภาพที่ 11, 12 และตารางที่ 2 ตัวควบคุมผลลบและตัวควบคุมผลบวกไม่สามารถ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียทั้ง 8 สายพันธุ์ อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

 

    
A   B C D 

ภาพที ่11 การยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียแกรมบวกดว้ยไคโตโอลิโกแซคคาไรด์เข้มข้น 50 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
            ที่ได้จาการบ่ม 1 = บ่ม 0.5 ชัว่โมง 2 = บ่ม 1 ชั่วโมง  3 = บ่ม 2 ชัว่โมง และ 4 = บ่ม 4 ชัว่โมง A = B. cereus,  

B = L. monocytogenes, C = P. acnes และ D = S. Aureus 
 

    
A   B C D 

 

ภาพที่ 12 การยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียแกรมลบด้วยไคโตโอลิโกแซคคาไรด์เข้มข้น 50 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
ที่ได้จาการบ่ม 1 = บ่ม 0.5 ชั่วโมง 2 = บ่ม 1 ชั่วโมง  3 = บ่ม 2 ชั่วโมง และ 4 = บ่ม 4 ชั่วโมง 

A = E. coli, B = P. aeruginosa, C = S. enterica และ D = V. parahaemolyticus 
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ตารางที่ 2 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียด้วยไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จาการใช้เวลาบ่ม  
             0.5, 1, 2 และ 4 ช่ัวโมง 
  

 
ชนิดแบคทีเรีย 

COS จากการบ่ม 
(ชั่วโมง) 

Inhibition Zone 
(mm) 

MIC 
(g/ml) 

MBC 
(g/ml) 

แกรมบวก 
B. cereus 
ATCC 11778 

0.5 28.69±0.12 0.39 0.39 
1 17.12±0.18 1.56 1.56 
2 10.44±0.15 6.25 6.25 
4 8.27±0.21 12.50 12.50 

L. monocytogenes 
ATCC 15313 

0.5 24.22±0.12 0.78 0.78 
1 14.31±0.12 3.125 3.125 
2 9.11±0.12 12.50 12.50 
4 7.11±0.12 25 25 

P. acnes 
ATCC 11828 

0.5 28.25±0.19 0.39 0.39 
1 18.90±0.15 1.56 1.56 
2 11.74±0.23 6.25 6.25 
4 8.37±0.29 12.50 12.50 

S. aureus 
ATCC 25923 

0.5 27.58±0.19 0.39 0.39 
1 17.93±0.15 1.56 1.56 
2 10.44±0.23 6.25 6.25 
4 7.31±0.29 12.50 12.50 

แกรมลบ 
E. coli 
ATCC 25922 

0.5 22.27±0.18 0.39 0.78 
1 14.16±0.14 3.12 1.56 
2 8.61±0.12 12.50 6.25 
4 6.74±0.19 25 12.50 

P. aeruginosa 
ATCC 27853 

0.5 27.28±0.19 0.39 0.39 
1 17.94±0.15 1.56 1.56 
2 10.45±0.23 6.25 6.25 
4 7.16±0.29 12.50 12.50 

S. enterica 
ATCC 14028 

0.5 23.95±0.28 0.78 1.56 
1 15.78±0.25 3.12 3.12 
2 8.64±0.20 12.50 12.50 
4 6.11±0.19 25 25 

V. parahaemolyticus 
ATCC 17802 

0.5 24.13±0.20 0.78 0.78 
1 16.98±0.18 3.12 3.12 
2 10.14±0.18 12.50 12.50 
4 7.28±0.18 25 25 
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4. ศึกษาความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย (MIC) 
จากการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเช้ือแบคทีเรียจ้านวน 8 สายพันธุ์ คือ แบคทีเรียแกรมบวก B. 

cereus, L. monocytogenes, P. acnes, S. aureus และแบคทีเรียแกรมลบ E. coli, P. aeruginosa, S. 
enterica, V. parahaemolyticus พบว่า ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จากย่อยไคโตซานเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์โดย
น้้าหนักต่อปริมาตร ด้วยเอนไซม์ไคโตซาเนสที่ได้จากการใช้เวลาบ่ม 0.5 ช่ัวโมง สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ
แบคที เรียได้ดีที่สุ ด คือ มีค่าความเข้มข้นต่้ าสุดที่สามารถยับยั้ ง เ ช้ือแบคที เรีย ( MIC)  B.  cereus, L. 
monocytogenes, P. acnes, S. aureus, E. coli, P. aeruginosa, S. enterica และ V. parahaemolyticus 
เท่ากับ 0.39, 0.78, 0.39, 0.39, 0.39, 0.39, 0.78 และ 0.78 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามล้าดับ ดังตารางที่ 2 

5. ศึกษาความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียได้ (MBC) 
จากการทดสอบฤทธิ์การฆ่าเช้ือแบคทีเรียจ้านวน 8 สายพันธุ์ คือ แบคทีเรียแกรมบวก B. cereus, 

L. monocytogenes, P. acnes, S. aureus และแบคทีเรียแกรมลบ E. coli, P. aeruginosa, S. enterica,  
V. parahaemolyticus พบว่า ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จากย่อยไคโตซานเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักต่อ
ปริมาตร ที่ได้จากการใช้เวลาบ่ม 0.5 ช่ัวโมง สามารถฆ่าแบคทีเรียได้ดีที่สุด คือ มีค่าความเข้มข้นต่้าสุดที่สามารถ
ฆ่าเช้ือแบคทีเรีย (MBC) B. cereus, L. monocytogenes, P. acnes, S. aureus, E. coli, P. aeruginosa, S. 
enterica และ V. parahaemolyticus เท่ากับ 0.39, 0.78, 0.39, 0.39, 0.78, 0.39, 1.56 และ 0.78 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามล้าดับ (ดังตารางที่ 2) 

จากงานวิจัยของ Rios & Recio (2005) และ Van Vuuren (2008) ได้แบ่งกลุ่มการออกฤทธ์ิของสารโดย
ใช้ค่า MIC แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มคือ 1. กลุ่มที่มีฤทธิ์ยับยั้งดีมีค่า MIC < 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 2. กลุ่มที่มีฤทธิ์
ยับยั้งปานกลางมีค่า MIC อยู่ระหว่าง 1-2.5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และ 3 กลุ่มที่มีฤทธิ์ยับยั้งอ่อนมีค่า MIC > 2.5 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ดังนั้นไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จาการย่อยไคโตซานเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักต่อ
ปริมาตร ด้วยเอนไซม์ไคโตซาเนสจากต้นอ่อนก้ามปูอายุ 2 สัปดาห์ ที่ใช้เวลาในการบ่มทุกช่วงเวลาจัดอยู่ในกลุ่ม
ที ่1 คือมีฤทธิย์ับยั้งดี เมื่อเปรียบเทียบฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการใช้เวลา
ในการบ่มน้อยคือ 0.5 ช่ัวโมงจะยับยั้งแบคทีเรียได้ดีที่สุดคือ มีค่า MIC และ MBC น้อยที่สุด เนื่องจากไคโตโอลิโก
แซคคาไรด์ที่ได้จากการใช้เวลาในการบ่มน้อยจะมีไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาดใหญ่ ของ (GlcN)4, (GlcN)5, 
(GlcN)6, (GlcN)7 และ (GlcN)8 มาก คือรวมกันเท่ากับ 94.99 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Tsai et al. 
(2000) ศึกษาไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากย่อยไคโตซานของเปลือกกุ้งด้วยเอนไซม์เซลลูเลส พบว่า ไคโตโอลิ
โกแซคคาไรด์ขนาด (GlcN)6, (GlcN)7 และ (GlcN)8 จะยับยั้งเช้ือแบคทีเรียจ้านวน 4 สายพันธุ์คือ E. coli,  
L. monocytogenes, S. typhimurium, and S. aureus ได้ดีที่ความเข้มข้น 5-29 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และ
จากงานวิจัยของ Yamada et al. (1993) พบว่า ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่มีขนาด 6-8 หน่วยสามารถยับยั้ง
แบคทีเรียได้ดีที่ความเข้มข้น 100-500 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร นอกจากนีง้านวิจัยของ Ikigai et al. (1993) ศึกษา
เกี่ยวกับสารสกัดจากพืชเพื่อยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ พบว่าแบคทีเรียแกรมลบมีความสามารถในการ
ต้านทานต่อสารประกอบพอลิฟีนอลิกได้สูงกว่าแบคทีเรียแกรมบวกเนื่องจากในช้ันเยื่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรีย  
แกรมลบมีสารลิโปพอลิแซคคาไรด์ (Lipopolysaccharides) ซึ่งมีสมบัติในการปกป้องเซลล์แบคทีเรีย  
จึงสามารถช่วยป้องกันความเสียหายจากสารยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียได้ อีกทั้ งแบคทีเรียแกรมลบ 
มีโครงสร้างของผนังเซลล์ซับซ้อนกว่าเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก สอดคล้องกับนงลักษณ์ สุวรรณพินิจและ 
ปรีชา สุวรรณพินิจ (2541) แบคทีเรียแกรมลบมีเยื่อหุ้มเซลล์สองช้ันและเยื่อหุ้มเซลล์ช้ันนอกมีโครงสร้างที่ไม
สมมาตร เยื่อหุ้มเซลล์ช้ันในเป็นสารฟอสโฟลิปิด (Phospholipids) ในขณะที่เยื่อหุ้มเซลล์ช้ันนอกประกอบด้วย
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สารลโิปพอลิแซคคาไรด์ โครงสร้างดังกล่าวท้าใหเ้ยื่อหุ้มเซลล์ช้ันนอกมีประโยชนในการช่วยปกป้องเซลล์ จึงต้อง
ใช้สารสกัดที่มีความเข้มข้นสูงในการยับยั้งแบคทีเรีย   

เมื่อเปรียบเทียบฤทธิ์การยับยั้งแบคทีเรียของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จากแหล่งต่าง ๆ พบว่า ไคโตโอลิโก

แซคคาไรด์ที่ได้จากการการย่อยของเอนไซม์ไคโตซาเนสที่ได้จากต้นอ่อนก้ามปูอายุ 2 สัปดาห์ที่ใช้เวลาในการบ่ม 

0.5 ช่ัวโมง สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรียทั้งแกรมบวกและแกรมลบจ้านวน 8 สายพันธุ์ โดยมีค่า MIC อยู่ในช่วง 

1.56-6.24 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ซึ่งดีกว่าไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้มาจากแหล่งต่างๆ เช่น Benhabiles et al. 

(2012) ศึกษาการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบจ้านวน 12 สายพันธุ์  ของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์

จากการย่อยไคโตซานด้วยเอนไซม์ปาเปนพบว่ามีค่า MIC เท่ากับ 30 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร Laoluldilok et al. 

(2017) ศึกษาการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบจ้านวน 4 สายพันธุ์ของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จาก

การย่อยไคโตซานด้วยเอนไซม์ปาเปนพบว่ามีค่า MIC อยู่ในช่วง 16-32 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร Tsai et al. (2000) 

ศึกษาการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบจ้านวน 10 สายพันธุ์ของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จากการ

ย่อยไคโตซานเปลือกุ้งด้วยเอนไซม์เซลลูเลส พบว่ามีค่า MIC อยู่ในช่วง 5-29 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ดังนั้นไคโตโอ

ลิโกแซคคาไรด์ขนาด 6-8 หน่วย สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียทั้งแกรมบวกและแกรมลบได้ดี เพราะไค

โตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาด 6-8 หน่วย สามารถผ่านช้ันผนังเซลล์และเยื่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรียเข้าไปภายในเซลล์

และท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในกระบวนการแสดงออกของยีน (Gene Expression) (Tsai & Su, 1999) 

 

สรุป 

 ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยไคโตซานเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักต่อปริมาตร  

ด้วยเอนไซม์ไคโตซาเนสจากต้นอ่อนก้ามปูที่มีอายุ 2 สัปดาห์ ที่ใช้เวลาในการบ่ม 0.5 ช่ัวโมง จะมีโมเลกุลขนาด

ใหญ่ของ (GlcN)4, (GlcN)5 (GlcN)6, (GlcN)7 และ (GlcN)8 มากกว่าโมเลกุลขนาดเล็กของ (GlcN)1, (GlcN)2 และ 

(GlcN)3 ซึ่งสามารถยับยั้งแบคทีเรียได้ทั้ง 8 สายพันธ์ุ คือแบคทีเรียแกรมบวก B. cereus, L. monocytogenes, 

P. acnes, S. aureus และแบคทีเรียแกรมลบ E. coli, P. aeruginosa, S. enterica, V. parahaemolyticus 

โดยมีค่าความเข้มข้นต่้าสุดในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย (MIC) และค่าความเข้มข้นต่้าสุดที่สามารถฆา่

เ ช้ือแบคทีเรีย (MBC) เท่ากับ 0.39/0.39, 0.78/0.78, 0.39/0.39, 0.39/0.39, 0.39/0.78, 0.39/0.39, 

0.78/1.56 และ 0.78/0.78 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามล้าดับและไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่จะ

มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียดีกว่าไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่มีโมเลกุลขนาดเล็ก โดยไคโตโอลิโกแซคคาไรด์

ขนาดใหญ่ของ (GlcN)6, (GlcN)7 และ (GlcN)8 สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียได้ดีที่สุด 
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บทคัดย่อ 

 บทความวิจัยนี้เป็นการศึกษาและทดสอบสมรรถนะการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนของโรงเรือน

ระบบพ่นหมอกโดยอาศัยการพ่นหมอกเพื่อท าให้เกิดการระเหยน้ าด้วยความร้อนแฝงและใช้พัดลมช่วยในการ

ระบายความร้อนสะสมออกจากโรงเรือน โดยใช้ตัวอุปกรณ์เปิดและปิดไฟฟ้า SONOFF WiFi เป็นโมดูลส าหรับ

ควบคุมการเปิดและปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในโรงเรือนผ่านทางสมาร์ทโฟน การเปิดและปิดหัวพ่นหมอกเพื่อให้น้ า

กับผักสลัดใช้เซนเซอร์ตัววัดอุณหภูมิและความชื้นเพื่อเป็นการตรวจสอบดูผลป้อนกลับที่ได้ เพื่อเป็นการควบคุม

สมดุลของอุณหภูมิและความช้ืนให้ได้ตามที่ต้องการซึ่งท าการสั่งงานผ่านทางสมาร์ทโฟน การส่งก าลังของน้ า  

ใช้ปั๊มน้ าแรงดันสูงขนาด 24 โวลต์ 6.9 bar ติดตั้งร่วมกับหัวพ่นหมอกขนาด 0.6 มิลลิเมตร จ านวน 4 ตัว และ 

พัดลมระบายอากาศแบบขวางขนาด 4 นิ้ว ท าการระบายอากาศออกนอกโรงเรือนจ านวน 2 ตัว การตรวจสอบ

ผลของอุณหภูมิและความชื้นท่ีได้สามารถตรวจสอบผ่านทางแอพลิเคช่ัน eWeLinK ที่ท าเชื่อมต่อการท างานผ่าน 

WiFi กับ SONOFF WiFi ผลการทดสอบพบว่า สามารถควบคุมอุณหภูมิได้อยู่ในช่วง 26 ถึง 31 องศาเซลเซียส 

การลดอุณหภูมิจากสภาพแวดล้อมภายนอกสามารถลดได้สูงสุด 8 องศาเซลเซียส โรงเรือนสามารถควบคุม

ความช้ืนได้ตั้งแต่ร้อยละ 70 ถึง 87 ดังนั้น การควบคุมสมดุลของอุณหภูมิและความช้ืนสามารถท าได้ในขอบเขต 

ที่ก าหนด แต่ในการสั่งงานจากสมาร์ทโฟนไปสู่ SONOFF WiFi นั้นยังคงพบปัญหาในด้านระยะเวลาการ

ตอบสนองที่มีความช้าในช่วงเวลาที่มีความขัดข้องทางอินเทอร์เน็ต 
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STUDY AND DEVELOPMENT OF HUMIDITY AND TEMPERATURE CONTROL SYSTEM  

BY USING SMARTPHONES FOR LETTUCE GREENHOUSES 

 

     Teerawat Chuenatsadongkot1*  Sarayut Chitphutthanakul 2  

 

Abstract 

 This research article aimed at studying and testing the temperature and humidity 

control performance of a greenhouse fogging system.  It used fogging to evaporate water with 

latent heat and used fans to help dissipate the accumulated heat from the greenhouse.  

The SONOFF WiFi was used as a module for turning the electrical devices in the greenhouse on 

and off via a smartphone.  A temperature and humidity sensor was used for turning the fogging 

nozzles on and off to water the lettuce and to monitor the feedback.  This is to control the 

balance of temperature and humidity as desired, which can be operated via a smartphone.  

A 24 V 6. 9 bar high- pressure water pump was installed for water transmission with 4 fogging 

nozzles of 0. 6 millimeters and a 4 inch cross section ventilation fan.  Two fan to ventilate the 

greenhouse.  Temperature and humidity results could be were used checked via the eWeLinK 

application that was connected via WiFi to SONOFF WiFi. Temperature can be controlled in the 

range of 26 to 31 ° C, and the temperature from the outside environment can be reduced by  

a maximum of 8 °C. The greenhouse could control humidity in the range 70% to 87%. Therefore, 

the balance of temperature and humidity can be controlled within certain limits.  In order to 

work from smartphone to SONOFF WiFi, there was still a problem of delay response time during 

some internet interruptions. 

 

Keywords:  Lettuce cultivation, SONOFF WiFi module, Greenhouse 
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บทน า 

 ในปัจจุบันมีการเพาะปลูกผักกันได้หลายวิธี ทั้งการปลูกแบบบนดินตามปกติ การปลูกแบบไม่ใช้

สารเคมี การปลูกแบบใช้น้ าเป็นหลัก ซึ่งการปลูกแจ่ละวิธีก็จะมีจุดประสงค์ที่แตกต่างกันออกไป อาทิเช่น  

การปลูกในเชิงธุรกิจก็จะมีการวางระบบโครงสร้างในการดูแลผักชนิดนั้นๆ ที่มีขนาดใหญ่ แต่ถ้าเป็นการปลูกของ

เกษตรกรรายย่อย การปลูกของกลุ่มธุรกิจขนาดเล็ก หรือการปลูกภายในครัวเรือนก็จะมีการวางโครงสร้างที่มี

ขนาดเล็กลงให้เหมาะสมกับปริมาณผลผลิตที่ต้องการ และต้นทุนที่ต้องใช้ การปลูกผักในโรงเรือนก็เป็นอีก  

1 วิธีการที่ได้รับความนิยมอย่างมาก การปลูกผักในโรงเรือนมีข้อดีอยู่มาก ทั้งสามารถควบคุมธาตุอาหารให้

เหมาะสมกับผักได้ด ีลดปัญหาในการที่ผักไปปนเปื้อนเช้ือโรคได้มาก นอกจากน้ันการมีโรงเรือนครอบคลุมบรเิวณ

เพาะปลูกจะป้องกันแมลงหรือศัตรูพืชได้ และที่ส าคัญยังสามารถควบคุมสภาพอากาศให้เหมาะกับการ

เจริญเติบโตของผักชนิดนั้น ๆ ได้ง่าย (เฉลิมชาติ เสาวรัจ และคณะ, 2561) จากเหตุผลที่ว่าพืช และผักแต่ละชนิด

ก็จะมีความต้องการสภาวะ สภาพแวดล้อมในการเจริญเติบโตที่แตกต่างกันออกไป การสร้างโรงเรือนจึงต้องมี

การพัฒนาเพื่อตอบโจทย์สภาพแวดล้อมเหล่านั้น  

 ซึ่งปัจจัยที่ส่งผลต่อสภาพแวดล้อมในการเจริญเติบโตของผักส่วนใหญ่ ประกอบไปด้วย อุณหภูมิ

โดยรอบในการเพาะปลูก ความช้ืนของสภาพอากาศและความชื้นของดิน รังสีของแสงอาทิตย์ที่มาตกกระทบสู่ผัก 

ธาตุอาหารภายในดิน ความบริสุทธิ์ของอากาศโดยรอบ เป็นต้น (ปิตุพร พิมพาเพชร , 2564) การพัฒนาโรงเรือน

เพาะปลูกผักส่วนใหญ่ในปัจจุบันจึงมีการพัฒนาขึ้นมาเผื่อควบคุมปัจจัยเหล่านี้ โดย ธนากร น้ าหอมจันทร์ และ

อติกร เสรีพัฒนานนท์ (2557) ได้พัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ในโรงเรือนเพาะปลูกพืช  

ไร้ดินแบบท าความเย็นด้วยวิธีการระเหยของน้ าร่วมกับการสเปรย์ละอองน้ าแบบอัตโนมัติ โดยใช้ระบบควบคุม

เชิงตรรกะแบบโปรแกรมได้ ผลจากการพัฒนาโรงเรือนสามารถท างานได้ตามเง่ือนไขที่ก าหนด ในบริเวณ

โรงเรือนควบคุมอุณหภูมิได้ไม่เกิน 30 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่แนะน าส าหรับการปลูกพืชไร้ดินใน

โรงเรือน โดยอุณหภูมิภายในโรงเรือนเฉลี่ย 30.45 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ภายในโรงเรือนเฉลี่ยร้อยละ 

80.54 แต่ในงานวิจัยนี้ยังประสบปัญหาในบางช่วงเวลาค่าความช้ืนสัมพัทธ์และค่าอุณหภูมิยังมีค่าเกินกว่า  

ที่ก าหนด อาจเกิดจากสภาพอากาศภายนอกที่มีความแปรปรวนมากเกินไป นอกจากนั้น อัษฎางค์ บุญศรี และ

คณะ (2563) ได้ท าการพัฒนาระบบควบคุมความชื้นและอุณหภูมิในโรงเรือนเพาะเห็ดนางฟ้าด้วยระบบสมาร์ท

โฟน ผลที่ได้ระบบควบคุมด้วยสมาร์ทโฟนสามารถตอบสนองต่อการสั่งงานได้เป็นอย่างดี โรงเรือนสามารถ

ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนในโรงเรือนให้มีค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิ 26.46 องศาเซลเซียส และค่า เฉลี่ยของ

ความช้ืนในโรงเรือนร้อยละ 91.19 สิ่งที่ได้จากการศึกษางานวิจัยนี้คือ ระบบการสั่งงานด้วยแอพลิเคช่ันสมาร์ท

โฟนสามารถใช้ในการควบคุมสภาวะของอุณห๓มิและความช้ืนภายในระบบโรงเรือนเพาะปลูกขนาดกลางได้เป็น

อย่างดี โดยมีการตอบสนองที่ไวต่อค าสั่ง  
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 ทั้งนี้การพัฒนาระบบเพาะปลูกในโรงเรือนเพาะปลูกโดยควบคุมการดูแลรักษาผ่านทางไกลยังคง  

มีข้อกังขาบางส่วนว่าคุณภาพของผลผลิตที่ได้จะยังคงมีคุณภาพสูงเหมือนกับดูแลรักษาด้วยวิธีปกติหรือไม่  

โดยงานวิจัยของ ปิยวัตร มากศรี และคณะ (2564) ได้มีการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบคุณภาพของผลผลติที่ได้จาก

การควบคุมด้วยระบบเทคโนโลยี กับผลผลิตที่ได้จากการเพาะปลูกแบบปกติด้วย พบว่า ผักท่ีดูแลผ่านเทคโนโลยี

สามารถเจริญเติบโตได้ตามมาตรฐานเมื่อเทียบกับการปลูกในแปลงปลูกในดินแบบปกติ จ านวนใบและความเข้ม

ของสีใบมีไม่น้อยกว่าแบบปลูกในดินแบบปกติ แต่จะยังไม่คงที่ตลอดแปลงที่ดูแลด้วยเทคโนโลยี จากงานวิจัยนี้

สามารถสรุปได้ว่าการปลูกในโรงเรือนด้วยเทคโนโลยีสามารถผลิตพืชผักได้คุณภาพใกล้เคียงกับการปลูกในดิน

แบบปกติ แต่จะต้องมีการพัฒนาเพื่อควบคุมคุณภาพของผลผลิตในแปลงให้ได้เท่ากันทั่วทั้งแปลงมากขึ้น  

ในงานวิจัยของ เทพ เกื้อทวีกุล และคณะ (2564) ได้มีการพัฒนาระบบรดน้ าแบบน้ าหยดโดยควบคุมการรดน้ า

อัตโนมัติและควบคุมการท างานผ่านสมาร์ทโฟนส าหรับชุมชน ซึ่งได้มีการน าระบบที่พัฒนาขึ้นแล้วนั้นไปทดลอง

เพื่อใช้งานจริงกับชุมชนขนาดเล็ก ผลที่ได้พบว่าระบบที่พัฒนานั้นสามารถควบคุมการรดน้ าได้เป็นอย่างดี  

และมีผลตอบรับจากชุมชนผู้ใช้งานจริงเป็นอย่างดี จากงานวิจัยนี้ท าให้เห็นได้ว่าระบบการควบคุมด้วย  

สมาร์ทโฟนได้รับการยอมรับจากผู้ใช้งานจริง ถ้าระบบะควบคุมมีประสิทธิภาพสูง และการใช้งานระบบควบคุม

นั้นไม่ยากจนเกินไป  

 จากงานวิจัยที่ได้ศึกษาไปทั้งหมดนั้นแสดงให้เห็นได้ว่าในปัจจุบันมีการพัฒนาระบบควบคุมปัจจัย 

ที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืชผักภายในโรงเรือนเพาะปลูกด้วยสมาร์ทโฟนอย่างแพร่หลาย และในระบบ  

ที่มีคุณภาพสูงจะได้รับการยอมรับจากผู้ใช้งานจริงเป็นอย่างดี นอกจากนั้นโรงเรือนเพาะปลูกที่พัฒนาขึ้นมายัง

สามารถใช้ได้กับพืชหลายจ าพวกตั้งแต่ผลไม้ขนาดเล็ก เห็ด และพืชผักสวนครัวต่าง ๆ เนื่องจากทางผู้วิจัยได้

ท าการศึกษาและทดสอบโรงเรือนภายในจังหวัดจันทบุรี ซึ่งมีอากาศท่ีช้ืนเป็นอย่างมาก ทางผู้วิจัยจึงเลือกท าการ

ทดสอบสมรรถนะของระบบควบคุมโรงเรือนด้วยพืชผักที่ต้องการน้ าในการเจริญเติบโตเป็นหลัก ซึ่งผักสลัดเป็น

ตัวเลือกที่เหมาะสม เพราะมีการเจริญเติบโตด้วยน้ าเป็นหลัก ส่วนปัจจัยด้านอุณหูมิและแสงแดดจะส่งผลต่อ  

สีของใบ ละขนาดความกว้างของใบเป็นหลัก (กรมส่งเสริมการเกษตร , 2558) เพื่อเป็นการยืนยันถึงการปลูกผัก

สลัดด้วยระบบควบคุมที่มีการประยุกต์ใช้กับเทคโนโลยี ทางผู้วิจัยจึงท าการศึกษาการน าเทคโนโลยีมาใช้ดูแลการ

เจริญเติบโตของผักสลัดเพิ่มเติม โดยในงานวิจัยของ ศุภฤกษ์ เชาวลิตตระกูล (2560) ได้ท าการพัฒนาระบบปลูก

ผักสลัดไฮโดรโปนิกส์แบบอัตโนมัติโดยการใช้เซนเซอร์วัดแสงรับส่งไปยังชุดควบคุมอาดูร์โน่แบบเรียลไทล์  

เพื่อประมวลผลและสั่งรีเลย์เปิด-ปิดไฟ LED ทดแทนแสงแดด ใช้เซนเซอร์วัดระดับน้ ารับค่าจากปริมาณน้ าใน

ระบบส่งไปยังอาดูร์โน่แบบเรียลไทม์ โดยผลการทดสอบพบว่า การควบคุมแสงด้วยเซนเซอร์ควบคุม LED 

สามารถควบคุมแสงได้ดีกว่าการปลูกด้วยวิธีแบบธรรมดาที่แสงแดดมีการเปลี่ยนแปลงบ่อย ส่วนการควบคุมน้ า

สามารถควบคุมให้อยู่ในสภาวะสมดุลได้ดี ท าให้ผักสลัดที่ปลูกในระบบสามารถเติบโตได้อย่างเต็มที่และเติบโตได้
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เร็วกว่าวิธีปลูกแบบธรรมดา 10 วันและมีขนาดใบท่ีใหญ่ผักสลัดที่ปลูกด้วยวิธีธรรมดา จากงานวิจัยดังกล่าวท าให้

สามารถยืนยันได้ว่าสามารถปลูกผักสลัดโดยการใช้ระบบควบคุมอัตโนมัติซึ่งได้ผลผลิตที่มีคุณภาพไม่ด้อยไปกว่า

การปลูกในวิธีปกติ 

 ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและพัฒนาระบบเพื่อทดสอบสมรรถนะการควบคุม

อุณหภูมิ และความช้ืนภายในโรงเรือนเพาะปลูกขนาดเล็กโดยใช้ระบบควบคุมผ่านสมาร์ทโฟนที่ท าการเช่ือมต่อ

กับเทคโนโลยีในปัจจุบัน เพื่อให้ได้สภาพแวดล้อมภายในโรงเรือนที่มีความเหมาะสมกับการเพาะปลูกผักสลัด 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพื่อพัฒนาและทดสอบสมรรถนะของระบบควบคุมโรงเรือนเพาะปลูกผักสลัดผ่านสมาร์ทโฟนด้วย

โมดูล SONOFF WiFi 

 2. เพื่อทดสอบการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนด้วยระบบควบคุมผ่านสมาร์ทโฟน 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 การด าเนินงานวิจัยมีขั้นตอนโดยรวมตั้งแต่ศึกษาข้อมูลที่มีความจ าเป็นต่อการเพาะปลูกผักสลัด  
ไปสู่การพัฒนาโรงเรือนเพื่อน ามาใช้เพาะปลูก ต่อยอดไปสู่การน าระบบการควบคุมด้วยสมาร์ทโฟนเข้ามาใช้งาน
กับโรงเรือนเพาะปลูก และสุดท้ายเป็นการทดสอบสมรรถนะของระบบที่พัฒนาขึ้นมา รายละเอียดได้  
แบ่งออกเป็นหัวข้อหลัก 4 ข้อ ดังนี ้
 1. สภาวะที่เหมาะสมต่อการปลูกผักสลัด  
 งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับการปลูกผักด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์แบบไร้ดิน ไม่ว่าจะเป็นผักสลัด
ชนิดใด ควรมีการควบคุมปัจจัยภายในโรงเรือนให้เหมาะสมอยู่เสมอ เนื่องจากปัจจัยภายในเหล่านี้ส่งผลต่ออัตรา
การเจริญเติบโตของผักสลัด หรือระยะเวลาโดยรวมที่สามารถเก็บผักสลัดเหล่านี้ได้ ปัจจัยภายในโรงเรือนที่
ควบคุมได้ประกอบไปด้วยอุณหภูมิโดยรวมภายในโรงเรือน ความช้ืนสัมพัทธ์ภายในโรงเรือน และสภาวะแสงแดด
ที่กระทบกับโรงเรือน ในการเพาะปลูกผักสลัดในโรงเรือนเพาะปลูกระบบปิด จะต้องมีการควบคุมให้มีอุณหภูมิ
ภายในโรงเรือนอยู่ในช่วง 20-27 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่เหมาะต่อการเจริญเติบโตของผักสลัดมากท่ีสุด 
และมีความช้ืนสัมพัทธ์ในโรงเรือนอยู่ในช่วงร้อยละ 60-80 เพื่อไม่ให้ใบเกิดความช้ืนมากเกินไปจนเน่า และ
ความช้ืนไม่น้อยเกินใบจนใบเหี่ยว (นิพนธ์ ไชยมงคล, 2554)  
 2. โรงเรือนเพาะปลูก 
 งานวิจัยนี้ได้ท าการพัฒนาโรงเรือนเพาะปลูกขนาดเล็กส าหรับครัวเรือน ดังนั้นโครงสร้างของโรงเรือน 
ที่ใช้จะมีขนาดที่ไม่ใหญ่มากนัก และมีน้ าหนักที่เบาเพื่อสะดวกต่อการเคลื่อนย้ายสถานท่ีเพาะปลูก โดยขนาดของ
โครงสร้างโรงเรือน แสดงดังภาพท่ี 1 
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ภาพที่ 1 ขนาดของโครงสร้างโรงเรือนปลูกผักสลดั 
 

 จากภาพที่ 1 ได้ท าการออกแบบโครงสร้างโรงเรือนส าหรับปลูกผักสลัดที่ใช้ในครัวเรือน ในการ
ออกแบบจะใช้ท่อเหล็กกลวงขนาด 1 นิ้ว มีความหนาของขอบท่อ 0.8 เซนติเมตร ขนาดโดยรวมจะมีด้านกว้าง 
150 เซนติเมตร ด้านยาว 150 เซนติเมตร ความสูงโดยรวมของโรงเรือนประมาณ 200 เซนติเมตร เมื่อท าการ
ประกอบโครงสร้างของโรงเรือนทั้งหทดแล้ว ท าการติดตั้งผ้าใบคลุม โดยเลือกใช้ผ้าพีอี ที่มีความเหนียวทนทาน
ต่อการฉีกขาดเมื่อโดนลม และยังช่วยกรองแสงแดดได้ร้อยละ 20 กันฝน กันรังสียูวรี้อยละ 7 และทนต่อสารเคมี 
ดังแสดงในภาพที่ 2 
 

 
ภาพที่ 2 โรงเรือนปลูกผักสลดัเมือ่คลุมผ้าใบแล้ว 
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 3. ระบบการควบคุมสมดุลภายในโรงเรือนเพาะปลูก 
 ส าหรับระบบการท างานเพื่อควบคุมสมดุลของอุณหภูมิและความช้ืนจะใช่การพ่นหมอกด้วยหัวพ่น
หมอก fogging การส่งก าลังหรือเพิ่มแรงดันของน้ าใช้ปั๊มน้ าความดันสูงขนาด 24 โวลต์ 6.9 bar ดังภาพที่ 3 
ติดตั้งร่วมกับหัวพ่นหมอกขนาด 0.6 มม. ปริมาณน้ า 7.5 ลิตร/ชม. จ านวน 4 ตัว ดังภาพท่ี 4 เพื่อความทั่วถึงของ
การปรับสมดุลทั่วทั้งโรงเรือน และได้ท าการติดตั้งพัดลมระบายอากาศแบบขวาง 4 นิ้ว เพื่อท าการช่วยระบาย
อากาศออกนอกโรงเรือนจ านวน 2 ตัว การวัดค่าของอุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเรือนจะใช้โมดูลเซ็นเซอร์ 
DHT22 ซึ่งใช้ร่วมกับบอร์ดควบคุม ซึ่งได้มีการน าโมดูลวัดค่าดังกล่าวมาเทียบวัดเพื่อทดสอบความแม่นย าของ
อุปกรณ์ก่อนน ามาติดตั้งใช้งานกับโรงเรือน ระบบการท างานเบื้องต้นของโรงเรือนเพื่อควบคุมสมดุลภายใน
โรงเรือนเป็นการใช้โมดูลควบคุมเปิด-ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าผ่านสาร์ทโฟนโดยท าการควบคุมและตรวจสอบผลลัพธ์ที่
ได้ด้วยแอพลิเคชั่น eWeLinK ดังภาพท่ี 5  

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 ปั๊มน้ าความดันสูงขนาด 24 โวลต์ 6.9 bar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 พ่นหมอกขนาด 0.6 มม. 
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ภาพที่ 5 แอพลิเคช่ัน eWeLink ส าหรับตรวจสอบผลของอุณหภมูแิละความช้ืน 

 
 การตรวจสอบผลของอุณหภูมิและความชื้นภายในโรงเรือนจะท าได้โดยการติดตั้งเซนเซอร์วัดค่าเอาไว้
ในภายในบริเวณของโรงเรือนเพาะปลูก ท าการเช่ือมต่อระบบสั่งงานของหัวพ่นหมอก พัดลมระบายอากาศเข้า
กับ SONOFF WiFi ดังภาพท่ี 6 การท างานของอุปกรณ์ SONOFF WiFi จะท างานผ่านระบบเครือข่าย WiFi และ
สามารถเช่ือมต่อการท างานเข้ากับแอพลิเคช่ัน eWeLink ได้จึงสามารถสั่งการท างานของการพ่นหมอก และ
ระบายความร้อนด้วยพัดลมได้ผ่านสมาร์ทโฟน การท างานของอุปกรณ์ SONOFF WiFi กับ แอพลิเคช่ัน 
eWeLink สามารถท าได้โดยการตั้งเวลาเปิดและปิดการสั่งงานของหัวพ่นหมอก และพัดลมระบายอากาศ  
ให้เป็นไปตามเวลาที่ต้องการได้ตลอด 24 ช่ัวโมง นอกจากน้ันยังสามารถควบคุมแบบกึ่งอัตโนมัติได้โดยการตั้งค่า
ให้แอพลิเคช่ัน eWeLink มีการแจ้งเตือนเมื่อค่าของอุณหภูมิ และความช้ืนมีความแปรปรวนมากเกินไป  
เพื่อสามารถสั่งงานการท างานของหัวพ่นหมอก และพัดลมระบายอากาศ ส าหรับควบคุมสมดุลภายในโรงเรือน
เพาะปลูกได้ทัน การสั่งงานจะเป็นไปตามแผนผัง ดังภาพท่ี 7 
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ภาพที่ 6 อุปกรณ์สั่งเปิด-ปิดการท างานของระบบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7 แผนผังการสั่งงานผ่านแอพพลิเคช่ัน eWeLink 
 
 4. ปัจจัยที่ใช้ประเมินสมรรถนะของระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน 

 ในการประเมินสมรรถนะของระควบคุมสมดุลของอุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเรือนเพาะปลูก  

ได้ท าการก าหนดปัจจัยส าคัญที่ส่งผลโดยตรงต่อการควบคุมสมดุลภายในโรงเรือนเพาะปลูก ได้แก่ การลดลงของ

อุณหภูมิเมื่อเทียบกับภายนอกโรงเรือนเพาะปลูก และการควบคุมความช้ืนเมื่อเทียบกับภายนอกโรงเรือน

เพาะปลูก ส าหรับช่วงระยะเวลาของการเก็บผลจากการทดสอบ ทางผู้วิจัยได้เลือกช่วงเวลากลางวันตั้งแต่  

7.00 – 18.00 นาฬิกา ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่มีสภาวะแดดส่องเข้ามาตกกระทบกับโรงเรือนเพาะปลูก ท าให้อากาศ
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ภายในโรงเรือนและบริเวณโดยรอบค่อนข้างมีอากาศที่ร้อน ส่วนความชื้นจะแปรผันไปตามสภาพอากาศในแต่ละ

วัน เนื่องด้วยจังหวัดจันทบุรีซึ่งเป็นจังหวัดที่ถูกเลือกในการทดสอบ มีสภาพอากาสที่แปรปรวนตลอดทั้งปี 

เนื่องจากมีสวนผลไม้และป่าไม้ในปริมาณมาก ท าให้ฝนตกตลอดทั้งปี ส าหรับช่วงเดือนท่ีเลือกทดสอบทางผู้วิจัย

ได้เลือกช่วงเดือนมีนาคม ซึ่งจะมีช่วงเวลาที่ฝนเว้นระยะการตกหรือไม่เกิดพายุรบกวนการทดสอบ นอกจากนั้น

การทดสอบได้ท าการค านวณเป็นค่าเฉลี่ยของระยะเวลาเดียวกันของแต่ละวันที่ท าการทดสอบ เนื่องจากสภาพ

อากาศในแต่ละวันแตกต่างกันออกไป การค านวณเป็นค่าเฉลี่ยเป็นการคิดเพื่อให้ได้ค่าที่เป็นตัวแทนจากหลายวัน

ในช่วงเวลาที่ต้องการ เพื่อให้ผลที่ได้ไม่เฉพาะเจาะจงของวันหน่ึงมากเกินไป 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 การทดสอบได้เลือกทดสอบตั้งแต่วันที่ 6 – 20 มีนาคม 2565 ในเวลา 7.00 น. – 18.00 น.  
ผลการทดสอบจะแสดงออกมาเป็นค่าเฉลี่ยของช่วงเวลาในแต่ละวัน แสดงออกมาได้ดังต่อไปนี้ 
 1. ผลการทดสอบความสามารถในการลดอุณหภูมิจากภายนอก 
 ในการทดสอบความสามารถในการลดอุณหภูมิจากบริเวณภายนอกโรงเรือนเพาะปลูก เป็นการวัดค่า
ของอุณหภูมิที่บริเวณภายนอกโรงเรือนในต าแหน่งใกล้เคียงที่ตั้งโรงเรือน กับวัดค่าอุณหภูมิด้วยชุดควบคุมสมดุล
อุณหภูมิภายในโรงเรือนเพาะปลูก โดยการเก็บค่าจะท าการเก็บค่าไปพร้อมกัน ที่ช่วงระยะเวลาเดียวกันเพื่อให้ได้
ค่าที่สามารถเปรียบเทียบความแตกต่างได้จริงที่สุด ดังแสดงในภาพที่ 8 
 

 
ภาพที่ 8 อุณหภูมิภายในและภายนอกโรงเรือนเพาะปลูกในช่วงเวลาเดียวกัน 

 
 จากภาพที่ 8 แสดงแนวโน้มของอุณหภูมิภายนอกโรงเรือนอย่างชัดเจนตามช่วงเวลา โดยในช่วงเวลา
เช้าที่ 7.00 น. อุณหภูมิยังคงมีค่าต่ ากว่า 30 องสาเซลเซียส เมื่อเวลาเพิ่มขึ้นอุณหภูมิภายนอกโรงเรือนก็มี
แนวโน้มที่เพิ่มขึ้นอย่างชัดเจนจนกระทั่งถึงช่วงเวลาที่ 12.00 น. อุณหภูมิภายนอกโรงเรือนมีค่าสูงที่สุด  
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ในช่วงเวลาทดสอบประมาณ 37 องศาเซลเซียส  จากนั้นเมื่อผ่านช่วงเวลาที่ 12.00 น. ไปแล้วนั้นแนวโน้ม 
ของอุณหภูมิภายนอกโรงเรือนจะลดลงจนกระทั่งถึงช่วงเวลาที่ 18.00 น. อุณหภูมิภายนอกโรงเรือนจะกลับมา  
มีค่าประมาณ 30 องศาเซลเซียส ในส่วนของค่าอุณหภูมิที่ท าการควบคุมภายในโณงเรือนเพาะปลูก ได้มีการเปิด
หัวพ่นหมอก และพัดลมระบายอากาศเพื่อควบคุมให้อุณหภูมิมีค่าไม่สูงจนเกินไป ซึ่งอุณหภูมิที่ท าการควบคุมได้
จะมีค่าอยู่ในช่วง 26 – 31 องศาเซลเซียส ตามสภาวะของอุณหภูมิภายนอกโรงเรือนที่เปลีย่นแปลงไป โดยในช่วง
เวลาที่อุณหภูมิภายนอกโรงเรือนไม่สูงมากนัก การควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนสามารถท าได้ง่าย จึงสามารถ
ควบคุมให้อุณหภูมิภายในโรงเรือนมีค่าที่ต่ าอยู่ที่ประมาณ 26 – 27 องศาเซลเซียสได้ดี แต่เมื่ออุณหภูมิภายนอก
มีค่าสูงการควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนท าได้ยากข้ึนอันเนื่องมาจากอุณหภูมิตกค้างภายในโรงเรือน จึงต้องมี
การสั่งเปิดหัวพ่นหมอกและพัดลมระบายอากาศมากที่สุดในช่วงเวลาประมาณ 12.00 น. แต่อย่างไรก็ตามใน
ช่วงเวลาดังกล่าว ยังสามารถควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนให้มีค่าอยู่ประมาณ 30 – 31 องศาสเซลเซียสได้  
ซึ่งถือว่าท าการลดอุณหภูมิจากบริเวณภายนอกโรงเรือนได้มากพอสมควร เพื่อความชัดเจนของการลดอุณหภูมิ
ในแต่ละช่วงเวลาจึงได้ท าการค านวณเป็นค่าความต่างของอุณหภูมิภายนอก กับอุณหภูมิภายในที่ท าการควบคุม 
แสดงออกมาดังภาพท่ี 9 ซึ่งแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่าระบบควบคุมอุณหภูมิสามารถลดอุณหภูมิได้สูงที่สุดอยู่ที่
ประมาณ 8 องสาเซลเซียส โดยเกิดขึ้นในเวลาประมาณ 16.00 น. เป็นเวลาที่แสงจากแดดภายนอกเริ่มมีอุณหภมูิ
ที่ลดลง และภายในโรงเรือนมีการระบายอุณหภูมิตกค้างจนภายในโรงเรือนมีอุณหภูมิที่ต่ ามาก 
 

 
ภาพที่ 9 ความแตกต่างระหว่างอณุหภมูิภายนอกกับภายในโรงเรือนเพาะปลูก 

 
 2. ผลการทดสอบการควบคุมความชื้นของอากาศภายในโรงเรือนเพาะปลูก 
 ในการทดสอบผลของความสามารถในการควบคุมความช้ืนภายในโรงเรือนเพาะปลูก เป็นการวัดค่า
ความช้ืนสัมพัทธ์ที่บริเวณภายนอกโรงเรือนในต าแหน่งใกล้เคียงที่ตั้งโรงเรือน กับวัดค่าความช้ืนสัมพัทธ์ภายใน
โรงเรือนเพาะปลูก โดยการเก็บค่าจะท าการเก็บค่าไปพร้อมกัน ที่ช่วงระยะเวลาเดียวกันเพื่อให้ได้ค่าที่สามารถ
เปรียบเทียบความแตกต่างได้จริงที่สุด ดังแสดงในภาพที่ 10 ซึ่งแสดงแนวโน้มของความช้ืนสัมพัทธ์ภายนอก
โรงเรือนอย่างชัดเจนตามช่วงเวลา โดยในช่วงเวลาเริ่มต้นที่ 7.00 น. ความช้ืนยังมีค่าสูงอยู่ที่ประมาณ 88% 
เนื่องจากอากาศยังมีความเย็นอยู่บ้างและยังคงมีความช้ืนตกค้างจากน้ าค้างคงอยู่  เมื่อเวลาเพิ่มขึ้นความช้ืน
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สัมพัทธ์จะมีค่าลดลงจนกระทั่งถึงช่วงเวลาที่ 12.00 น. ความช้ืนภายนอกโรงเรือนลดลงจนมีค่าต่ าสุดที่ 5
ประมาณ 57% จากน้ันเมื่อผ่านช่วงเวลาที่ 12.00 น. ไปแล้วนั้นแนวโน้มของความช้ืนภายนอกโรงเรอืนจะเพิ่มขึน้
จนกระทั่งถึงช่วงเวลาที่ 18.00 น. ความช้ืนจะเพิ่มขึ้นไปถึง 81% จากความช้ืนภายนอกโรงเรือนที่ได้จะเห็นได้ว่า
ความช้ืนอากาศบริเวณสถานที่ทดสอบมีค่าที่สูงมากพอสมควรอยู่แล้ว เนื่องมาจากที่บางช่วงเวลาที่ทดสอบมีฝน
ตก หรือมีเมฆมาก ท าให้มีความช้ืนอากาศที่สูง ดังนั้นการควบคุมสมดุลของความช้ืนภายในโรงเรือนสามารถ
ควบคุมให้อยู่ในค่าที่ก าหนดในช่วง 60% – 80% ได้ง่ายกว่าการควบคุมสมดุลของอุณหภูมิ ผลของการควบคุม
ความช้ืนสัมพัทธ์ภายในโรงเรือนด้วยหัวพ่นหมอก พบว่าสามารถเพิ่มความช้ืนสัมพัทธ์ภายในโรงเรือนได้มากที่สุด
ประมาณ 11% ในช่วงเวลาประมาณ 12.00 น. – 12.30 น. ดังแสดงในภาพที่ 11 ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่มีค่าเฉลี่ย
ของความช้ืนสัมพัทธ์ภายนอกโรงเรือนเพาะปลูกต่ าที่สุด จึงต้องมีการเปิดหัวพ่นหมอกเพื่อเพิ่มความชื้นสัมพัทธ์
มากที่สุดนั่นเอง 
 

 
ภาพที่ 10 ความช้ืนสัมพัทธ์ภายในและภายนอกโรงเรือนเพาะปลูก 

 

 
ภาพที่ 11 ความแตกต่างระหว่างความช้ืนสัมพัทธ์ภายในกับภายนอกโรงเรือนเพาะปลูก 
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สรุป 

 จากการศึกษาระบบการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนของโรงเรือนเพาะปลูกผักสลัดซึ่งมีความต้องการ

อยู่ในช่วง 20–27 องศาเซลเซียส และต้องการความชื้นร้อยละ 60-80 การพัฒนาโรงเรือนจึงก าหนดขอบเขตการ

ควบคุมตามปัจจัยดังกล่าว ระบบการสั่งงานควบคุมที่ได้พัฒนาขึ้นมานั้นท าการติดตั้งระบบสั่งงานการเปิด -ปิด

ด้วยอุปกรณ์ควบคุมการเปิดและปิด SONOFF WiFi เพื่อท าการควบคุมหัวพ่นหมอกและพัดลมระบายอากาศ 

การตรวจสอบผลของอุณหภูมิและความชื้นที่ได้สามารถตรวจสอบผ่านทางแอพลิเคช่ัน eWeLinK ที่ท าเช่ือมต่อ

การท างานผ่าน WiFi กับ SONOFF WiFi ผลการทดสอบพบว่า ระบบที่พัฒนาสามารถควบคุมอุณหภูมิได้อยู่

ในช่วง 26 ถึง 31 องศาเซลเซียส การลดอุณหภูมิจากสภาพแวดล้อมภายนอกสามรถลดได้สูงสุ ด 8 องศา

เซลเซียส โรงเรือนสามารถควบคุมความช้ืนได้ในช่วงร้อยละ 70 ถึง 87 ดังนั้น การควบคุมสมดุลของอุณหภูมิใน

ช่วงเวลาส่วนใหญ่สามารถควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ในขอบเขตที่ก าหนดได้ แต่จะมีบางช่วงเวลาที่สภาพอากาศ

ภายนอกร้อนจนเกินไปท าให้อุณหภูมิภายในโรงเรือนเพาะปลูกสูงไปถึง 31 องศาเซลเซียส แต่ในช่วงเวลา

ดังกล่าวก็สามารถลดอุณหภูมิจากภายนอกได้สูง ส่วนการควบคุมความช้ืนสามารถท าได้ในขอบเขตที่ก าหนด

เนื่องจากสภาพอากาศมีความช้ืนที่สูงพอสมควรอยู่แล้ว จึงไม่ต้องท าการเพิ่มความช้ืนภายในโณงเรือนมากนัก  

แต่จากการใช้งานจริงในการสั่งงานจากสมาร์ทโฟนไปสู่ SONOFF WiFi นั้นยังคงพบปัญหาในด้านระยะเวลาใน

การตอบสนองที่มีความช้าไปในบางช่วงเวลาที่มีความขัดข้องทางอินเทอร์เน็ตอยู่บ้าง 

 

ข้อเสนอแนะ 

 จากงานวิจัยจะยังคงพบปัญหาเกี่ยวกับการควบคุมสมดุลของอุณหภูมิและความดันในช่วงที่สภาพ

อากาศร้อนมากอยู่บ้าง และพบปัญหาการสั่งงานล่าช้าในสภาพท่ีเกิดปัญหาเกี่ยวกับสัญญาณอินเทอร์เน็ตขัดข้อง 

ในงานวิจัยต่อไปจึงควรท าการพัฒนาระบบควบคุมที่สามารถระบุค่าอุณหภูมิและความช้ืนที่ต้องการได้แม่นย า

มากยิ่งข้ึน และระบบสั่งงานจากท่ีเป็นกึ่งอัตโนมัติควรพัฒนาเป็นอัตโนมัติโดยไม่ต้องค านึงถึงปัญหาจากสัญญาณ

ของระบบอินเทอร์เน็ต 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยนี้ต้องขอขอบคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏร าไพพรรณีที่ให้การสนับสนุนในด้านของอุปกรณ์ทดสอบ 

และวัสดุที่ใช้ส าหรับการสร้างโครงสร้างโรงเรือนเพาะปลูก 
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ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม 

ฤทธิ์การต้านอนุมลูอิสระ และฤทธิ์การยับย้ังเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสของสารสกัดเอทานอลจากงวงตาล 

 

เวธกา เช้าเจริญ1* 

 

 

 

บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสารพฤกษเคมีเบื้องต้น ได้แก่ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 

ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส 

ของสารสกัดเอทานอลจากงวงตาล โดยการยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสเพื่อใช้ในการรักษา

ระดับน้ าตาลในกระแสเลือดหลังมื้ออาหารของผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 จากผลการทดสอบหาสารพฤกษเคมีจาก 

สารสกัดเอทานอลจากงวงตาลพบว่า มีองค์ประกอบท่ีส าคัญคือ ฟลาโวนอยด์ คูมาริน ซาโปนิน และเทอร์ปีนอยด์ 

และสารสกัดเอทานอลจากงวงตาลมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และปริมาณสารประกอบ 

ฟลาโวนอยด์รวม เท่ากับ 386.07±11.16 mgGAE/gextract และ 637.63±21.28 mgQE/gextract ตามล าดับ  

ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระมีค่า IC50 เท่ากับ 0.039±0.005 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ซึ่งสารสกัดไม่แตกต่างจาก 

บิวทิเลเตด ไฮดรอกซีโทลูอีนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และฤทธิก์ารยับยั้งเอนไซม์ 

แอลฟากลูโคซิเดสชนิดมอลเทสและซู เครสพบว่ามี ค่า IC50 เท่ากับ 218.48±0.55 และ 286.49±0.09  

ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดับ จากข้อมูลที่ได้มาในข้างต้นแสดงให้เห็นว่าสารสกัดเอทานอลจากงวงตาล

สามารถใช้เป็นแหล่งของสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ และยังสามารถน ามาพัฒนาเป็นอาหารทางเลือกใน

การลดระดับน้ าตาลในเลือดควบคู่กับการรักษาแผนปัจจุบัน 

 

ค าส าคัญ:  งวงตาล  ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ  ฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส 
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TOTAL PHENOLIC CONTENT, TOTAL FLAVONOIDS CONTENT, ANTIOXIDANT ACTIVITY AND  

ALPHA GLUCOSIDASE INHIBITORY ACTIVITIES OF ETHANOLIC EXTRACT OF  

BORASSUS FLABELLIFER L. MALE FLOWERS 

 

Wethaka Chaocharoen1* 

 

Abstract 

 This research aimed to screen the phytochemical, total phenolic content, total 

flavonoid content, antioxidant activity and anti α- glucosidase activity of ethanolic extract of  

Borassus flabellifer L.  male flowers.  The Inhibition of the enzyme α- glucosidase was used to 

maintain post- meal blood glucose levels in diabetes mellitus type 2 patients.  The results 

showed that the phytochemical screening of ethanolic extract of Borassus flabellifer L.  male 

flowers were flavonoids, coumarins, saponins and terpenoids.  The extracts showed the total 

phenolic contents and total flavonoid contents of 386.07±11.16 mgGAE/gextract and 637.63±21.28 

mgQE/ gextract, respectively.  The antioxidant activity of ethanolic extract of Borassus flabellifer L. 

showed the IC50 values of 0. 039±0. 005 mg/ mL.  The extract was not statistically significant 

difference from butylated hydroxytoluene at the 95% confidence level.  The results of anti-

glucosidase activity, maltase and sucrase, showed the IC50 values of 218. 48±0. 55 and 

286.49±0.09 µg/mL, respectively.  In conclusion, the ethanolic extract of Borassus flabellifer L. 

male flowers can be used as a natural source of antioxidants and it can be developed as an 

alternative supplementary to control blood sugar levels. 

 

Keywords:  Borassus flabellifer L. male flowers, Antioxidant activity, Anti-α-glucosidase activity 
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บทน า 

 วิถีชีวิตของคนในปัจจุบันที่เปลี่ยนไป ส่งผลให้คนส่วนใหญ่ไม่ค่อยมีเวลา ขาดความใส่ใจในการดูแล

รักษาสุขภาพ และมีภาวะความเครียดจากการท างาน การพักผ่อนไม่เพียงพอ รวมถึงปัญหามลพิษที่เพิ่มมากข้ึน 

เป็นตัวกระตุ้นให้ปริมาณสารอนุมูลอิสระในร่างกายสูงขึ้น ซึ่งสารอนุมูลอิสระก่อให้เกิดความเสียหายต่อร่างกาย 

เช่น เกิดความเสียหายต่อสารพันธุกรรม ท าให้โปรตีนหรือเอนไซม์ในร่างกายเกิดการเสียสภาพไม่สามารถท างาน

ได้ ก่อให้เกิดปฏิกิริยาลิปิดเปอร์ออกซิเดชัน (Lipid peroxidation) บริเวณเยื่อหุ้มเซลล์ จนท าให้เซลล์

เสื่อมสภาพ หลายงานวิจัยพบว่าถ้ามีสารอนุมูลอิสระในร่างกายในปริมาณสูง จะท าให้มีโอกาสเสี่ยงสูงในการเกิด

โรคไม่ติดต่อเรื้อรัง เช่น โรคความดันโลหิตสูง โรคเบาหวาน และโรคหัวใจ เป็นต้น โดยปกติร่างกายจะมีกลไกใน

การก าจัดอนุมูลอิสระในร่างกาย เช่นการท างานของเอนไซม์ซู เปอร์ออกไซด์ดิสมิวเทส (Superoxide 

dismutase) และสารต้านอนุมูลอิสระที่ไม่จัดเป็นเอนไซม์ ได้แก่ วิตามินอี และวิตามินซี เป็นต้น แต่ถ้ากลไกของ

ร่ า งกายไม่ สามารถท าหน้ าที่ ในการต้ านสารอนุมู ลอิ สระ ได้ เพี ยงพอหรือร่ างกายอาจมีปริมาณ 

สารอนุมูลอิสระเกิดขึ้นมากเกินไป ก็จะท าให้เกิดความเสียหายขึ้นในร่างกาย ดังนั้นร่างกายจึงต้องการ 

สารต้านอนุมูลอิสระเพิ่มจากภายนอก ในรายงานวิจัยพบว่ามีพืชสมุนไพรหลายชนิดที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

โดยเฉพาะพืชที่มีสารพฤกษเคมีในกลุ่มฟีนอลิก (Barrera, 2012; Rani et al., 2018) 

 โรคเบาหวานเป็นโรคไม่ติดต่อเรื้อรังที่เป็นปัญหาส าคัญทางสาธารณสุขอย่างหนึ่งของประเทศไทยและ

ทั่วโลก โดยโรคเบาหวานท่ีพบมากคือ เบาหวานชนิดที่ 2 (Type 2 diabetes) เป็นเบาหวานชนิดที่ไม่พึ่งอินซูลิน 

(Non-insulin dependent diabetes) โดยร่างกายสามารถหลั่งและสร้างอินซูลินได้ แต่อินซูลินที่หลั่งมาไม่

สามารถท างานได้อย่างปกติ (Sheen & Sheu, 2016) ส่งผลต่อผู้ป่วยโรคเบาหวานในระยะยาวในการสะสมของ

อนุมูลอิสระในร่างกายซึ่งปัจจัยนี้น าไปสู่การเพิ่มของอนุมูลอิสระในผู้ป่วยโรคเบาหวาน เมื่อร่างกายมีการสะสม

อนุมูลอิสระดังกล่าว จะส่งผลกระทบต่อการท าลายออร์แกเนลล์ และเอนไซม์ภายในเซลล์ โดยการเพิ่มขึ้นของ

ระดับลิปิดเปอร์ออกซิเดชัน และอาจส่งผลต่อการดื้อของอินซูลิน และการพัฒนาของโรคแทรกซ้อนต่าง  ๆ 

ตามมาอีกมากมาย เช่น โรคแทรกเกี่ยวกับระบบประสาท โรคแทรกซ้อนเกี่ยวกับระบบไต โรคความดันโลหิตสูง 

ไขมันในเส้นเลือด และโรคตา (Maritim et al., 2003) การรักษาโรคเบาหวานประเภทที่ 2 ผ่านการยับยั้งการ

ท างานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่ท าหน้าที่ในการย่อยคาร์โบไฮเดรตเป็นน้ าตาลโมกุลเดี่ยว 

โดยเป็นเอนไซม์ในกลุ่มไฮโดรเลสโดยมี 4 ชนิด ได้แก่ เอนไซม์มอลเทส (Maltase, EC 3.2.0.20) เอนไซม์ซูเครส 

(Sucrase, EC 3.2.1.48) เอมไซม์กลูโคอะไมเลส (glucoamylase, EC 3.2.1.3) และเอนไซม์ไอโซมอลเทส 

(Isomaltase, EC 3.2.1.10) นับเป็นแนวทางหนึ่งที่นิยม เพราะสามารถลดระดับน้ าตาลในกระแสเลือดหลัง

รับประทานอาหาร (Postprandial glucose) โดยตัวยาที่ใช้ในปัจจุบัน ได้แก่ อะคาโบส (Acarbose) โวกิลโบส 

(Voglibose) และมิกิทอล (Miglitol) แต่เมื่อรับประทานยาดังกล่าวจะมีผลข้างเคียงต่อผู้ป่วย เช่น อาการท้องอืด 
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แน่นท้อง ผายลมบ่อย ถ่ายเหลว และปวดท้อง (Simsek et al., 2017) จึงน าไปสู่การศึกษาพืชผัก สมุนไพร  

ที่มีกลไกการออกฤทธิ์ยับยั้งการท างานของแอลฟากลูโคซิเดส ที่มีคุณสมบัติเป็นได้ทั้งอาหาร และสามารถ 

ลดระดับน้ าตาลในเลือดไปพร้อม ๆ กัน 

 ต้นตาลมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ Borassus flabellifer L. อยู่ในวงศ์ Arecaceae ต้นตาลจะมีสอง

ลักษณะ ได้แก่ ต้นตาลตัวผู้ และต้นตาลตัวเมีย ลักษณะของต้นตาลตัวผู้นั้นจะออกดอกเป็นช่อ เรียกว่า งวงตาล 

ไม่มีผล การเวียนทางใบวนไปทางซ้ายมือ ส่วนตาลตัวเมียนั้นการเรยีงตัวของทางใบมีการเรียงตัววนไปทางขวามอื

จากบริเวณโคนไปสู่ยอด และต้นตาลตัวเมียจะมีลูกเป็นช่อ (Naguleswaran, 2010) นอกจากนี้ส่วนต่าง ๆ ของ

ต้นตาลยังมีฤทธิ์ทางชีวภาพที่หลากหลาย เช่น งวงตาลมีฤทธิ์ต้านอักเสบ (Nisha et al., 2022) ดอกตาลมี 

ฤทธิ์ลดระดับน้ าตาลในเลือด (Kavatagimath et al., 2016) รากมีฤทธ์ิในการต้านแบคทีเรีย (Arirudran et al., 

2022) เป็นต้น จากข้อมูลเบื้องต้นยังไม่มีการศึกษาการออกฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดเอทานอลจากงวงตาล 

งานวิจัยจึงมีความประสงค์ที่จะศึกษาสารพฤกษเคมีเบื้องต้น ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณ

สารประกอบฟลาโวนอยด์รวม ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสของ 

สารสกัดเอทานอลจากงวงตาล เพื่อน าไปเป็นฐานข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ในการสนับสนุนฤทธิ์การต้านอนุมูล

อิสระ และฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสของสารสกัดเอทานอลจากงวงตาล และเป็นการเพิ่มคุณค่า

ให้กับพืชสมุนไพรไทย และเป็นข้อมูลพื้นฐานในการศึกษาข้ันสูงต่อไป 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพื่อศึกษาสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดเอทานอลจากงวงตาล 

 2. เพื่อศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมของสาร

สกัดเอทานอลจากงวงตาล 

 3. เพื่อศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเอทานอลจากงวงตาล 

 4. เพื่อศึกษาฤทธ์ิในการยับยั้งเอนไซม์กลูโคซิเดสของสารสกัดเอทานอลจากงวงตาล 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การเก็บตัวอย่างและการเตรียมสารสกัดเอทานอลจากงวงตาล 
 เก็บตัวอย่างงวงตาลสายพันธ์ุหม้อที่ไม่เคยผ่านการปาดเอาน้ าตาลแบบสุ่ม จากสวนต้นตาลบ้านหัวข่อย
ต าบลหนองโสน อ าเภอเมืองจังหวัดเพชรบุรี ในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2563  
 น างวงตาลมาล้างท าความสะอาดและตากแดดให้แห้งเป็นเวลา 5 วัน ๆ ละ 8 ช่ัวโมง (8.30-16.30 น.) 
จากนั้นน างวงตาลแห้งมาหั่นเป็นช้ินเล็ก ๆ และบดให้เป็นผงโดยเครื่องปั่นความเร็วสูง Grinder WF-10 
(ThaiGrinder, Thailand) และน ามาร่อนผ่านตะแกรงขนาด 40 เมส เก็บตัวอย่างงวงตาลในถุงซิปล๊อคและเก็บ
ในโถดูดความชื้นจนกว่าจะน ามาใช้งาน 
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น าผงงวงตาล 45 กรัมมาสกัดด้วย 95%(v/v) เอทานอล 450 มิลลิลิตร (อัตราส่วนผงงวงตาล ต่อ
95%(v/v) เอทานอล เท่ากับ 1:10) โดยวิธีการแช่หมัก (Maceration) เป็นระยะเวลา 1 วัน จากนั้นน ามากรอง 
และน าสารละลายที่ได้มาท าการระเหยเอาตัวท าละลายออกโดยเครื่องกลั่นระเหยสารแบบหมุนจนกระทั่งตัว
ท าลายระเหยหมด จะได้สารสกัดงวงตาล เก็บสารสกัดงวงตาลที่อุณหภูมิ 4°C จนกระทั่งน ามาท าการทดสอบ
ฤทธิ์ทางชีวภาพต่อไป 

 
2. การศึกษาสารพฤกษเคมีเบื้องต้น (Harborne, 1998) 

ในการทดสอบสารพฤกษเคมีของสารสกัดเอทานอลจากงวงตาล โดยแบ่งการทดสอบสารทุติยภูมิ 
(Secondary metabolites) เป็น 8 กลุ่ม ได้แก่ แอลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ แอนทราควิโนน คูมาริน ซาโปนิน 
แทนนิน เทอร์ปีนอยด์ และ สเตียรอยด์ โดยอาศัยปฏิกิริยาการเกิดสีหรือตะกอนดังนี้  

2.1 แอลคาลอยด์ (Alkaloids) : น าสารสกัด 0.2 กรัม เติมสารละลาย 10%(v/v) กรดซัลฟูริก (H2SO4) 
1.0 มิลลิลิตร น าไปอุ่นบนอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) 5 นาที กรองส่วนท่ีไม่ละลายออก แล้วปล่อยให้
สารละลายเย็นลงที่อุณหภูมิห้อง น าของเหลวที่ ได้จากการกรอง ไปหยดสารละลายดราเจนดอร์ฟ 
(Dragendorff’s reagent) จ านวน 5 หยด ถ้าปรากฏตะกอนสีส้มแดงแสดงว่าพบแอลคาลอยด์ 

2.2 ฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) : น าสารสกัด 0.2 กรัม ละลายด้วย 50%(v/v) เอทานอล ปริมาตร  
1 มิลลิลิตร กรองส่วนที่ไม่ละลายออก น าของเหลวที่ได้จากการกรอง ใส่ลวดแมกนีเซียมช้ินเล็ก ๆ ลงไป 1 ช้ิน 
และหยดกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น (conc. HCl) 5 หยด แล้วน าไปอุ่นบนอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ 5 นาที  
ถ้าสารละลายเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเข้มแสดงว่าพบฟลาโวนอยด์ 

2.3 แอนทราควิโนน (Anthaquinones) : น าสารสกัด 0.2 กรัม เติมสารละลาย 10%(v/v)  
กรดซัลฟูริก (H2SO4) 1 มิลลิลิตร แล้วน าไปอุ่นบนอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ 5 นาที กรองส่วนท่ีไม่ละลายออก แล้ว
ปล่อยให้สารละลายเย็นลงที่อุณหภูมิห้อง น าของเหลวที่ได้จากการกรอง มาเติม 10%(v/v) แอมโมเนีย (NH3)  
5 มิลลิลิตร ถ้าปรากฏสารละลายเป็นสีชมพูแดงเกิดขึ้นแสดงว่าพบแอนทราควิโนน 

2.4 คูมาริน (Coumarins) : น าสารสกัด 0.2 กรัม ละลายด้วย 50%(v/v) เอทานอล 1 มิลลิลิตร  
เขย่า กรองส่วนที่ไม่ละลายออก น าของเหลวที่ได้จากการกรอง เติม 6M โซเดียมไฮดรออกไซด์ (NaOH)  
1 มิลลิลิตร เขย่า ถ้าสารละลายเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเข้มแสดงว่าพบคูมาริน 

2.5 ซาโปนิน (Saponins) : ใช้การทดสอบแบบการเกิดฟอง น าสารสกัด 0.2 กรัม เติมน้ ากลั่น  
5 มิลลิลิตร น าไปอุ่นบนอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ 5 นาที เขย่าอย่างแรง ถ้าปรากฏฟองถาวรเกิดขึ้นในหลอด
ทดลองแสดงว่าพบซาโปนิน 

2.6 แทนนิน (Tannins) : น าสารสกัด 0.2 กรัม เติมน้ ากลั่น 1 มิลลิลิตร น าไปอุ่นบน Water bath  
5 นาที กรองส่วนที่ไม่ละลายออก น าของเหลวที่ได้จากการกรอง เติม 1%(w/v) เฟอร์ริกคลอไรด์ (FeCl3)  
5 หยด เขย่า ถ้าปรากฏสารละลายเป็นสีเขียวด าหรือน้ าเงินด าแสดงว่าพบแทนนิน 

2.7 เทอร์ปีนอยด์ (Terpenoids) : น าสารสกัด 0.2 กรัม ละลายด้วยคลอโรฟอร์ม 1 มิลลิลิตร กรอง
ส่วนท่ีไม่ละลายออก น าของเหลวท่ีได้จากการกรอง ค่อย ๆ เติม กรดซัลฟูริกเข้มข้น (conc.H2SO4) 0.5 มิลลิลติร 
ลงไป ถ้าปรากฏวงแหวนสีน้ าตาลตรงรอยต่อระหว่างช้ันของสารสกัดกับกรดซัลฟิวริกแสดงว่าพบเทอร์ปีนอยด์ 
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2.8 สเตียรอยด์ (Steroids) : น าสารสกัด 0.2 กรัม ละลายด้วยคลอโรฟอร์ม 1 มิลลิลิตร กรองส่วนที่ 

ไม่ละลายออก น าของเหลวที่ได้จากการกรอง เติมกรดแกลเชียลแอซีติก (Glacial acetic acid) 0.5 มิลลิลิตร  
แล้วเติม conc.H2SO4 3 หยด ถ้าปรากฏสารละลายสีน้ าเงินหรือน้ าเงินเขียวแสดงว่าพบสเตียรอยด์ 

 
3. การศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu colorimetric 

การทดสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu colorimetric ดัดแปลงมา
จาก Marghitas et al., (2009) เตรียมสารละลายตัวอย่าง ที่ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร (mg/mL)  
น าสารละลายตัวอย่างที่เตรียมได้ 10 ไมโครลิตร มาผสมกับ Folin-Cioculteu reagent 50 ไมโครลิตร ใน 
Microplate ตามล าดับ บ่มในตู้บ่มเพาะเช้ือพร้อมเขย่า (Shaking incubator) เป็นเวลา 6 นาที จากนั้นเติม 
7%(w/v) โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 100 ไมโครลิตร และน ากลับเข้าไปบ่มในตู้บ่มเพาะเช้ือพร้อมเขย่า  
เป็นเวลา 90 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร น าค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย
ตัวอย่างไปแทนในกราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแกลลิก โดยใช้ความเข้มข้นของกรดแกลลิกใน  
95%(v/v)เอทานอล เท่ากับ 0.025 0.05 0.075 0.125 0.175 0.25 และ 0.5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร รายงาน
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในรูปมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อน้ าหนักสารสกัด 1 กรัม (Gallic acid 
equivalents, mgGAE/gextract) โดยท าการทดลองซ้ า 3 ครั้ง 

 
4. การศึกษาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม ด้วยวิธี Aluminium trichloride colorimetric 

การทดสอบปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม ด้วยวิธี Aluminium trichloride colorimetric
ดัดแปลงมาจาก Marghitas et al., (2009) เตรียมสารละลายตัวอย่าง ท่ีความเข้มข้น 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร  
น าสารละลายตัวอย่างที่เตรียมได้ 20 ไมโครลิตร มาผสมกับ น้ ากลั่น 50 ไมโครลิตร และ 2.7%(w/v)  
โซเดียมไนไตรท์ (NaNO2) 20 ไมโครลิตร บ่มในตู้บ่มเพาะเช้ือพร้อมเขย่าเป็นเวลา 5 นาที จากนั้นเติม 
2.7%(w/v) อะลูมิเนียมคลอไรด์ (AlCl3) 20 ไมโครลิตร และน ากลับไปบ่มในตู้บ่มเพาะเช้ือพร้อมเขย่าเป็นเวลา  
6 นาที และเติม 1.8 M โซเดียมคลอไรด์ (NaOH) 20 ไมโครลิตร และน้ ากลั่น 50 ไมโครลิตร วัดค่าการดูดกลืน
แสงท่ีความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร น าค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอย่างไปแทนในกราฟมาตรฐานของ
สารละลายเควอซิทิน โดยใช้ความเข้มข้นของเควอซิทินใน 95%(v/v)เอทานอล เท่ากับ 0.1 0.2 0.4 0.8 1.0 
1.25 และ1.5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร รายงานปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ในรูปมิลลิกรัมสมมูลของเควอซิทิน
ต่อน้ าหนักสารสกัด 1 กรัม (Quercetin equivalent, mgQE/gextract) โดยท าการทดลองซ้ า 3 ครั้ง 

 
5. การศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH free radical scavenging  

การทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH free radical scavenging ดัดแปลงมาจาก 
Khongkarat et al., (2020) โดยเตรียมสารละลายตัวอย่าง ท่ีความเข้มข้น 0.01 0.1 1.0 และ 5.6 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร เติมสารละลายตัวอย่าง 20 ไมโครลิตร และ 0.1 มิลลิโมลาร์ 2,2-ไดฟีนิล-1-ไพคริลไฮดราซิล  
(2,2–diphenyl–1–picrylhydrazyl, DPPH) 100 ไมโครลิตร ใน Microplate ตามล าดับ น าไปบ่มในที่มืด เป็น
เวลา 15 นาทีวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร น าค่าการดูดกลืนแสงมาค านวณตามสมการ
ที่ (1) ท าการทดลองซ้ า 3 ครั้ง และใช้บิวทิเลเตด ไฮดรอกซีโทลูอีน (Butylated hydroxytoluene, BHT)  
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เป็นตัวควบคุมเชิงบวก โดยใช้ความเข้มข้นของบิวทิเลเตด ไฮดรอกซีโทลูอีนที่ความเข้มข้น 0.01 0.1 1.0 และ5.6 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระจะแสดงในรูปความเข้มข้นที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ 50% 
(IC50)  

 %Inhibition =
(Ablank – Asample)

(Asample) 
 x 100  (1) 

 เมื่อ  Ablank คือ ค่าการดดูกลืนของสารละลายของเอทานอล 
Asample คือ ค่าการดูดกลืนของสารละลายของสารตัวอย่าง 
 

6. การศึกษาฤทธิ์การยับย้ังเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส  
 ในการทดสอบการยับยั้ งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิ เดสจากล าไส้ เล็กของหนู ดัดแปลงมาจาก  
Ramadhan et al., (2018) โดยมีการทดสอบดังนี้  

การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ซูเครส เติมสารละลายตัวอย่างที่ความเข้มข้นต่าง ๆ (0.01 0.1 1.0 และ 
5.6 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) จ านวน 10 ไมโครลิตร จากนั้นเติม 0.1 โมลาร์ ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 6.9 จ านวน 30 
ไมโครลิตร และ100 มิลลิโมลาร์ ซูโครส จ านวน 20 ไมโครลิตร ใน microplate ตามล าดับ จากนั้นเติม 20 
ไมโครลิตร ของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสจากล าไส้เล็กของหนู และ 80 ไมโครลิตร ของ Glucose kit จากนั้น
น าไปบ่มในตู้บ่มเพาะเช้ือพร้อมเขย่า ที่ 37°C เป็นเวลา 10 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 503  
นาโนเมตร น าค่าการดูดกลืนมาค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง ตามสมการที่ (2) ท าการทดลองซ้ า 3 ครั้ง 
โดยใช้ 95%(v/v) เป็น blank และใช้อะคาโบส (Acarbose) ที่ความเข้มข้นของต่าง ๆ (0.01 0.1 1.0 และ 5.6 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) เป็นตัวควบคุมเชิงบวก  

 %Inhibition = 
(Ablank – Asample)

(Asample) 
 x 100  (2) 

 เมื่อ  Ablank คือ ค่าการดดูกลืนของสารละลายของเอทานอล 
Asample คือ ค่าการดูดกลืนของสารละลายของสารตัวอย่าง 

 
การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์มอลเทส ท าการทดลองเหมือนกับการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์ซูเครส 

แต่เปลี่ยนซับสเตรทจาก 100 มิลลิโมลาร์ ซูโครส 20 ไมโครลิตร เป็น 10 มิลลิโมลาร์ มอลโตส 20 ไมโครลิตร 
และเปลี่ยนเวลาในการบ่มในตู้บ่มเพาะเช้ือพร้อมเขย่า ที่ 37°C เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นวัดค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 503 นาโนเมตร น าค่าการดูดกลืนมาค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง ตามสมการที่ (2) โดยใช้ 
95%(v/v) เป็น blank และใช้อะคาโบส (Acarbose) ที่ความเข้มข้นของต่าง ๆ (0.01 , 0.1 , 1.0 , 5.6  
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) เป็นตัวควบคุมเชิงบวก  

 
7. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 ท าการทดลองซ้ า 3 ครั้ง ค านวณหาค่าเฉลีย่ และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน และทดสอบความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิตโิดยวิธี t-test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p < 0.05) โดยโปรแกรมทางสถิต ิ
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการวิจัย 

1. ผลของการเตรียมสารสกัดงวงตาล 
น าผงงวงตาล 45.00 กรัมมาสกัดด้วย 95%(v/v) เอทานอล โดยวิธีการแช่หมัก (Maceration)  

ในอัตราส่วนผงงวงตาลต่อ 95%(v/v) เอทานอล เท่ากับ 1:10 เป็นระยะเวลา 1 วัน จากนั้นน าสารละลายที่ได้มา
กรองและระเหยเอาตัวท าละลายออกโดยเครื่องกลั่นระเหยสารแบบหมุน พบว่า สารสกัดงวงตาลที่สกัดได้มี
ลักษณะเป็นของเหลวข้นหนืดสีน้ าตาล ปริมาณสารสกัดงวงตาลที่สกัดได้มีค่าเท่ากับ 2.27 กรัม คิดเป็นร้อยละ
ผลผลิต เท่ากับ 5.04  

2. ผลการทดสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้น 
 ผลการทดสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดเอทานอลจากงวงตาล โดยแบ่งการทดสอบ  
สารทุติยภูมิ (Secondary metabolites) ออกเป็น 8 กลุ่ม ได้แก่ แอลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ แอนทราควิโนน  
คูมาริน ซาโปนิน แทนนิน เทอร์ปีนอยด์ และสเตียรอยด์ โดยอาศัยปฏิกิริยาการเกิดสีหรือตะกอน ตรวจพบ
สารพฤกษเคมีจากสารสกัดเอทานอลจากงวงตาล 4 ชนิด คือ ฟลาโวนอยด์ คูมาริน ซาโปนิน และเทอร์ปีนอยด์ 
ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 1  
 

ตารางที่ 1  การทดสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดเอทานอลของงวงตาล 
 

สารพฤกษเคมีเบื้องต้น ผลการทดสอบ 
แอลคาลอยด ์ -  
ฟลาโวนอยด ์ +  

แอนทราควิโนน - 
คูมาริน + 
ซาโปนิน + 
แทนนิน - 

เทอร์ปีนอยด ์ + 
สเตียรอยด ์ - 

หมายเหตุ  (+) :พบสารทดสอบ, (-): ไม่พบสารทดสอบ 
 

3. ผลการทดสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
 การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดด้วยวิธี Folin-Ciocalteu colorimetric ซึ่งใช้กรดแกลลิก
เป็นสารมาตรฐาน พบว่าได้กราฟมาตรฐานกรดแกลลิก คือ y = 1.5896x - 0.0163 (R² = 0.9996) และท าการ
ทดสอบหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกัดเอทานอลจากงวงตาล พบว่ามีประมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 386.07±11.16 mgGAE/gextract  ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 2 
 
 



วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์                                      สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | 55   

4. ผลการหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม  
การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมด้วยวิธี Aluminium trichloride colorimetric โดยใช้

เคอร์ซิติน (Quercetin) เป็นสารมาตรฐาน พบว่าได้กราฟมาตรฐานเคอร์ซิติน คือ  y = 0.6038x - 0.0287  
(R² = 0.9921) และท าการทดสอบหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม พบว่ามีประมาณฟลาโวนอยด์รวม 
เท่ากับ 637.63±21.28 mgQE/gextract ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 2 

 
5. ผลการทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 
การทดสอบฤทธิ์ต้านการอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH free radical scavenging ซึ่งใช้ บิวทิเลเตด  

ไ ฮ ด ร อ ก ซี โ ท ลู อี น  ( Butylated hydroxytoluene, BHT)  เ ป็ น ส า ร ม า ต ร ฐ า น  จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ 
ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของ BHT ได้ผลการทดลองแสดงในรูปความเข้มข้นที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ 50% 
(IC50) ดังตารางที่ 2 มีค่าเท่ากับ 0.031±0.002 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และท าการทดสอบหาฤทธิ์การต้าอนุมูลอิสระ
ของสารสกัดเอทานอลจากงวงตาล พบว่ามีค่า IC50 เท่ากับ 0.039±0.005 มิลลิกรัม/มิลลิลติร เมื่อน ามาวิเคราะห์
ทางสถิติพบว่าฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเอทานอลจากงวงตาล และบิวทิเลเตด ไฮดรอกซีโทลูอีน 
ที่เป็นสารมาตรฐานไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ p<0.05 
 
ตารางที่ 2 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม และฤทธิ์การต้านอนุมูล 
              อิสระของสารสกัดเอทานอลจากงวงตาล 
 

Parameters สารสกัดเอทานอล 
ของงวงตาล 

บิวทิเลเตด  
ไฮดรอกซีโทลูอีน 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด (mgGAE/gextract) 386.07±1.16 - 
ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดร์วม (mgQE/gextract) 637.63±21.28 - 
ฤทธิ์การต้านอนุมูลอสิระ(IC50, mg/mL) 0.039±0.005a 0.031±0.002 a 

หมายเหตุ ตัวอักษรในแถวท่ีเหมือนกัน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ p<0.05 

 
6. ผลการทดสอบฤทธิ์การยับย้ังเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสสารสกัดเอทานอลจากงวงตาล 
การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซเิดสจากล าไสเ้ล็กของหนู ซึ่งใช้ อะคาโบส (acarbose) 

เป็นสารมาตรฐาน จากการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์ซูเครส และเอนไซม์มอลเทส ได้ผลการทดลองแสดงใน
รูปความเข้มข้นที่สามารถยับยั้งการท างานของเอนไซม์ที่ 50% (IC50) ดังตารางที่ 3 มีค่าเท่ากับ 1.69±0.10 และ 
2.56±0.05 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดับ และท าการทดสอบหาฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์ซูเครส และเอนไซม์
มอลเทสของ มีค่าเท่ากับ 218.48±0.55 และ286.49±0.09 ไมโครกรัม/มิลลิลติรตามล าดบั จากผลการวิจัยแสดง
ให้เห็นว่าสารสกัดเอทานอลจากงวงตาลมีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสต่ ากว่าสารมาตรฐาน 
อะคาโบสอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิติที่ p<0.05  
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ตารางที่ 3 ฤทธิ์การยับยั้งเอนไซมแ์อลฟากลูโคซิเดสสารสกดัเอทานอลจากงวงตาล 
 

Test samples 
ค่า IC50 (µg/mL) 

ซูเครส มอลเทส 
สารสกัดเอทานอลของงวงตาล 218.48±0.55b 286.49±0.09b 
อะคาโบส 1.69±0.10a 2.56±0.05a   

หมายเหตุ ตัวอักษรในคอลัมน์ที่แตกต่างกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ p<0.05 
 

 อภิปรายผลการวิจัย 
 ในปัจจุบันการรักษาโรคต่าง ๆ นิยมใช้พืชที่มีคุณสมบัติทางยามาท าการรักษา เนื่องจากมีความ
ปลอดภัยและมีผลข้างเคียงน้อยกว่าหากใช้ในปริมาณที่เหมาะสม (Verpoorte, 2012) ต้นตาลเป็นพืชอีกชนิดที่
ถูกน ามาใช้เป็นพืชสมุนไพร เช่น รากของตาลมีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย (Arirudran 
et al., 2022) การทดสอบหาสารพฤกษเคมีของสารสกัดเอทานอลของงวงตาลพบสารพฤกษเคมี 4 ชนิด ได้แก่ 
ฟลาโวนอยด์  คูมาริน ซาโปนิน และเทอร์ปีนอยด์ โดยส่วนต่าง ๆ ของต้นตาลมีสารพฤกษเคมีที่ต่างชนิดกัน  
อาทิเช่น ผลอ่อนพบสารกลุ่มเทอร์ปีนอยด์ น้ าตาลรีดิวซ์ ฟลาโวนอยด์ และคูมาริน ในขณะที่สารสกัดผลตาลสุก
พบสารกลุ่มแอลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ ไกลโคไซด์ ซาโปนิน แทนนิน ไฟโตสเตอรอล ไทรเทอร์ปีนอยด์  
และฟีนอล (Renuka et al., 2018 ;Singchai et al., 2015) สารพฤกษเคมีเบื้องต้นเป็นสารที่ออกฤทธิ์ทาง 
เภสัชวิทยาและประโยชน์หลายประการต่อสุขภาพ เช่น สารกลุ่มฟลาโวนอยด์ มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ต้านมะเร็ง  
ต้านจุลชีพ และต้านเบาหวาน นอกจากนี้สารในกลุ่มเทอร์ปีนอยด์และซาโปนินบางชนิดมีฤทธิ์ ในการต้านอนุมูล
อิสระ และต้านเบาหวาน เป็นต้น (Singh et al., 2014 ;Dos Santos et al., 2016)  
 จากผลการปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด และปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดเอทนอลของงวงตาลมี
ปริมาณที่สูงเมื่อเทียบกับสารสกัดเอทานอลของผลตาลสุก (Renuka et al., 2018) ซึ่งสารประกอบฟีนอลิก
และฟลาโวนอยด์เป็นสารที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ท าหน้าที่เป็น Free radical terminators (Abdel-Hameed, 
2009 ;Pourmorad et al. , 2006) ที่มี โครงสร้างหลักประกอบด้วยวงแหวน แอโรมาติก แทนที่ด้วย 
หมู่ไฮดรอกซิล ที่สามารถใช้ดักจับอนุมูลอิสระได้ และสารประกอบฟีนอลิกเป็นสารที่มีขั้วจึงถูกสกัดออกมมาได้ดี
ในตัวท าละลายที่มีขั้ วสู ง เ ช่น เอทานอลและเมทานอล ( Teh et al. , 2014) ดั งนั้นเมื่อสารสกัดมี 
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด และปริมาณฟลาโวนอยด์รวมสูงจึงส่งผลให้มีแนวโน้มของฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระได้สูงด้วย 
ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากงวงตาลพบว่ามีความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระไม่แตกต่างจากสารมาตรฐานบิวทิเลเตด ไฮดรอกซีโทลูอีน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 เอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส พบในบริเวณผนังล าไส้เล็กเป็นเอนไซม์ที่มีความส าคัญต่อกระบวนการย่อย
คาร์โบไฮเดรตในอาหารให้เป็นน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยว จึงส่งผลให้ระดับน้ าตาลในเลือดสูงขึ้น การยับยั้งการท างาน
ของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส จะส่งผลให้ร่างกายดูดซึมน้ าตาลโมเลกุลเดี่ ยวได้ช้าลง ซึ่งเป็นวิธีหนึ่งใน 
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การควบคุมระดับน้ าตาลในเลือด (Sassi et al., 2018) จากงานวิจัยครั้งนี้พบว่าสารสกัดเอทานอลจากงวงตาลมี
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฟลาโวนอยด์รวมอยู่ ในปริมาณสูง  และมีฤทธิ์ ในการยับยั้ งเอนไซม์ 
แอลฟากลูโคซิเดสจากล าไส้เล็กของหนูชนิดมอลเทสและซูเครส ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาสารฟีนอลิกและ  
ฟลาโวนอยด์บางชนิดที่แยกได้จากสมุนไพรมีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสชนิดมอลเทสและซูเคร
สได้ดีกว่าอะคาโบสซึ่งเป็นยาที่ใช้ในการรักษาโรคเบาหวาน (Yin et al., 2014) แต่ในการศึกษาครั้งนี้ไม่ได้
ท าการศึกษาว่าสารตัวใดที่เป็นตัวออกฤทธิ์การยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดส บอกได้แค่กลุ่มของสารที่ออกฤทธิ์ 
จะต้องมีการแยกและพิสูจน์โครงสร้าง รวมถึงการศึกษากลไกการยับยั้งของสารบริสุทธิ์ที่แยกได้ และจากการ
ทบทวนวรรณกรรมยังไม่พบรายงานการศึกษาฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส พบแต่การศึกษาเรื่อง
สารสกัดเอทานอลของดอกตาลสามารถช่วยลดระดับของน้ าตาลในหนู ได้ โดยมีสารที่ออกฤทธิ์ในกลุ่ม 
ฟลาโวนอยด์แต่ยังไม่ทราบชนิดของสารและกลไกการยับยัง้เอนไซม ์(Kavatagimath et al., 2016) โดยสารสกดั
เอทานอลของงวงตาลในงานวิจัยครั้งนี้เมื่อน ามาทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์ซูเครสและมอลเทสพบว่ามีฤทธิ์
การยับยั้งน้อยกว่าอะคาโบสที่เป็นตัวควบคุมเชิงบวก ซึ่งไม่สอดคล้องกับงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้น อาจเนื่องจาก
กลไกที่ท าให้ระดับน้ าตาลในเลือดลดลงอาจมาจากกลไกท่ีอื่น ๆ ท่ีออกฤทธิ์เสริมกัน ดังนั้นควรมีการศึกษากลไก
การลดระดับน้ าตาลในเลือกของสารสกัดเพิ่มเติม ในงานวิจัยครั้งนี้ได้ยืนยันความรู้ตามภูมิปัญญาไทยในเรื่องการ
รับประทานงวงตาลเพื่อลดระดับน้ าตาลในเลือด อีกท้ังยังเป็นการเพิ่มมูลค่าของงวงตาลอีกด้วย 

สรุป 

 ผลการศึกษาสารสกัดเอทานอลของงวงตาล พบสารพฤกษเคมี 4 ชนิด ได้แก่ ฟลาโวนอยด์ คูมาริน  

ซาโปนิน และเทอร์ปีนอยด์ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม 

พบว่ามีค่า 386.07±11.16 mgGAE/gextract และ 637.63±21.28 mgQE/gextract ตามล าดับ และผลการทดสอบ

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระพบว่า มีค่าความเข้มข้นที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ 50% เท่ากับ 0.039±0.005 

มิลลิ กรัม/มิลลิลิตร  ซึ่ งมี ค่ า ไม่แตกต่ า งจากสารมาตรฐา น (BHT)  และผลการทดสอบการยับยั้ ง 

เอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสชนิดมอลเทสและซู เครสพบว่ามีฤทธิ์ ในการยับยั้ งเอนไซม์ที่  50% เท่ากับ 

218.48±0.55 และ286.49±0.09 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ซึ่งมีฤทธิ์ในการยับยั้งน้อยกว่าสารมาตรฐาน (อะคาโบส) 

ซึ่งผลการวิจัยที่ได้สอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่านมาว่าสารสกัดเอทานอลของดอกตาลมีฤทธิ์ในการยับยั้ง 

เอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสได้ และในการศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าสารสกัดเอทานอลจากงวงตาลมีศักยภาพใน

การเป็นแหล่งของอนุมูอิสระธรรมชาติ และมีศักยภาพในการลดระดับน้ าตาลในกระแสเลือดผ่านการยับยั้ง

แอลฟากลูโคซิเดสบริเวณล าไส้เล็ก และจากข้อมูลที่ได้สามารถน าไปสู่การศึกษาในสัตว์ทดลองถึงกลไกการ  

ลดระดับน้ าตาล และการพัฒนาเป็นตัวยาเพื่อเป็นตัวเลือกต่อการรักษาเบาหวานต่อไปในอนาคต 

 

 

 



58 | ปีที่ 17 ฉบับที่ 3 (กันยายน – ธันวาคม พ.ศ. 2565)                                                                    เวธกา เช้าเจริญ 

 

ข้อเสนอแนะ 

 1. ผลจากงานวิจัยในครั้งนี้สามารถน าไปต่อยอดในการพัฒนาอาหารทางเลือกเพื่อช่วยลดน้ าตาลในผู้ที่

มีน้ าตาลในเลือดสูง 

 2. ควรศึกษาเพิ่มเติม เช่น กลไกการออกฤทธิ์ในการลดระดับน้ าตาลในเลือด และน าไปทดลองใน

สัตว์ทดลอง 
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การค านวณหาฟังก์ชันประจุไฟฟ้า สนามไฟฟ้า และศักย์ไฟฟ้า 
ของตัวน าทรงกลมที่มีความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตรฟังก์ชันไซน์ 

 

ปิยรัตน์ มูลศรี1  เจษฎาพร ปาค าวัง2  อาทิตย์ หู้เต็ม3* 

 

 

 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาลักษณะสนามไฟฟ้าและศักย์ไฟฟ้าที่ เป็นฟังก์ชันของระยะทาง 

d
R   

ของตัวน าไฟฟ้าแบบทรงกลมภายใต้ความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตรซึ่งเป็นฟังก์ชันไซน์ 
ทั้ง 4 แบบโดยมีการเปลี่ยนแปลงเลขชี้ก าลังของฟังก์ชันไซน์และมีค่าความถี่เชิงมุม ใช้กฎของเกาส ์
ในการค านวณหาสนามไฟฟ้าและศักย์ไฟฟ้า ซึ่งผลการค านวณหาค่าสนามไฟฟ้าและศักย์ไฟฟ้าขึ้นอยู่กับ
ความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตรซึ่งเป็นฟังก์ชันไซน์ที่มีเลขชี้ก าลังคู่จะท าให้ได้  ประจุไฟฟ้า 
สนามไฟฟ้า และศักย์ไฟฟ้ามีลักษณะการสั่นเป็นฟังก์ชันเพ่ิม แต่ประจุไฟฟ้า สนามไฟฟ้าและ
ศักย์ไฟฟ้าที่ขึ้นอยู่กับความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตร ซึ่งเป็นฟังก์ชันไซน์ที่มีเลขชี้ก าลังคี่จะ
มีลักษณะเกิดการสั่นแบบคลื่นตลอดช่วงของระยะทาง 

d
R เมตร 
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CALCULATION OF ELECTRIC CHARGE, ELECTRIC FIELD,  

AND ELECTRIC POTENTIAL OF SPHERICAL CONDUCTORS  

CONTAINING VOLUME CHARGE DENSITY OF THE SINE FUNCTION 

 

Piyarat Moonsri1  Jetsadaporn Pakamwang2  Artit Hutem3* 

 

Abstract 

 This research work examined the characteristics electric field and electric potential as 

functions of the distance  d
R  of spherical conductors under the sinusoidal volume charge 

density of four types of sine functions, with exponentiation of the sine function and angular 

frequency coefficient.  We used Gauss's law and to calculate the electric field and electric 

potential.  The result of calculating the electric field value and the electric potential depends 

on the sinusoidal volume charge density with even exponents, producing an electric charge, electric 

field and electric potential oscillating as an exponential function.  However, the electric charge 

electric fields and electric potentials depend on the volume charge density, which is the sine 

function with odd exponents characterized by wave oscillations of 
d

R  distance. 
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บทน า 
งานวิจัยนี้ได้แนวคิดมาจากการสอนในรายวิชา ฟิสิกส์ 2 เรื่อง สนามไฟฟ้าในตัวน าเส้นตรง, ตัวน าทรง

กลม และสนามไฟฟ้าของการแจกแจงประจุไฟฟ้าอย่างต่อเนื่อง ในรูปแบบความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิงเส้น, 
ความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิงผิว และความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตร เป็นต้น ข้าพเจ้าได้ใช้หนังสือ ฟิสิกส์ 
มหาวิทยาลัย 3 ของสมพงษ์ ใจดี ในการออกแบบแบบฝึกหัดให้กับนักศึกษา ซึ่งในหนังสือดังกล่าวได้อธิบาย
ตัวอย่างของการค านวณหาสนามไฟฟ้าของทรงกลมประจุไฟฟ้าก้อนหนึ่งซึ่งมีรัศมี R  มีประจุไฟฟ้า q  มีความ
หนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตรที่เป็นฟังก์ชันกับระยะจากจุดศูนย์กลางตามแนวรัศมี ดังนี้   0V

ρ r C r  
เมื่อ

0
C แทนค่าคงตัวสัดส่วน ดังนั้นงานวิจัยนี้ศึกษาอนุภาคประจุไฟฟ้าทั้งหลายในกลุ่มประจุกลุ่มหนึ่งอยู่ใกล้กัน

มาก เมื่อเปรียบเทียบกับระยะทาง 
d

R  เมตรที่กลุ่มประจุไฟฟ้ากลุ่มนั้นอยู่ห่างจากต าแหน่งที่จะหาค่าของ
สนามไฟฟ้า ซึ่งลักษณะดังกล่าว เรานิยมพิจารณาอนุภาคประจุไฟฟ้า ในกลุ่มประจุไฟฟ้าดังกล่าวเป็นอย่าง
ต่อเนื่อง กล่าวคือ อนุภาคประจุไฟฟ้าทั้งหมดแจกแจงอย่างต่อเนื่องทั่วปริมาตรของตัวน าแบบทรงกลมภายใต้
ความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตร โดยงานวิจัยนี้เป็นการน าความรู้เกี่ยวกับแคลคูลัสที่นักศึกษาได้ศึกษา
มาแล้วน ามาใช้เป็นเครื่องมือในการค านวณหาประจุไฟฟ้าที่เป็นฟังก์ชันของระยะทาง 

d
R เมตร และสนามไฟฟ้า 

ซึ่งในงานวิจัยนี้มีความสอดคล้องกับงานวิจัยของการศึกษาพฤติกรรมของประจุไฟฟ้า สนามไฟฟ้า และศักย์ไฟฟ้า
ของตัวน าทรงกลมเสมือนภายใต้ความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตรในรูปแบบ    0

sin
d σ f σ

ρ r A r ω r

โดยที่มีการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร์ 
σ

r ที่มีเลขช้ีก าลังเพิ่มขึ้นจาก 1 ถึง 4 เพื่อศึกษาลักษณะการสั่นของประจุ
ไฟฟ้าในกรณี รัศมีของผิวเกาส์น้อยกว่ารัศมีของตัวน าทรงกลมเสมือน (Hutem & Masoongnoen, 2022) 

วัตถุประสงค์ของการวิจัยนี้เพื่อค านวณหาประจุไฟฟ้า  C
q  สนามไฟฟ้า  f

E  และศักย์ไฟฟ้า  Ep
V  

ที่เป็นฟังก์ชันของรัศมีตัวน าทรงกลมประจุไฟฟ้าภายใต้ความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตรที่มีลักษณะเป็น
ไซน์โดยใช้กฎเกาส์ และการอินทิเกรตทีละส่วน 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 วัตถุประสงค์ของการวิจัยนี้เพื่อค านวณหาค่าประจุไฟฟ้า สนามไฟฟ้า และศักย์ไฟฟ้าที่เป็นฟังก์ชันของ
รัศมีตัวน าทรงกลมประจุไฟฟ้าภายใต้ความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตรในรูปฟังก์ชันไซน์โดยใช้กฎเกาส์ 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 
งานวิจัยนี้พิจารณาตัวน าทรงกลมประจุไฟฟ้าก้อนหนึ่ง ซึ่งมีรัศมี 

d
R เมตร ซึ่งตัวน าทรงกลมนี้มีขนาดประจุ

ไฟฟ้า 
C

q  คูลอมบ์ กระจายตัวประจุไฟฟ้าดังรูปที่ 1 อย่างสม่ าเสมอทั่วทั้งตัวน าทรงกลมประจุไฟฟ้า มีจุดศูนย์กลาง
อยู่ ณ จุดก าเนิดที่จุด O ของระบบพิกัดฉาก  , ,x y z  (Lorrain & Corson, 1972) งานวิจัยนี้เริ่มจากการ
ออกแบบความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตรที่เป็นฟังก์ชันกับระยะทางโดยการก าหนดเกณฑ์ในการพิจารณา 

 V
ρ r  จริง ๆ แล้วการเคลื่อนที่ของประจุไฟฟ้าในตัวน าทรงกลมต้องเป็นแบบสุ่ม ดังนั้นผู้วิจัยจึงท า 
การดัดแปลงความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตรให้เป็นแบบฟังก์ชันตรีโกณมิติที่มีลักษณะการสั่น ซึ่งผู้แต่ง
เลือกฟังก์ชัน  sin ωr เพราะมีเฟสเริ่มต้นที่จุดศูนย์กลาง จึงท าการออกแบบความหนาแน่นประจุไฟฟ้า 
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เชิงปริมาตรดังสมการที่ (1) ถึง สมการที่ (4) ส่วน ω เป็นจ านวนเท่าของการสั่นประจุไฟฟ้า ต่อมาเราใช้กฎของ
เกาส์ในการค านวณหาสนามไฟฟ้า  f

E  และศักย์ไฟฟ้า  Ep
V  ต่อไป 

 
ภาพที่ 1 ตัวน าทรงกลมประจไุฟฟ้า .

C
q C ในระบบพิกัดฉากโดยมีปริมาตรเล็ก ๆ r

d d d d 
 

  
(David,1999) 

 
 จากภาพที่ 1 เราก าหนดปริมาตรเล็ก ๆ ของตัวน าทรงกลมในสามมิติ ขึ้นอยู่กับการกระจัดในช่วงสั้น ๆ 
สามทิศทางตามแนวเวกเตอร์หนึ่งหน่วยในระบบพิกัดทรงกลมซึ่งงานวิจัยนี้เราก าหนด  V

ρ r คือ ความหนาแน่น
ประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตร (Volume charge density) มีหน่วยเป็น 3

/C m (Atamp, 1990) มีความสัมพันธ์กับ
ระยะทางจากจุดศูนย์กลางตามแนวรัศมี 

d
R เมตร ของตัวน าทรงกลมประจุไฟฟ้าดังกล่าว r ที่มีหน่วยเมตร  

ในการเรียนการสอนรายวิชา ฟิสิกส์ 2 นั้นมีส่วนของการหาสนามไฟฟ้าที่ขึ้นอยู่กับความหนาแน่นประจุไฟฟ้า  
เชิงปริมาตรที่มีค่าคงที จะท าให้การกระจายตัวของประจุไฟฟ้าเป็นแบบสม่ าเสมอ แต่ในความเป็นจริง  
ความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตรขึ้นอยู่กับต าแหน่ง  ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้ก าหนดความหนาแน่นประจุไฟฟ้า
เชิงปริมาตร (Zuo, 2014; Hutem et. al. , 2021; Kuaykaew et. al. , 2016) เป็นฟังก์ชันไซน์ที่ขึ้นอยู่กับ
ระยะทาง r ของประจุไฟฟ้าที่เคลื่อนที่ภายในตัวน าทรงกลม (Thongsit et al., 2019; Masoongnoen et. al., 
2021) ดังสมการที่ (1) ถึงสมการที่ (4) 
 
     1 0

sin
V
ρ r A ωr ,  (1) 

     2

2 0
sin

V
ρ r A ωr ,  (2) 

     3

3 0
sin

V
ρ r A ωr ,  (3) 

     4

4 0
sin

V
ρ r A ωr  (4) 

 
 โดยที่ 

0
A  เป็นค่าคงตัวสัดส่วน (สมพงษ์ ใจดี, 2543)  และ ω  คือ ความถี่ของการเคลื่อนที่ประจุ

ไฟฟ้า โดยงานวิจัยนี้มีเกณฑ์ในการก าหนดความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตรเป็นฟังก์ชันไซน์ที่มีเลขช้ีก าลัง
ต่างๆ ดังสมการที่ (1) ถึงสมการที่ (4) โดยพิจารณาจากลักษณะการเคลื่อนที่ของประจุไฟฟ้าอาจมีการสั่น 
ชนิดแบบต่างๆ ของประจุไฟฟ้าที่เคลื่อนที่อยู่ภายในตัวน าทรงกลมสอดคล้องการแจกแจงประจุไฟฟ้าภายใน
ตัวน าทรงกลม จึงก าหนดเป็นฟังก์ชันไซน์ที่มีเลขช้ีก าลังเริ่มต้นจาก 1 2 3 และ 4 (Hutem & Masoongnoen, 
2021) เป็นต้น ดังภาพท่ี 2  
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               (a)     1 0

sin
V
ρ r A ωr                             (b)    2

2 0
sin

V
ρ r A ωr  

                                                                                                                                                                                             

    
              (c)    3

3 0
sin

V
ρ r A ωr                          (d)    4

4 0
sin

V
ρ r A ωr  

 
ภาพที่ 2 แสดงกราฟของความหนาแน่นประจไุฟฟ้าเชิงปริมาตรทั้ง 4 แบบ (Hutem & Masoongnoen, 2022) 
 

 จากภาพที่ 2 เป็นกราฟระหว่างความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตรเทียบกับระยะทาง  
จากภาพท่ี 2 (a) ถึง (d) การเพิ่มเลขช้ีก าลังของฟังก์ชันไซน์จากเลขช้ีก าลัง 1 ถึง 4 เราจะน าความหนาแน่นประจุ
ไฟฟ้าเชิงปริมาตร ท้ัง 4 แบบไปค านวณหาประจุไฟฟ้า, สนามไฟฟ้า และศักย์ไฟฟ้าที่เป็นฟังก์ชันระยะทางตาม
แนวรัศมี 

d
R เมตร ในความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตรเป็นฟังก์ชันไซน์ที่เป็นเลขช้ีก าลังคู่จะท าให้มีส่วน

เป็นบวกเท่านั้นจึงท าให้การค านวณหาค่าประจุไฟฟ้า, สนามไฟฟ้า และศักย์ไฟฟ้าที่แสดงเป็นกราฟเป็นฟังก์ชัน
เพิ่มแบบ Exponential function เป็นต้น ต่อไปค านวณหาค่าประจุไฟฟ้าของตัวน าทรงกลมประจุไฟฟ้าภายใต้
ความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตรทั้ง 4 แบบ โดยสมมติปริมาตรเล็ก ๆ   r

d d d d 
 

 โดยที่มี 

r
d drl คือ การกระจัดในช่วงสั้น ๆ  ในทิศทางเวกเตอร์หนึ่งหน่วยแนวรัศมี r̂ , 

θ
d rdθl คือ การกระจัดในช่วงสั้น 

ๆ ในทิศทางเวกเตอร์หนึ่งหน่วยแนวมุม θ̂  และ  sind r d


   คือ การกระจัดในช่วงสั้น ๆ ในทิศทาง

เวกเตอร์หนึ่งหน่วยแนวมุม ̂  และ ความหนา d l  เมตร ณ ระยะทาง r เมตร จากจุดศูนย์กลางของตัวน าทรงกลม
ประจุไฟฟ้า ซึ่งมีประจุไฟฟ้าน้อยยิ่ง (Riley et. al., 2006; David,1999) ดังนี ้

     2
sin

C V V
dq r d r r drd d                                            (5) 

   
2

2

0 0
sin

C V
q r r dr d d  

 

              (6) 
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มีประจุไฟฟ้าน้อยยิ่งของตัวน าทรงกลมประจุไฟฟ้าในระบบพิกัดทรงกลมของความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิง

ปริมาตรแต่ละตัว (Zuo, 2014; Maglaras & Maglaras, 2004) ดังสมการที่ (7)-(10) 
    2

1 1
4

C V
dq ρ r πr dr  (7) 

    2

2 2
4

C V
dq ρ r πr dr  (8) 

    2

3 3
4

C V
dq ρ r πr dr         (9) 

    2

4 4
4

C V
dq ρ r πr dr         (10) 

 แทนสมการที่ (1) ถึงสมการที่ (4) ลงในสมการที่ (7) –(10) และท าการอินทิเกรตทีละส่วน จะได้ประจุ
ไฟฟ้าน้อยยิ่ งของตัวน าทรงกลมประจุ ไฟฟ้าที่ เกี่ยวข้องกับคว ามหนาแน่นประจุ ไฟฟ้าเ ชิงปริมาตร 

   1 0
sin

V
ρ r A ωr  ดังสมการที่ (7) 

    2

1 0
sin 4

C
dq A ωr πr dr ,  2

1 0
0

4 sin
dR

C
q π A r ωr dr     

                
2

1 0 2 3 3

2 2 2
4 sin cosd d

C d d d

R R
q R πA ωR ωR

ω ω ω ω

   
        

   

     (11) 

 ต่อไปน าสมการที่ (11) เป็นสมการประจุไฟฟ้าซึ่งสมารถค านวณหาสนามไฟฟ้า ( 1f
E ) (Zuo, 2014) 

และศักย์ไฟฟ้า (
Ep

V ) ที่เป็นฟังก์ชันของระยะทาง 
d

R เมตร ของตัวน าทรงกลมภายใต้ ความหนาแน่นประจุ

ไฟฟ้าเชิงปริมาตร    1 0
sin

V
ρ r A ωr โดยใช้กฎของเกาส์ 

0
/

C
E da q ε 
v v

Ñ  และ 1 0
4

Ep C S
V q πε r

(Generazio, 2017; Gerald & Daniel, 2007) จะได้ดังสมการที่ (12) และสมการที่ (13) 

                
2

0

1 2 2 3 3

0

2 2 2
sin cosd d

f d d d

S

A R R
E R ωR ωR

ε r ω ω ω ω

   
        

   

,       (12) 

                  
2

0

1 2 3 3

0

2 2 2
sin cosd d

Ep d d d

S

A R R
V R ωR ωR

ε r ω ω ω ω

   
        

   

      (13) 

 โดยที่  
212 2

0
8.854 10ε C N m


   คือ สภาพยอมของอวกาศหรือสุญญากาศ และ 

S
r  คือ รัศมี

ของผิวเกาส์เซียนทรงกลม ต่อไปค านวณหาประจุไฟฟ้าน้อยยิ่งของตัวน าทรงกลมประจุไฟฟ้าที่เกี่ยวข้องกับ ความ
หนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตร    2

2 0
sin

V
ρ r A ωr  ดังสมการที่ (14) 

    2 2

2 0
sin 4

C
dq A ωr πr dr ,  2 2

2 0
0

4 sin
dR

C
q π A r ωr dr     

           
3 2

2 0 2 3

1
2 cos 2 sin 2

3 2 2 4

d d d

C d d

R R R
q R πA ωR ωR

ω ω ω

    
              

     (14) 

 จากสมการที่ (14) น าไปค านวณหาสนามไฟฟ้า (Zuo, 2014) และศักย์ไฟฟ้าที่เป็นฟังก์ชันของ
ระยะทาง 

d
R เมตร ของตัวน าทรงกลมภายใต้ ความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตร  2V

ρ r โดยใช้กฎของ
เกาส์ จะได้ดังสมการที่ (15) และสมการที่ (16) 

           
3 2

0

2 2 2 3

0

1
cos 2 sin 2

2 3 2 2 4

d d d

f d d

S

A R R R
E R ωR ωR

ε r ω ω ω

    
              

   (15) 
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3 2

0

2 2 3

0

1
cos 2 sin 2

2 3 2 2 4

d d d

Ep d d

S

A R R R
V R ωR ωR

ε r ω ω ω

    
              

    (16) 

 ต่อไปค านวณหาประจุไฟฟ้าน้อยยิ่งของตัวน าทรงกลมประจุไฟฟ้าที่เกี่ยวข้องกับ ความหนาแน่นประจุ
ไฟฟ้าเชิงปริมาตร    3

3 0
sin

V
ρ r A ωr  ดังสมการที่ (17) 

    3 2

3 0
sin 4

C
dq A ωr πr dr ,  2 3

3 0
0

4 sin
dR

C
q π A r ωr dr   

                     2

3 0
0

3 1
4 sin sin 3

4 4

dR

C
q π A r ωr ωr dr

 
  

 
    

            
2

3 0 2 3 3

2 2 2
3 sin cosd d

C d d

R R
q R πA ωR ωR

ω ω ω ω

    
             

 

       
2

2 3 3

2 2 2
sin 3 cos 3

9 27 3 27

d d

d d

R R
ωR ωR

ω ω ω ω

   
            

       (17) 

 จากสมการที่ (17) น าไปค านวณหาสนามไฟฟ้า และศักย์ไฟฟ้าที่เป็นฟังก์ชันของระยะทาง 
d

R เมตร 
ของตัวน าทรงกลมประจุไฟฟ้าภายใต้ ความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตร    3

3 0
sin

V
ρ r A ωr โดยใช้

กฎของเกาส์ จะได้ดังสมการที่ (18) และสมการที่ (19) 

           
2

0

3 2 2 3 3

0

2 2 2
3 sin cos

4

d d

f d d d

S

A R R
E R ωR ωR

ε r ω ω ω ω

     
              

 

                         
2

2 3 3

2 2 2
sin 3 cos 3

9 27 3 27

d d

d d

R R
ωR ωR

ω ω ω ω

   
            

         (18) 

         
2

0

3 2 3 3

0

2 2 2
3 sin cos

4

d d

Ep d d d

S

A R R
V R ωR ωR

ε r ω ω ω ω

     
              

 

                      
2

2 3 3

2 2 2
sin 3 cos 3

9 27 3 27

d d

d d

R R
ωR ωR

ω ω ω ω

   
            

            (19) 

 ต่อไปค านวณหาประจุไฟฟ้าน้อยของตัวน าทรงกลมประจุไฟฟ้าที่เกี่ยวข้องกับ ความหนาแน่นประจุ
ไฟฟ้าเชิงปริมาตร    4

4 0
sin

V
ρ r A ωr  ดังสมการที่ (20) 

    4 2

4 0
sin 4

C
dq A ωr πr dr ,  2 4

4 0
0

4 sin
dR

C
q πA r ωr dr  , 

           
2

30

4 2 3

2 2 1
cos 2 sin 2

2

d d

C d d d

πA R R
q R R ωR ωR

ω ω ω

    
            

                      

                      
2

2 3

2 2
cos 4 sin 4

16 4 64

d d

d d

R R
ωR ωR

ω ω ω

   
            

         (20) 
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 จากสมการที่ (20) น าไปค านวณหาสนามไฟฟ้า และศักย์ไฟฟ้าที่เป็นฟังก์ชันของระยะทาง 

d
R เมตร 

ของตัวน าทรงกลมภายใต้ ความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตร  4V
ρ r  โดยใช้กฎของเกาส์ จะได้ดังสมการ

ที่ (21) และสมการที่ (22) 

            
2

30

4 2 2 3

0

2 2 1
cos 2 sin 2

8

d d

f d d d d

S

A R R
E R R ωR ωR

ε r ω ω ω

    
            

                 

                          
2

2 3

2 2
cos 4 sin 4

16 4 64

d d

d d

R R
ωR ωR

ω ω ω

   
            

       (21) 

     
2

30

4 2 3

0

2 2 1
cos 2 sin 2

8

d d

Ep d d d d

S

A R R
V R R ωR ωR

ε r ω ω ω

    
            

 

                   
2

2 3

2 2
cos 4 sin 4

16 4 64

d d

d d

R R
ωR ωR

ω ω ω

   
            

                    (22) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการค านวณหาสนามไฟฟ้าที่เป็นฟังก์ชันของระยะทาง 

d
R เมตร ขึ้นอยู่กับความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิง

ปริมาตร  V
ρ r  ทั้ง 4 แบบสอดคล้องตามสมการที่ (12) (15) (18) และสมการที่ (21) ซึ่งสมการดังกล่าวแสดง

เป็นกราฟได้ดังภาพที่ 3(a) และผลการค านวณหาศักย์ไฟฟ้าที่เป็นฟังก์ชันของระยะทาง 
d

R เมตร ขึ้นอยู่กับความ
หนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตร  V

ρ r  ทั้ง 4 แบบสอดคล้องตามสมการที่ (13) (16) (19) (22) ตามล าดับซึ่ง
งานวิจัยนี้พิจารณา  

s d
r R  ซึ่งสมการดังกล่าวแสดงกราฟได้ดังภาพท่ี 3(b)                                                                                      

 

   
           a สนามไฟฟ้าเป็นฟังก์ชันของ 

d
R                      b  ศักย์ไฟฟ้าเป็นฟังก์ชันของ 

d
R                             

ภาพที่ 3 กราฟแสดงความสมัพันธ์ระหว่างสนามไฟฟ้ากับระยะทาง
d

R เมตร และกราฟแสดงความสมัพันธ์
ระหว่างศักยไ์ฟฟ้ากับระยะทาง

d
R เมตร (a) กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสนามไฟฟ้ากับระยะทาง

d
R เมตร ภายใต้ความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตรทั้ง 4 แบบ เส้นกราฟสีน้ าเงินแทนสนามไฟฟ้า 

 1f d
E R , เส้นกราฟสีเขียวแทนสนามไฟฟ้า  2f d

E R  เส้นกราฟสีเหลืองแทนสนามไฟฟ้า 

 3f d
E R  เส้นกราฟสีบานเย็นแทนสนามไฟฟ้า  4f d

E R  ตัวแปรควบคุมมีดังนี้ 
0

0.085A  , 
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5.0 .
s

r m  และ 15.65 .
d

R m  และ ω  คือ ความถี่ของการเคลื่อนที่ประจไุฟฟ้ามีค่าเท่ากับ 1  
(b) กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างศักย์ไฟฟ้ากับระยะทาง

d
R เมตร ภายใต้ความหนาแน่นประจุไฟฟ้า

เชิงปริมาตรทั้ง 4 แบบ เส้นกราฟสีฟ้าน้ าเงินแทนศักย์ไฟฟ้า  1Ep d
V R ส่วนเสน้กราฟสีเขียวแทน

ศักย์ไฟฟ้า  2Ep d
V R  เส้นกราฟสีเหลืองแทนศักย์ไฟฟ้า  3Ep d

V R  เส้นกราฟสีชมพูแทน

ศักย์ไฟฟ้า  4Ep d
V R ตัวแปรควบคุมมีดังนี้ 

0
0.085A  , 5.0 .

s
r m  และ 15.65 .

d
R m ω  

คือ ความถี่ของการเคลื่อนที่ประจไุฟฟ้ามีค่าเท่ากับ 1 
                                                                                                     

    
            a  แสดงสนามไฟฟ้า  1f d

E R            b แสดงสนามไฟฟ้า  2f d
E R  

 
                                                                                                   

    
           c  แสดงสนามไฟฟ้า  3f d

E R             d แสดงสนามไฟฟ้า  4f d
E R  

ภาพที่ 4 สนามไฟฟ้าที่เป็นฟังก์ชันของระยะทาง
d

R เมตร ทั้ง 4 แบบ ภายใต้ความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิง
ปริมาตรทั้ง 4 แบบ ในกรณีเมื่อ ω เป็นจ านวนเท่าของการสั่นประจุไฟฟ้าเปลี่ยนค่าเป็น 4 ค่าดังนี้ 
เส้นสีน้ าเงิน 

1
1.100ω   เส้นสีเขียว 

2
1.125ω   เส้นสีเหลือง 

3
1.150ω   เส้นสีบานเย็น 

4
1.175ω   (a) แสดงกราฟสนามไฟฟ้า  1f d

E R ที่มีค่าความถี่การสั่นประจุไฟฟ้าภายในตัวน า

ทรงกลมตามความดังกล่าว (b) แสดงกราฟสนามไฟฟ้า  2f d
E R ที่มีค่าความถี่การสั่นประจุไฟฟ้า

ภายในตัวน าทรงกลมตามความดังกล่าว (c) แสดงกราฟสนามไฟฟ้า  3f d
E R ที่มีค่าความถี่การสั่น

ประจุไฟฟ้าภายในตัวน าทรงกลมตามความดังกล่าว (d) แสดงกราฟสนามไฟฟ้า  4f d
E R ที่มี

ค่าความถี่การสั่นประจุไฟฟ้าภายในตัวน าทรงกลมตามความดังกล่าว                                                                                                    
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               (a) ศักย์ไฟฟ้า   1Ep d

V R                              (b) ศักย์ไฟฟ้า   2Ep d
V R  

                                                                                                             

  
            (c) ศักย์ไฟฟ้า  3Ep d

V R                                  (d) ศักย์ไฟฟ้า  4Ep d
V R  

ภาพที่ 5 ศักย์ไฟฟ้าที่เป็นฟังก์ชันของระยะทาง
d

R เมตร ท้ัง 4 แบบ ภายใต้ความหนาแน่นประจไุฟฟ้าเชิง
ปริมาตรทั้ง 4 แบบ ในกรณีเมื่อ ω เป็นจ านวนเท่าของการสั่นประจไุฟฟ้า เปลี่ยนค่าเป็น 4 ค่าดังนี้ 
เส้นสีฟ้าน้ าทะเล 

1
1.100ω   เส้นสีน้ าตาล 

2
1.125ω   เสน้สีม่วง 

3
1.150ω   เส้นสีชมพู 

4
1.175ω   (a) แสดงกราฟศักย์ไฟฟ้า  1Ep d

V R ที่มีค่าความถี่การสั่นประจุไฟฟ้าภายในตวัน าทรง

กลมตามความดังกล่าว (b) แสดงกราฟศักย์ไฟฟ้า  2Ep d
V R ที่มีค่าความถี่การสั่นประจุไฟฟ้าภายใน

ตัวน าทรงกลมตามความดังกล่าว (c) แสดงกราฟศักยไ์ฟฟ้า  3Ep d
V R ที่มีค่าความถี่การสั่นประจุ

ไฟฟ้าภายในตัวน าทรงกลมตามความดังกล่าว (d) แสดงกราฟศักย์ไฟฟ้า  4Ep d
V R ที่มีค่าความถี่การ

สั่นประจุไฟฟ้าภายในตัวน าทรงกลมตามความดังกล่าว 
 
 จากภาพที่ 3(a) กราฟสนามไฟฟ้าเส้นสีน้ าเงิน เป็นกราฟของสนามไฟฟ้า  1f d

E R ดังสมการที่ (12)  

ซึ่งสอดคล้องกับความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตร    1 0
sin

V
ρ r A ωr  ซึ่ง ลักษณะของสนามไฟฟ้า 

มีการสั่นเป็นแบบคาบ แปรผันตรงกับระยะทาง
d

R เมตร กราฟสนามไฟฟ้าเส้นสีเขียว เป็นกราฟของสนามไฟฟ้า 
 2f d

E R ดังสมการที่ (15) ซึ่งสอดคล้องกับความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตร    2

2 0
sin

V
ρ r A ωr  

ซึ่ง มีลักษณะของสนามไฟฟ้ามีการสั่นเป็นแบบคาบ แปรผันตรงกับระยะทาง
d

R เมตร และการสั่นของสนามไฟฟ้า 
มีลักษณะเพิ่มขึ้น (Exponential function) อย่างรวดเร็วมากกว่าสนามไฟฟ้า  1f d

E R กราฟสนามไฟฟ้าเส้น 

สีเหลือง เป็นกราฟของสนามไฟฟ้า  3f d
E R  ดังสมการที่ (18) ซึ่งสอดคล้องกับความหนาแน่นประจุไฟฟ้า 
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เชิงปริมาตรที่เป็นฟังก์ชันไซน์    3

3 0
sin

V
ρ r A ωr  ซึ่งมีลักษณะของสนามไฟฟ้าที่เป็นแบบการสั่นเป็นแบบ

คาบช่วงกว้างขึ้น และแปรผันตรงกับระยะทาง
d

R เมตร ต่อมากราฟสนามไฟฟ้าเส้นสีบานเย็น เป็นกราฟของ
สนามไฟฟ้าของตัวน าทรงกลม  4f d

E R ดังภาพที่ 1 ดังสมการที่ (21) ซึ่งสอดคล้องกับความหนาแน่นประจุไฟฟ้า

เชิงปริมาตร    4

4 0
sin

V
ρ r A ωr  ซึ่งมีลักษณะของสนามไฟฟ้ามีการสั่นเป็นแบบคาบ แปรผันตรงกับ

ระยะทาง
d

R เมตร และการสั่นของสนามไฟฟ้ามีลักษณะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วมากกว่าสนามไฟฟ้า  1f d
E R และ

 3f d
E R  ตามล าดับ แสดงว่าถ้าความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตรที่เป็นฟังก์ชันไซน์ที่มีเลขช้ีก าลังเป็น 

เลขคู่ จะท าให้ค่าสนามไฟฟ้า  4f d
E R  มีลักษณะสั่นแบบคาบที่เป็นฟังก์ชันเพิ่ม ส่วนความหนาแน่นประจุไฟฟ้า

เชิงปริมาตรที่เป็นฟังก์ชันไซน์ที่มีเลขช้ีก าลังเป็นเลขคี่จะให้ค่าสนามไฟฟ้ามีลักษณะสั่นแบบคาบเท่านั้น และ 
ช่วงความกว้างของการสั่นมากขึ้น  

จากภาพท่ี 3(b) เส้นกราฟศักย์ไฟฟ้าสีฟ้าน้ าเงิน เป็นกราฟของศักย์ไฟฟ้า  1Ep d
V R ดังสมการที่ (13) 

ซึ่งสอดคล้องกับความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตร    1 0
sin

V
ρ r A ωr  ซึ่งลักษณะของสนามไฟฟ้า 

มีการสั่นเป็นแบบคาบ แปรผันตรงกับระยะทาง
d

R เมตร ต่อมาเส้นกราฟศักย์ไฟฟ้าสีเขียว เป็นกราฟของศักย์ไฟฟ้า 
 2Ep d

V R ดังสมการที่ (16) ซึ่งสอดคล้องกับความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตร    2

2 0
sin

V
ρ r A ωr   

ซึ่งมีลักษณะของศักย์ไฟฟ้ามีการสั่นเป็นแบบคาบ แปรผันตรงกับระยะทาง
d

R เมตร และการสั่นของศักย์ไฟฟ้า 
มีลักษณะเพิ่มขึ้น (Exponential function) อย่างรวดเร็วมากกว่าศักย์ไฟฟ้า  1Ep d

V R ต่อมากราฟศักย์ไฟฟ้า 

เส้นสีเหลือง เป็นกราฟของศักย์ไฟฟ้า  3Ep d
V R ดังสมการที่ (19)  ซึ่งสอดคล้องกับความหนาแน่นประจุไฟฟ้า

เชิงปริมาตร    3

3 0
sin

V
ρ r A ωr  ซึ่งมีลักษณะของศักย์ไฟฟ้าที่เป็นแบบการสั่นเป็นแบบคาบช่วงกว้างขึ้น 

และแปรผันตรงกับระยะทาง
d

R เมตร กราฟศักย์ไฟฟ้าเสน้สีชมพู เป็นกราฟของศักย์ไฟฟ้า  4Ep d
V R ดังสมการ

ที่ (22) ซึ่งสอดคล้องกับความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตร    4

4 0
sin

V
ρ r A ωr  ซึ่งมีลักษณะของ

ศักย์ไฟฟ้ามีการสั่นเป็นแบบคาบ แปรผันตรงกับระยะทาง
d

R เมตร และการสั่นของศักย์ไฟฟ้ามีลักษณะเพิ่มขึ้น
อย่างรวดเร็วมากกว่าสนามไฟฟ้า  1Ep d

V R  และ  3Ep d
V R ตามล าดับ ต่อไปเป็นการอภิปรายผลของ 

การค านวณหาสนามไฟฟ้าทั้ง 4 แบบ (เป็นตัวแปรตาม) ที่สอดคล้องกับความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตรทัง้  
4 แบบ ตามสมการที่ (1)-(4) ในกรณีที่พารามิเตอร์จ านวนเท่าของการสั่นประจุไฟฟ้าเปลี่ยน จาก 

1
1.100ω 

2
1.125ω 

3
1.150ω   และ 

4
1.175ω   (เป็นตัวแปรต้น) ดังภาพที่ 4 ดังนี้ จากภาพที่ 4(a) เป็นกราฟ

แสดงความสัมพันธ์ระหว่างสนามไฟฟ้า  1f d
E R กับระยะทาง 

d
R เมตร เมื่อความถี่เปลี่ยน ดังนี้ เส้นกราฟสีน้ า

เงินเป็นกราฟสนามไฟฟ้า  1f d
E R เมื่อพารามิเตอร์จ านวนเท่าของการสั่นประจุไฟฟ้าเป็น 

1
1.100ω  เส้นกราฟ 

สีเขียวเป็นกราฟสนามไฟฟ้า  1f d
E R เมื่อพารามิเตอร์จ านวนเท่าของการสั่นประจุไฟฟ้าเป็น 

2
1.125ω 

เส้นกราฟสีเหลืองเป็นกราฟสนามไฟฟ้า  1f d
E R เมื่อพารามิเตอร์จ านวนเท่าของการสั่นประจุไฟฟ้าเป็น 

3
1.150ω  เส้นกราฟสีบานเย็นเป็นกราฟสนามไฟฟ้า  1f d

E R เมื่อพารามิเตอร์จ านวนเท่าของการสั่นประจุ

ไฟฟ้าเป็น
4

1.175ω   ถ้าปริมาณพารามิเตอร์จ านวนเท่าของการสั่นประจุไฟฟ้ามีค่าเพิ่มขึ้นจะท าให้ปริมาณ
สนามไฟฟ้า  1f d

E R มีขนาดลดลง และจะท าให้ประจุไฟฟ้าของตัวน าทรงกลมมีคาบของการสั่นในช่วงเวลา
น้อยลง  
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จากภาพท่ี 4(b) เป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสนามไฟฟ้า  2f d

E R กับ ระยะทาง
d

R เมตร  

เมื่อพารามิเตอร์จ านวนเท่าของการสั่นประจุไฟฟ้าเปลี่ยน ดังนี้ เส้นกราฟสีน้ าเงินเป็นกราฟสนามไฟฟ้า  2f d
E R

เมื่อพารามิเตอร์จ านวนเท่าของการสั่นประจุไฟฟ้าเป็น 
1

1.100ω  เส้นกราฟสีเขียวเป็นกราฟสนามไฟฟ้า 
 2f d

E R เมื่อพารามิเตอร์จ านวนเท่าของการสั่นประจุไฟฟ้าเป็น 
2

1.125ω  เส้นกราฟสีเหลืองเป็นกราฟ

สนามไฟฟ้า  2f d
E R เมื่อพารามิเตอร์จ านวนเท่าของการสั่นประจุไฟฟ้าเป็น 

3
1.150ω  เส้นกราฟสีบานเย็น

เป็นกราฟสนามไฟฟ้า  2f d
E R เมื่อพารามิเตอร์จ านวนเท่าของการสั่นประจุไฟฟ้าเป็น 

4
1.175ω   ถ้าปริมาณ

ความถี่มีค่าเพิ่มขึ้นจะท าให้ปริมาณสนามไฟฟ้า  2f d
E R  มีขนาดลดลง และจะท าให้ประจุไฟฟ้าของตัวน า 

ทรงกลมมีคาบของการสั่นในช่วงเวลาน้อยลง และการสั่นของสนามไฟฟ้ามีลักษณะเพิ่มขึ้น (Exponential 
function) เนื่องจากความหนาแน่งประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตร    2

2 0
sin

V
ρ r A ωr  มีการใช้เอกลักษณ์

ตรีโกณมิติซึ่งมีค่าคงที่ 1 เมื่อเราอินทิเกรตแล้วเทอมของลักษณะฟังก์ชันพหุนาม  d
R  เกิดขึ้นจึงท าให้ค่าของ

สนามไฟฟ้า  2f d
E R อย่างรวดเร็วมากกว่าสนามไฟฟ้า  1f d

E R และ  3f d
E R  จากภาพที่ 4(c) เป็นกราฟ

แสดงความสัมพันธ์ระหว่างสนามไฟฟ้า  3f d
E R  กับ ระยะทาง

d
R เมตร เมื่อพารามิเตอร์จ านวนเท่าของ 

การสั่นประจุไฟฟ้าเปลี่ยน ดังนี้ เส้นกราฟสีน้ าเงินเป็นกราฟสนามไฟฟ้า  3f d
E R เมื่อพารามิเตอร์จ านวนเท่า

ของการสั่นประจุไฟฟ้าเป็น
1

1.100ω  เส้นกราฟสีเขียวเป็นกราฟสนามไฟฟ้า  3f d
E R  เมื่อพารามิเตอร์

จ านวนเท่าของการสั่นประจุไฟฟ้าเป็น
2

1.125ω  เส้นกราฟสีเหลืองเป็นกราฟสนามไฟฟ้า  3f d
E R  

เมื่อพารามิเตอร์จ านวนเท่าของการสั่นประจุไฟฟ้าเป็น 
3

1.150ω  เส้นกราฟสีบานเย็นเป็นกราฟสนามไฟฟ้า
 3f d

E R เมื่อพารามิเตอร์จ านวนเท่าของการสั่นประจุไฟฟ้าเป็น 
4

1.175ω   ถ้าปริมาณพารามิเตอร์จ านวน

เท่าของการสั่นประจุไฟฟ้ามีค่าเพิ่มขึ้นจะท าให้ปริมาณสนามไฟฟ้า  3f d
E R  มีขนาดลดลง และจะท าให้ประจุ

ไฟฟ้าของตัวน าทรงกลมมีคาบของการสั่นในช่วงเวลาน้อยลง และช่วงการสั่นข้ึนของสนามไฟฟ้าจะมีลักษณะคงท่ี
ในช่วงระยะทาง

d
R เมตร ในท านองเดียวกัน ช่วงการสั่นลงของสนามไฟฟ้าจะมีลักษณะคงที่ในช่วงระยะทาง

d
R

เมตร เหมือนกันเมื่อเทียบกับการสั่นของสนามไฟฟ้า  1f d
E R  และขนาดของสนามไฟฟ้า  3f d

E R  มีค่าน้อย

กว่าขนาดสนามไฟฟ้า  1f d
E R   

 จากภาพที่ 4(d) เป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสนามไฟฟ้า  4f d
E R กับ ระยะทาง

d
R เมตร 

เมื่อพารามิเตอร์จ านวนเท่าของการสั่นประจุไฟฟ้าเปลี่ยน ดังนี้ เส้นกราฟสีน้ าเงินเป็นกราฟสนามไฟฟ้า  4f d
E R

เมื่อพารามิเตอร์จ านวนเท่าของการสั่นประจุไฟฟ้าเป็น
1

1.100ω   เส้นกราฟสีเขียวเป็นกราฟสนามไฟฟ้า  4f d
E R

เมื่อพารามิเตอร์จ านวนเท่าของการสั่นประจุไฟฟ้าเป็น 
2

1.125ω  เส้นกราฟสีเหลืองเป็นกราฟสนามไฟฟ้า

 4f d
E R เมื่อพารามิเตอร์จ านวนเท่าของการสั่นประจุไฟฟ้าเป็น 

3
1.150ω  เส้นกราฟสีบานเย็นเป็นกราฟ

สนามไฟฟ้า  4f d
E R เมื่อพารามิเตอร์จ านวนเท่าของการสั่นประจุไฟฟ้าเป็น

4
1.175ω  ถ้าปริมาณพารามิเตอร์

จ านวนเท่าของการสั่นประจุไฟฟ้ามีค่าเพิ่มขึ้นจะท าให้ปริมาณสนามไฟฟ้า  4f d
E R มีขนาดลดลง และจะท าให้

ประจุไฟฟ้าของตัวน าทรงกลมมีคาบของการสั่นในช่วงเวลาน้อยลง และการสั่นของขนาดสนามไฟฟ้ามีลักษณะ

เพิ่มขึ้น (Exponential function) อย่างรวดเร็วมากกว่าสนามไฟฟ้า  1f d
E R และ  3f d

E R แต่ขนาดของ
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สนามไฟฟ้า  4f d
E R  มีค่าน้อยกว่าขนาดสนามไฟฟ้า  2f d

E R ท านองเดียวกัน ดังภาพที่ 5 แสดงความสัมพันธ์

ระหว่างศักย์ไฟฟ้าทั้ง 4 แบบขึ้นอยู่กับความหนาแน่นเชิงประจุไฟฟ้าแบบฟังก์ชันไซน์   1Ep d
V R  ถึง 

 4Ep d
V R กับระยะทาง 

d
R เมตร จะมีลักษณะคล้ายกับสนามไฟฟ้า ดังภาพที่ 4 

 

สรุป 
 การค านวณหาสนามไฟฟ้าและศักย์ไฟฟ้าของตัวน าทรงกลมภายใต้ความหนาแน่นเชิงประจุไฟฟ้าแบบ
ฟังก์ชันไซน์ที่มีการเปลี่ยนแปลงของเลขช้ีก าลังจาก 1 ถึง 4 เราสรุปความสัมพันธ์ของสนามไฟฟ้าและศักย์ไฟฟ้า
กับระยะทาง

d
R เมตร ภายใต้ความหนาแน่นเชิงประจุไฟฟ้าแบบฟังก์ชันไซน์ที่มีเลขช้ีก าลังเป็นเลขคี่ 1 และ 3 

ลักษณะของกราฟสนามไฟฟ้าเป็นแบบการสั่นคาบตลอดช่วงของระยะทาง
d

R เมตร ท าให้ประจุไฟฟ้าของตัวน า
ทรงกลมมีการสั่นเป็นลักษณะคลื่น ในส่วนของความหนาแน่นเชิงประจุไฟฟ้าแบบฟังก์ชันไซน์ที่มีเลขช้ีก าลังเป็น
เลขคู่  2 และ 4 ลักษณะของกราฟสนามไฟฟ้าเป็นแบบการสั่นคาบตลอดช่วงของระยะทาง 

d
R เมตร  

แต่สนามไฟฟ้าเพิ่มขึ้น (Exponential function) อย่างรวดเร็วกว่าเลขคี่ และท าให้ประจุไฟฟ้าของตัวน าทรงกลมมี
การสั่นเป็นลักษณะคลื่น เป็นฟังก์ชันเพิ่มขึ้นเช่นเดียวกัน 

 

ข้อเสนอแนะ 

 ในงานวิจัยนี้ครั้งหน้าควรพิจารณาลักษณะการกระจายตัวของตัวน าแบบสุ่ม โดยใช้ความหนาแน่น 

เชิงปริมาตรเป็นฟังก์ชันสุ่มของตรีโกณมิติ และสามารถน าสมการของประจุไฟฟ้าไปค านวณหากระแสไฟฟ้า 

แบบฮาร์โมนิกได้ (Hadkhuntod, 2021) 
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การพัฒนาผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอกชก 
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บทคัดย่อ 
 การวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาสมบัติทางกายภาพของผ้าทอผสมเส้นใยจากก้านช่อ

ดอกชก และ 2) ศึกษาความพึงพอใจที่มีต่อผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอกชก ผลการวิจัยพบว่า  ผ้าทอผสมเส้นใย
ก้านช่อดอกชกที่พัฒนาขึ้นใช้เส้นใยก้านช่อดอกชกเป็นเส้นด้ายพุ่งในการทอผสมกับเส้นฝ้ายที่ใช้เป็นเส้นด้ายยืน 
ผิวสัมผัสมันวาวเล็กน้อย ลักษณะผิวสัมผัสค่อนข้างหยาบ จึงเหมาะที่จะน าไปใช้ในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์             
สิ่งทอส าหรับตกแต่ง หรือใช้เพื่อสร้างเอกลักษณ์ให้กับผลิตภัณฑ์ชุมชนมากกว่าที่จะน าไปใช้เพื่อพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์เครื่องนุ่งห่ม น้ าหนักผ้าเท่ากับ 190.71+8.10 กรัมต่อตารางเมตร ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มผ้าที่มีน้ าหนัก           
ปานกลาง มีค่าแรงดึงสูงสุดแนวเส้นด้ายยืนและแนวเส้นด้ายพุ่งเท่ากับ 254.08+8.52 นิวตัน และ 433.12+9.45 
นิวตัน ตามล าดับ ผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอกมีจ านวนเส้นด้าย 78 เส้นต่อตารางนิ้ว โดยเป็นจ านวนเส้นด้ายยืน
และเส้นด้ายพุ่ง เท่ากับ 31 และ 47 เส้นต่อตารางนิ้ว ตามล าดับ ความพึงพอใจที่มตี่อผ้าทอเส้นใยก้านช่อดอกชก
ในระดับมากที่สุดในทุกด้าน ทั้งนี้ด้านความพึงพอใจภาพรวมมีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด และแตกต่างกับค่าเฉลี่ยความ          
พึงพอใจด้านสี ด้านลักษณะปรากฏ ด้านน้ าหนักผ้า และด้านผิวสัมผัสอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
ส่วนค่าเฉลี่ยความพึงพอใจด้านสี ด้านลักษณะปรากฏ ด้านน้ าหนักผ้า และด้านผิวสัมผัสไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
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THE DEVELOPMENT OF WOVEN FABRIC MIXED WITH SUGAR PALM  

(ARENGA PINNATA WERR) PEDUNCLE'S FIBER 

 

Tawatchai Jitwarin1*  Lapasrada Jitwarin2  Boonchat Mekkaeo3  Benjakarn Nirattisai4 

Kanyapak Nantachai5  Pattarawat Sriboonjit6  Sufianee Sani7 

 

Abstract 
 The purposes of this research were 1)  to study the physical properties of woven 
fabric mixed with sugar palm peduncle’ s fiber and 2)  to study satisfaction with woven fabric 
mixed with sugar palm peduncle’s fiber. The results showed the development of woven fabrics 
by using the sugar palm peduncle’ s fiber as weft yarns and cotton as warp.  The surface of 
woven fabrics was slightly glossy and had a rather rough texture.  Therefore, woven fabrics are 
suitable for use in the development of decorative textile products or to create a unique identity 
for community products rather than to develop into a clothing product. The woven fabric weight 
was 190.71+8.10 g/m2, which is classified as medium weight. The maximum tensile strength of 
warp and weft yarns was 254.08+8.52 Newton and 433.12+9.45 Newton. The woven fabric had 
a thread count of 78 threads per inch2, and the number of warp yarns and weft yarns equal 31 
and 47 threads per inch2, respectively. According to the survey, the satisfaction with the woven 
fabric had the highest average scores in all aspects.  The overall satisfaction had the highest 
average scores and statistically significant differences at the 0. 05 level from satisfaction with 
color, appearance, fabric weight, and the contact surface area. 

 

Keywords:  Development of woven fabric, Sugar Palm’s Peduncle, Woven fabric, Fiber  
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บทน า 
จากมติของคณะรัฐมนตรีเมื่อวันที่ 9 มิถุนายน 2563 ที่ได้ก าหนดมาตรการส่งเสริมและสนับสนุนการ

ใช้และสวมใส่ผ้าไทย ร่วมเชิดชูอัตลักษณ์คุณค่าผ้าพื้นถิ่นไทยให้ด ารงอยู่เป็นความภาคภูมิใจของคนไทย ส่งผลให้
ผ้าทอหรือผ้าพื้นเมืองของไทยในภาคต่าง ๆ ได้รับการอนุรักษ์ฟื้นฟู และพัฒนา รวมทั้งได้รับการส่งเสริมให้
น ามาใช้สอยในชีวิตประจ าวันกันอย่างกว้างขวางมากขึ้น อีกทั้งการทอผ้าของไทยยังเป็นงานศิลปหัตถกรรมที่มมีา
อย่างยาวนานโดยการทอผ้าจะใช้เส้นด้ายฝ้าย เส้นไหม และเส้นใยสังเคราะห์มาเป็นวัตถุดิบหลัก และอาจใช้           
เส้นใยชนิดอื่นมาผสมเพื่อสร้างลวดลายที่เป็นเอกลักษณ์ให้แก่ผ้าทอได้ ทั้งนี้ผ้าทอที่มีช่ือเสียงในประเทศไทยมี
หลายแบบ เช่น ผ้ามัดหมี่ ผ้าลายหางกระรอก ผ้าลายน้ าไหล ผ้าขิต ผ้าตีนจก ผ้าทอเกาะยอ ผ้าทอย้อมกลีบบัว 
เป็นต้น (สาวิตรี สุวรรณสถิตย์, 2556)  และท่ามกลางกระแสของการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม การลดมลพิษ รวมทั้ง
การอนุรักษ์ด้านวัฒนธรรมของชาติ ท าให้มีการน าเส้นใยธรรมชาติจากพืชมาผลิตเป็นผ้าทอมากขึ้นท าให้ผ้าทอที่
ใช้เส้นใยธรรมชาติผสมผสานในกระบวนการทอเป็นอีกผลติภัณฑ์หนึ่งที่ช่วยสร้างเอกลักษณ ์สร้างมูลค่าเพิ่มให้แก่
ผ้าทอ และสร้างรายได้แก่ท้องถิ่นให้เพิ่มขึ้นได้            

จังหวัดพังงามีพืชยืนต้นที่อยู่ในวงศ์ Arecaceae คือ ต้นชก (Arenga pinnata Werr.) ทีเ่ป็นพืชยืนต้น
อยู่ในวงศ์เดียวกับต้นปาล์มพบได้มากในต าบลบ่อแสน และต าบลบางเตย จังหวัดพังงา ชุมชนได้น าส่วนต่าง ๆ 
ของต้นชกมาใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันและเพื่อสร้างรายได้ เช่น น าผลชกไปจ าหน่ายในแบบผลสดหรือ               
แปรรูปเป็นลูกชกลอยแก้ว น้ าหวานจากต้นชกน ามาท าเป็นน้ าตาลแว่นและน้ าตาลผง ใบชกน ามาจักสานและ           
ตัดเย็บมุงหลังคา ยอดอ่อนใช้ปรุงอาหาร อย่างไรก็ตามพบว่ายังมีส่วนก้านช่อดอกชกที่ไม่ได้น ามาใช้ประโยชน์แต่
อย่างใด (กองการศึกษาเทศบาลต าบลบางเตย, 2560) ดังนั้นการน าเส้นใยก้านช่อดอกชกมาใช้มาใช้ประโยชน์             
จึงเป็นการเพิ่มมูลค่าให้แก่วัสดุเหลือท้ิงตามธรรมชาติที่พบได้มากในชุมชนเพื่อสร้างช่องทางการเพิ่มรายได้ให้แก่
ชุมชนได้อีกด้วย ทั้งนี้ก้านช่อดอกชกมีปริมาณเซลลูโลสร้อยละ 46.07+1.82 ปริมาณเฮมิเซลลูโลสร้อยละ 
34.30+0.80 ปริมาณลิกนินร้อยละ 18.05+0.60 (ธวัชชัย จิตวารินทร์ และคณะ, 2565) การใช้ประโยชน์จาก
เส้นใยจากก้านช่อดอกชกซึ่งเป็นเส้นใยจากธรรมชาติ นอกจากจะเป็นการสร้างความตื่นตัวให้ชุมชนได้ศึกษา
เกี่ยวกับการใช้ประโยชน์สูงสุดจากวัตถุดิบในธรรมชาติแล้วยังเป็นการปลุกจิตส านึกด้านสิ่งแวดล้อมให้แก่ชุมชน 
(เจนณรงค์ แผ่นทอง และอโณทัย สิงห์ค า, 2563) อีกทั้งเส้นใยจากธรรมชาติยังย่อยสลายทางชีวภาพได้ง่ายกว่า
เส้นใยสังเคราะห์อีกด้วย (รุ่งทิพย์ ลุยเลา, 2560)  

ปัจจุบันมีการศึกษาเพื่อน าเส้นใยจากพืชไปใช้ประโยชน์ในการผลิตสิ่งทอจากเส้นใยธรรมชาติซึ่งถือได้
ว่าเป็นสิ่งทอท่ีเป็นมิตรกับธรรมชาติเนื่องจากย่อยสลายได้ง่ายกว่าเส้นใยสังเคราะห์โดยมีการประยุกต์ใช้ไปพัฒนา
เป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น การทอผืนผ้าจากเส้นใยผักตบชวาโดยการผสมเส้นใยผักตบชวากับเส้นด้ายฝ้าย                        
ในอัตราส่วน 20 : 80 จะผ้าได้ผ้าทอผักตบชวาท่ีมีค่าความอ่อนนุ่มดีที่สุดและสามารถน าผ้าไปแปรรูปเป็นผ้าคลุม
ไหล่ เสื้อผ้าสตรี และกระเป๋าสตรีได้ (สมพร วาสะสิริ, 2558) เช่นเดียวกับการทอผืนผ้าจากเส้นด้ายที่ผลิตจาก
เส้นใยตะไคร้ผสมเส้นใยฝ้ายอัตราส่วน 60:40 จะท าให้ได้ผ้าที่มีลักษณะลายผ้าที่สวยงาม ผ้าทอใยตะไคร้สามารถ
แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ได้หลากหลาย ได้แก่ เสื้อผ้า กระเป๋า รองเท้า หมวก (เสาวณีย์ อารีจงเจริญ และคณะ, 
2556) อีกทั้งพบว่า เส้นด้ายตีเกลียวที่มีส่วนผสมระหว่างใยดาหลาและใยฝ้ายอัตราส่วน 15 : 85 จะเหมาะสม
ที่สุดในการน าไปทอผ้าเพื่อท าผลิตภัณฑ์แฟช่ันไลฟ์สไตล์ ได้แก่ เสื้อผ้า กระเป๋า และรองเท้า (นวัทตกร อุมาศิลป์ 
และพัดชา อุทิศวรรณกุล, 2561) นอกจากนี้ศรัณย์ จันทร์แก้ว (2562) พบว่า เส้นใยจากใบอ้อยสามารถใช้เป็น
เส้นด้ายพุ่งทอเป็นผ้าทอใยอ้อยด้วยกี่มือได้ โดยผ้าทอเส้นใยใบอ้อยจะเป็นผ้าที่มีลักษณะหยาบจึงมุ่งเน้นน าไป
ออกแบบเพื่อใช้งานเป็นผลิตภัณฑ์ที่แข็งแรงเหมาะสมต่อการใช้งานหลายชนิด ได้แก่ โคมไฟ กระเป๋า หมวก  
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และรองเท้า ทั้งนี้การใช้ประโยชน์จากเส้นใยอ้อยนั้นเป็นไปในทิศทางเดียวกับการใช้เส้นใยจากต้นปุด 
(Achasma macrocheilos Griff) โดยเส้นใยจากตน้ปุดนั้นจะใช้งานในลักษณะของเคหะสิ่งทอ เช่น ผ้าม่าน ผ้า
ปูที่นอน ผ้าหุ้มเฟอร์นิเจอร์ เป็นต้น (กิตติพงศ์ พัฒนไพศาลสิน และคณะ, 2562) นอกจากนี้วัสดุที่ใช้ผลิตเส้นใย
จะส่งผลให้ผ้าทอที่ได้มีสมบัติที่แตกต่างกัน เช่น ผ้ายกเดนิมนครที่ทอด้วยเส้นด้ายพุ่ง 3 ชนิด ได้แก่ ฝ้าย  
พอลิเอสเตอร์ และฝ้ายผสมเรยอน พบว่า เส้นด้ายพอลิเอสเตอร์มีขนาด ความแข็งแรงต่อแรงดึงขาด และความ
ไม่สม่ าเสมอมากที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 1104.70 ดีเนียร์  1.87 กรัมต่อดีเนียร์ ร้อยละ 11.20 ตามล าดับ  
ผ้ายกเดนิมนครพอลิเอสเตอร์มีความแข็งแรงของผ้าทอต่อแรงดึงขาดในแนวเส้นด้ายพุ่ง น้ าหนัก และความหนา
มากที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 861.49 นิวตัน 424.51 กรัมต่อตารางเมตร และ  1.60 มิลลิเมตร ตามล าดับ  
(จุฑามาศ ขุนไชยการ และคณะ, 2561) ส่วนผ้าทอใยตะไคร้ที่ได้มีค่าแรงดึงด้านแนวเส้นด้ายยืน 362.13 นิวตัน 
การยืดตัวร้อยละ 17.47 ด้านแนวเส้นด้ายพุ่ง 251.84 นิวตัน การยืดตัวร้อยละ 10.83 (เสาวณีย์ อารีจงเจริญ 
และคณะ, 2556) และผ้าทอใยอ้อยมีค่าความคงทนต่อแรงฉีกขาด 32.96 นิวตัน แรงดึงขาดตามแนวเส้นด้ายพุ่ง 
6.79 นิวตัน อัตราของระยะยืดเฉลี่ย 27.03 มิลลิเมตร ความหนา 1.533 มิลลิเมตร ความโค้งงอด้านเส้นพุ่ง 5.50 
เซนติเมตร และการดูดซึมความชื้นร้อยละ 8.22 (ศรัณย์ จันทร์แก้ว, 2562)  

จากที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่าเส้นใยธรรมชาติจากพืช สามารถน าไปใช้พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์สิ่งทอ
ที่มความแปลกใหม่ได้ และสามารถสร้างเอกลักษณ์ให้แก่ชุมชนได้ ด้วยเหตุดังกล่าวท าให้ผู้วิจัยศึกษาการพัฒนา
ผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอกชก โดยมุ่งหวังพัฒนาเป็นผ้าทอที่สร้างมูลค่าเพิ่มให้แก่วัสดุธรรมชาติในท้องถิ่น
จังหวัดพังงา และใช้ข้อมูลที่ได้จากการวิจัยเป็นพื้นฐานส าหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนสร้างสรรค์จากผ้าทอ
ผสมเส้นใยก้านช่อดอกชกเพื่อสร้างรายได้ให้แก่กลุ่มอาชีพในชุมชนจังหวัดพังงาต่อไป 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพของผ้าทอผสมเส้นใยจากก้านช่อดอกชก 

2. เพื่อศึกษาความพึงพอใจท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์จากผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอกชก  

 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนีม้ีขั้นตอนการด าเนินการวิจัย ดังนี ้
 1. การสกัดเส้นใยก้านช่อดอกชก 

 ก้านช่อดอกชกแห้งที่ใช้เป็นวัตถุดิบในการสกัดเส้นใยเก็บจากพื้นที่บ้านคลองบ่อแสน หมู่ที่ 3 ต าบล  
บ่อแสน อ าเภอทับปุด จังหวัดพังงา วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์(Completely Randomized Design : 
CRD) น าไปวิเคราะห์สมบัติในห้องปฏิบัติการเคมีของวิทยาลัยชุมชนพังงา พบว่า มีค่าความช้ืนร้อยละ 
11.45+0.12  ปริมาณเซลลูโลสร้อยละ 46.07+1.82 โดยน ้าหนัก ปริมาณเฮมิเซลลูโลสร้อยละ 34.30+0.80 
โดยน ้าหนัก ปริมาณลิกนิน ร้อยละ 18.05+0.60 โดยน ้าหนัก แล้วน าไปสกัดเส้นใยด้วยการต้มกับสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) นาน 3 ช่ัวโมง ที่ความเข้มเข้มข้นร้อยละ 10 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร (%W/V) ตาม
กระบวนการของธวัชชัย จิตวารินทร์ และคณะ (2565) เส้นใยก้านช่อดอกชกที่ได้มีปริมาณเซลลูโลส ร้อยละ
41.71+0.35 เฮมิเซลลูโลสร้อยละ 18.49+0.98 ลิกนินร้อยละ 2.94+0.07 ขนาดเส้นด้าย (Ne) 8.65+0.05 
ค่าแรงดึงสูงสุด (กรัมแรง) 1,256.32+43.75 ค่าการยืดตัวขณะขาดร้อยละ 17.75+0.43 (ธวัชชัย จิตวารินทร์ 
และคณะ, 2565) โดยภาพเส้นใยก้านช่อดอกชกท่ีพร้อมใช้งานแสดงดังภาพที่ 1  

https://th.wiktionary.org/wiki/%25
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ภาพที่ 1 เส้นใยก้านช่อดอกชกท่ีพร้อมใช้งานเพื่อพัฒนาเป็นผ้าทอ 

 
 2. การทอผ้าผสมเส้นใยก้านช่อดอกชก และศึกษาสมบัติผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอกชก 

การทอผ้าผสมเส้นใยก้านช่อดอกชก ใช้กระบวนการทอโดยใช้กี่กระทบดัดแปลงจากก่ีกระตุกท าด้วยไม้
มีลักษณะเป็นสี่เหลี่ยม เสา 4 เสา มีคานเป็นโครงยึด ขนาดความกว้างของหน้าฟืม 75 เซนติเมตร โครงสร้างของ
กี่กระทบมีส่วนประกอบ คือ ฟืมหรือฟันหวี เขาหูกหรือตะกอ รางกระสวย ผัง (ไม้บังคับหน้าผ้า) ไม้ก าพั้น              
(ไม้ม้วนผ้า) และคานเหยียบ การเตรียมเส้นยืนกี่กระทบด้วยเส้นฝ้ายในการทอผ้าเส้นใยก้านช่อดอกชกนั้นท าโดย
ขึงเส้นฝ้ายต้มสะอาด ขนาดเบอร์ 30/2 น้ าหนัก 4.51 กิโลกรัม (77 ไจ) เป็นเส้นด้ายยืน จ านวน 220 เส้น                   
สอดเข้ากับแกนม้วน ร้อยปลายด้ายแต่ละเส้นเข้าในฟืม และตะกอแต่ละชุดหวีด้วยเส้นยืน ยกแกนม้วนเข้ากี่ 
คลายม้วนเส้นไหมแลว้ผูกเสน้ด้ายยนืท่ีไม้ก าพั้น โยงตะกอและคานเหยียบเพื่อท าหน้าที่แยกเสน้ฝ้ายออกเป็นกลุม่ 
โดยดึงปลายเส้นยืนทั้งหมดม้วนเข้ากับไม้ม้วนผ้าอีกด้านหนึ่ง ปรับความหย่อนตึงให้พอเหมาะ จากนั้นใช้เส้นใย
ก้านช่อดอกชกเป็นเส้นพุ่งส าหรับใช้สอดไปตามแนวขวางของเส้นยืนเพื่อขัดกัน น าผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอก
ชกท่ีได้ไปทดสอบสมบัติ ดังนี้ 

2.1 น้ าหนักผ้า (Mass per unit area) ตามมาตรฐาน ASTM D3776: 2009 section 9 option 
C (Standard Test Methods for Mass Per Unit Area (Weight) of Fabric) (American Society for Testing 
and Materials, 2009a) 

2.2 ค่าแรงดึงสูงสุด (Tensile) ตามมาตรฐาน ASTM D5034: 2009 Standard Test Method for 
Breaking Strength and Elongation of Textile Fabrics (Grab Test) (American Society for Testing and 
Materials, 2009b) 

2.3 จ านวนเส้นด้าย (Threads per unit length) ตามมาตรฐาน ASTM D3775: 2008 Standard 
Test Methods for Warp ( End)  and Filling ( Pick)  Count of Woven Fabrics ( American Society for 
Testing and Materials, 2008) 
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ภาพการทอผ้าผสมเส้นใยก้านช่อดอกชกแสดงดังภาพท่ี 2 

 
 

ภาพที่ 2 การทอผ้าผสมเส้นใยก้านช่อดอกชก 
 

 3. การศึกษาความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์จากผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอกชก 
 3.1 เก็บข้อมูลความพึงพอใจท่ีมีต่อผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอกชกใน 5 ประเด็น ได้แก่ สี ลักษณะ
ปรากฏ น้ าหนัก ผิวสัมผัส และความพึงพอใจภาพรวม จากกลุ่มตัวอย่างซึ่งเป็นกลุ่มอาชีพ และกลุ่มเกษตรกร                
ผู้แปรรูปลูกชกและน้ าตาลชกในเขตพื้นที่ ต าบลบางเตย อ าเภอเมืองพังงา และต าบลบ่อแสน อ าเภอทับปุด 
จังหวัดพังงา จ านวน 30 คน โดยใช้แบบสอบถามแบบมาตรประมาณค่า 5 ระดับ (5 Rating scale)  
เป็น เครื่องมือในการเก็บข้อมูล  ท าการทดลอง 3 ซ้ า  วางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์   
(Random Complete Block Design : RCBD) ซึ่งคะแนนแต่ละระดับมีรายละเอียดดังนี้ 

คะแนน   ความหมาย 
คะแนน 5   พึงพอใจมากที่สุด  
คะแนน 4   พึงพอใจมาก 
คะแนน 3   พึงพอใจปานกลาง 
คะแนน 2   พึงพอใจน้อย 
คะแนน 1   พึงพอใจน้อยที่สุด 
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3.2 น าผลการศึกษาความพึงพอใจที่ได้มาวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย ( x ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) แปลผลค่าเฉลี่ยโดยใช้ช่วงของค่าเฉลี่ยที่เท่ากันในทุกช้ันในอันตรภาค ดังนี้ 

ค่าเฉลี่ย   ความหมาย 
4.20 - 5.00    มากที่สุด 

  3.40 - 4.19    มาก  
2.60 - 3.39    ปานกลาง  
1.80 - 2.59    น้อย  
1.00 - 1.79    น้อยที่สุด 

4. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 4.1 ผลการศึกษาสมบัติผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอกชกจะน ามาวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย ( x ) และ 

ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป 
 4.2 ผลการศึกษาความพึงพอใจที่มีต่อผ้าทอเส้นใยผสมก้านช่อดอกชกจะน ามาวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย                 

( x ) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ ANOVA เปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูปโดยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป  

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
1. สมบัติผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอกชก 
จากการน าเส้นใยก้านช่อดอกชกไปทอเป็นผืนผ้าโดยใช้เป็นเส้นด้ายพุ่ง ใช้เส้นฝ้ายเป็นเส้นด้ายยืนท าให้

ได้ผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอกชก ที่มีลักษณะดังภาพที่ 3 
 

 
ภาพที่ 3 ผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอกชก 
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ผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอกชกท่ีได้จากการทอนั้นมีลักษณะผิวสัมผสัที่ค่อนข้างหยาบ ผิวสัมผัสมันวาว

เล็กน้อย สาเหตุอาจเนื่องมาจากเส้นใยก้านช่อดอกชกที่น าไปใช้เป็นเส้นด้ายพุ่งในการทอผ้านั้นมีลักษณะเป็น   
เส้นใยยาวกลุ่ม (Multifilament) มีรวมกันของเส้นใยเดี่ยวเป็นกลุ่ม เส้นใยไม่มีความหยัก (Crimp) ลักษณะผิวไม่
เรียบ ขนาดไม่สม่ าเสมอ เส้นใยมีผิวขรุขระเล็กน้อย (ธวัชชัย จิตวารินทร์ และคณะ, 2565) ซึ่งลักษณะผิวของเสน้
ใยที่มีลักษณะนี้จะส่งผลให้เส้นใยมีความเป็นมันวาวน้อย หากน าไปพัฒนาเป็นสิ่งทอจะส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มี
ลักษณะพื้นผิวหยาบ จะเกิดการเปื้อนได้ง่ายกว่าเส้นใยที่มันวาว ทั้งนี้เส้นใยก้านช่อดอกชกไม่มีความหยักซึ่งหาก
น าไปผสมกับเส้นใยชนิดอื่นจะท าให้การเกาะเกี่ยว (Cohesiveness) กับเส้นใยอื่น ๆ เกิดขึ้นน้อยลงด้วย และจะ
มีการคืนตัวจากแรงอัด (Resilience) การทนต่อแรงเสียดสี (Resistance to abrasion) ลดลงตามไปด้วย 
(Subhankar, 2014) 

เมื่อท าผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอกชกไปวิเคราะห์สมบัติ พบว่าค่าท่ีได้ แสดงดังตารางที่ 2  
 

ตารางที่ 2 สมบัติของผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอกชก 
 

สมบัติของผ้าทอผสมเสน้ใยก้านช่อดอกชก  x + S.D. 
น้ าหนักผ้า (กรัมต่อตารางเมตร) 190.71+8.10 

ค่าแรงดึงสูงสดุแนวเส้นด้ายยืน (นวิตัน) 
ค่าแรงดึงสูงสดุแนวเส้นด้ายพุ่ง (นิวตัน) 

254.08+8.52 
433.12+9.45 

จ านวนเส้นดา้ย (เส้นต่อตารางนิ้ว) 
จ านวนเส้นดา้ยยืน (เส้นต่อตารางนิ้ว) 
จ านวนเส้นดา้ยพุ่ง (เส้นต่อตารางนิ้ว) 

78 
31 
47 

 
จากตารางที่ 2 พบว่า ผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอกชกมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักผ้า 190.71+8.10 กรัมต่อ

ตารางเมตร ค่าเฉลี่ยแรงดึงสูงสุดแนวเส้นด้ายยืนและแนวเส้นด้ายพุ่ง มีค่าเท่ากับ 254.08+8.52 และ 
433.12+9.45 ตามล าดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเส้นใยก้านช่อดอกชกที่ใช้เป็นเส้นด้ายพุ่งมีค่าแรงดึงสุงสุดมากกว่า
เส้นฝ้ายที่ใช้เป็นเส้นด้ายยืน ผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอกชกมีจ านวนเส้นด้าย 78 เส้นต่อตารางนิ้ว และมีจ านวน
เส้นด้ายพุ่งมากกว่าจ านวนเส้นด้ายยืน 

น้ าหนักของผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอกชกจัดอยู่ในกลุ่มผ้าที่มีน้ าหนักปานกลางตามเกณฑ์ของ 
University of Fashion (2014) ซึ่งแบ่งผ้าตามน้ าหนักออกเป็น 5 ประเภท ดังนี้  ผ้าน้ าหนักเบามาก 50-100 
กรัมต่อตารางเมตร ผ้าน้ าหนักเบา 100-170 กรัมต่อตารางเมตร ผ้าน้ าหนักปานกลาง 170-230 กรัมต่อตาราง
เมตร ผ้าที่มีน้ าหนัก 230-340 กรัมต่อตารางเมตร และผ้าที่มีน้ าหนักมาก 340-450 กรัมต่อตารางเมตร  
         ผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอกชกมีจ านวนเส้นด้ายพุ่งมากกว่าจ านวนเส้นด้ายยืน จึงส่งผลให้ค่าแรงดึง
สูงสุดแนวเส้นด้ายพุ่งมากกวา่ค่าแรงดึงสูงสุดแนวเส้นด้ายยืน นอกจากน้ีพบว่าจ านวนเส้นด้ายยืน และเส้นด้ายพุ่ง
มีจ านวนน้อยกว่าผ้าเดนิม และผ้ายกนคร โดยปกติแล้วจ านวนเส้นด้ายยืนจะมีมากกว่าเส้นด้ายพุ่ง อีกทั้งเส้นด้าย
ยืนจะมีขนาดเล็กกว่าเส้นด้ายพุ่ง ซึ่งจ านวนเส้นด้ายต่อตารางนิ้วท่ีมีค่าน้อยนั้นเกิดจากเส้นด้ายมีขนาดใหญ ่ส่งผล
ให้ผิวสัมผัสของผ้าค่อนข้างหยาบเนื่องจากเกิดการขัดกันของเส้นด้ายพุ่ง และเส้นด้ายยืน (จุฑามาศ ขุนไชยการ 
และคณะ, 2561) ทั้งนี้ผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอกชกมีลักษณะของผ้าทอที่มีสีและลักษณะเฉพาะตัว มีลักษณะ
ผิวสัมผัสที่ค่อนข้างหยาบ จึงอาจจะไม่เหมาะที่จะน าไปตัดเย็บเป็นเครื่องนุ่งห่มที่สัมผัสกับร่างกายโดยตรง  
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แต่อาจน าไปใช้ตกแต่งเพิ่มมูลค่าให้แก่เครื่องนุ่งห่ม หรือผลิตภัณฑ์อื่นๆ ได้ เนื่องจากอาจจะเกิดความระคายเคือง
เมื่อสวมใส่ และเนื่องด้วยเส้นใยก้านช่อดอกชกที่ใช้เป็นเส้นด้ายพุ่งในการทอผ้ามีลักษณะผิวขรุขระเล็กน้อย  
จึงส่งผลให้ผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอกชกมีความเป็นมันวาวน้อยไปด้วยเช่นกัน 

2. การศึกษาความพึงพอใจที่มีต่อผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอกชก 
ผลการศึกษาความพึงพอใจท่ีมีต่อผ้าทอเส้นใยก้านช่อดอกชก แสดงดังตารางที่ 3 ดังนี ้
 

ตารางที่ 3 ค่าเฉลี่ยคะแนนความพึงพอใจท่ีมีต่อผ้าทอเส้นใยก้านช่อดอกชก (n=30) 
 

ประเด็นการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

การแปลผลคะแนน 
x + S.D. 

1. สี 4.59a+0.67 มากที่สุด 
2. ลักษณะปรากฏ 4.56a+0.94 มากที่สุด 

3. น้ าหนักผ้า  4.58a+0.58 มากที่สุด 

4. ผิวสัมผัส  4.52a+0.97 มากที่สุด 

5. ความพึงพอใจภาพรวม 4.87b+0.58 มากที่สุด 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง แสดงว่ามีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
 จากตารางที่ 3 พบว่า กลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจที่มตี่อผ้าทอเส้นใยก้านช่อดอกชกในระดับมากที่สุด
ในทุกด้าน  ค่าเฉลี่ยความพึงพอใจด้านสี ลักษณะปรากฏ น้ าหนักผ้า และผิวสัมผัสไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยประเด็นที่มีคะแนนความพึงพอใจมากที่สุด คือ ความพึงพอใจภาพรวม ซึ่งมีค่าเฉลี่ย
ระดับความพึงพอใจแตกต่างกับค่าเฉลี่ยความพึงพอใจด้านสี ลักษณะปรากฏ น้ าหนักผ้า และผิวสัมผัสอย่าง               
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอกชกนั้นเป็นผลติภณัฑท์ี่มีความ
แปลกใหม่ซึ่งจะสร้างความพึงพอใจให้แก่ผู้ที่มีส่วนได้ส่วนเสีย (Stakeholder) เป็นอย่างมาก (Perreault, et al., 
2013) นอกจากนี้แล้วผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอกชกยังเป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้วัสดุเหลือทิ้งตามธรรมชาติที่ไม่เคยมี
การน าไปใช้ประโยชน์ในการผลิตสิ่งทอมาก่อน จึงส่งผลให้ผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอกชกได้รับความสนใจ  
และส่งผลต่อความพึงพอใจอย่างสูงสุดของกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของเตือนใจ ปิยัง และ 
ระริน เครือวรพันธุ์ (2562), นาวี เปลี่ยวจิตร์ (2562) และ Sapuan et al. (2019) ที่พบว่า ระดับความพึงพอใจ
จะเพิ่มขึ้นเมื่อผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาขึ้นมามีความแปลกใหม่ มีการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรหรือวัสดุอย่างคุ้มค่า 
และมีความเป็นไปได้ทีชุ่มชนสามารถผลิตได้  

 

สรุป 
การพัฒนาผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอกชกครั้งนี้ใช้เส้นใยก้านช่อดอกชกเป็นเส้นด้ายพุ่งในการทอผ้า 

เส้นใยก้านช่อดอกชกที่ได้มีขนาดใหญ่ ผิวขรุขระ และเมื่อน าเส้นใยก้านช่อดอกชกไปใช้ในการใช้เป็นเส้นด้ายพุ่ง
ในการทอเป็นผืนผ้า พบว่า ผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอกชกมีผิวสัมผสัที่ค่อนข้างหยาบ มีความมันวาวน้อย ผ้าทอ
ผสมเส้นใยก้านช่อดอกชกมีค่าแรงดึงสูงสุดแนวเส้นด้ายพุ่งมากกว่าค่าแรงดึงสูงสุดแนวเส้นด้ายยืนซึ่งเป็น                    
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เส้นใยฝ้าย ผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอกชกจัดอยู่ในกลุ่มผ้าที่มีน้ าหนักปานกลางจึงมีลักษณะทิ้งตัวดี  
ความพึงพอใจต่อผ้าทอเส้นใยก้านช่อดอกชกในระดับมากที่สุดในทุกด้าน โดยประเด็นที่มีคะแนน เฉลี่ย 
ความพึงพอใจมากที่สุด คือ ความพึงพอใจภาพรวม ซึ่ งมีค่าเฉลี่ยระดับความพึงพอใจแตกต่างกับค่าเฉลี่ย 
ความพึงพอใจด้านสี ลักษณะปรากฏ น้ าหนักผ้า และผิวสัมผัสอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 อย่างไร 
ก็ตามถือได้ว่าผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอกชกเป็นผ้าทอที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมได้เช่นกันเนื่องจากเป็นผ้าทอ
จากเส้นใยธรรมชาติซึ่งจะย่อยสลายได้ง่ายกว่าผ้าจากเส้นใยสังเคราะห์  

 

ข้อเสนอแนะ 
ข้อเสนอแนะจากผลการวิจัย  ผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอกชกมีเนื้อผ้าที่มีลักษณะค่อนข้างหยาบ              

จึงเหมาะที่จะน าไปใช้ในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์สิ่งทอส าหรับตกแต่ง หรือใช้ตกแต่งผลิตภัณฑ์เพื่อสร้าง
เอกลักษณ์ให้กับผลิตภัณฑ์ชุมชน ทั้งนี้อาจจะน าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ของที่ระลึก หรือผลิตภัณฑ์สิ่งทออื่น เช่น 
กระเป๋า รองเท้า โคมไฟ หมวก เป็นต้น มากกว่าท่ีจะน าไปใช้เพื่อพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องนุ่งห่ม เนื่องจากเส้น
ใยท่ีสัมผัสกับผิวหนังโดยตรงอาจจะสร้างความระคายเคืองเมื่อสวมใส่ได้ นอกจากน้ีผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอก
ชกเป็นผ้าทอจากเส้นใยพืชจึงสามารถระบายอากาศได้ดี แต่มักจะไม่ทนต่อเชื้อรา สิ่งสกปรกเกาะติดง่ายซักออก
ได้ยาก ดังนั้นหากต้องการน าไปใช้ประโยชน์ให้มีประสิทธิภาพสูงสุด ควรน าผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอกชกไป
เคลือบสารกันเช้ือราและสารสะท้อนน้ าก่อนน าไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ 

ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป ควรมีการวิจัยเพื่อศึกษาอายุการใช้งานของผ้าทอผสมเส้นใย              
ก้านช่อดอกชก หรือวิจัยเพื่อออกแบบ หรือพัฒนาผลิตภัณฑ์จากผ้าทอผสมเส้นใยก้านช่อดอกชกไปเพื่อให้ได้
ผลิตภัณฑ์ชุมชนที่ตรงกับความต้องการของผู้บริโภค เป็นผลิตภัณฑ์ที่สร้างเอกลักษณ์และสร้างรายได้ให้แก่ชุมชน
ต่อไป 
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บทคัดย่อ 
 การพิมพ์ผ้าด้วยสีธรรมชาติเป็นการต่อยอดภูมิปัญญาดังเดิมของท้องถิ่นไทย ช่วยส่งเสริมอาชีพและ  
ลดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม อย่างไรก็ตามความหลากหลายของสียังไม่มีความหลากหลายมากนัก การศึกษานี้  
มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการย้อมสีใบตะขบด้วยฝางในอัตราส่วนต่างกันจากสีธรรมชาติที่ดีที่สุด โดยเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของปัจจัยต่างๆ ได้แก่ ปริมาณผงฝางต่อน้้าในอัตราส่วน (10 20 30 40 50 ) และระยะเวลา  
(10 20 30 นาที) ผลการศึกษาพบว่า ใบตะขบย้อมสีจากผงฝาง น้้าผสมผงฝางในอัตราส่วนน้้า 1 ลิตรต่อผงฝาง 
50 กรัม ระยะเวลาในการย้อมใบตะขบกับผงฝางเป็นเวลา 30 นาที อุณภูมิในการต้ม 50 องศาเซลเชียส  
ให้ผลที่ดีที่สุดสีเข้มที่สุดและวัดค่าสีของผ้าฝ้ายที่พิมพ์สีจากใบตะขบย้อมสีจากฝางพบว่า สวนใหญมีความสวาง 
ไปทางสว่าง (คา L* เฉลี่ยรวม 57.32) คา a* เฉลี่ยรวม 16.42 เปนคาบวก (สีแดง) โดยมีคา a* เฉลี่ยมากที่สุด 
เท ากับ 23.68 การย้อมใบไม้ส้าหรับงานพิมพ์ผ้าด้วยเทคนิคที่ เป็นธรรมชาติสามารถท้าให้สีใบตะขบ 
มีความหลากหลายและมีความชัดเจน ลวดลายทันสมัย โดยสามารถดึงสีสันจากใบตะขบให้มีสีชมพูเข้ม ลวดลาย
มีความประณีตของเส้นใบ อีกทั้งยังสามารถน้าไปต่อยอดโดยการตัดเย็บเสื้อผ้า เครื่องแต่งกาย และของตกแต่ง
บ้านจากผ้า ตลอดจนเป็นการส่งเสริมธุรกิจครัวเรือนและชุมชนได้อีกทางหนึ่ง   
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THE STUDY OF MUNTINGIA CALABURA LEAVES DYED WITH SAPPAN FOR NATURAL COLOR 
WITH COLOR TRANSFER TECHNIQUE ON COTTON FABRIC  

 
Kecha Lawongsa1  Sujarinee Sangwanna2  Veerasak Seelarat 3*  

 
Abstract 
 Printing fabrics with natural colors is a continuation of the old local wisdom of Thailand. 
It helps promote careers and reduce environmental problems. However, the variety of colors is 
not very diverse.  The objective of this study was to determine the best method for dyeing 
Muntingia calabura using natural colors. by comparing the differences of various factors, such as 
the amount of sappan powder to water in the ratio of 10:20:30:50 and the duration (10, 20,30 
minutes). The results of the study showed that Muntingia calabura dyed with 50 grams of sappan 
powder maxed with 1 liter of water for the duration 30 minute under the boiling temprate of 
50 c° give the best color resal. The color measurement of colored cotton printed from Muntingia 
calabura dyed with sappan powder showed that the brightness was mostly towards white  
(57.32 total mean L*), 16.42 total mean a* value (red), with an a* value of the highest average 
is 23. 68.  Dyeing leaves for fabric prints using a natural technique could give a variety of colors 
and clarity. A modern pattern which could draw the color from the Muntingia calabura to have 
a dark pink color. The pattern of the leaf veins is exquisite. It can also be further developed by 
sewing clothes.  Fabric is used to make clothing and home furnishings as well as to promote 
household and community businesses in another way. 
 
Keywords:  Color transfer technique, Muntingia calabura, Cotton, Sappan      
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บทน า 
 สีที่เกิดจากธรรมชาติมีการใช้กันอย่างแพร่หลายตั้งแต่สมัยโบราณ ในขณะที่สีที่เกิดจากธรรมชาติ  
มีความส้าคัญต่อการย้อมเส้นใย และความก้าวหน้าในเทคนิคทางเคมีท้าให้สามารถผลิตสีย้อมสังเคราะห์ได้ 
ในราคาที่ถูกและสีย้อมที่ผลิตจากแหล่งธรรมชาติมีการแข่งขันน้อยและค่อยๆ ถูกแทนที่ด้วยสีย้อมสังเคราะห์ 
ปัจจุบันการใช้และการผลิตสีย้อมธรรมชาติเป็นกลายเป็นที่นิยมมากขึ้นเนื่องจากการตระหนักรู้ที่เพิ่ มขึ้นของ
ปัญหาสิ่งแวดล้อมควบคู่ไปกับความเป็นพิษที่เกี่ยวข้องกับสีย้อมสังเคราะห์ (Anliker et al., 1988) นอกจากนี้ 
สีย้อมธรรมชาติยังสามารถแสดงความสามารถในการย่อยสลายทางชีวภาพได้ดีขึ้น และแสดงถึงความเป็นมิตร  
ต่อสิ่งแวดล้อมมากข้ึนทางเลือกแทนสีย้อมสังเคราะห์ (Frischer & Garcia, 2005) มีคุณสมบัติเด่นเฉพาะตัว คือ 
สีสวย เย็นตา ไม่ฉูดฉาด สามารถละลายน้้าได้ง่าย แต่มีคุณสมบัติด้านการคงทนต่อแสงไม่ดีนักสีมีการ
เปลี่ยนแปลงง่าย และซีดง่ายซึ่งต่างจากสีสังเคราะห์ (Watters et al., 1964; Puntener et al., 2003) สีที่ได้มา
จากทั้งผ้าฝ้ายและเส้นด้ายขนสัตว์ค่อนข้างเข้มและอิ่มตัว ซึ่งเป็นคุณลักษณะที่มีคุณค่าอย่างยิ่งในสีย้อม  
ความคงทนต่อแสงเป็นที่น่าพอใจในขณะที่ทนต่อน้้าย้อมได้ดี (Johnson et al., 2000) สีย้อมธรรมชาติบางชนิด
ให้คุณสมบัติการท้างาน เช่น ต้านเช้ือแบคทีเรีย ป้องกันกลิ่น และ UV คุณสมบัติป้องกันผ้าย้อม (Shahid Ul & 
Butola, 2020) เส้นใยโพลี-เอสเทอร์เป็นเส้นใยสังเคราะห์ที่ใช้มากท่ีสุดในระบบอุตสาหกรรมสิ่งทอและสามารถ
ใช้กับสีย้อมกระจายเมื่อเดือดที่อุณหภูมิ 130 ◦C พาหะที่เป็นสารก่อมะเร็งและห้ามใช้ในหลายประเทศ การใช้สี
ย้อมธรรมชาติในการย้อมเส้นใย โพลี-เอสเทอร์ เป็นทางเลือกที่ดีในการลดการใช้สีสังเคราะห์ให้น้อยท่ีสุดและผูใ้ช้
ผลิตภัณฑ์สิ่งทอท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมากขึ้น กระบวนการย้อมสีธรรมชาติซับซ้อนเนื่องจากการมีอยู่ของสาร
สีต่างๆ ในโรงงานเดียวและการเพิ่มประสิทธิภาพของจ้าเป็นต้องมีกระบวนการย้อมสีเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ท่ีต้องการ 
(Haji, 2020) และอุตสาหกรรมสิ่งทอเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆค่อยๆ เน้นเรื่องความปลอดภัย เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
และการผลิตที่ยั่งยืนและป้องกันมลพิษเพิ่มเติมโดยการน้ากลยุทธ์การบ้าบัดน้้าเสีย (Baig et al., 2020)
อุตสาหกรรมสิ่งทอและแฟช่ันส่วนใหญ่เกิดจากปัญหาสิ่งแวดล้อมและสุขภาพที่เกี่ยวข้องด้วยการใช้สีสังเคราะห์
บางชนิด สามารถหาสีย้อมธรรมชาติได้จากพืช สัตว์ แร่ธาตุ และแหล่งจุลินทรีย์ และส่วนใหญ่ใช้ในการย้อมสีเสน้
ใยธรรมชาติ เช่น ขนแกะ ไหม ฝ้าย (Baaka, Haddar, Ben Ticha, & Mhenni, 2019) 
 ตะขบช่ือวิทยาศาสตร์ Muntingia calabura วงศ์: Muntingiaceae ใบเดี่ยว เรียงสลับแบบทแยงกัน 
ลักษณะใบรูปขอบขนานแกรมรูปไข่ ปลายใบเรียวแหลม โคนใบข้างหนึ่งมน ข้างหนึ่งแหลม ขอบใบหยัก มีขนปก
คลุมหนาแน่น เส้นใบมี 3-5 เส้น ด้านบนสีเขียวด้านล่างสีนวล ก้านใบยาว มีขน โคนก้านเป็นปม ๆ การใช้
ประโยชน์ด้านอาหารน้ามารับประทานได้ มีรสหวานเย็น หอม ด้านเครื่องนุ่งห่ม ส่วนเปลือกใช้เป็นแหล่งของเส้น
ใย ด้านยารักษาโรค ผลสุกมีสรรพคุณเป็นยาบ้ารุงก้าลัง ดอกตะขบมีสรรพคุณเป็น ยาแก้อาการปวดศีรษะ  
ใช้เป็นยาแก้หวัด ลดไข้ รากมีสรรพคุณ เป็นยาแก้เสมหะ (จารุยา ขอพลอยกลาง และคณะ, 2561) สีเขียวจาก
ใบไม้ที่อยู่ของเม็ดสีที่เรียกว่า คลอโรฟิลล์ เมื่อมีคลอโรฟิลล์จ้านวนมากในเซลล์ของใบไม้ พืชพันธุ์เจริญงอกงาม  
สีเขียวของคลอโรฟิลล์จะมีอ้านาจเหนือและปกคลุมเม็ดสีอื่น ๆ จากทฤษฎีกรด-เบส กรดคือสารที่ให้โปรตอน 
และเบสคือ สารที่รับโปรตอน เมื่อกรดท้าปฏิกิริยากับเบส จึงมีการถ่ายโอนโปรตอนระหว่างกรดและเบส             
(พรพิมล มวงไทย และคณะ, 2553)   
 ดังนั้น ในการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มมูลค่าผลิตภัณฑ์ผ้าพิมพ์สีจากธรรมชาติด้วยภูมิ
ปัญญา ซึ่งเลือกใช้วิธีการนึ่ง มีสารช่วยย้อมประเภทด่าง กรด และการเพิ่มความหลากหลายของสีและลวดลายใน
การย้อมสีใบตะขบ ซึ่งข้อมูลดังกล่าวช่วยสนับสนุนความต้องการบริโภคของสินค้า OTOP แฟช่ันรักษ์โลก  
(ECO fashion) ที่พัฒนาผลิตภัณฑ์ในเชิงสร้างสรรค์ให้เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพื่อศึกษาการย้อมสีใบตะขบด้วยฝางในอัตราส่วนที่ต่างกัน 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. ศึกษาอัตราส่วนของผงฝางที่เหมาะสมต่อการย้อมสีใบตะขบและระยะเวลาของการต้มผงฝางกับ  
ใบตะขบท่ีเหมาะสมวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) โดยเปรียบเทียบเวลาในการต้มน้้าผสมผงฝางกับ
ใบตะขบ การเตรียมใบไม้ในการย้อมสีใบตะขบจากผงฝาง โดยทดสอบกับผ้าฝ้ายแท้ 100 เปอร์เซ็นต์ โดยการ
เก็บรวบรวมใบตะขบที่มีในชุมชน ในอ้าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี คัดแยกเม็ดและดอกออก ใช้ใบแก่และ
ใบที่มีความสมบูรณ์ ท้าการล้างน้้าให้สะอาด ช่ังน้้าหนักอย่างละ 100 กรัมน้าส่วนประกอบของใบตะขบใส่ใน 
อ่างผสม น้้าที่บรรจุน้้าสะอาด 5 ลิตรต่อผงสีสกัดจากแก่นฝาง (สมุนไพรท่าพระจันทร์) 10 20 30 40 50 กรัม 
น้าผงฝางละลายกับน้้าแล้วน้ามาตั้งไฟให้เดือด จากนั้นน้าใบตะขบลงต้มเป็นเวลา 10 20 30 นาที จากนั้นน้าไป
พิมพ์ผ้าในขั้นตอนต่อไป  
 2. การเตรียมผ้าฝ้ายในการพิมพ์ผ้าฝ้ายที่น้ามาใช้ในงานทดลองเป็นผ้าฝ้ายสีขาวขนาด 50 x 50 
เซนติเมตร จ้านวน 18 ช้ิน  ก่อนน้าไปใช้ในการพิมพ์ผ้าให้ท้าความสะอาดด้วยการซักด้วยน้้ายาซักผ้าแล้วน้าไป
ต้มให้เดือดที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที เพื่อก้าจัดสิ่งสกปรกประเภท ไขมัน น้้ามัน ขี้ผึ้งต่างๆ 
ให้หลุดออกไป  
 3. การเตรียมสารมอร์แดนท์ (Mordant) ที่ใช้ในการพิมพ์ผ้า โดยน้าน้้าส้มสายชู 5 % ปริมาณ 1 ลิตร 
สารส้มแบบผงแป้ง 200 กรัม ปูนขาว 100 กรัม ผงเฟอร์รัสซัลเฟต 1 กรัม น้าส่วนผสมทั้งหมดเทผสมกันจน
ส่วนผสมทั้งหมดละลายเป็นเนื้อเดียวกันโดยใช้ตะกร้อมือ จากนั้นน้าผ้าที่เตรียมไว้ตามข้อที่ 2 น้ามาขย้าๆกับน้้า
มอร์แดนท์ที่เตรียมไว้ให้เข้ากันนาน 5 นาที จากนั้นน้าไปตากในท่ีร่มจนผ้าแห้ง จากนั้นน้าไปซักออกด้วยน้้าเปล่า 
แล้วน้าไปพิมพ์ผ้าในขั้นตอนต่อไป 
 4.การสร้างลวดลายผ้าฝ้ายแบบวิธีการพิมพ์ โดยน้าผ้าฝ้ายสีขาวขนาด 50  x 50 เซนติเมตร (ข้อ 3)  
ท้าการวางลวดลายใบไม้ลงบนผ้าฝ้าย จ้านวน 5 แบบ ได้แก่ ใบตะขบที่ต้มด้วยผงฝาง 10 20 30 40 50 กรัม 
ระยะเวลาการต้มใบไม้ 10 20 30 นาที จากนั้นน้าแผ่นพลาสติกใสวางทับใบไม้เพื่อไม่ให้สีของใบไม้กระจายสู่ผ้า
จุดอื่น และน้าสายซิลิโคลนมาม้วนผ้าให้แน่นเพื่อให้ผ้ากับใบไม้ติดกันมากท่ีสุด น้าเชือกมามัดให้แน่น น้าไปนึ่งที่
อุณภูมิ 95 องศาเซลเชียส เวลา 120 นาที เพื่อให้ได้ลวดลายผ้าที่ชัดเจน จากนั้นน้าผ้าที่นึ่งเสร็จ น้าไปล้างด้วย
น้้าสะอาดล้างจนกว่าสีไม่หลุดเพื่อก้าจัดสีส่วนเกิน ตากให้แห้งสนิทและรีดให้เรียบ  
 5. การวัดค่าสีของผ้าฝ้ายก่อนและหลังการพิมพ์ ต้าแหน่งการวัดค่าสีของผ้าทั่วทั้งผืนจ้านวน 5 จุด  
ต่อ 1 ผืน และใช้แสง D65 ในการวัดค่าสี วัดค่าความเข้มสี (Colour strength) หรือค่า K/S  ด้วยเครื่องวัดค่าสี
ยี่ห้อ Minolta รุ่น CR-10 ซึ่งใช้ระบบสี CLE LAB วัดค่า L* a* และ b* โดยที่ L* หมายถึง ค่าความสว่าง 
(Lightness) ค่าเข้าใกล้ 100 หมายถึง สีขาว (สีจาง) ค่าเข้าใกล้ 0 หมายถึง สีเข้ม (สีคล้้า) ท่ีสุด a* ถ้ามีค่าเป็น
บวก หมายถึง ตัวอย่างมีสีแดง แต่ถ้ามีค่าเป็นลบ หมายถึงตัวอย่างมีสีเขียว และ b* ถ้ามีค่าเป็นบวก หมายถึง 
ตัวอย่างมีสีเหลือง แต่ถ้ามี ค่าเป็นลบ หมายถึงตัวอย่างมีสีน้้าเงิน c* คือ ค่าความบริสุทธิ์หรืออ่ิมตัวของสี ตัวเลข 
0 ถึง 100 h* คือ องศาที่แสดงค่าเฉดสี เริ่มวนจาก 0° (แดง) ไป 90° (เหลือง) 180° (เขียว) 270° (น้้าเงิน)  
จนกลับไปที่ 0° จากนั้นน้าค่าสีของผ้าฝ้ายที่ได้จากการย้อมในแต่ละหน่วยทดลอง น้าข้อมูลมาวิเคราะห์  
ความแตกต่าง (Analysis of variance) เปรียบเทียบความแตกต่างโดยวิธี Duncan’s multiple rang test  
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
1. ศึกษาอัตราส่วนของผงฝางที่เหมาะสมต่อการย้อมสีใบตะขบที่เหมาะสมต่อการพิมพ์บนผ้าฝ้าย  

โดยน้าผงฝาง 10 20 30 40 และ 50 กรัม น้าผงฝางละลายกับน้้าเปล่า 1 ลิตร แล้วน้ามาตั้งไฟให้เดือด จากนั้น
น้าใบตะขบลงต้มเป็นเวลา 10 20 30 นาที พบว่า อัตราส่วนของผงฝาง ระยะเวลาของการต้ม มีค่าแตกต่างกัน
ทางสถิติที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05  ค่าสี L* a* b* c* และ h* ของแต่ละเวลามีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อเวลาใน 
การต้มมากขึ้นโดยที่ค่าสี L* a* b* c* และ h* หลังต้มมีค่าแตกต่างกับก่อนต้มอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 
แสดงผล ใน ตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 การวัดค่าสีของผ้าฝ้ายก่อนและหลังการพิมพ ์

 
เวลา L* a* b* c* h* 
0 นาที 

ไม่มผีงฝาง  
76.07±1.03 1.77±0.36 54.58±1.56 54.61±1.36 90.11±0.45 

(10 นาที) 
ผงฝาง 10 กรัม 
ผงฝาง 20 กรัม 
ผงฝาง 30 กรัม 
ผงฝาง 40 กรัม 
ผงฝาง 50 กรัม 

 
77.46±1.86 
69.04±0.80 
69.25±1.44 
71.35±0.63 
70.34±1.76 

 
4.11±0.16 
12.35±0.39 
16.44±0.35 
15.22±0.40 
15.18±0.44 

 
25.89±1.54 
35.09±1.63 
27.45±1.46 
40.76±1.95 
29.89±1.36 

 
26.44±1.36 
37.21±1.36 
32.27±1.36 
42.78±1.36 
33.71±1.36 

 
80.59±0.37 
70.83±0.45 
58.67±0.42 
72.05±0.44 
61.78±0.45 

(20 นาที) 
ผงฝาง 10 กรัม 
ผงฝาง 20 กรัม 
ผงฝาง 30 กรัม 
ผงฝาง 40 กรัม 
ผงฝาง 50 กรัม 

 
78.55±0.56 
71.08±1.75 
74.33±0.46 
63.98±0.33 
63.76±1.41 

 
5.26±0.23 
14.26±0.33 
12.78±0.85 
22.30±0.79 
23.68±0.36 

 
15.87±1.45 
19.46±1.45 
17.15±1.86 
28.50±1.63 
26.78±1.32 

 
16.86±1.36 
24.14±1.36 
21.66±1.36 
36.89±1.36 
35.09±1.36 

 
70.75±0.26 
53.36±0.86 
52.65±0.33 
51.22±0.39 
48.99±0.96 

(30 นาที) 
ผงฝาง 10 กรัม 
ผงฝาง 20 กรัม 
ผงฝาง 30 กรัม 
ผงฝาง 40 กรัม 
ผงฝาง 50 กรัม 

 
81.85±0.36 
78.93±0.36 
73.30±1.23 
67.45±0.21 
72.89±1.22 

 
2.48±0.51 
9.33±0.26 
10.12±0.44 
20.56±0.36 
15.95±0.45 

 
14.62±1.86 
15.31±1.63 
16.66±1.12 
20.23±1.09 
21.07±1.08 

 
14.83±1.36 
17.89±1.36 
21.46±1.36 
29.05±1.36 
26.90±1.36 

 
80.48±0.42 
58.27±0.45 
51.22±0.63 
43.66±0.47 
53.09±0.89 

ค่าเฉลี่ยรวม 57.32±1.26 16.42±0.25 15.35±1.56 28.07±1.36 76.70±0.66 
 

คาสีของผืนผ้าฝ้ายหลังการพิมพ์ด้วยเครื่องวัดค่าสียี่ห้อ Minolta รุ่น CR-10 ซึ่งใช้ระบบสี CIELAB  
พบวา คาสีของผืนผ้าฝ้ายหลังการพิมพ์ สวนใหญมีความสวาง ไปทางสีขาว (คา L* เฉลี่ยรวม 57.32±1.26)   
โดยมีคา L* เฉลี่ยมากที่สุด เทากับ 78.93±0.36 ไดจากการต้ม ใบไม้กับผงฝาง 30 กรัม ระยะเวลาการต้ม 30 
นาที  สวนคา L*  เฉลี่ยต่้าที่สุดเทากับ 63.76±1.41 ไดจากการต้มผงฝาง 50 กรัม ระยะเวลาการต้ม 20 นาที  
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และเฉดสีไปทางสีชมพู คา a*  เฉลี่ยรวม 16.42±0.25 เปนคาบวก (สีแดง) โดยมีคา a* เฉลี่ยมากที่สุด  
เทากับ 23.68±0.36 ไดจากการต้มใบไม้กับผงฝาง 50 กรัม ระยะเวลาการต้ม 20 นาที สวนคา a*  เฉลี่ยต่้าที่สดุ 
เทากับ 1.77±0.36 ไดจากการพิมพ์ด้วยใบตะขบที่ไม่ผ่านกระบวนการย้อมกับฝาง  และคา  คา b* เฉลี่ยรวม 
15.35±1.56 เปนคาบวกโดยมีคา b* เฉลี่ยมากที่สุด เท่ากับ 54.58±1.56 ไดจากใบไม้ที่ไม่ผ่านกระบวน 
การต้มกับผงฝาง สวนคา b *  เฉลี่ยต่้าที่สุด เทากับ 14.62±1.86 ไดจากการต้มใบไม้กับผงฝาง 10 กรัม 
ระยะเวลาการต้ม 30 นาที ค่า c* เฉลี่ยรวม 28.07±1.36 และค่า h* เฉลี่ยรวมเท่ากับ 76.70±0.66  
ทุกอัตราส่วนปริมาณผงฝางมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ > 0.05 

 
ตารางที ่2 ตารางแสดงผลการพิมพ์ผ้าสีการย้อมใบตะขบในแต่ละระดับ 
 
อัตราส่วน 
ผงฝาง 

ผ้าพิมพ์สีจากธรรมชาติในแต่ละระดับ 
         (10 นาที)                          (20 นาที)                             (30 นาที) 

 
 

0 กรัม  

 

 
 

10 กรัม 
 

    

 
 
20 กรัม 

 

 
 

30 กรัม 
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ตารางที ่2 ตารางแสดงผลการพิมพ์ผ้าสีการย้อมใบตะขบในแต่ละระดับ (ต่อ) 
 
อัตราส่วน 
ผงฝาง 

ผ้าพิมพ์สีจากธรรมชาติในแต่ละระดับ 
         (10 นาที)                          (20 นาที)                             (30 นาที) 

 
 

40 กรัม 
 
 

   

 
 

50 กรัม 
 
 

  

 
ผลของการต้มน้้าใบตะขบกับผงฝางในอัตราส่วน 10 20 30 40 และ 50 กรัม ระยะเวลาที่ต่างกัน 10 

20 และ 30 นาที พบว่า ใบตะขบให้สีชมพูท่ีชัด ซึ่งใบตะขบเดิมมีสีเหลืองจัดเป็นโทนสีเหลอืงเช่นเดียวกับพืชกลุม่
หัวขมิ้นชัน แก่นไม้พุด ผลดิบมะตูม ดอกผกากรองใบขี้เหล็กและแก่นขนุน โดยองค์ประกอบเคมีของใบเพกา 
มีสารกลุ่มฟลาโลนอยด์ท้าให้เกิดสารสีเหลืองและสารสีอ่อน โดยตะขบจัดเป็นคลอโมพลาสต์เป็นพลาสติก  
สารต่าง ๆ และแตกต่างกันขึ้นอยู่กับโครงสร้างเคมีของใบ (ธัญลักษณ์ ชนิกกุล และคณะ, 2558) ซึ่งใบตะขบ 
เมื่อน้ามาต้มกับน้้าที่ผสมผงฝางในแต่ละระดับพบว่าใบตะขบจะให้สีชมพู พบว่าการใช้มอร์แดนท์สแตนนัส  
คลอไรด์จะให้สีแดงมากกว่าการใช้มอร์แดนท์อะลูมิเนียมซัลเฟตเล็กน้อย ส่วนการใช้เกลือแกงจะช่วยลดประจุ
ของสีย้อมและเส้นใยแล้ว ยังช่วยเปิดเส้นใยผ้า ท้าให้เส้นใยขยายตัวออก เพื่อให้สีสามารถซึมเข้าเส้นใยได้ดีขึ้น 
และช่วยจับสีให้มาเกาะบนเส้นใยท้าให้ย้อมได้สีเข้มขึ้น (พันธศิริ มูลศรี, 2547) และสอดคล้องกับ วรางคณา  
และคณะ (2562) ศึกษากระบวนการย้อมแบบพหุด้วยการย้อมสีของดอกดาวเรืองและย้อมทับด้วยสีของไม้ฝาง
ได้ตรวจสอบการดูดซับของสีย้อมบนด้ายฝ้ายที่สภาวะต่าง ๆ ได้แก่ ชนิดของมอร์แดนท์โลหะ ความเข้มข้นของ 
มอร์แดนท์ และล้าดับการย้อมมอร์แดนท์ ซึ่งจะได้สภาวะที่เหมาะสมส้าหรับการย้อมสีด้วยดอกดาวเรือง  
ในกระบวนการย้อมแบบพหุจะใช้สภาวะที่เหมาะสมส้าหรับการย้อมสีด้วยดอกดาวเรืองมาย้อมทับไม้ฝาง  
และยังได้ศึกษาการย้อมมอร์แดนท์ และสอดคล้องกับ (วีระศักดิ์ ศรีลารัตน์ และคณะ, 2565) การผสมน้้าด้วย
เฟอร์รัสซัลเฟตที่ 1 กรัม น้้าส้มสายชู 1 ลิตร สารส้ม 200 กรัม ปูนขาว 100 กรัม ระยะเวลานึ่ง  90 นาที 
สามารถให้สีเหลืองเข้มและความคมชัดของใบเพกาได้ดีที่สุดและความเข้มข้นของเกลือแกงและกระบวนการย้อม
การย้อมแบบพหุเป็นการย้อมสีที่ใช้สารสีจากวัตถุดิบ 2 ชนิดขึ้นไป เพื่อให้เกิดความหลากหลายของเฉดสี ในการ
ย้อมได้ใช้สภาวะที่เหมาะสมส้าหรับการย้อมวัตถุดิบแต่ละชนิดทั้ งในแง่อุณหภูมิ เวลา ชนิดของมอแดนท์  
ความเข้มข้นของมอแดนท์ในการย้อมสีได้ใช้น้้าย้อมก่อน และท้าการย้อมทับด้วยน้้าย้อมจากไม้ฝาง โดยใน
กระบวนการย้อมไม้ฝางเริ่มต้นจากการใช้วิธีการตามที่เคยมีรายงานมาก่อน (พิณทิพย์ การะเกษ, 2556)  
และสีย้อมธรรมชาติที่สกัดจากฝางเป็นการผลิตไททาเนียมไดออกไซด์ที่ไวแสงตามสีย้อม เป็นเม็ดสีหลักท่ีมีอยู่ใน
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แก่นฝางค้านวณโครงสร้างโมเลกุลที่เหมาะสมของสีย้อมที่สกัดจากแก่นฝางโดยใช้ทฤษฎีฟังก์ชันและสีย้อมที่เป็น
มิตรต่อสิ่งแวดล้อมและต้นทุนต่้า (Ananth et al., 2014)  

 
สรุป 
 ผลการพัฒนาผลิตภัณฑ์ผ้าพิมพ์สีจากธรรมชาติด้วยภมูิปัญญา โดยการสร้างวางลวดลายใบตะขบย้อมสี
จากผงฝาง น้้าผสมผงฝางในอัตราส่วนน้้า 1 ลิตรต่อผงฝาง 50 กรัม ระยะเวลาในการย้อมใบตะขบกับผงฝางเป็น
เวลา 30  นาที  อุณภูมิในการต้ม 50 องศาเซลเชียส ให้ผลที่ดีท่ีสุดและสีเข้มที่สุดและวัดค่าสีของผ้าฝ้ายที่พิมพ์สี
จากใบตะขบย้อมสีจากฝางพบว่า สวนใหญมีความสวาง (คา L* เฉลี่ยรวม 57.32±1.26) คา a* เฉลี่ยรวม 
16.42±0.25 เปนคาบวก (สีแดง) โดยมีคา a* เฉลี่ยมากที่สุดเทากับ 23.68±0.36 และมีทุกอัตราส่วนมีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ > 0.05 ผ้าฝ้ายที่พิมพ์ลายใบตะขบโดยเทคนิคการพิมพ์ให้ลายผ้าที่มี
ความชัดเจน มีเส้นน้าสายตาชัดเจน และลวดลายท้าให้ยังคงรูปเดิมของใบไม้ที่ชัด ซึ่งสีสันของผ้าจากสีพิมพ์จาก
ใบเพตะขบให้สีชมพูเข้ม ลวดลายคม ประณีตสะดุดตาสามารถน้าไปตัดเย็บเสื้อผ้า เครื่องแต่งกาย และดอกไม้
ดิษฐ์จากผ้า ตลอดจนส่งเสริมธุรกิจครัวเรือนและชุมชนได้  
 
ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะจากผลการวิจัย   
  1. ควรมีการทดสอบการคงทนของสตี่อการซัก การสะท้อนรังสี การทนต่อแสงตามมาตราฐานก้าหนด 
 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 
  1. ศึกษาพืชชนิดอื่นๆในท้องถิ่นที่สามารถให้สีได้  
  2. ศึกษาความคงทนของสีต่อการใช้งานและวิธีการตกแต่งส้าเร็จส้าหรับผ้าพิมพ์สีจากธรรมชาติ 
  3. น้าผ้าพิมพ์สีจากใบตะขบท่ีได้จากงานวิจัยไปออกแบบเป็นผลิตภัณฑ์และต่อยอดเชิงธุรกิจได้ 
  
กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยครั้งนี้ส้าเร็จลุล่วงด้วยดี เนื่องจากได้รับความอนุเคราะห์จากผู้ประกอบการ นักศึกษา
หลักสูตรคหกรรมศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นผู้ ช่วยนักวิจัย และคณะวิจัยขอขอบคุณ
สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ จังหวัดปทุมธานี  ที่สนับสนุน
ทุนการวิจัย 
 
เอกสารอ้างอิง 
จารุยา ขอพลอยกลาง, คณิต ขอพลอยกลาง, วรรษกร ขอพลอยกลาง, เปรมจิต รองสวัสดิ์, และฐิติกร  
            พรหมบรรจง.  (2561).  ความหลากหลายทางชีวภาพ ลักษณะทางพฤกษศาสตรและฤทธิ์ต้าน 
           อนุมูลอิสระของพรรณไม้ในพ้ืนที่ป่าพรุควนเครง (รายงานผลการวิจัย).  คณะวิทยาศาสตร์และ 
            เทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย.   
ธัญลักษณ์ ธนิกกุล, สุเชษฐ์ สมุหเสนีโต, และปริญดา เพ็ญโรจ.  (2558).  สภาวะการสกัดต่อสมบัติสารออกฤทธ์ิ 
           ทางชีวภาพของสารสกัดใบบัวหลวง.  วารสารมหาวิทยาลัยนเรศวร วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี,  
           23(2), 34–42.  
 



วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์                                      สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | 95   

พิณทิพย์ การะเกษ. (2556). การศึกษาสมบัติการเป็นสีย้อมของแก่นไม้ฝาง. [การศึกษาอิสระ].  
           มหาวิทยาลัยพะเยา. 
พันธ์ศิริ มูลศรี.  (2547).  ผลของเกลือและสารช่วยย้อมบางชนิดต่อการดูดซับสีสกัดจากแก่นไม้ ขนุนโดย 
           เส้นด้ายฝ้าย. วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเคมีอุตสาหกรรม, มหาวิทยาลัยเชียงใหม่. 
พรพิมล ม่วงไทย และคณะ.  (2553).  การเตรียมผงสียอมจากเปลือกผลมังคุดบนสารดูดซับ. การประชุม      

วิชาการมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก้าแพงแสน ครั้งที่ 7 (1975-1984), จังหวัดนครปฐม: 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก้าแพงแสน.  

วรางคณา ศรีผุย, วัชรี ฝั้นเฟือนหา, และณัฐพร พุทธวงศ์.  (2562).  การพัฒนาการย้อมสีจากไม้ฝางด้วย 
             กระบวนการย้อมแบบพหุโดยใช้ดอกดาวเรืองเป็นสีหลัก.  วารสารวิจัยคณะวิทยาศาสตร์ 
            มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง, 4(1), 27-35. 
วีระศักดิ์ ศรีลารัตน์, สุจาริณี สังข์วรรณะ, ภัทรภร พุฒพันธ์, ธิติรัตน์ วงษ์กาฬสินธุ์, ณรัช พรนิธิบุญ, และธนัง 

ชาญกิจชัญโญ.  (2565).  การพิมพ์สีธรรมชาติจากใบเพกาด้วยเทคนิคการถ่ายโอนสีสู่ผ้าฝ้าย. วารสาร 
วิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 17(1), 

            45-55.  
Ananth, S., Vivek, P., Arumanayagam, T., & Murugakoothakoothan, P. (2014). Natural dye extract  
            of lawsonia inermis seed as photo sensitizer for titanium dioxide based dye sensitized  
            solar cells.  Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy,  
            128, 420–426.  
Anliker, R., Duerig, G., Steinle, D., & Moriconi, E. J.  (1988).  List of colorants to be classified as 

toxic.  Journal of the Society of Dyers and Colourists, 104, 223–225.  
Baig, U. , Khatri, A. , Ali, S. , Sanbhal, N. , Ishaque, F. , & Junejo, N.   (2020) .   Ultrasound-assisted 

dyeing of cotton fabric with natural dye extracted from Marigold flower.  Journal of 
The Textile Institute, 112(5), 801–808. 

Baaka, N., Haddar, W., Ben Ticha, M., & Mhenni, M. F.  (2019).  Eco-friendly dyeing of modified  
cotton fabrics with grape pomace colorant:  Optimization using full factorial design 
approach. J ournal of Natural Fibers, 16(5), 652–661. 

Frischer, K., & Garcia, M.  (2005).  Résultats et mesures environnementalessur des essais de   
teinture de la laine (Oral presentation), 7–9 October. 3rdForum Les Rencontres de la   
Couleur Végétale. Lauris: France. 

Watters, C. & Cantero, A.  (1964).  Rat Liver Parenchymal  Cell  Function  during  Azo  Dye  
              Carcinogenesis.  Cancer Research, 25, 67-71. 
Puntener, A. & Cambell, P.  (2003).  European Ban on Certain Azo Dyes.  Leather International, 
              50-51.  
Johnson, E.J., Hammond, B.R., Yeum, K.J., Qin, J., Dong Wang, X., Castaneda, C., Snodderly, D.M.,        
              & Russell, R.M.  (2000).  Relation among serum and tissue concentrations of lutein   
              and zeaxanthin and macular pigment density.  The American Journal of Clinical   
              Nutrition, 71, 1555–1562. 



96 | ปีที่ 17 ฉบับที ่3 (กันยายน – ธันวาคม พ.ศ. 2565)                                                           เกชา ลาวงษา และคณะ 

Shahid Ul, I., & Butola, B. S. 2020. A synergistic combination of shrimp shell derived chitosan  
               Polysaccharide with Citrus sinensis peel extract for the development of  
               colourful and bioactive cellulosic textile. International Journal of Biological  
              Macromolecules, 158, 94–103. 
Haji, A.  (2020).  Application of D-optimal design in the analysis and modelling of dyeing of  
                plasma-treated wool with three natural dyes.  Coloration Technology, 136(2),  
                137–146. 



วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์                                     สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | 97   

แบบจ ำลองจลศำสตร์ของยำนพำหนะขนส่งวัตถุ ระบบอัตโนมัติ 4 ล้อแมคคำนัม 
 

ยุทธพงษ์ จ ำปำแก้ว1  ปิยรัตน์ มูลศรี2  เจษฎำพร ปำค ำวัง3  อำทิตย์ หู้เต็ม4* 
 

 

 

 

บทคัดย่อ 
 การวิจัยเรื่อง แบบจ าลองจลศาสตร์ของยานพาหนะขนส่งวัตถุระบบอัตโนมัติ 4 ล้อแมคคานัม  
ผู้วิจัยได้ศึกษาหลักการ ทฤษฎี การออกแบบ สร้างแบบจ าลองจลศาสตร์ โดยใช้หลักการจลศาสตร์และสมการ 
ที่เกี่ยวข้อง โดยมีวัตถุประสงค์ของการวิจัย ดังนี้ 1) เพื่อออกแบบและสร้างยานพาหนะระบบอัตโนมัติ  
4 ล้อแมคคานัม 2) เพื่อออกแบบค าสั่งควบคุมการเคลื่อนที่ของยานพาหนะระบบอัตโนมัติ 4 ล้อแมคคานัม  
3) เพื่อสร้างแบบจ าลองจลศาสตร์ของยานพาหนะขนส่งวัตถุระบบอัตโนมัติ 4 ล้อแมคคานัม โดยเลือกใช้
สนามแข่งขันหุ่นยนต์อาชีวศึกษา “บริการทางการแพทย์” (VEC Robots : Medical Transportation) ประจ าปี
การศึกษา 2563 โดยเปรียบเทียบระบบควบคุมยานพาหนะขนส่งวัตถุ 4 ขั้นตอน เพื่อทดสอบการเคลื่อนที ่
ของยานพาหนะ พบว่า 1.ระบบอัตโนมัติเคลื่อนที่ตามเส้น (ไปกลับ) ยานพาหนะเคลื่อนท่ีบนพื้นเรียบลายหินขัด 
เคลื่อนที่ 3 ครั้งต่อมวลบรรทุก มวลบรรทุก 0 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 10.73 นาที มวลบรรทุก 0.5 กิโลกรัม  
เวลาเฉลี่ย 11.71 นาที มวลบรรทุก 1.0 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 12.06 นาที มวลบรรทุก 1.5 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 
12.52 นาที ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบรองด้วยกระดาษขาว A4 เคลื่อนที่ 7 ครั้งต่อมวลบรรทุก  
มวลบรรทุก 0 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 6.33 นาที มวลบรรทุก 0.5 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 6.35 นาที มวลบรรทุก 1.0 
กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 6.20 นาที มวลบรรทุก 1.5 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 6.36 นาที 2.ระบบนิ้วสัมผัสควบคุมผ่านจอ
มือถือ (ไปกลับ) เคลื่อนที่ 3 ครั้งต่อมวลบรรทุก ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบลายหินขัด มวลบรรทุก  
0 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 4.18 นาที มวลบรรทุก 0.5 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 4.20 นาที มวลบรรทุก 1.0 กิโลกรัม  
เวลาเฉลี่ย 4.27 นาที มวลบรรทุก 1.5 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 4.73 นาที 3.ระบบอัตโนมัติเคลื่อนที่ตามเส้นตรง  
6 เมตร เคลื่อนที่ 5 ครั้งต่อมวลบรรทุก ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบลายหินขัด เวลาเฉลี่ย 0.63 นาที 
ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบรองด้วยกระดาษขาว A4 เวลาเฉลี่ย 0.51 นาที และ 4.ระบบนิ้วสัมผัสควบคุม
ผ่านจอมือถือ เส้นตรง 6 เมตร เคลื่อนที่ 5 ครั้งต่อมวลบรรทุก ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบลายหินขัด  
เวลาเฉลี่ย 0.41 นาที ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพ้ืนเรียบรองด้วยกระดาษขาว A4 เวลาเฉลี่ย 0.43 นาที 
 
ค ำส ำคัญ:  จลศาสตร์  ยานพาหนะขนส่ง  ระบบอัตโนมัติ  ล้อแมคานัม 
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KINETIC MODEL OF 4-WHEEL MACHANUM AUTOMATION VEHICLE 
 

Yutthapong Jampakaew1  Piyarut Moonsri2  Jetsadaporn Pakamwang3  Artit Hutem4* 

 
Abstract 
 Subject research kinematic model of mackanum 4-wheel automated transport vehicle 
by applying kinetic principles and related equations.  The objectives of this research are as 
follows:  1)  to design and build a four-wheel automatic vehicle, 2)  to design a motion control 
command of a four-wheel automatic vehicle, 3) to create a model. Simulate the kinematics of 
the macanum 4- wheel automatic transport vehicle by choosing to use the vocational robot 
competition. "Medical Service" (VEC Robots: Medical Transportation) for the academic year 2020 
by comparing the 4- step objective transport vehicle control system to test the vehicle's 
movement.  Terrazzo patterned floor, moving 3 times per 0 kg payload, average time 10. 73 
minutes, 0. 5 kg payload, averaging time 11. 71 minutes, 1. 0 kg payload, averaging time 12. 06 
minutes, 1.5 kg payload, averaging time 12.52 minutes. With A4 white paper moving 7 times per 
payload, 0 kg payload, average time 6. 33 minutes, 0. 5 kg payload, 6. 35 min payload, 1. 0 kg 
payload, 6.20 min payload, 1.5 kg payload, 6.36 min average time 2. Finger touch control system 
through the screen. Mobile (round trip) moves 3 times per payload Vehicle moving on a polished 
surface, payload 0 kg, average time 4. 18 minutes, payload 0. 5 kg, average time 4. 20 minutes, 
payload 1. 0 kg, average time 4. 27 minutes, payload 1. 5 kg, average time 4. 73 minutes 
3. Automatic system moves along a straight line 6 meter, travel 5 times per payload Vehicles 
moving on a polished surface with an average time of 0. 63 minutes, vehicles moving on a flat 
surface supported by A4 white paper, an average time of 0. 51 minutes, and 4.  Finger touch 
controls via a mobile screen, straight line 6 meters, moving 5 times per payload.  The vehicle 
moved on a polished surface, the average time was 0. 41 minutes, the vehicle moved on A4 
white paper, the average time was 0.43 minutes. 
 
Keywords:  Kinetics, Transport vehicle, Automatic system, Mackanum whee 
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บทน ำ 
 โรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 หรือโรคโควิด 19 (Coronavirus Disease 2019 (COVID-19)) มีการ
แพร่กระจายอย่างรวดเร็ว ท าให้สถานพยาบาลมีเตียงรองรับผู้ป่วยได้ไม่มากพอ จึงจ าเป็นต้องจัดสถานที่ไว้ใน
รูปแบบของโรงพยาบาลสนาม เพื่อให้การดูแล รักษา และเฝ้าสังเกตอาการผู้ป่วย ภายใน 14 วัน (กระทรวง
สาธารณสุข ศบค, 2564 : 2-3) และได้มองเห็นความส าคัญของบุคคลากรด้านการแพทย์และสาธารณสุขและ
เจ้าหน้าที่สนับสนุนงานด้านต่าง ๆ ในโรงพยาบาลสนาม ถ้าบุคคลากรดังกล่าวใกล้ชิดและติดเช้ือ  COVID-19 
ทางตรงหรือทางอ้อมแล้วจะถูกกักบริเวณ ปริมาณบุคคลากรที่รองรับการให้บริการเฉพาะทางจะลดลงอย่างน่า
ตกใจ โดยเฉพาะบุคคลากรที่ให้บริการด้าน อุปกรณ์ด ารงชีพ รวมถึงยาและเวชภัณฑ์ ตามความจ าเป็นและ
เหมาะสม (กรมการแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข, 2564ก : 3-4) โดยหากจ าเป็นสามารถด าเนินการส่งต่อ
โรงพยาบาลที่มีศักยภาพมากกว่าและปิดด าเนินการโรงพยาบาลเมื่อสิ้นสุดการระบาดหรือมีการควบคุมโรคได้
อย่างเหมาะสม (กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ  กระทรวงสาธารณสุข, 2564 : 1)  
 ผู้วิจัยได้ศึกษา หลักการ ทฤษฎี การออกแบบ สร้างแบบจ าลองจลศาสตร์ โดยใช้หลักการ จลศาสตร์
และสมการที่เกี่ยวข้อง เพื่อสร้างแบบจ าลองจลศาสตร์ของยานพาหนะขนส่งวัตถุระบบอัตโนมัติ 4 ล้อแมคคานัม 
มาช่วยอธิบายลักษณะการเคลื่อนที่ (Polset et al., 2020) ออกแบบและสร้างยานพาหนะขนส่งวัตถุ จากการ
เขียนโปรแกรมค าสั่ง Arduino IDE ควบคุมบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์และอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องใน
ยานพาหนะ อาธิเช่น บอร์ดอ่านค่าพื้นแถบสีขาว-ด า บอร์ดแปลงกระแสไฟฟ้าแบตเตอรี่ บอร์ดควบคุมความเร็ว
รอบของมอเตอร์เพื่อบังคับการเคลื่อนที่ของล้อแมคคานัมทั้งสี่ล้อให้ยานพาหนะให้เคลื่อนที่ ล้อแมคคานัมเป็นล้อ
ที่ท าให้รถหรือหุ่นยนต์เคลื่อนที่ได้รอบทิศทาง มีลูกกลิ้งจะท ามุมกัน 45 องศา สามารถเคลื่อนที่อิสระ เคลื่อนที่ได้
ไวกว่าการใช้ล้อแบบปกติ ซึ่งจะช่วยขนส่งวัตถุหรือยาและเวชภัณฑ์ ตามความเหมาะสม (กรมการแพทย์ 
กระทรวงสาธารณสุข, 2564ข : 3-4) โดยเลือกใช้สนามแข่งขันหุ่นยนต์อาชีวศึกษา “บริการทางการแพทย์” 
(VEC Robots : Medical Transportation) ประจ าปีการศึกษา 2563 (ส านักวิจัยและพัฒนาการอาชีวศึกษา,  
2563 : 5) ทดสอบค าสั่งการควบคุมยานยานพาหนะขนส่งวัตถุระบบอัตโนมัติเดินตามเส้นทางที่ก าหนดและ
ระบบ Applications ผ่านสัญญาณในโทรศัพท์ตามล าดับ เพื่อขนย้ายวัตถุ ในการด ารงชีพ รวมถึงยาและ
เวชภัณฑ์แก่ผู้ป่วย ลดภาระงานและลดความเสี่ยงของบุคคลากรในการติดเชื้อจากผู้ป่วยยืนยัน COVID-19 ต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 1. เพื่อออกแบบและสร้างยานพาหนะระบบอัตโนมัติ 4 ล้อแมคคานัม  
 2. เพื่อออกแบบค าสั่งควบคุมการเคลื่อนที่ของยานพาหนะระบบอัตโนมัติ 4 ล้อแมคคานัม  
 3. เพื่อสร้างแบบจ าลองจลศาสตร์ของยานพาหนะขนส่งวัตถุระบบอัตโนมัติ 4 ล้อแมคคานัม 
 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 1. ขั้นตอนที่ 1 ส ำรวจสภำพ ปัญหำและควำมต้องกำร 
     ผู้วิจัยได้ออกแบบสอดคล้องกับคุณลักษณะของ หุ่นยนต์ให้บริการทางการแพทย์ (Medical 
transportation robot) มีขาดความกว้างไม่เกิน 60 เซนติเมตร ยาวไม่เกิน 60 เซนติเมตร ความสูงไม่เกิน 100 
เซนติเมตร และหนักไม่เกิน 25 กิโลกรัม มีแบตเตอรี่ไม่เกิน 24 โวลต์ พื้นสนาม มีขนาด 7 เมตร คูณ 7 เมตร  
ซึ่งเป็นการประยุกต์เทคโนโลยีมาใช้สร้างหุ่นยนต์อัตโนมัติ บริการทางการแพทย์ น าส่งเวชภัณฑ์ยา ประกอบด้วย 
ถ้วยส าหรับใส่ยาและขวดน้ าดื่ม จากจุดจ่ายเวชภัณฑ์ยาและอาหารไปยังเตียงผู้ป่วย 4 เตียง และ ห้องพิเศษ 1 
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เตียง รวม 5 เตียง หรือ 5 จุด (ส านักวิจัยและพัฒนาการอาชีวศึกษา,  2564 : 4) เพื่อน าความรู้ดังกล่าวขนส่ง
เวชภัณฑ์ยาและน้ าดื่ม ตามความจ าเป็น และเหมาะสม (กรมการแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข, 2564ข : 3-4) 
  
 2. ขั้นตอนที่ 2 กำรวำงแผนและออกแบบ 
     2.1 กำรวำงแผนด ำเนินงำน 
 

 
 

ภำพที่ 1  แผนด าเนินงานวิจัย 
 

 
ภำพที ่2 อุปกรณ์ช่วยควบคุมยานพาหนะขนส่งวัตถ ุ

 จากภาพที่ 2 แสดงต าแหน่งเริ่มต้น หรือจุด START จากยานพาหนะขนส่งวัตถุ โดยใช้ระบบควบคุม 
2 แบบ คือระบบอัตโนมัติ (จากการตั้งค่าไว้) และระบบนิ้วสัมผัสควบคุมผ่านจอมือถือ (มีบอร์ด ESP WiFi  
รับสัญญาณมือถือ) ข้อมูลผ่านบอร์ด Microcontroller (Bord arduino) เมื่อ Senser ท างานหรือแปลงข้อมูล 
จะส่งข้อมูลย้อนกลับไปท่ี Microcontroller และข้อมูลจะส่งต่อไปยงั Bord motor driver ควบคุมความเร็วของ 
Mortor และการหมุนของล้อท้ังสี่ ให้ยานพาหนะเคลื่อนที่ตามค าสั่งจากการเขียนโปรแกรม Arduino IDE 
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     2.2 กำรออกแบบยำนพำหนะ 
            การเลือกใช้วัสดุ อุปกรณ์ การเขียนโปรแกรมค าสั่งพื้นฐานในการควบคุมการเคลื่อนที่ของ
ยานพาหนะ ซึ่งหุ่นยนต์เคลื่อนที่รอบทิศทาง มีบทบาทส าคัญในการขนส่งและบริการอัตโนมัติ (Sun, 2020) และ
สามารถระบุต าแหน่งและทิศทางของหุ่นยนต์ที่แม่นย าจึงใช้เซ็นเซอร์หลายตัว (Shu, 2017) โดยใช้โปรแกรมที่ใช้
ออกแบบชุดค าสั่งควบคุม คือ Arduino IDE เขียน Code ค าสั่งพัฒนา IOT แพลตฟอร์ม arduino (กอบเกียรติ  
สระอุบล, 2561) โดยน าภาพที่ 5 ใช้เป็นสนามทดสอบในภาพที่ 4 
 

 
 

ภำพที่ 3 มวลของยานพาหนะ 9.47 kg 

 
ภำพที่ 4 สนามทดสอบยานพาหนะ 

 2.3 กำรควบคุมยำนพำหนะ  
 ระบบสื่อสารทางไกลในรูปแบบ WiFi ผ่านหุ่นยนต์ช่วยเพิ่มความปลอดภัยและมีความเสมือนจริง 
ในการควบคุมหุ่นยนต์ (กริช จั่นอาจ, 2558) และการออกแบบชุดค าสั่งพร้อมบันทึกข้อมูลในครั้งเดียวจึงมีความ
จ าเป็นอย่างยิ่ง ระบบควบคุมจากผู้ใช้งานจะมีประสิทธิภาพมากน้อยข้ึนอยู่กับการตั้งค่าพารามิเตอร์ของชุดค าสั่ง
ในการเคลื่อนที่ (สรายุทธ นาขมิ้น และณิชนันทน์ ขาวมงคล, 2560) และต้องมีประสิทธิภาพในการท างาน 
(กันยาลักษณ์  โพธิ์ดง, 2561) ระบบควบคุมของวัสดุที่ล าเลียงหุ่นยนต์เคลื่อนท่ีหุ่นยนต์ใช้แชสซีที่ขับเคลื่อนสี่ล้อ
มีส่วนส าคัญช่วยให้เกิดความคล่องตัวรอบทิศทางในการเคลื่อนที่ของยานพาหนะขนส่งวัตถุ ข้อมูลประกอบ  
ภาพที่ 8 และภาพท่ี 9 ตามล าดับ 
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 3. ขั้นตอนที่ 3 กำรทดสอบยำนพำหนะ 
     สร้างสนามจ าลองและท าการทดสอบตามเส้นทางที่ก าหนด เปรียบเทียบ การควบคุมยานพาหนะ
ด้วยระบบ Applications ผ่านนิ้วสัมผัสจอมือถือและการควบคุมยานพาหนะด้วยระบบ อัตโนมัติ ค้นหาเส้นทาง
ได้เอง การเปลี่ยนแปลงรูปแบบการเคลื่อนท่ีมีจ านวนมอเตอร์ที่แตกต่างกัน จะต้องมีการเปลี่ยนโปรแกรมในการ
สั่งงานการเคลื่อนที่ (พีรเดช เปรมใจ, 2560) และการขนถ่ายวัสดุโดยเลือกหุ่นยนต์ท างานให้มีรอบเวลางาน 
(Cycle time) ได้เร็วที่สุด สามารถควบคุมหุ่นยนต์ที่มีลักษณะแตกต่างกันท าให้เกิดความยืดหยุ่นในการขนถ่าย
วัสดุ (พงศกร ชาญชัยชูจิต, 2561) มวลที่ใช้ทดสอบคือถุงน้ าตาลทรายขาว ขนาด 0.5 กิโลกรัม, 1.0 กิโลกรัม 
และ 1.5 กิโลกรัม ตามล าดับ โดยเปรียบเทียบระบบควบคุมยานพาหนะขนส่งวัตถุ ดังนี้ ตอนที่ 1 เคลื่อนที่บน
พื้นสนามที่ก าหนด โดยใช้ค าสั่งระบบอัตโนมัติเคลื่อนที่ตามเส้น ไปกลับ ตอนท่ี 2 เคลื่อนที่บนพ้ืนสนามที่ก าหนด 
โดยใช้ค าสั่ง ระบบนิ้วสัมผัสควบคุมผ่านจอมือถือ ไปกลับ ตอนที่ 3 เคลื่อนที่บนพื้นเส้นตรง โดยใช้ค าสั่งระบบ
อัตโนมัติเคลื่อนที่ตามเส้น เพื่อท าเวลาดีที่สุด ตอนที่ 4 เคลื่อนที่บนพื้นเส้นตรง โดยใช้ค าสั่ง ระบบนิ้วสัมผัส
ควบคุมผ่านจอมือถือ เพื่อท าเวลาดีที่สุด 

 

 
 

ภำพที่ 5 สนามแข่งขันหุ่นยนต์บรกิารทางการแพทย ์
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ภำพที่ 6 ตัวอย่างค าสั่งควบคุมยานพาหนะ โปรแกรม Arduino IDE 
 

 
ภำพที่ 7 ค าสั่งควบคุมระบบ Application(BLYNK) ผ่านมือถือ 
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8.1 8.2 8.3 

 
8.4 8.5 8.6 

 
8.7 8.8 8.9 

ภำพที ่8 มิติของยานพาหนะ (ภาพ 8.1 ถึง 8.9) 

 
9.1 9.2 9.3 

 
9.4 9.5 9.6 

 
9.7 9.8 9.9 

ภำพที่ 9 พื้นเรียบต่างชนิดกัน (ภาพ 9.1 ถึง 9.9) 
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 4. ขั้นตอนที่ 4 กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
     วิเคราะห์สภาพปัญหาที่พบและพัฒนายานพาหนะขนส่งวัตถุ มีส่วนส าคัญในการปรับปรุง พัฒนา
ระบบชุดค าสั่งและวัสดุอุปกรณ์ที่รองรับ ให้มีประสิทธิภาพตรงตามความต้องการของผู้ ใช้งาน (นันทพันธ์   
กนกศิริรุจิษยา และคณิศร ภูนิคม, 2561) และน าค่าพารามิเตอร์มาวิเคราะห์สร้างเป็นสมการจลน์ของระบบ
ยานพาหนะเคลื่อนที่ขนส่งวัตถุได้รอบทิศทางและมีผลต่อความแม่นย าในการเคลื่อนที่ (Guo, 2016) ซึ่งการออกแบบ
สมการจลนศาสตร์ที่ใกล้เคียงกับที่ได้จากผลการทดลอง ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าแพลตฟอร์มท าการเคลื่อนไหว 
รอบทิศทางมีความสมบูรณ์ ส่งผลต่อการเคลื่อนที่ของยานพาหนะเคลื่อนที่ตามทิศทางที่ก าหนดให้มีประสิทธิภาพ 
การ (Zijie et al., 2019) และลักษณะของล้อ Mecanum เมื่อเทียบกับล้อทั่วไปและล้อเลื่อน การสั่นสะเทือนน้อยกว่า
และเนื่องจากมุมของลูกกลิ้งท างานโดยมีแรงเสียดทานกับพื้นน้อยลง (Teheri, 2020) การเคลื่อนที่รอบทิศทางของล้อ 
Mecanum 4 ล้อ และระบบควบคุมของยานพาหนะง่ายต่อการเปลี่ยนและอัพเกรด การออกแบบตามการปรับปรุง 
สามารถเคลื่อนที่ได้เพื่อเพื่อขนส่งวัตถุ (Peng & Qian, 2016) 
 
ผลกำรวิจัยและอภิปรำยผล 
 ผลกำรวิจัย 
 1.  กำรเปรียบเทียบระบบควบคุมยำนพำหนะขนส่งวัตถ ุ
  1.1 ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบลายหินขัด จ านวน 3 ครั้งต่อมวลบรรทุก  
                        ครั้งที่ 1 มวลบรรทุก 0 กิโลกรัม (ยานพาหนะไม่บรรทุก) พบว่า ใช้เวลาเฉลี่ย 10.73 นาที และ
ใช้เวลาน้อยสุด คือ การทดลองครั้งที่ 1 เวลา 10.47 นาที และใช้เวลามากที่สุด คือ การทดลองครั้งที่ 3 เวลา 
11.14 นาที 
                        ครั้งที่ 2 มวลบรรทุก 0.5 กิโลกรัม พบว่า ใช้เวลาเฉลี่ย คือ 11.71 นาที และใช้เวลาน้อยสุด คือ  
การทดลองครั้งที่ 2 เวลา 11.43 นาที และใช้เวลามากที่สุด คือ การทดลองครั้งที่ 1 เวลา 12.14 นาที 
                        ครั้งที่ 3 มวลบรรทุก 1.0 กิโลกรัม พบว่า ใช้เวลาเฉลี่ย คือ 12.06 นาที และใช้เวลาน้อยสุด คือ  
การทดลองครั้งที่ 2 เวลา 11.57 นาที และใช้เวลามากที่สุด คือ การทดลองครั้งที่ 1 เวลา 12.35 นาที 
                        ครั้งที่ 4 มวลบรรทุก 1.5 กิโลกรัม พบว่า ใช้เวลาเฉลี่ย คือ 12.52 นาที และใช้เวลาน้อยสุด คือ  
การทดลองครั้งที่ 2 เวลา 12.47 นาที และใช้เวลามากที่สุด คือ การทดลองครั้งที่ 3 เวลา 12.58 นาท ี
  1.2  ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบรองด้วยกระดาษขาว A4 จ านวน 7 ครั้งต่อมวลบรรทุก  
                         ครั้งที่ 1 มวลบรรทุก 0 กิโลกรัม (ยานพาหนะไม่บรรทุก) พบว่า ใช้เวลาเฉลี่ย คือ 6.33 นาที 
และใช้เวลาน้อยสุด คือ การทดลองครั้งที่ 2 เวลา 6.09นาที และใช้เวลามากที่สุด คือ การทดลองครั้งที่ 6 เวลา 
7.05 นาท ี
                         ครั้งที่ 2 มวลบรรทุก 0.5 กิโลกรัม พบว่า ใช้เวลาเฉลี่ย คือ 6.35 นาที และใช้เวลาน้อยสุด คือ 
การทดลองครั้งที่ 6 เวลา 6.14นาที และใช้เวลามากที่สุด คือ การทดลองครั้งที่ 3 เวลา 7.04 นาที 
                         ครั้งที่ 3 มวลบรรทุก 1.0 กิโลกรัม พบว่า ใช้เวลาเฉลี่ย คือ 6.20 นาที และใช้เวลาน้อยสุด คือ  
การทดลองครั้งที่ 7 เวลา 5.44นาที และใช้เวลามากที่สุด คือ การทดลองครั้งที่ 4 เวลา 6.51 นาที 
                         ครั้งที่ 4 มวลบรรทุก 1.5 กิโลกรัม พบว่า ใช้เวลาเฉลี่ย คือ 6.36 นาที และใช้เวลาน้อยสุด คือ  
การทดลองครั้งที่ 2 เวลา 5.52 นาที และใช้เวลามากที่สุด คือ การทดลองครั้งที่ 6 เวลา 7.56 นาที 
  1.3 ระบบอัตโนมัติเคลื่อนที่ตามเส้นตรง 6 เมตร 
                         ครั้งที่ 1 ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบลายหินขัด เคลื่อนที่ 5 ครั้งต่อมวลบรรทุก  ไม่มี
ตะกร้ารองรับน้ าหนักและมีตะกร้ารองรับน้ าหนัก 0 kg, 0.5 kg, 1.0 kg และ 1.5 kg ตามล าดับ พบว่า 1) รถเปล่า 
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เวลาเฉลี่ย 0.53 นาที 2) มวลบรรทุก 0 กิโลกรัม เวลา 0.55 นาที 3) มวลบรรทุก 0.5 กิโลกรัม เวลา 0.51 นาที  
4) มวลบรรทุก 1.0 กิโลกรัม เวลา 0.54 นาที 5) มวลบรรทุก 1.5 กิโลกรัม เวลา 1.01 นาที ใช้เวลาเฉลี่ย 0.63 นาที 
           ครั้งที่ 2 ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบรองด้วยกระดาษขาว A4 เคลื่อนที่ 5 ครั้งต่อมวลบรรทุก 
ไม่มีตะกร้ารองรับน้ าหนักและมีตะกร้ารองรับน้ าหนัก 0 kg, 0.5 kg, 1.0 kg และ 1.5 kg ตามล าดับ พบว่า 1) รถเปล่า
เวลาเฉลี่ย 0.49 นาที 2) มวลบรรทุก 0   กิโลกรัม เวลา 0.54 นาที 3) มวลบรรทุก 0.5 กิโลกรัม เวลา 0.49 นาที  
4) มวลบรรทุก 1.0 กิโลกรัม เวลา 0.51 นาที 5) มวลบรรทุก 1.5 กิโลกรัม เวลา 0.52 นาที ใช้เวลาเฉลี่ย 0.51 นาที 
  1.4 ระบบนิ้วสัมผัสควบคุมผ่านจอมือถือ   เคลื่อนที่ตามเส้นตรง 6 เมตร 
                           ครั้งที่ 1 ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบลายหินขัด เคลื่อนที่ 5 ครั้งต่อมวลบรรทุก ไม่มีตะกร้า
รองรับน้ าหนักและมีตะกร้ารองรับน้ าหนัก 0 kg, 0.5 kg, 1.0 kg และ 1.5 kg ตามล าดับ พบว่า 1) รถเปล่าเวลาเฉลี่ย 
0.37 นาที 2) มวลบรรทุก 0   กิโลกรัม เวลา 0.38 นาที 3) มวลบรรทุก 0.5 กิโลกรัม เวลา 0.44 นาที 4) มวลบรรทุก 
1.0 กิโลกรัม เวลา 0.43 นาที 5) มวลบรรทุก 1.5 กิโลกรัม เวลา 0.45 นาที ใช้เวลาเฉลี่ย 0.41 นาที 
            ครั้งที่ 2 ยานพาหนะเคลื่อนท่ีบนพื้นเรียบรองด้วยกระดาษขาว A4 เคลื่อนที่ 5 ครั้งต่อมวล
บรรทุก ไม่มีตะกร้ารองรับน้ าหนักและมีตะกร้ารองรับน้ าหนัก 0 kg, 0.5 kg, 1.0 kg และ 1.5 kg ตามล าดับ พบว่า 1) 
รถเปล่าเวลาเฉลี่ย 0.36 นาที 2) มวลบรรทุก 0 กิโลกรัม เวลา 0.38 นาที 3) มวลบรรทุก 0.5 กิโลกรัม เวลา 0.42 นาที  
4) มวลบรรทุก 1.0 กิโลกรัม เวลา 0.47 นาที  5) มวลบรรทุก 1.5 กิโลกรัม เวลา 0.50 นาที ใช้เวลาเฉลี่ย 0.43 นาที 
 

 2. กำรเขียนแบบจ ำลองจลศำสตร์ของยำนพำหนะขนส่งวัตถ ุ
 

  
10.1 10.2 

ภำพที่ 10 ทิศทางการเคลื่อนที่ของล้อและเวกเตอร์ของล้อลูกกลิ้ง 
 

     2.1  สมการ ความเร็วของล้อลกูกลิ้ง 
 d

v
u

r
                                                                                           (1) 

 1
(v v tan )

x y
u

r
                                                                           (2) 

 

 
11.1 เฟรม b

f  ของยานพาหนะ 

 
11.2 ระบบล้อลูกกลิ้ง (wheel i ) 11.3 เฟรม s

f  ของยานพาหนะ 
ภำพที่ 11 ทิศทางของระบบเฟรม b

f  , s
f  และล้อลูกกลิ้งของยานพาหนะ (ภาพ 11.1 ถึง 11.3) 
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     2.2 สมการความเร็วของล้อท้ังสี่ (Kuaykaew et. al., 2016) 
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     2.3  แบบจ าลองเฟรมยานพาหนะขนส่งวัตถุ 

 
ภำพที่ 12 ปริมาณที่เกี่ยวข้องระบบเฟรม b

f  , s
f  และล้อลูกกลิ้งของยานพาหนะ 

     2.4 สมการความเร็วของล้อท้ังสี่ของเฟรมยานพาหนะ 
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  2.5 กราฟเปรียบเทียบปริมาณที่เกี่ยวข้อง 
          ตอนท่ี 1 ระบบอัตโนมัติเคลื่อนที่ตามเส้น (ไปกลับ) 

 
 
 

ภำพที่ 13 ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพ้ืนเรียบลายหินขัด จ านวน 3 ครั้งต่อมวลบรรทุก 

 
   

ภำพที่ 14 ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพ้ืนเรียบรองด้วยกระดาษขาว A4 จ านวน 7 ครั้งต่อมวลบรรทุก 
 
          ตอนท่ี 2 ระบบนิ้วสัมผัสควบคุมผ่านจอมือถือ (ไปกลับ) 

 
 

ภำพที่ 15 ระบบนิว้สัมผสัควบคุมผ่านจอมือถือ 
 

0
5

10
15

ไป กลบั ไป กลบั ไป กลบั ไป กลบั

0 กิโลกรมั 0.5 กิโลกรมั 1.0 กิโลกรมั 1.5 กิโลกรมั

ตอนที่ 1 ระบบอัตโนมัติเคลื่อนที่ตามเส้น
1.1 ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบลายหินขดั เคลื่อนที่ 3 ครั้งต่อมวลบรรทุก

START จดุที่ 1 จดุที่ 2 จดุที่ 3 จดุที่ 4 จดุที่ 5

0

5

10

ไป กลบั ไป กลบั ไป กลบั ไป กลบั

0 กิโลกรมั 0.5 กิโลกรมั 1.0 กิโลกรมั 1.5 กิโลกรมั

ตอนที่ 1 ระบบอัตโนมัติเคลื่อนที่ตามเส้น
1.2 ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรยีบรองด้วยกระดาษขาว A4 เคลื่อนที่ 7 ครั้งต่อมวลบรรทุก

START จดุที่ 1 จดุที่ 2 จดุที่ 3 จดุที่ 4 จดุที่ 5

0

5

ไป กลบั ไป กลบั ไป กลบั ไป กลบั

0 กิโลกรมั 0.5 กิโลกรมั 1.0 กิโลกรมั 1.5 กิโลกรมั

ตอนที่ 2 ระบบนิ้วสัมผัสควบคุมผ่านจอมือถือ

START จดุที่ 1 จดุที่ 2 จดุที่ 3 จดุที่ 4 จดุที่ 5

แก
น 

Y 
คือ

 เว
ลา

 

แกน X คือ มวลบนยานพาหนะ ไป-กลับ 

แกน X คือ มวลบนยานพาหนะ ไป-กลับ 

แกน X คือ มวลบนยานพาหนะ ไป-กลับ 

แก
น 

Y 
คือ

 เว
ลา

 
แก

น 
Y 

คือ
 เว

ลา
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          ตอนที่ 3 ระบบอตัโนมัติ และตอนที่ 4 ระบบนิ้วสมัผสัควบคุมผ่านจอมือถือ เคลื่อนทีเ่ส้นตรง 6 เมตร 

 
 
 

ภำพที่ 16 ยานพาหนะเคลื่อนที่ตามเส้นตรง 6 เมตร 
 
 อภิปรำยผล 
 การวิจัยเรื่อง แบบจ าลองจลศาสตร์ของยานพาหนะขนส่งวัตถุระบบอัตโนมัติ 4 ล้อแมคคานัม  
มีวัตถุประสงค์ของการวิจัย ดังนี้  1) เพื่อออกแบบและสร้างยานพาหนะระบบอัตโนมัติ 4 ล้อแมคคานัม  
2) เพื่อออกแบบค าสั่งควบคุมการเคลื่อนที่ของยานพาหนะระบบอัตโนมัติ 4 ล้อแมคคานัม 3) เพื่อสร้างแบบจ าลอง 
จลศาสตร์ของยานพาหนะขนส่งวัตถุระบบอัตโนมัติ 4 ล้อแมคคานัม จากการทดสอบค าสั่งการควบคุมยาน
ยานพาหนะขนส่งวัตถุระบบอัตโนมัติเดินตามเส้นทางที่ก าหนด  
 จากการทดสอบยานพาหนะขนส่งวัตถุดังกล่าว ผู้วิจัยได้ทดสอบการขนส่งวัตถุตามขนาดน้ าหนักต่างกัน 
เพื่อเปรียบเทียบการเคลื่อนที่แบบไปกลับรวม 5 จุด ตามภาพที่ 9 เมื่อประกอบตัวถังกับอุปกรณ์แล้วมาทดสอบ 
การควบคุมยานพาหนะให้ได้ทิศทางการเคลื่อนที่ตามเส้นที่ก าหนดของสนามทดสอบ จึงเพิ่มมวลของถุงทรายวางบน
ตะกร้ารองน้ าหนักไว้ด้านบนของยานพาหนะ ซึ่งมวลที่ใช้ทดสอบคือถุงน้ าตาลทรายขาว มีขนาด 0.5 กิโลกรัม, 1.0 
กิโลกรัม และ 1.5 กิโลกรัม ตามล าดับ โดยเปรียบเทียบระบบควบคุมยานพาหนะขนส่งวัตถุ 4 ขั้นตอน เพื่อทดสอบ
การเคลื่อนที่ของยานพาหนะ ดังนี้ 
 ตอนที่ 1 ระบบอัตโนมัติเคลื่อนที่ตำมเส้น (ไปกลับ)  
 1.1 ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบลายหินขัด เคลื่อนที่ 3 ครั้งต่อมวลบรรทุก พบว่า 1) มวลบรรทุก 0 
กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 10.73 นาที 2) มวลบรรทุก 0.5 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 11.71 นาที 3) มวลบรรทุก 1.0 กิโลกรัม  
เวลาเฉลี่ย 12.06 นาที 4) มวลบรรทุก 1.5 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 12.52 นาที ตามล าดับ 
           1.2 ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบรองด้วยกระดาษขาว A4 เคลื่อนที่ 7 ครั้งต่อมวลบรรทุก พบว่า  
1) มวลบรรทุก 0 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 6.33 นาที 2) มวลบรรทุก 0.5 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 6.35 นาที 3) มวลบรรทุก 
1.0 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 6.20 นาที 4) มวลบรรทุก 1.5 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 6.36 นาที ตามล าดับ 
 ตอนที่ 2 ระบบนิ้วสัมผัสควบคุมผ่ำนจอมือถือ (ไปกลับ) 
 2.1 ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบลายหินขัด เคลื่อนที่ 3 ครั้งต่อมวลบรรทุก พบว่า 1) มวลบรรทุก 0 
กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 4.18 นาที 2) มวลบรรทุก 0.5 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 4.20 นาที 3) มวลบรรทุก 1.0 กิโลกรัม เวลา
เฉลี่ย 4.27 นาที 4) มวลบรรทุก 1.5 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 4.73 นาท ี
  

0

0.5

1

อตัโนมติั นิว้สมัผสั

เวลาเฉลี่ย

ตอนที่ 3 และตอนที่ 4
ยานพาหนะเคลื่อนที่เส้นตรง 6 เมตร

1) เคลื่อนท่ีบนพืน้เรียบลายหินขดั 2) เคลื่อนท่ีบนพืน้เรียบรองดว้ยกระดาษขาว A4 

แกน X คือ ระบบของยานพาหนะ 

แก
น 

Y 
คือ

 เว
ลา
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 ตอนที่ 3 ระบบอัตโนมัติเคลื่อนที่ตำมเส้นตรง 6 เมตร 
 3.1 ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบลายหินขัด เคลื่อนที่ 5 ครั้งต่อมวลบรรทุก ไม่มีตะกร้ารองรับน้ าหนัก
และมีตะกร้ารองรับน้ าหนัก 0 kg, 0.5 kg, 1.0 kg และ 1.5 kg ตามล าดับ พบว่า 1) รถเปล่า (ไม่ใส่ตะกร้ารองรับ
น้ าหนัก) เวลาเฉลี่ย 0.53 นาที 2) มวลบรรทุก 0 กิโลกรัม เวลา 0.55 นาที (ใส่ตะกร้ารองรับน้ าหนัก) 3) มวลบรรทุก 
0.5 กิโลกรัม เวลา 0.51 นาที (ใส่ตะกร้ารองรับน้ าหนัก) 4) มวลบรรทุก 1.0 กิโลกรัม เวลา 0.54 นาที (ใส่ตะกร้ารองรับ
น้ าหนัก) 5) มวลบรรทุก 1.5 กิโลกรัม เวลา 1.01 นาที (ใส่ตะกร้ารองรับน้ าหนัก) ใช้เวลาเฉลี่ย 0.63 นาที 
 3.2 ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบรองด้วยกระดาษขาว A4 เคลื่อนที่ 5 ครั้งต่อมวลบรรทุก ไม่มี
ตะกร้ารองรับน้ าหนักและมีตะกร้ารองรับน้ าหนัก 0 kg, 0.5 kg, 1.0 kg และ 1.5 kg ตามล าดับ พบว่า 1) รถเปล่า 
(ไม่ใส่ตะกร้ารองรับน้ าหนัก) เวลาเฉลี่ย 0.49 นาที 2) มวลบรรทุก 0 กิโลกรัม เวลา 0.54 นาที (ใส่ตะกร้ารองรับ
น้ าหนัก) 3) มวลบรรทุก 0.5 กิโลกรัม เวลา 0.49 นาที (ใส่ตะกร้ารองรับน้ าหนัก) 4) มวลบรรทุก 1.0 กิโลกรัม  
เวลา 0.51 นาที (ใส่ตะกร้ารองรับน้ าหนัก) 5) มวลบรรทุก 1.5 กิโลกรัม เวลา 0.52 นาที (ใส่ตะกร้ารองรับน้ าหนัก) 
ใช้เวลาเฉลี่ย 0.51 นาท ี
 ตอนที่ 4 ระบบนิ้วสัมผัสควบคุมผ่ำนจอมือถือ เคลื่อนที่ตำมเส้นตรง 6 เมตร 
 4.1 ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบลายหินขัด เคลื่อนที่ 5 ครั้งต่อมวลบรรทุก ไม่มีตะกร้ารองรับ
น้ าหนักและมีตะกร้ารองรับน้ าหนัก 0 kg, 0.5 kg, 1.0 kg และ 1.5 kg ตามล าดับ พบว่า 1) รถเปล่า (ไม่ใส่ตะกร้า
รองรับน้ าหนัก) เวลาเฉลี่ย 0.37 นาที 2) มวลบรรทุก 0 กิโลกรัม เวลา 0.38 นาที (ใส่ตะกร้ารองรับน้ าหนัก)  
3) มวลบรรทุก 0.5 กิโลกรัม เวลา 0.44 นาที (ใส่ตะกร้ารองรับน้ าหนัก) 4) มวลบรรทุก 1.0 กิโลกรัม เวลา 0.43 นาที 
(ใส่ตะกร้ารองรับน้ าหนัก) 5) มวลบรรทุก 1.5 กิโลกรัม เวลา 0.45 นาที (ใส่ตะกร้ารองรับน้ าหนัก) ใช้เวลาเฉลี่ย 0.41 
นาท ี
 4.2 ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบรองด้วยกระดาษขาว A4 เคลื่อนที่ 5 ครั้งต่อมวลบรรทุก  
ไม่มีตะกร้ารองรับน้ าหนักและมีตะกร้ารองรับน้ าหนัก 0 kg, 0.5 kg, 1.0 kg และ 1.5 kg ตามล าดับ พบว่า  
1) รถเปล่า (ไม่ใส่ตะกร้ารองรับน้ าหนัก) เวลาเฉลี่ย 0.36 นาที 2) มวลบรรทุก 0 กิโลกรัม เวลา 0.38 นาที (ใส่ตะกร้า
รองรับน้ าหนัก) 3) มวลบรรทุก 0.5 กิโลกรัม เวลา 0.42 นาที (ใส่ตะกร้ารองรับน้ าหนัก) 4) มวลบรรทุก 1.0 กิโลกรัม 
เวลา 0.47 นาที (ใส่ตะกร้ารองรับน้ าหนัก) 5) มวลบรรทุก 1.5 กิโลกรัม เวลา 0.50 นาที (ใส่ตะกร้ารองรับน้ าหนัก) 
ใช้เวลาเฉลี่ย 0.43 นาท ี
 
สรุป 
 แบบจ าลองจลศาสตร์ของยานพาหนะขนส่งวัตถุระบบอัตโนมัติ 4 ล้อแมคคานัม สามารถช่วยอธิบาย
ลักษณะการเคลื่อนที่ของยานพาหนะ และช่วยก าหนดค่าพารามิเตอร์ของการหมุนของล้อทั้งสี่ ให้ยานพาหนะ
เคลื่อนที่ตามค าสั่งจากการเขียนโปรแกรม Arduino IDE ควบคุมยานพาหนะขนส่งวัตถุ บนพื้นเรียบลายหินขัด 
และบนพื้นเรียบรองด้วยกระดาษขาว A4 ซึ่งยานพาหนะจะเคลื่อนที่ได้ดีเมื่อมีมวลบรรทุกไม่มาก และลักษณะ
การเคลื่อนที่ของยานพาหนะสอดคล้องกับชุดค าสั่งที่ตั้งโปรแกรมไว้ 
 
ข้อเสนอแนะ 
 1) ช้ินส่วนยานพาหนะสามารถ ถอดประกอบและซ่อมบ ารุง หรือปรับเปลีย่น อุปกรณไ์ดส้ะดวก 
 2) ตัวถังยานพาหนะควรขึ้นรูปชิ้นงานด้วยวัสดุที่เบาเคลื่อนย้ายสะดวก เช่น อลูมิเนียม 
 3) วัสดุ อุปกรณ์ ควรหาซื้อได้ง่ายในชุมชน เพื่อปรับปรุงหรือซ่อมบ ารุง 
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การศึกษาคุณสมบัติเชิงกลของแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมเส้นใยพืช เพ่ือใช้เป็นวัสดุก่อสร้างผนังอาคาร 
 

สมคเณ  เกียรติก้อง1*  ศุภลักษณ์  ใจเรือง2  วิวัฒน์  คลังวิจิตร3 
 
 
 
 
บทคัดย่อ 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพด้านต่างๆ ของแผ่นซีเมนต์บอร์ด ได้แก่ 
1) ด้านคุณสมบัติเชิงกลของแผ่นซีเมนต์บอร์ด ได้แก่ การทดสอบการรับแรงอัด การทดสอบการรับแรงดัด    
การทดสอบแรงดึงตั้งฉากของผิววัสดุ  การทดสอบมอดูลัสยืดหยุ่น โดยศึกษาในส่วนของสัดส่วนการผสม
ปูนซีเมนต์มอร์ต้า (ปูนซีเมนต์ : ทรายละเอียด) สูตรทดลองปูนมอร์ต้า มี 4 สูตร ได้แก่ สูตร 1 (60 :  40) / สูตร 
2 (65 :  35) / สูตร 3 (55 :  45) / สูตร 4 (40 :  60) น าไปทดสอบก าลังรับแรงอัด  พบว่า ปูนมอร์ต้า  
อันดับที่ 1 ได้แก่ สูตร 2 มีก าลังอัดที่ 609 ksc. มีระยะก่อตัวที่ 4.35 min  อันดับ 2 ได้แก่ สูตร 1 มีก าลังอัดที่ 
564 ksc. มีระยะการก่อตัวที่ 3:51 min, อันดับ 3 ได้แก่ สูตร 4 มีก าลังอัดที่ 507 ksc. มีระยะการก่อตัวที่  
4:04 min 2) ด้านคุณสมบัติของแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่ผสมกับเส้นใยพืช โดยการน าเส้นใยพืช 4 ชนิด ได้แก่ กล้วย 
ธูปฤาษี กก และตันไมยราบยักษ์ มาปั่นให้ละเอียด น าไปตากให้แห้ง แล้วผสมกับปูนมอร์ต้าสูตรที่ 2 น าไปหล่อ 
เป็นแผ่นซีเมนต์บอร์ด แบบแยกเส้นใยพืช ขนาด 40 x 40 x 2.5 cm. (กxยxน) ตามมาตรฐาน มอก.878-2537 
จากการทดสอบคุณสมบัติที่เหมาะสมกับการใช้งาน พบว่า อันดับที่ 1 แผ่นซีเมนต์ผสมเส้นใยกก มีแรงดึงตั้งฉาก 
0.19 MPa การรับแรงกดที่ 40.78 kg : cm2 มอดูลัสยืดหยุ่นที่ 9209 MPa  การดูดความช้ืนร้อยละ 3.9  
การซับเสียงลดลงที่ 14.33 db. และผ่านมาตรฐานการทนไฟ อันดับ 2 แผ่นซีเมนต์ผสมเส้นใยไมยราบยักษ์  
มีแรงดึงตั้งฉาก 0.19 MPa, การรับแรงกดที่ 42.52 kg : cm2 มอดูลัสยืดหยุ่นที่ 7312 MPa. การดูดความชื้นร้อย
ละ 4.0 การซับเสียงลดลงที่ 14.87 db. และผ่านมาตรฐานการทนไฟ  
 
ค าส าคัญ : คุณสมบัติเชิงกล  ซีเมนต์บอรด์  เส้นใยพืช 
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A STUDY OF MECHANICAL PROPERTIES OF CEMENT BOARDS MIXED WITH PLANT FIBERS 
FOR BEING USED AS A BUILDING WALL CONSTRUCTION MATERIAL 

 
Somkanee Kiatkong1* Supaluck Jairueang2 Wiwat Klangwichit3 

 
Abstract  
 The purpose of this research was to study various physical properties of the cement 
boards, namely 1) the mechanical properties of the cement board i.e., compressive strength 
test, bending strength test, material surface perpendicular tensile test and elastic modulus test. 
By studying the proportion of mixing cement mortar (cement: fine sand), there were 4 formulas 
of mortar experimental mortar, namely Formula 1 (60: 40), Formula 2 (65: 35), Formula 3 (55: 
45) and Formula 4 (40: 60). They were used to test with the compressive strength and found 
that the first ranked mortar was Formula 2, which had a compressive strength of 609 ksc., with 
a setting time of 4.35 minutes, the second place was Formula 1, which had a compressive 
strength of 564 ksc., with a setting time of 3.51 minutes, the third one was the Formula 4, which 
had a compressive strength of 507 ksc. with a formation stage of 4.04 minutes. 2) the properties 
of cement board mixed with plant fibers by bringing 4 types of them, spun each type of plant 
fiber -they are banana tree, cattail, reed and giant mimosa then hang to dry and mixed them 
with the mortar formula 2, and molded into cement board with the size of 40 x 40 x 2.5 cm. 
(WxSxD) according to the TIS. 878-2537.  From the test of the properties suitable for use, it was 
found that No 1 the reed fiber cement board showed the perpendicular tensile strength of 0.19 
MPa, the compressive strength of 40.78 kg.: cm2, the elastic modulus of 9209 MPa., 
hygroscopicity of 3.9%, sound absorption reduction of 14.33 db, and passed the fire resistance 
standard. No 2 the cement mixed with giant mimosa fibers had the perpendicular tensile 
strength of 0.19 MPa, the compressive strength of 42.52 kg.: cm2, elastic modulus of 7312 MPa., 
hygroscopicity of 4.0%, sound absorption reduction of 14.87 db, and passed the fire resistance 
standard. 
 
Keywords:  Mechanical properties, Cement board, Plant fibers 
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บทน า 
 เนื่องจากในแต่ละชุมชน จะมีพืชที่นิยมปลูกในชุมชน เช่น กล้วย รวมถึงวัชพืชต่างๆ ที่เข้ามารุกราน 
และไม่สามารถท าให้เกิดประโยชน์ โดยส่วนมากเกษตรกรจะน ามาท าเป็นปุ๋ยหมัก หรือ เผา เพราะเป็นวิธีที่ง่าย 
สะดวก แต่เป็นการสร้างมลพิษ และท าลายสุขภาพของคนและสิ่งแวดล้อม การจัดการกับพืชที่หมดประโยชน์
แล้ว และวัชพืชเหล่านี้ จึงเป็นปัญหาของหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง การแปรรูปจึงเข้ามามีบทบาทในการก าจัดพืช 
และวัชพืชเหล่านี้ โดยหนึ่งในงานวิจัยที่ได้ทดลองท ากัน คือ การน ามาเป็นส่วนผสมคอนกรีตเพื่อน าไปผลิตแผ่น
ซีเมนต์บอร์ดผสมเส้นใยพืช เช่น เส้นใยจากกล้วย มาผสมกับปูนซีเมนต์ (เอกสิทธิ  เทียนมาศ และสุรเชษฐ์   
ตุ้มมี, 2563) เพื่อเป็นวัสดุก่อสร้างประเภทผนังอาคาร ในกระบวนการผลิตเส้นใยพืช ต้องน าเส้นใยมาย่อยให้มี
ขนาดเล็กมากท่ีสุด เพื่อที่จะสามารถใช้เป็นส่วนผสมกับปูนซีเมนต์ได้  
 ในงานวิจัยนี้ เป็นการศึกษาเพื่อพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมเส้นใยพืช ที่หาได้จากในชุมชนท้องถิ่น
(ตฤณ ดิษฐล าภู และกิตติพงษ์ สุวีโร, 2560) ได้น าผักตบชวามาบดผสมกับซีเมนต์   ผู้วิจัยจึงใช้วัสดุในท้องถิ่น 
ที่หาง่าย ได้แก่ กล้วย กก ธูปฤาษี ต้นไมยราบยักษ์ น ามาย่อยให้มีขนาดเล็กท่ีสุด จากนั้นน ามาผสมกับปูนซีเมนต์
มอร์ต้า ตามสูตรที่ผู้วิจัยก าหนด (ปูนมอร์ต้า : เส้นใยพืช) ในสัดส่วนที่เหมาะสม และสามารถน ามาผลิตเป็นแผ่น
ซีเมนต์บอร์ดผสมเส้นใยพืชความหนาแน่นสูง เพื่อเป็นวัสดุในการก่อสร้างอาคาร หรือ ผลิตเพื่อจ าหน่ายสร้าง
รายได้ให้กับชุมชนได้ เนื่องจากเป็นกระบวนการผลิตที่ง่าย สะดวก ไม่ซับซ้อน ส าคัญคือ คนท่ีสนใจที่จะผลิตแผน่
ซีเมนต์บอร์ดที่สามารถมาเป็น “แรงงาน” ซึ่งก็คือ ต้นทุนในการผลิตแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมเส้นใยพืช เพื่อใช้เป็น
วัสดุส าหรับสร้างที่พักอาศัยในชุมชน และให้ชุมชนสามารถผลิตวัสดุแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมเส้นใยพืช  
ตามมาตรฐาน มอก.878-2537 ได้ 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาคุณสมบัติเชิงกลของแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมเส้นใยพืช ได้แก่ การทดสอบแรงดึงตั้งฉากการ
ทดสอบการรับแรงอัด การทดสอบแรงดัดมอดูลัสยืดหยุ่น  
 2. เพื่อศึกษาคุณสมบัติของแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่ผสมกับเส้นใยพืช ด้านการใช้งานตามมาตรฐาน มอก.
878-2537 ได้แก่ การดูดซึมน้ า การซับเสียง การทนความร้อน (ทนไฟ) 
 
วิธีการด าเนินวิจัย 
 1. น าปูนมอร์ต้ามาผสมเส้นใยพืชตามสัดส่วน 2:1 เพื่อผลิตแผ่นซีเมนต์บอร์ดขนาด 40x40x2.5 cm.
จากนั้นท าไปทดสอบกับเครื่องทดสอบมาตรฐาน ได้แก่ แรงดึงตั้งฉากเพื่อดูการยึดเกาะของแผ่นซีเมนต์กับวัสดุ 
การทดสอบการรับแรงอัด การทดสอบมอดูลัสยืดหยุ่น และการใช้งาน ได้แก่ การดูดซึมน้ า การซับเสียง การทน
ความร้อน (ทนไฟ) โดยทดสอบตามมาตรฐาน มอก.878-2537 
 2. น าเส้นใยพืช (ท่ีตากแห้งแล้ว 2-3 วัน) มาผสมกับปูนซีเมนต ์(สูตร 2) แยกตามประเภทชนิดของเสน้
ใย) ผสมตามสัดส่วน (ข้อ 1) หล่อเป็นแผ่นซีเมนต์บอร์ดขนาด 40x40x2.5 cm. (ขอบเรียบทั้ง 4 ด้าน) 
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แผ่นซีเมนต์บอร์ดและมาตรฐานแผ่นซีเมนต์บอร์ดความหนาแน่นสูงผสมเส้นใยพืช 
 มาตรฐานในการทดสอบแผ่นไม้อัดซีเมนต์ (มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.878-2537 
(ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2537)  
 1) แผ่นชิ้นอัดซีเมนต์ : มีความหนาแนน่สูง ระหว่าง 1100 – 1300 kg. ต่อลูกบาศก์เมตร 
 2) ช้ิน (เศษเนื้อเซลลูโลส) ท่ีถูกย่อยด้วยเครื่องจักรให้เป็นช้ินขนาดเล็ก (ในงานวิจัยนี้ใช้ประมาณ  
“ขึ้เลื่อย หรือ ขี้กบ”)  
 3) ความช้ืน เฉลี่ยอยู่ที่ ร้อยละ 9 ถึงร้อยละ 15 
 4) การดูดซับเสียง ไม่เกิน 80 เดซิเบล ต่อ 8 ชม. (ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 4 
(พ.ศ.2541) ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2512) 
 5) การทนความร้อน การทดสอบการทนไฟตามมาตรฐาน BS 476 (1000 °c) 
ที่มา : มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.), (2537) มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม แผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์
ความหนาแน่นสูง มอก.878-2537 
 
ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบมาตรฐานผลติภณัฑ์อุตสาหกรรมของไทยและสากล 

 
มาตรฐานผลิตภัณฑ ์ แรงดึงต้ังฉาก 

MPa 
การรับแรงอัด / แรงกด 

kg : cm2 
มอดูลัสยืดหยุ่น 

MPa 
มอก. 878-2537 0.10 40.78 5,000-9,000 

ASTM : D1037-99* มากกว่า 0.5 ขึ้นไป  40.78 5,000-9,000 
อ้างอิง: American Society for Testing and Materials, (2006) ASTM D 1037-99 Standard Test 
Methods for Evaluating Properties of Wood-Base Fiber and Particle Panel Materials. 
 
 ขั้นตอนที่ 1 การทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมเส้นใยพืช โดยน าไปทดสอบกับ
เครื่องมือมาตรฐาน ในห้องปฏิบัติการ ดังน้ี 
 1.1 ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า (มอก.878) ตัดแผ่นซีเมนต์บอร์ดขนาด 10 x 10 x 2.5 
cm. น ามาติดกับแผ่นเหล็ก เป็นช้ินทดสอบทั้ง 4 ชนิดๆ ละ 5 ก้อน จากนั้นน าไปเข้าเครื่องทดสอบกับเครื่อง
ทดสอบแรงดึงตั้ งฉาก Universal Testing Machine ITK-KUM-2N (ดังภาพที่  1) แล้วบันทึกค่าแรงดึง  
(กรมชลประทาน, 2563) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 แสดงเครื่องทดสอบแรงดึงตั้งฉาก 
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 1.2 ความต้านทานแรงดัด (มอก.878) ตัดแผ่นซีเมนต์บอร์ดขนาด 5 x 45 x 2.5 cm. น ามาติดกับแผน่
เหล็ก เป็นช้ินทดสอบทั้ง 4 ชนิดๆ ละ 5 ก้อน น าช้ินทดสอบไปเข้าเครื่องทดสอบกับเครื่องทดสอบการต้านทาน
แรงดัด Universal Testing Machine Compression (ดังภาพที่ 2) แล้วบันทึกค่าแรงดัด (กรมชลประทาน, 
2563) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 แสดงเครื่องทดสอบแรงดัด 
 
 

 1.3 มอดูลัสยืดหยุ่น (มอก.878) ตัดแผ่นซีเมนต์บอร์ดขนาด 5 x 45 x 2.5 cm. น ามาติดกับแผ่นเหล็ก 
เป็นช้ินทดสอบทั้ง 4 ชนิดๆ ละ 5 ก้อน น าช้ินทดสอบไปเข้าเครื่องทดสอบกับเครื่องทดสอบการต้านทานแรงดัด 
Universal Testing Machine Compression (ดังภาพที่ 3) แล้วบันทึกค่าแรงดัด (กรมชลประทาน, 2563) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 แสดงเครื่องทดสอบมอดูลัสยืดหยุ่น 
หมายเหตุ ค่ามอดลูัสยืดหยุ่น = การค านวณพฤติกรรมในการรับแรงของวัสดุ
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 ขั้นตอนที่ 2 การทดสอบคุณสมบัติด้านการใช้งานของแผ่นซีเมนต์บอร์ด 
 2.1 การดูดซึมน้ า  ตัดแผ่นซีเมนต์บอร์ดขนาด 5 x 10 x 2.5 cm. เป็นช้ินทดสอบทั้ง 4 ชนิด ๆ ละ 
5 ก้อน น าไปช่ังน้ าหนัก และจดบันทึก น าช้ินทดสอบไปแช่น้ า 24 ชม. น าขึ้นมาผึ่งไว้ 24 ชม. จากนั้นน าไปช่ัง
น้ าหนัก และจดบันทึก (ตฤณ ดิษฐล าภู และกิตติพงษ์ สุวีโร, 2560) ดังภาพที่ 4 
 

ภาพที่ 4 แสดงการทดสอบการดดูซึมน้ า 
 

 2.2 การดูดซับเสียง น าแผ่นซีเมนต์บอร์ดขนาด 40 x 40 x 2.5 cm. มาประกอบเป็นกล่องขนาด 
40 x 40 cm. น าล าโพงไปไว้ในกล่อง แล้วเปิดเสียงล าโพงให้ดังสุด ตั้งเครื่องวัดระยะห่างจาก 50 cm.  
จากแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่กั้น แล้วบันทึกเสียง (ภูษิต เลิศวัฒนารักษ์ และกนกวรรณ มะสุวรรณ, 2558; ปราโมทย์ 
วีรานุกูล และกิตติพงษ์ สุวีโร, 2558) โดยผู้วิจัยได้ใช้รูปแบบการทดลองซับเสียงในงานวิจัยของทั้ง 2 แบบ คือ  
น าแผ่นซีเมนต์บอร์ดมาท าเป็นกล่องครอบล าโพง และเปิดล าโพง เพื่อทดสอบการดูดซับเสียงของแผ่นซีเมนต์
บอร์ด (ดังภาพที่ 5)  ความหนาของแผ่นทดสอบไม่น้อยกว่า 25 มม. โดยการทดลองทั้ง 2 แบบจะมีลักษณะ 
ที่เหมือนกัน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 แสดงการทดสอบการดดูซับเสียง 
 

ชั่งน้ าหนักก่อนแช่น้ า ชั่งน้ าหนักหลังแช่น้ า แช่น้ าไว้ 24 ชม. น ามาผึ่งไว้ 24 ชม. 

วัดระยะห่าง 50 cm. น าตู้ล าโพงไปวางในกล่อง
ผนัง 
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 2.3 การทนไฟ น าแผ่นซีเมนต์บอร์ดขนาด 40 x 40 x 2.5 cm. มาตั้ง น าหัวเผาไฟความร้อนสูง 
มาเผาแผ่นซีเมนต์บอร์ดวัดระยะห่างจาก 10 cm.  จากแผ่นซีเมนต์บอร์ด เผาไฟนาน 3 นาที แล้วบันทึกอุณหภมูิ
ขณะเผา หลังเผา และฝั่งตรงข้ามที่เผา (มาตรฐาน : BS 476 Part 7 ทดสอบการทนไฟ, 1997)  (ดังภาพที่ 6)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6 แสดงทดสอบการทนไฟ 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการวิจัย 
 1. ผลการศึกษา ขั้นตอนที่ 1 การทดสอบคุณสมบัติด้านวิศวกรรมของแผ่นซีเมนต์บอร์ด  
โดยน าไปทดสอบกับเครื่องมือมาตรฐาน ในห้องปฏิบัติการ โดยใช้ช้ินส่วนทดสอบ (ตามเกณฑ์มาตรฐาน) จาก
สูตรผสม ปูนมอรต์้าสตูร 2 ผสมกบัเส้นใยพืช สัดส่วน (2 : 1) โดยผูว้ิจัยได้ก าหนดชิ้นส่วนทดสอบ ไวด้ังนี ้
 
ตารางที่ 2 สูตรผสมปูนมอร์ต้ากับเส้นใยพืชและสัญลักษณ์ของช้ินงานทดสอบ 

 
ปูนมอร์ต้า (ปูน : ทราย) ผสมเส้นใยพืช สัญลักษณ์ชิ้นทดสอบ ขนาดของชิ้นทดสอบ (mm.)* 

สูตร 2 (65:35) กล้วย A 100 x 100 x 25 
สูตร 2 (65:35) ธูปฤาษ ี B 100 x 100 x 25 
สูตร 2 (65:35) กก C 100 x 100 x 25 
สูตร 2 (65:35) ไมยราบยักษ์ D 100 x 100 x 25 

หมายเหตุ  A1 = ช้ินทดสอบปูนซเีมนตผ์สมเส้นใยกล้วย ขนาด 100 x 100 x 25 มม. ช้ินท่ี 1  
  * ขนาดของช้ินทดสอบ มีการเปลีย่นแปลงตามเครื่องมือในการทดสอบ  

วัดระยะแผ่นCement Board ก่อนเผา 
ท าการเผา แผ่น Cement Board  
และวัดอุณหภูมิขณะท าการเผา  

 วัด 
อุณหภูมิที่แผ่น 

Cement Board  
ทั้ง 2 ดา้น 
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   1.1 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า (มอก.878) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 1 แผนภมูิเส้นแสดงผลแรงดึงตั้งฉากของแผ่นซีเมนต์บอร์ด 
 
      
  1.2 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดัด (มอก.878) 
 

  
 

แผนภูมิที่ 2 แผนภมูิเส้นแสดงผลการต้านทานแรงดัดของแผ่นซีเมนต์บอร์ด 
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   1.3 ผลการทดสอบมอดลูสัยืดหยุน่ (มอก.878) 
 

แผนภูมิที่ 3 แผนภมูิเส้นแสดงผลมอดูลสัยืดหยุ่นของแผ่นซีเมนต์บอร์ด 
 
หมายเหตุ ผลการทดลองที่อัตราสว่นผสมของเส้นใยพืชที่ผสมอยู่ในแผ่นซีเมนต์บอร์ดส่งผลต่อค่าตัวเลขท่ีสูง-ต่ า 

 
 
2. ผลการศึกษา ขั้นตอนที่ 2 การทดสอบคุณสมบัติด้านการใช้งานของแผ่นซีเมนต์บอร์ด 
   2.1 ผลการทดสอบการดูดซมึน้ า 

แผนภูมิที่ 4 แผนภมูิแท่งแสดงผลการดดูซึมน้ าของช้ินทดสอบ 
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    2.2 ผลการทดสอบการดูดซับเสยีง 
 

แผนภูมิที่ 5 แผนภมูิแท่งแสดงผลการดดูซับเสียงของช้ินทดสอบ (CB = Cement Board : ช้ินงานทดสอบ) 
   (A=กล้วย, B=ธูปฤาษี, C=กก, D=ไมยราบยักษ์) 
   2.3 ผลทดสอบการทนไฟ 

 
แผนภูมิที่ 6 แผนภมูิแท่งแสดงผลการทนไฟของช้ินทดสอบ (CB = Cement Board : ช้ินงานทดสอบ) 

   (A=กล้วย, B=ธูปฤาษี, C=กก, D=ไมยราบยักษ์) 
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 อภิปรายผล 
 จากการทดสอบแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมเส้นใยพืชธรรมชาติทั้ง 4 ชนิด ได้แก่ กล้วย , กก, ธูปฤาษี,  
และไมยราบยักษ์  โดยเปรียบการศึกษาจากงานวิจัยการพัฒนาแผ่นไม้อัดส าเร็จรูปจากเส้นใยพืชทางการเกษตร 
(วิวัฒน์ คลังวิจิตร และสมคเณ  เกียรติก้อง, 2561) พบว่า แผ่นไม้อัดส าเร็จรูปจากไม้ยูคาลิปตัส โดยมีความ
ต้านทานแรงดึงตั้งฉาก เท่ากับ 0.25 เมกะพาสคัล, ความต้านทานแรงดัด เท่ากับ 1.98 เมกะพาสคัล, มอดูลัส
ยืดหยุ่นของยูคาลิปตัส เท่ากับ523.51 เมกะพาสคัล (นิรมล ปั้นลาย และคณะ, 2563) น าแผ่นใยซีเมนต์มาอัด
ผสมชานอ้อย พบว่า แผ่นชานอ้อยอัดซีเมนต์รับแรงดึงผิวหน้าผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มอก.878-2537 ที่ก าหนดไว้ 
0.5 เมกะพาสคัล คือปริมาณชานอ้อย ร้อยละ 10 มีค่าความต้านทานแรงดึงที่ผิวหน้าเท่ากับ 0.60 เมกะพาสคัล 
จะสังเกตได้ว่าระดับตัวเลขท่ีปรากฏในผลการทดลองจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องจะมีค่าใกล้เคียงกับมาตรฐาน มอก. 
(ตารางที่ 1) แต่ก็ขึ้นอยู่กับปัจจัยอื่นๆ เช่น สัดส่วนการผสมของปูนซีเมนต์กับเส้นใยพืช การช่ัง และสัดส่วนการ
ผสมน้ า เวลาในการผสม ความแห้งและความช้ืนของเส้นใยพืช เหล่านี้เป็นปัจจัยที่ส่งผลกับก าลังของแผ่นซีเมนต์
บอร์ด  
 
ตารางที่ 3 เปรียบเทียบผลการทดสอบแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมเส้นใยพืชกับมาตรฐาน มอก.และ ASTM 
 

มาตรฐาน
ของ มอก. / 

ASTM 

แรงดึงต้ัง
ฉาก 
MPa 

การรับ 
แรงกด 
(kg:m2) 

มอดูลัส
ยืดหยุ่น 
MPa 

การดูดซึม
น้ า 

ร้อยละ  

การดูดซับ
เสียง db 
(decibel) 

การทนไฟ 
ทนความร้อนที่  

1000 ˚c 
มอก. 
878-2537 

0.10 40.78 5,000 - 
9,000 

9-15 10-20 เกิน 2 ชม. 

ASTM : 
D1037-99 

0.5 40.78 5,000 - 
9,000 

9-15 10-20 เกิน 2 ชม. 

CB ผสมกก 0.19 40.78 9209 3.90 14.33 ผ่าน 
CB ผสม
ไมยราบ
ยักษ ์

0.19 42.52 7312 4.00 14.87 ผ่าน 

 CB = แผ่นซีเมนต์บอร์ด  
  
 จากตารางที่ 3 ผลการเปรียบเทียบแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมเส้นใยพืช กับมาตรฐานท้ังของไทย และสากล 
แผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมเส้นใยจากต้นกก และแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมเส้นใยจากต้นไมยราบยักษ์ โดยแผ่นซีเมนต์
บอร์ดที่ผสมตามสัดส่วนท่ีก าหนด คือ ปูนซีเมนต์ ผสมทราย 2 (65 :  35) ปูนมอร์ต้า (ปูน : ทรายละเอียด) ผสม
เส้นใยพืช สัดส่วน (2 : 1) น ามาผสมกัน แล้วหล่อเป็นแผ่นซีเมนต์บอร์ด ขนาด 40 x 40 x 2.5 cm. การผลิตแผน่
ซีเมนต์บอร์ดผสมเส้นใยพืชทั้ง 2 แบบได้ทดสอบผ่านตามเกณฑ์มาตรฐาน มอก.878-2537 จึงเหมาะที่จะน าไป
พัฒนาเป็นวัสดุก่อสร้าง (ผนังอาคาร) หรือไปประยุกต์ใช้งานตามความเหมาะสม ดูการท าแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสม
เส้นใยพืช ได้ใน Link : (www.youtube.com/watch?=9JpkdVFJfcs) 
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สรุป 
 จากการศึกษาคุณสมบัติเชิงกลของปูนมอร์ต้าและปูนที่ผสมเส้นใยพืชเพื่อผลิตแผ่นซีเมนต์บอร์ด  ได้แก่ 
การทดสอบแรงอัด การทดสอบแรงดัด การทดสอบมอดูลัสยืดหยุ่น การทดสอบแรงดึงตั้งฉากเพื่อดูการยึดเกาะ
ของวัสดุ ด้านที่ 1 การวิเคราะห์ปูนมอร์ต้า  โดยน าปูนซีเมนต์มาผสมกับทรายละเอียด (ตามสูตร) พบว่า  
ปูนมอร์ต้า สูตร 2 มีก าลังอัดที่ 609 ksc. รองลงมาได้แก่ ปูนมอร์ต้า สูตร 1 มีก าลังอัดที่ 564 ksc. จากนั้น  
น าแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่ผสมกับเส้นใยพืช แล้วน าไปทดสอบคุณสมบัติด้านเชิงกล ได้แก่ การรับแรงดึงตั้งฉาก  
การรับแรงกด  มอดูลัสยืดหยุ่น และ การทดสอบด้านการใช้งานตามมาตรฐาน มอก.878-2537 ได้แก่ การดูดซึม
น้ า, การซับเสียง การทนความร้อน (ทนไฟ) จากการทดสอบคุณสมบัติที่เหมาะสมกับการใช้งาน พบว่า  
อันดับที่ 1 แผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมใยกก มีแรงดึงตั้งฉาก 0.19 MPa. การรับแรงกดที่ 40.78 kg : cm2.  มอดูลัส
ยืดหยุ่นที่ 9209 MPa.,การดูดความชื้นร้อยละ 3.9 การซับเสียงลดลงที่ 14.33 db.  และผ่านมาตรฐานการทนไฟ 
รองลงมา อันดับที่ 2 แผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมใยต้นไมยราบยักษ์ มีแรงดึงตั้งฉาก 0.19 MPa. การรับแรงกดที่ 
42.52 kg : cm2 มอดูลัสยืดหยุ่นที่ 7312 MPa. การดูดความชื้นร้อยละ 4.0 การซับเสียงลดลงที่ 14.87 db. และ
ผ่านมาตรฐานการทนไฟ อันดับที่ 3 แผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมใยต้นธูปฤาษี มีแรงดึงตั้งฉาก 0.14 MPa. การรับแรง
กดที่ 38.44 kg : cm2. มอดูลัสยืดหยุ่นที่ 9519 MPa. การดูดความช้ืนร้อยละ 3.7 การซับเสียงลดลงที่ 16.15 
db. และผ่านมาตรฐานการทนไฟ 
 
ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
 แผ่นซีเมนต์บอร์ดในงานวิจัยนี้ นอกจากน ามาก่อสร้างเป็นผนังอาคาร  สามารถน าไปประยุกต์ได้
หลากหลายรูปแบบ ได้แก่ ใช้เป็นแผ่นปูพื้นทางเดิน เป็นคอกเลี้ยงสัตว์ ท าบ่อน้ า เป็นต้น 
 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 
 1. ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยยังไม่ได้น าเส้นใยแต่ละประเภทมาผสมกัน โดยใช้เส้นใย 1 ชนิดผสมปูนซีเมนต์  
ซึ่งในการทดลองครั้งต่อไป ควรน าเส้นใยที่มีคุณสมบัติที่ได้จากการทดดลองในครั้งนี้ เช่น กก ผสมกับธูปฤาษี 
น าไปผสมกับปูนซีเมนต์สูตร 2 เพื่อทดสอบตามมาตรฐาน มอก.878-2537 ต่อไป  
 2. ควรท าการทดลองเพิ่มเติม ได้แก่ น าเส้นใยจากพืชน้ า หรือ แบบเถา ประเภทอื่นๆ ที่สามารถน ามา
ปั่นให้เป็นช้ินเล็ก ๆ โดยสามารถท่ีจะน ามาผสมกับปูนซีเมนต์สูตร 2 ได้ 
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[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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ค าส าคัญ :  ค าส าคญั  ค าส าคญั  ค าส าคญั 
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2 อาจารย์ประจ าหลกัสูตร ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ 
  ในพระบรมราชูปถัมภ ์ จังหวัดปทุมธานี  อีมล : ……………………………………….. 
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[RESEARCH TITLE (TH SARABUNPSK, 14 POINT, BOLD, CENTER)] 

 

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

 

Abstract 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

Keywords: Keyword,  Keyword,  Keyword 

 

 

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

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

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

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 [วัตถุประสงค์ของการวิจัย เป็นส่วนของเนื้อหาที่บอกความเป็นมา และเหตุผลน าไปสู่การ

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

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 [วิธีด าเนินการวิจัย ควรอธิบายวิธีด าเนินการวิจัย โดยกล่าวถึงวิธีการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง ที่มาของกลุ่ม

ตัวอย่าง แหล่งที่มาของข้อมูล การเก็บและรวบรวมข้อมูล การใช้เครื่องมือ สถิติที่ใช้ในการวิจัยและการวิเคราะห์

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

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 [ผลการวิจัยและอภิปรายผล ควรเสนอผลที่ชัดเจน ตรงประเด็น เป็นการเสนอสิ่งที่ได้จากการวิจัยเป็น

ล าดับอาจแสดงด้วยตารางกราฟ แผนภาพประกอบการอธิบาย] ทั้งนี้ถ้าแสดงด้วยตาราง ควรเป็นตารางแบบไม่มี

เส้นขอบตารางด้านซ้ายและด้านขวา หัวตารางแบบธรรมดาไม่มีสี ตารางควรมีเฉพาะที่จ าเป็นไม่ควรเกิน 5 

ตาราง และมีค าอธิบายตาราง เช่น  

 

ตารางที่ 1  รูปแบบ ขนาดและลกัษณะของตัวอักษร 

 
ส่วนประกอบ ขนาดอักษร ลักษณะอกัษร 

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

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

หนา 
หนา  

เอียง, ปกติ 
ปกติ 
ปกติ 

หนา 
ปกติ 
ปกติ 
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ตารางที่ 1  รูปแบบ ขนาดและลกัษณะของตัวอักษร (ต่อ) 

 
ส่วนประกอบ ขนาดอักษร ลักษณะอกัษร 

ตารางและภาพ 
กิตติกรรมประกาศ 
เอกสารอ้างอิง 

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

ปกติ 

ปกติ 

ปกติ 

 

ส าหรับรูปภาพประกอบควรเป็นรูปภาพขาว-ด า ที่ชัดเจน มีขนาดของรูปภาพที่เหมาะสมและมีค า

บรรยายใต้รูปภาพ 

 

 

 

 

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

 

สรุป 

 เป็นการสรุปผลที่ได้จากการวิจัยว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้หรือไม่เพียงใด และควรอ้างทฤษฎี

หรือเปรียบเทียบการทดลองของผู้อื่นที่เกี่ยวข้องประกอบเพื่อให้ผู้อ่านเห็นด้วยตามหลักการหรือคัดค้านทฤษฎีที่

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

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

 

ข้อเสนอแนะ 

 [เนื้อหาข้อเสนอแนะ ควรมี 2 ส่วน คือ ข้อเสนอเกี่ยวกับงานวิจัย และข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้ง

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

 

กิตติกรรมประกาศ 

 [กิตติกรรมประกาศ ให้เขียนถึงข้อความแสดงความขอบคุณผู้มีส่วนสนับสนุน ช่วยเหลือ และให้ความ

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

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

 

รูปภาพ 
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เอกสารอ้างอิง 

 [การเขียนเอกสารอ้างอิงและการอ้างอิง ให้ใช้ระบบ APA (American Psychological Association) 

เท่านั้น ให้เรียงล าดับช่ือผู้แต่งหรือผู้รายงานตามล าดับอักษรเริ่มด้วยเอกสารภาษาไทยก่อน แล้วต่อด้วยเอกสาร

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

 



VRURDI–JO-04 

  สถาบันวิจัยและพัฒนา 
มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

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

 

แบบน าส่งบทความวิจัยลงตีพิมพ์เผยแพร่ 
วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

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

3. สถำนะภำพของผู้นิพนธ์บทควำมวิจัย   อำจำรย์   นักศึกษำปริญญำเอก   นักศึกษำปริญญำโท   บุคคลทั่วไป 
 ต ำแหน่งทำงวิชำกำร  ต ำแหน่งทำงบริหำร  

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

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

6. มีควำมประสงค์ขอส่งบทควำมเรื่อง 
 ช่ือบทควำม(ภำษำไทย)  
  
 ช่ือบทควำม(ภำษำอังกฤษ)  
  
 
 
 

เพื่อลงตีพิมพ์ในวำรสำร วิจัยและพัฒนำวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมรำชูปถัมภ์ สำขำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลย ี
  

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

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

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

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

1. เป็นบทความวิจัยในสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตามรูปแบบของต้นฉบับในข้อก าหนดของค าแนะน าการ
เขียนและส่งต้นฉบับวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

2. บทความวิจัยที่ส่งมาพิจารณาตีพิมพ์ลงในวารสารต้องเป็นบทความวิจัยที่ไม่เคยตีพิมพ์เผยแพร่ที่ใดมาก่อนและ
ไม่อยู่ระหว่างเสนอขอตีพิมพ์ในวารสารอื่น 

3. เนื้อหาในต้นฉบับควรเกิดจากการสังเคราะห์ความคิดขึ้นโดยผู้เขียนเอง ไม่ได้ลอกเลียนหรือตัดทอนมาจาก
ผลงานวิจัยของผู้อื่น หรือจากบทความอื่นโดยไม่ได้รับอนุญาต หรือปราศจากการอ้างอิงที่เหมาะสม 

4. ผู้ส่งบทความวิจัยต้องช าระค่าธรรมเนียมบ ารุงวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
เป็นจ านวนเงิน 2,500 บาท โดยสามารถโอนเงินผ่านบัญชี ธนาคารกรุงศรีอยุธยา สาขาย่อยนวนคร  
ช่ื อบัญ 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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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) 
 



ขั้นตอนการตีพิมพ์บทความวิจัย 

วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
 
 

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

กองบรรณาธิการตรวจสอบความถูกต้องของต้นฉบับ     
และเอกสารประกอบการน าส่งบทความวิจัย 

รับ/แกไ้ข 
แจ้งผู้นิพนธ์ปรับแก้ไข

บทความ (3 วัน) 

ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความ 
 (14 วัน) 

กองบรรณาธิการตรวจสอบความ
ถูกต้องของบทความก่อนตพิีมพ ์

แจ้งผู้นิพนธ์ Reject 

ส่งคืนผู้นิพนธ์ปรับแกไ้ข
บทความ (3 วัน) 

กองบรรณาธิการออกหนังสือรับรองการตีพิมพ์เผยแพร่
บทความวิจัยและจัดพิมพ์ต้นฉบับ 

กองบรรณาธิการจัดส่งต้นฉบับให้โรงพิมพ์ด าเนินการ
จัดพิมพ์รูปเล่ม 

กองบรรณาธิการด าเนินการเผยแพร่วารสาร 

กองบรรณาธิการรวบรวมข้อคิดเหน็จากผู้ทรงคณุวุฒิ 

ตรวจบทความทีไ่ดร้ับการแกไ้ขตามผู้ทรงคณุวุฒิ 

ส่งคืนผู้นิพนธ์แก้ไขบทความ (3 วัน) 

รับ 

แก้ไข 

ผ่านโดยไม่มีแก้ไข 

ผ่านแบบมีเง่ือนไขให้ปรับแก ้

ไม่ผ่าน 

ผ่าน 

แก้ไข 



 

 


