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ระบบติดตามคุณภาพน้้าในการเลี้ยงปลาในกระชังด้วยเทคโนโลย ีNB-IoT  

โดยใช้ดัชนีวัดทางกายภาพ 
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บทคัดย่อ 

 ระบบติดตามคุณภาพน้้าในการเลี้ยงปลาในกระชังด้วยเทคโนโลยี NB-IoT โดยใช้ดัชนีวัดทางกายภาพ 

การท้างานของระบบใช้แหล่งพลังงานจากแผงโซล่าเซลล์ขนาดเล็กจ่ายไฟฟ้าไปยังบอร์ด NB-IoT เพื่ออ่านค่า 

จากเซนเซอร์ตรวจวัดคุณภาพน้้า จ้านวน 6 ค่า ได้แก่ ค่าอุณภูมิน้้า ค่าความเป็นกรดด่าง ค่าออกซิเจนละลายน้้า 

ค่าความน้าไฟฟ้า ค่าความขุ่นใส และระดับน้้า การจัดเก็บข้อมูลส่งค่าผ่านระบบ AIS Magellan แสดงผล

คุณภาพน้้าผ่านทางเว็บแอปพลิเคชันและสามารถเรียกดูผลย้อนหลัง อีกทั้งยังแจ้งผลการตรวจวัดค่าคุณภาพน้้า

ประจ้าวันผ่านทาง LINE Notify ในการประเมินประสิทธิภาพของระบบใช้วิธีการเปรียบเทียบความแตกต่างการ

ตรวจวัดค่าระหว่างระบบที่พัฒนากับผู้เช่ียวชาญ โดยใช้ค่าทดสอบความแปรปรวนทางเดียว (One-Way 

ANOVA) และศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบ  

 ผลจากการวิจัยพบว่า ระบบติดตามคุณภาพน้้าในการเลีย้งปลาในกระชังด้วยเทคโนโลยี NB-IoT โดยใช้

ดัชนีวัดทางกายภาพสามารถตรวจวัดและแสดงผลได้ ประเมินประสิทธิภาพของระบบเมื่อเปรียบเทียบค่าความ

แตกต่าง พบว่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และจากการทดสอบใช้งานจริงพบว่าระบบที่

พัฒนาขึ้นสามารถใช้เป็นแนวทางการประเมินเบื้องต้นได้ ซึ่งมีความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบมีค่าเท่ากับ 4.46 

ซึ่งอยู่ในระดับมาก    

 

ค้าส้าคัญ:  คุณภาพน้้า  เลีย้งปลาในกระชัง  อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง  
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SYSTEM FOR MONITORING QUALITY OF FISH FARMING IN CAGES USING PHYSICAL 

INDICATORS WITH NB-IOT TECHNOLOGY 

 

Phimmarin Keerin1*  Sakesan Sivilai2  On-Uma Pramote 3 

 

Abstract 

 The purpose of this research was to develop a water quality monitoring system for fish 

cage farming using NB- IoT technology using physical indicators.  This system uses power from a 

small solar panel to supply electricity to the NB- IoT board to measure values from 6 water 

quality sensors: Temperature, pH, Conductivity (EC), Dissolved Oxygen (DO), Turbidity and Water 

Level.  This data collection results on the AIS Magellan system to display water quality results 

in a web application and can view past water quality results. It also notifies the results of daily 

water quality notifications to Line Notify.  Evaluation of the system performance is done by 

comparing the measurement differences between the developed system and the expert using 

the one-way ANOVA test and studying the user satisfaction of the system. 

 The result of the research shows that the developed system can measure and report 

results.  The performance evaluation result showed that the comparison between this system 

and the expert was not statistically significant at the . 0 5  level and the practical test showed 

that the developed system could be used as a preliminary evaluation guideline. The satisfaction 

of the users of the system was equal to 4.46, which was at a high level. 

 

Keywords:  Water quality, Fish cage farming, IoT 
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บทน้า 

 การตรวจวัดคุณภาพน้้าเป็นการติดตามและตรวจสอบคุณภาพน้้าที่มีความส้าคัญต่อการเฝ้าระวัง

ส้าหรับเกษตรผู้เลี้ยงปลาในกระชัง การเลี้ยงปลาในลักษณะพื้นที่ปิดหรือเลี้ยงในกระชัง เป็นอาชีพที่ได้รับความ

นิยมอย่างแพร่หลายบริเวณพื้นท่ีลุ่มน้้าส้าคัญ ๆ ท่ัวประเทศ เพราะมีความส้าคัญต่อการพัฒนาคุณภาพชีวิตของ

คนในชุมชนริมน้้า ซึ่งสอดคล้องกับวิถีชีวิตในพื้นที่ลุ่มน้้าและสภาพเศรษฐกิจแบบเกษตรกรรมในครัวเรือน ในปี 

พ.ศ. 2563 ประมงจังหวัดพิษณุโลกให้ข้อมูลว่าเกษตรกรที่ประกอบอาชีพทางด้านการประมงภายในจังหวัด

พิษณุโลก มีการเลี้ยงปลาอยู่ในบ่อดินและกระชังในแม่น้้า ซึ่งการเลี้ยงเชิงพาณิชย์จะเน้นเลี้ยงภายในกระชังเป็น

หลัก โดยเกษตรกรผู้เลี้ยงที่ขึ้นทะเบียนทั้งจังหวัด มีอยู่ประมาณ 8,000 กว่าราย (ส้านักงานประมงจังหวัด

พิษณุโลก, 2564) โดยการเลี้ยงปลาในกระชังส่วนใหญ่ของเกษตรกรได้รับการส่งเสริมให้มีการเลี้ยงแบบพัฒนา 

คือการเลี้ยงในกระชังแบบหนาแน่นด้วยอาหารส้าเร็จรูป เพื่อความสะดวกทางด้านอาหารที่ใช้เลี้ยงได้รับ

ผลตอบแทนท่ีดี ใช้ระยะเวลาการเลี้ยงสั้น  

 การเลี้ยงปลาในกระชังเป็นรูปแบบการเลี้ยงปลาที่ให้ผลผลิตสูงและลงทุนต่้ากว่าการเลี้ยงรูปแบบอื่น 

ซึ่งท้าเลในการเลี้ยงมีหลายประเภท เช่น หนอง บึง ล้าคลอง และแม่น้้า การเลือกท้าเลที่เหมาะสมมีส่วนช่วยให้

เกิดผลส้าเร็จในการเลี้ยงสูง สิ่งส้าคัญที่ใช้ในการเลือกท้าเล ได้แก่ การถ่ายเทของกระแสน้้า ลักษณะของ 

พื้น  ท้องน้้าและความลึก คุณภาพของน้้า และความห่างไกลจากสิ่งรบกวน ด้วยเหตุนี้ท้าให้ตามลุ่มแม่น้้าส้าคัญ

ของประเทศไทย กลายเป็นท้าเลที่ได้รับความนิยมต่อการเลี้ยงปลาในกระชังสูงขึ้น การเลี้ยงปลาในแม่น้้าท้าให้

ทรัพยากรน้้าเป็นสิ่งส้าคัญและอาจเกิดปัญหาจากน้้าในแม่น้้าได้ดังนี้ แม่น้้าที่ไหลผ่านชุมชนอาจมีน้้าเสีย  

ถูกระบายลงมา หากแม่น้้าไหลผ่านพื้นที่เกษตรกรรม น้้าอาจได้รับการปนเปื้อนจากสารเคมีที่มาจากการฉีดพ่น

ยาฆ่าแมลง ซึ่งทั้งสองอย่างส่งผลให้คุณภาพของน้้าอยู่ในระดับเสื่อมโทรม ระดับความลึกของแม่น้้าส่งผลกับการ

เลี้ยงในแง่การถ่ายเทน้้าเหมือนเป็นการเปลีย่นถ่ายน้้า ระดับน้้าในแม่น้้าแบ่งได้ 2 แบบ คือ กรณีน้้าขึ้นสูงหรือช่วง

ฤดูฝนปริมาณน้้ามาก ปลาอาจหลุดออกจากกระชัง หรือมีปลาในแม่น้้าเข้าไปในกระชังแล้วสร้างความเสยีหายตอ่

ปลาที่เลี้ยงอยู่ กรณีน้้าลดในช่วงฤดูร้อน อาจท้าให้ปลาตายเพราะขาดน้้า (นฤมล นาคมี และคณะ, 2560)  

ซึ่งปัจจุบันผู้เลี้ยงปลาต้องอาศัยข้อมูลระดับน้้าจากหน่วยงานภาครัฐ ที่วัดระดับน้้าจากจุดที่ก้าหนดไม่ใช่ 

บริเวณเลี้ยงปลาโดยตรง การเปลี่ยนแปลงของฤดูกาลส่งผลต่อการตายของปลา ได้แก่ ฤดูร้อนเป็นฤดูฝน 

ปลาตายจากการขาดออกซิเจน (ปลาน๊อคน้้า) ซึ่งเกิดจากอุณหภูมิที่เย็นลง ดังนั้นปัจจัยของน้้าที่ส่งผลต่อปลาคือ  

อุณหภูมิน้้า ความเป็นกรดด่าง ออกซิเจนที่ละลายอยู่ในน้้า ความขุ่นใส และระดับน้้า โดยในปัจจุบันผู้เลี้ยงปลา

ใช้วิธีการสังเกตอาศัยประสบการณ์ของตนเองและข้อมูลจากกลุ่มผู้เลี้ยงด้วยกัน ทั้งนี้การจะทราบคุณภาพน้้าต้อง

เก็บตัวอย่างและส่งตรวจที่ห้องแล็ปซึ่งใช้เวลาพอสมควรกว่าจะทราบผล ท้าให้ไม่ทันต่อเหตุการณ์จริงเป็นผล 

ท้าให้เกิดความเสียหายแก้ไขไม่ทัน เพื่อการคงผลผลิตในการเลี้ยงปลา จ้าเป็นต้องตรวจสอบคุณภาพน้้า  
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(Mamun et al., 2019) โดยการเก็บข้อมูลคุณภาพน้้าใช้วิธีการส่งคนออกไปเก็บตัวอย่างน้้ามาวิเคราะห์ใน

ห้องปฏิบัติการซึ่งต้องใช้เวลาและก้าลังคน จึงท้าให้การเก็บข้อมูลทิ้งระยะเวลานานในการกลับไปเก็บตัวอย่างน้้า

ยังจุดเดิม ซึ่งคุณภาพน้้าอาจเปลี่ยนแปลงไปแล้ว ท้าให้การปรับปรุงคุณภาพน้้าต้องเสียเวลา และค่าใช้จ่ายสูง 

 ในปัจจุบันอินเทอร์ เน็ตของสรรพสิ่ ง  ( Internet of Things:  IoT) (Thongleam et al. , 2014)  

ได้น้ามาใช้ในสภาพแวดล้อมอันประกอบด้วยสรรพสิ่งท่ีสามารถสื่อสารและเช่ือมต่อกันได้ผ่านช่องทางการสื่อสาร

ทั้งแบบใช้สายและไร้สาย โดยใช้หลักการเซนเซอร์ขนาดเล็ก ในการรับรู้บริบทของสิ่งแวดล้อมได้ และมี

ปฏิสัมพันธ์โต้ตอบและท้างานร่วมกันได้ เทคโนโลยีเซนเซอร์มีความก้าวหน้ามากขึ้น มีงานวิจัยที่เกี่ยวกับการน้า

เซนเซอร์มาตรวจวัดคุณภาพน้้าและสามารถตรวจวัดคุณสมบัติต่าง ๆ ของสิ่งแวดล้อม เช่น การพัฒนาระบบ

ตรวจวัดคุณภาพน้้าโดยใช้ IoT เพื่อติดตามคุณภาพน้้าผ่านแอปพลิเคชัน (พรวนา รัตนชูโชค, 2562) และระบบ

ติดตามและประเมินคุณภาพน้้าบนพื้นฐาน IoT (จันทนา ปญญาวราภรณ์ และคณะ, 2564) โดยมีความสามารถ

ในการเก็บข้อมูลร่วมเซนเซอร์แต่ละตวัท้าหน้าท่ีเป็นส่วนหน่ึงของเครือข่ายและสร้างเครือข่ายเซนเซอร์ไรส้ายเพือ่

สื่อสารและส่งข้อมูลหน่วยร่วมเซนเซอร์และเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายท้างานได้ด้วยตัวเอง  

 ดังนั้น คณะวิจัยมีแนวคิดประยุกต์เทคโนโลยี NB-IoT มาใช้เพื่อตรวจวัดคุณภาพน้้าส้าหรับการเลี้ยง

ปลาในกระชัง โดยเครื่องมือตรวจวัดคุณภาพน้้าเบื้องต้นตามดัชนีวัดทางกายภาพ  หากค่าเบื้องต้นเหล่านี้มีการ

เปลี่ยนแปลงสามารถแสดงถึงคุณภาพน้้าเบื้องต้นได้ ซึ่งข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดจะส่งเข้าไปในระบบคลาวด์ 

เพื่อบันทึกลงในฐานข้อมูล เพื่อน้ามาสร้างระบบสารสนเทศแสดงผลการวัดคุณภาพน้้าในชุมชนให้กับเกษตรกร

และประชาชนในพ้ืนท่ีได้ทราบถึงคุณภาพน้้าในชุมชน 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพื่อออกแบบและสร้างอุปกรณ์ต้นแบบส้าหรับติดตามและตรวจสอบค่าคุณภาพน้้าในการเลี้ยงปลา 

 2. เพื่อประเมินประสิทธิภาพของอุปกรณ์และระบบติดตามคุณภาพน้้าในการเลี้ยงปลาในกระชัง 

 3. เพื่อประเมินประสิทธิภาพเปรียบเทียบผลการวัดคุณภาพน้้าที่ได้จากระบบกับผลการวัดคุณภาพน้้าที่

ได้จากผู้เชี่ยวชาญ 

 

วิธีด้าเนินการวิจัย 

 1. ขอบเขตของการวิจัย 

  1.1 พัฒนาระบบติดตามคุณภาพน้้าในการเลี้ยงปลาในกระชังที่มีสภาพแวดล้อมทางกายภาพ  

เขตจังหวัดพิษณุโลก (พันธ์ทิพย์ กล่อมเจ๊ก และเดชา นาวานุเคราะห์, 2556) ซึ่งกระชังเลี้ยงที่มีอยู่ในพื้นที่
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ประเภทของสัตว์น้้า ได้แก่ ปลานิล ปลาทับทิม โดยกระชังที่ทดลองอยู่ล้าน้้าน่าน บริเวณในการติดตั้งอุปกรณ์อยู่

ในกระชังส่วนหน้า 

  1.2 ตรวจสอบคุณภาพน้้าตามดัชนีทางกายภาพ ได้แก่ ค่าอุณหภูมิ ค่าความเป็นกรดด่าง ค่าปริมาณ

ออกซิเจนที่ละลายน้้า ค่าความขุ่นใส ค่าการน้าไฟฟ้า และระดับน้้า 

  1.3 ระบบติดตามคุณภาพน้้าและรายละเอียดทั้งปัจจุบันและย้อนหลังเป็นกราฟผ่านทางเว็บไซต์ 

รวมทั้งแจ้งเตือนผ่านระบบ LINE notify  

   1.4 ประเมินประสิทธิภาพเปรียบเทียบผลการวัดคุณภาพระบบติดตามคุณภาพน้้ากับผู้เชี่ยวชาญ 

 2. วิธีการวิจัย   

  การวิจัยครั้งนี้ด้าเนินการสร้างต้นแบบอุปกรณ์ติดตามและตรวจสอบคุณภาพน้้าในการเลี้ยงปลาใน

กระชัง จังหวัดพิษณุโลก โดยส้ารวจพื้นที่เลี้ยงปลาในกระชังในพื้นที่ลุ่ มแม่น้้าน่าน โดยเก็บข้อมูลจากการ

สัมภาษณ์เกษตรกรผูเ้ลีย้งปลาในประเดน็คุณภาพน้้า รูปแบบการเลี้ยง และปัญหาต่างๆ ที่เกิดขึ้น เพื่อประยุกต์ใช้

ระบบติดตามคุณภาพน้้าในการเลี้ยงปลาโดยใช้ดัชนีวัดทางกายภาพด้วยเทคโนโลยี IoT ในพื้นที่จังหวัดพิษณุโลก 

ซึ่งมีข้ันตอน 4 ข้ันตอน ดังนี้ 

1) ศึกษาข้อมลูและส้ารวจพ้ืนที ่

   - ศึกษามาตรฐานคุณภาพน้้าตามประกาศของกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติและข้อมูลการเลี้ยง

ปลาในกระชังจากส้านักงานประมงจังหวัดพิษณุโลก 

   - ศึกษาคุณลักษณะของเครื่องมือท่ีใช้ในการวัดคุณภาพน้้าโดยประยุกต์ใช้เซนเซอร์วัดค่าดัชนีทาง

กายภาพ ได้แก่ ค่าอุณหภูมิน้้า (Temperature)  ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ค่าความน้าไฟฟ้า (EC) ออกซิเจน

ละลายในน้้า (DO) ค่าความขุ่นใส (Turbidity) และ ระดับน้้า (Water level) 

   - ส้ารวจพื้นที่การเลี้ยงปลาในกระชังและรวบรวมข้อมูลจากเกษตรกรผู้เลี้ยงปลาในกระชังใน

แม่น้้าน่าน อ้าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลกเป็นพื้นที่ทดสอบอุปกรณ์ต้นแบบในการศึกษาวิจัย โดยเกษตรผู้เลี้ยง

ปลามีลักษณะพื้นท่ีเลี้ยงมากกว่า 1,000 ตร.ม. กระชังปลาขนาด 3 x 3 ม.วางเรียงสองแถวต่อเนื่องเป็นแนวยาว

ตามแนวชายฝั่ง ชนิดปลาที่เลี้ยงมากกว่าร้อยละ 90 เป็นสายพันธ์ปลาทับทิม โดยให้อาหารชนิดเม็ด วันละ  

3-4 ครั้ง 

 
ภาพที่ 1 ส้ารวจพ้ืนท่ีกระชังปลาในลุ่มแม่น้้า 
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ตารางที่ 1 คุณสมบัติของน้้าที่เหมาะสมส้าหรับการเลีย้งปลาในกระชัง (กรมควบคุมมลพิษ, 2553)  
 

 

  2) ออกแบบและพัฒนาต้นแบบอปุกรณ์ 

   - ออกแบบระบบตรวจวดัคุณภาพน้้าในการเลีย้งปลาในกระชังด้วยเทคโนโลยี NB-IoT โดยใช้

ดัชนีวัดทางกายภาพ  

 
 

ภาพที่ 2 ออกแบบระบบติดตามคณุภาพน้้าในการเลีย้งปลาในกระชังโดยดัชนีช้ีวัดทางกายภาพ 

 

 

 

 

คุณสมบัติของน้้าท่ีเหมาะสมส้าหรับการเลี้ยงปลาในกระชัง 

ค่าอุณภมูิน้้า (Temperature) 23 - 32 C 

ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 6.5 - 8.5  

ค่าออกซิเจนละลายน้า้ (DO) ไม่ต่้ากว่า 5.0 mg/L 

ค่าความน้าไฟฟ้า (EC) 132.6 – 170.1 ms/cm 

ค่าความขุ่นใส (Turbidity) 40 - 80 cm 

ค่าความสูงของน้้า (Water Level) - 
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- ออกแบบระบบติดตามระดบัน้้าในการเลีย้งปลาในกระชัง 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 การออกแบบการพัฒนาระบบตดิตามระดับน้้า 

 

 จากภาพที่ 2-3 งานวิจัยนี้ได้แบ่งอุปกรณ์ต้นแบบ 2 ช้ิน ได้แก่ ระบบตรวจวัดคุณภาพน้้า และ ระบบ

ติดตามระดับน้้า โดยรายละเอียดของระบบตรวจวัดคุณภาพน้้า มีองค์ประกอบของระบบออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ 

(1) ส่วนของโซล่าเซลล์ส้าหรับผลิตพลังไฟฟ้า ขนาด 20 โวลต์ แล้วส่งผ่าน Charge controller เพื่อจัดเก็บใน

แบตเตอรี่ (2) ส่วนของเซนเซอร์ตรวจวัดคุณภาพน้้า (3) บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ DEVIO NB-DECKIT I ใน

การเช่ือมต่อผ่านระบบเครือข่าย AIS magellan ในการรับส่งข้อมูลจากเซนเซอร์ และ (4) ส่วนระบบแสดงผล

คุณภาพน้้าในลักษณะเว็บแอปพลิเคชัน ซึ่งประกอบด้วยฐานข้อมูล Google sheets ส้าหรับเก็บข้อมูลเขียน

โปรแกรมด้วยภาษา PHP และระบบแจ้งเตือนข้อมูลคุณภาพน้้าแบบอัตโนมตัิผา่น LINE notify ในส่วนของระบบ

ติดตามระดับน้้า มีองค์ประกอบ 2 ส่วน ได้แก่ (1) ส่วนฮาร์ดแวร์ที่มี ท่อ PVC อุปกรณ์จ่ายไฟฟ้าโซล่าเซลล์ พัด

ลมดูดความร้อน ตัวปล่อยสัญญาณอินเทอร์เน็ตแบบพกพา และบอร์ด Raspberry Pi ร่วมกับเซนเซอร์ 

Ultrasonic ใช้วัดระดับความสูงของน้้า  (2) ส่วนซอฟต์แวร์ที่ใช้แจ้งรับข้อมูลจากเซนเซอร์และแสดงผลไปยัง 

แอปพลิเคชันท่ีก้าหนด 

 3) พัฒนาต้นแบบส้าหรับระบบติดตามคุณภาพน้้า  

 - พัฒนาต้นแบบส้าหรับเครื่องตรวจวัดคุณภาพน้้าในการเลีย้งปลาในกระชัง จากภาพท่ี 2 คณะผู้วิจัยได้

ออกแบบระบบติดตามคุณภาพน้้า โดยน้าเทคโนโลยี Narrow Band Internet of Thing (NB-IoT) ที่รองรับการ

การสื่อสารระยะไกลของอุปกรณ์ IoT มาใช้งานร่วมกับ DEVIO NB-DECKIT I เพื่อเช่ือมต่อกับเซนเซอร์ตรวจวัด

ค่าคุณภาพน้้า โดยการวัดเก็บข้อมูลส่งค่าผ่านระบบ AIS magellan และใช้บริการคลาวน์ AIS magellan  

เพื่อส่งผลไปแสดงที่เว็บได้ โดยใช้แหล่งพลังงานไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล์ขนาดเล็ก 
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ภาพที่ 4 ต้นแบบอุปกรณ์ส้าหรับติดตามคุณภาพน้้าในการเลี้ยงปลาในกระชัง 

 

 - พัฒนาต้นแบบเครื่องติดตามระดับน้้า (Water level)  โดยใช้บอร์ด Raspberry Pi ร่วมกับเซนเซอร์ 

Ultrasonic ในการรับข้อมูลระยะห่างระหว่างน้้ากับตัวเซนเซอร์ โดยอุปกรณ์การวัดจะถูกตั้งอยู่ด้านบนของท่อ 

PVC สูง 3 เมตร กว้าง 5 นิ้ว และเจาะรูให้น้้าเข้าตรงด้านล่างของท่อ เซนเซอร์ Ultrasonic จะส่งข้อมูลด้วย

ระบบเครือข่ายที่ได้จากตัวปล่อยสัญญาณอินเทอร์เน็ตแบบพกพาไปเก็บที่ฐานข้อมูล Google sheets และแจ้ง

ผลผ่านระบบ Line notify เพื่อให้ท้างานได้ต่อเนื่องได้ติดตั้งเครื่องส้ารองไฟให้บอร์ดและเซนเซอร์ รวมทั้งใช้  

พัดลมดูดอากาศเพื่อระบายความร้อนของบอร์ดโดยเช่ือมต่อกับแผงพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อให้ท้างานได้ต่อเนื่อง 

 4) ประเมินประสิทธภิาพ 

 ประเมินประสิทธิภาพของเซ็นเชอร์ตรวจวัดคุณภาพน้้ากับผู้เ ช่ียวชาญด้วยเครื่องวิเคราะห์ใน

ห้องปฏิบัติการ โดยมีการควบคุมปัจจัยต่างๆ ได้แก่ สถานที่ วัน เวลา เดียวกันในระหว่างการตรวจสอบ และได้

น้าข้อมูลไปทดสอบความแปรปวนทางเดียว (One-Way ANOVA) เพื่อหานัยส้าคัญในการเปรียบเทียบความ

แตกต่างระหว่างผลการวัดคุณภาพน้าจากเซนเซอร์ในระบบกับผลจากผู้เช่ียวชาญ 

  หลังจากการประเมินประสิทธิภาพของระบบ จึงได้น้าอุปกรณ์ต้นแบบท่ีสร้างขึ้นไปทดสอบการใช้งาน

ในสถานท่ีจริง ใช้ระยะเวลาในการทดสอบประมาณ 3 เดือน ช่วงเดือนพฤษภาคม-กรกฎาคม พ.ศ. 2565 ในพื้นท่ี 

ต้าบลจอมทอง อ้าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก จึงท้าการประเมินความพึงพอใจผู้ใช้งานระบบ และคัดเลือกกลุ่ม

ตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจง จากกลุ่มผู้เลี้ยงปลาในกระชัง จ้านวน 30 ท่าน โดยใช้แบบสอบถามเพื่อศึกษาความ

พึงพอใจที่มีต่อระบบ 4 ด้าน ได้แก่ ด้านประสิทธิภาพของการท้างานระบบ ด้านประสิทธิภาพการแสดงข้อมูล 

ด้านความง่ายต่อการใช้งาน และด้านการน้าข้อมูลไปใช้ประโยชน์  โดยคณะผู้วิจัยได้ใช้แบบสอบถามเป็นมาตรา

ส่วนประมาณค่า (Rating scale) แบบลิเคิร์ท (Likert scale) ซึ่งใช้เกณฑ์ 5 ระดับ คือ มากที่สุด มาก ปานกลาง 
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น้อย และน้อยที่สุด ในส่วนของการแปลความหมายของคะแนน ใช้สถิติการหาค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) เกณฑ์ความหมายค่าคะแนนเฉลี่ย (x̅) (บุญชม ศรีสะอาด, 2545) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 การพัฒนาระบบติดตามคุณภาพน้้าในการเลี้ยงปลาในกระชังด้วยเทคโนโลยี NB-IoT โดยใช้ดัชนีวัด

ทางกายภาพ มีผลการวิจัยดังนี้ 

1) ผลการตรวจสอบประสิทธิภาพของอุปกรณ์เซนเซอร์ในระบบตรวจวัดคุณภาพน้้า 

 ผลการประเมินประสิทธิภาพของเซนเซอร์วัดค่าคุณภาพน้้าและค่าที่ตรวจวัดได้จากผู้เชี่ยวชาญ จ้านวน 

10 ครั้ง  ซึ่งมีค่าดัชนีวัดจ้านวน 6 ค่า ซึ่งควบคุมปัจจัยด้านวัน เวลาและสถานที่แบบเดียวกัน เมื่อน้าค่าคุณภาพ

น้้าท่ีตรวจวัดได้จากทั้ง 2 แหล่งมาวิเคราะห์ โดยใช้ทดสอบความแปรปวนทางเดียว (One-Way ANOVA) เพื่อหา

ค่านัยส้าคัญในการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างผู้เชี่ยวชาญและเซนเซอร์ตรวจวัดคุณภาพน้้า  

 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบเปรียบเทียบผลการวัดคุณภาพน้้าท่ีได้จากระบบกับผู้เช่ียวชาญและความแปรปวนทาง  

              เดียว (One-Way ANOVA) ของเซนเซอร์ 

 

Sensor ผลเปรียบเทียบ Sig 

อุณหภูมิของน้้า (Temperature) Lab: 27.35 .118 

Sensor: 28.22 

ความเป็นกรดด่าง (pH) Lab: 7.62 .115 

Sensor: 7.90 

ออกซิเจนละลายน้้า (DO) Lab: 6.61 .891 

Sensor: 6.17 

ความน้าไฟฟ้า (EC) Lab: 168.20 .542 

Sensor:172.90 

ความขุ่นใส (Turbidity) Lab: 53.10 .099 

Sensor: 53.71 

ระดับน้้า (Water Level) Lab: 91.94 .987 

Sensor: 91.74 
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 พบว่า การตรวจวัดค่าดัชนีคุณภาพน้้าระหว่างผู้เชี่ยวชาญและเซนเซอร์ในระบบ แตกต่างกันอย่างไม่มี

นัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงให้เห็นว่าเซนเซอร์ในระบบการตรวจวัดคุณภาพที่พัฒนาขึ้น สามารถท้างาน

ได้เทียบเท่ากับผู้เช่ียวชาญ 

2) ผลการพัฒนาระบบติดตามคุณภาพน้้าในการเลี้ยงปลาในกระชังด้วยเทคโนโลยี NB-IoT  

 ผลการพัฒนาระบบติดตามคุณภาพน้้าในการเลี้ยงปลาในกระชังด้วยเทคโนโลยี NB-IoT สามารถส่ง

ข้อมูลคุณภาพน้้าจากเซนเซอร์ในระบบได้ ในทุก ๆ 1 ช่ัวโมง รวมทั้ง วัน เวลา เพื่อจัดเก็บในฐานข้อมูลที่ก้าหนด

ไว้ได้ โดยผ่าน AIS magellan แล้วรายงานผลภาพผ่านเว็บแอปพลิเคชันและแจ้งเตือนผ่าน LINE notify ซึ่งใน

การติดตั้งการใช้งานระบบได้น้าระบบโซล่าเซลล์เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าให้กับระบบ ในส่วนอุปกรณ์ติดตามระดับ

น้้าติดตั้งท่ีตลิ่งแม่น้้าเพื่อตรวจสอบความสูงจากตลิ่งกับระดับน้้า เพราะความสูงของตลิ่งกับกระชังปลามีความสูง

ค่อนข้างมาก ในช่วงน้้าลง เมื่อได้ค่าวัดระยะระหว่างตลิ่งและระดับน้้าจากเซนเซอร์ ค่าจะถูกจัดเก็บไว้ที่ Google 

sheets และรายงานผลทาง LINE notify เช่นกัน ดังภาพท่ี 5   

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5 ติดตั้งอุปกรณส์้าหรับตรวจวัดคุณภาพน้้าในการเลี้ยงปลาในกระชัง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6 รายงานผลผา่นเว็บแอปพลิเคชัน, Google sheets และแจ้งเตือนผ่าน LINE notify 
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  จากภาพที่ 6 เป็นการแสดงผลรายงานหน้าเว็บแอปพลิเคชัน ในส่วนรายงานผลติดตามคุณภาพน้้า

รายวันตามเวลาจริงจากฐานข้อมูล Google sheets และสามารถดูผลย้อนหลังได้จากกราฟที่ปรากฏในหน้าจอ 

หรือสามารถเลือกช่วงเวลาที่ต้องการได้ และเพื่อให้เกิดความสะดวกในการดูข้อมูลคุณภาพน้้า เกษตรกรผู้เลี้ยง

ปลาสามารถเข้ากลุ่มเพื่อรับข้อมูลการแจ้งเตือนไปยังโทรศัพท์มือถือได้ทันทีผ่านแอปพลิเคชันไลน์ (LINE) ซึ่งแจ้ง

ผลได้ทุก ๆ 1 ช่ัวโมง  

3) ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบ 

 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานต่อระบบติดตามคุณภาพน้้าในการเลี้ยงปลาในกระชังด้วย

เทคโนโลยี NB-IoT โดยใช้ดัชนีวัดทางกายภาพ จ้านวน 30 คน ซึ่งแบ่งออกเป็น 4 ด้าน คือ (1) ด้านความ

น่าเช่ือถือของข้อมูลที่ได้จากระบบ (2) ด้านประสิทธิภาพของระบบ (3) ด้านความง่ายต่อการใช้ระบบ และ  

(4) ด้านความปลอดภัยของข้อมูลของระบบ ซึ่งผลการศึกษาดังแสดงในตารางที่ 3 ดังนี ้

 

ตารางที่ 3 ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบ 

 

ล้าดับ ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบ x̅ S.D. ระดับ 

1 ด้านความน่าเชื่อถือของข้อมูลที่ไดจ้ากระบบ 4.53 0.62 มากที่สุด 

2 ด้านประสิทธิภาพของระบบ 4.46 0.63 มาก 

3 ด้านความง่ายต่อการใช้ระบบ 4.56 0.63 มากที่สุด 

4 ด้านความปลอดภยัของข้อมูลของระบบ 4.32 0.70 มาก 

เฉลี่ยรวม 4.46 0.65 มาก 

  

 จากตารางที่ 3 พบว่า ด้านความง่ายต่อการใช้งานระบบมีค่าเท่ากับ 4.56 ซึ่งอยู่ในระดับมากที่สุด  

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.63 ความพึงพอใจด้านความน่าเช่ือของข้อมูลที่ได้รับจากระบบ เท่ากับ 4.46 

อยู่ในระดับมากที่สุด ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.62 ความพึงพอใจด้านประสิทธิภาพของระบบ เท่ากับ 

4.46 ซึ่งอยู่ในระดับมาก ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.63 และความพึงพอใจด้านความปลอดภัยของข้อมูล

ของระบบ เท่ากับ 4.32 ซึ่งอยู่ในระดับมาก ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.70 จึงสรุปได้ว่าผู้ใช้งาน ระบบ

ติดตามคุณภาพน้้าในการเลี้ยงปลาในกระชังด้วยเทคโนโลยี NB-IoT โดยใช้ดัชนีวัดทางกายภาพ มีความพึงพอใจ

ต่อระบบในระดับมาก 4.46 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.65  
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สรุป 

 การออกแบบและสร้างอุปกรณ์ต้นแบบส้าหรับติดตามและตรวจสอบค่าคุณภาพน้้าในการเลี้ยงปลาใน

กระชังด้วยเทคโนโลยี NB-IoT โดยใช้ดัชนีวัดทางกายภาพ และมีเซนเซอร์ส้าหรับตรวจวัดคุณภาพน้้า ทั้งหมด 6 

ค่าได้แก่ ค่าอุณหภูมิน้้า (Temperature) ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ค่าความน้าไฟฟ้า (EC) ออกซิเจนละลายใน

น้้า (DO) และค่าความขุ่นใส (Turbidity) และระดับน้้า (Water level) โดยก่อนน้าไปใช้งานได้มีการทดสอบ

เปรียบเทียบกับผู้เช่ียวชาญ จากการทดสอบพบว่า ผลจากเซนเซอร์ในระบบและผู้เชี่ยวชาญ แตกต่างกันอย่างไม่

มีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงให้เห็นว่าเซนเซอร์ในระบบการตรวจวัดคุณภาพที่พัฒนาขึ้น สามารถ

ท้างานได้เทียบเท่ากับผู้เช่ียวชาญ เมื่อติดตั้งอุปกรณ์และทดสอบระบบสามารถตรวจวัดค่าคุณภาพน้้าและส่ง

ข้อมูลไปยังฐานข้อมูลแบบอัตโนมัติได้ตามระยะเวลาที่ได้ก้าหนดไว้และสามารถรายงานข้อมูลตามเวลาจริงหรือ

ย้อนหลังได้ผ่านทางเว็บแอปพลิเคชันได้ พร้อมทั้งแจ้งผลการตรวจวัดผ่านระบบ LINE notify ไปยังกลุ่มผู้ใช้งาน

ได้ ท้าให้สามารถหาแนวทางป้องกัน กรณีที่อาจจะเกิดผลกระทบต่อปลาในกระชัง เช่น อุณหภูมิมีการ

เปลี่ยนแปลงกะทันหัน ระดับน้้าเปลี่ยนแปลงมากจากการเปิด-ปิดน้้าจากเขื่อน ท้าให้เกษตรกรสามารถงดให้

อาหารปลาเพื่อลดการตายของปลาที่ขึ้นมากินอาหารได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ (ชัดชัย แก้วตาและคณะ, 

2561), (สาธิต บ้านใหม่ และคณะ, 2565) และงานวิจัยของ (พรวนา รัตนชูโชค, 2562) ที่ได้น้าเครื่องมือวัด

คุณภาพน้้าโดยประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเซนเซอร์ในการตรวจวัดค่าคุณภาพน้้าและรายงานผลผ่านระบบเครือข่าย

อินเทอร์เน็ต อีกทั้งผลการน้าเทคโนโลยี NB-IoT มาใช้ในการส่งสัญญาณข้อมูลสอดคล้องกับงานวิจัยของ (จิรเดช 

ศรีพรงาม, 2563) ซึ่งได้น้าระบบ NB-IoT มาประยุกต์ใช้งานในการส่งสัญญาณผ่านระบบ AIS magellan และ

สอดคล้องกับงานวิจัยของ  (Mamun et al., 2019; Thongleam, 2014) ในการติดตามคุณภาพน้้าตามตัวช้ีวัด

ทางกายภาพที่ส่งผลกระทบต่อการสิ่งแวดล้อมมาใช้เพื่อเป็นแนวทางในการป้องกันเหตุที่จะเกิดขึ้นในอนาคต  

ซึ่งหลังจากการติดตั้งระบบติดตามคุณภาพน้้าส้าหรับการเลี้ยงปลาในกระชัง ผู้ใช้งานมีความพึงพอใจต่อระบบใน

ระดับมาก  

 

ข้อเสนอแนะ 

 จากการทดสอบการใช้งานระบบติดตามคุณภาพน้้าในการเลี้ยงปลาในกระชัง หากอยู่ในช่วงฤดูฝนหรือ

ปริมาณน้้าขึ้นสูงจะส่งต่อการอ่านค่าของเซนเซอร์ไม่ต่อเนื่อง จ้าเป็นต้องปิด-เปิดเครื่องใหม่และท้าความสะอาด

เซนเซอร์บ่อยครั้งกว่าช่วงเวลาปกติ และหากสภาพอากาศปิด เช่น ฝนตกติดต่อกันหลายวัน ส่งผลท้าให้ระบบ 

โซล่าเซลล์ไม่สามารถเก็บพลังงานได้เพียงพอต่อการใช้งานของระบบได้ รวมทั้งการเลือกใช้เซนเซอร์ตรวจจับ

ระยะให้มีช่วงวัดได้มากข้ึน เพราะความสูงของตลิ่งแม่น้้ามีความสูงค่อนข้างมากในช่วงฤดูร้อน หรือเพิ่มเซนเซอร์

วัดความเร็วของกระแสน้้า เพื่อช่วยท้านายความสูงของน้้าได้อย่างมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 
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การจ าแนกขนาดแก้วมังกรสายพันธุ์ขาวเวียดนามด้วยภาพถ่าย  

โดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพและโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 

 

สันติภาพ สัตย์ธรรมรังษี1  อรอุมา พร้าโมต2*  

 

 

 

บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อสร้างโมเดลจ าแนกขนาดแก้วมังกรสายพันธ์ุขาวเวียดนามจากภาพถ่าย

ด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน และ 2) เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของโมเดลที่พัฒนา วิธีการ

ประกอบด้วย 4 ส่วน ได้แก่ 1) การได้มาซึ่งภาพ 2) การเตรียมข้อมูลภาพ ซึ่งใช้การประมวลผลภาพ การตัด

รูปภาพ การเสริมภาพ 3) การสร้างโมเดลจ าแนกขนาดแก้วมังกร และ 4) การวัดประสิทธฺภาพของโมเดล  

ชุดข้อมูลส าหรับสร้างโมเดลได้จากกล้องดิจิตอลมิลเลอร์เลสโดยใช้แก้วมังกรสายพันธ์ุขาวเวียดนาม แบ่งออกเป็น 

5 กลุ่ม ได้แก่ ขนาด 1 (คลาส 1) ขนาด 2 (คลาส 2) ขนาด 3 (คลาส 3) ขนาด 4 (คลาส 4) และขนาด 5  

(คลาส 5) โดยแต่ละกลุ่มมีจ านวน 400 ภาพ รวมทั้งสิ้น 2000 ภาพ ใช้เป็นข้อมูลส าหรับฝึกสอนโมเดล  

ร้อยละ 80 ได้ภาพ 1600 ภาพ ใช้เป็นข้อมูลส าหรับทดสอบโมเดล ร้อยละ 20 ได้เป็น 400 ภาพ ภาพที่น าเข้ามี

ขนาดความกว้างและความสูง 256 พิกเซล ใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันเป็นโมเดลจ าแนก โดยมี

การเปรียบเทียบกับโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันจ าแนกขนาดมะม่วง และโครงข่ายประสาทเทียม

แบบคอนโวลูชันจ าแนกขนาดแอบเปิ้ล โดยข้อมูลชุดทดสอบให้ค่าความแม่นย าร้อยละ 96 ค่าความระลึก 

ร้อยละ 99 ค่าความถูกต้องร้อยละ 96 และค่าเอฟ-1 สกอร์ร้อยละ 97 

 

ค าส าคัญ:  การจ าแนกภาพ  การประมวลผลภาพ  แก้วมังกร  โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน  
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CLASSIFICATION OF VIETNAMESE WHITE DRAGON FRUIT SIZE  

USING IMAGE PROCESSING AND CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK 

 

Santiphap Sattammgasri1  On-Uma Pramote2* 

 

Abstract 

 The objectives of this research were twofold:  1)  to create a model for classifying the 

size of Vietnamese white dragon fruit from photographs using a convolutional neural network, 

and 2) to evaluate the effectiveness of the developed model. The method comprises four main 

components: 1) image acquisition, 2) image data preparation, which involves image processing, 

cropping, and enhancement, 3) dragon fruit size classification modeling, and 4) measuring model 

performance.  The dataset for modeling, obtained from mirrorless digital cameras capturing 

Vietnamese white dragon fruit, is divided into five groups: 000 (Class 1), 00 (Class 2), 0 (Class 3), 

1 (Class 4), and 2 (Class 5). Each of these groups contains 400 images, resulting in a total of 2000 

images.  Among these, 80 percent, or 1600 images were used for model training while the 

remaining 20 percent, or 400 images were allocated for model testing. The images have a width 

and height of 256 pixels, and a convolutional neural network is employed as the classification 

model.  This research was compared with mango size classification models and apple size 

classification models, evaluating model performance in terms of precision at 96 percent, recall 

at 99 percent, accuracy at 96 percent, and an F1-score of 97 percent, respectively.  

 

Keywords:  Image classification, Image processing, Dragon fruit, Convolutional neural network 
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บทน า 

 แก้วมังกรสายพันธุ์ขาวเวียดนามถูกน าเข้ามาปลูกในประเทศไทยนานกว่ากึ่งศตวรรษ และปลูกเป็น

การค้าในช่วง 10 ปีที่ผ่านมาถือว่าเป็นพืชเศรษฐกิจในประเทศไทย แก้วมังกรเป็นพืชที่ทนแล้งทนต่อโรคและ

แมลงเป็นผลไม้ที่ค่อนข้างปลอดสารพิษ ลักษณะของแก้วมังกร รูปร่างกลมรี เปลือกมีสีแดง อุดมไปด้วยวิตามิน

และแร่ธาตุที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย นิยมน ามาทานสด ทานรวมกับผลไม้อื่น หรือน าไปปรุงอาหาร (กรมส่งเสริม

การเกษตร, 2566) การปลูกแก้วมังกรเป็นอาชีพหลักของเกษตรกรในพ้ืนท่ี ต าบลร่องจิก อ าเภอภูเรือ จังหวัดเลย 

เมื่อผลแก้วมังกรสุกจนสามารถขายได้ เกษตรกรจะต้องตรวจสอบขนาดก่อนน าแก้วมังกรออกสู่ตลาด โดยแบ่ง

ขนาดของแก้วมังกรออกเป็น 6 ขนาด ตามเกณฑ์กลาง (ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ , 

2566) แต่ขนาดที่ 6 พบได้น้อยเกษตรกรไม่นิยมน ามาขาย คุณลักษณะที่ใช้ในการพิจารณาประกอบไปด้วย

รูปร่าง น้ าหนัก และขนาด เกษตรกรจะใช้วิธีช่ังน้ าหนักผลแก้วมังกรทีละ 1 ลูก เพื่อไม้ให้ผลช้ า และต้องจ าเกณฑ์

ของขนาดเองเพื่อแยกผลแก้วมังกรซึ่งอาจท าให้เกิดความผิดพลาดในการคัดแยกได้ ดังนั้นเกษตรกรผู้ช่ังจะเป็น

คนเดิมที่ท าหน้าที่นี้เพื่อให้เกิดความช านาญ ปัจจุบันการน าเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ด้านการเรียนรู้ของเครื่องมา

ช่วยงานด้านการเกษตรเป็นที่นิยมและแพร่หลายมากขึ้น เห็นได้จากการท าวิจัยในหลายลักษณะ ได้แก่ การ

ท านายผลสุก คุณภาพ และอายุของกล้วย (Aherwadi et al., 2022) การคัดความสดของผลไม้ (Fu et al., 

2022) การคัดแยกรูปทรงของผลองุ่น (Momeny et al., 2020) การจ าแนกคุณภาพมะม่วงโชคอนันต์ (นพรุจ 

พัฒนสาร และณัฐวุฒิ ศรีวิบูลย์, 2563) และการจ าแนกสีของผลมะเขือเทศ (โยษิตา ค าบุญมี และคณะ, 2561) 

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่ใช้การเรียนรู้ของเครื่องมาคัดแยกขนาดได้แก่ การคัดแยกสีและขนาดเมล็ดกาแฟคั่ว 

(ทศพร แก้ววจิิตร และคณะ, 2562) การคัดขนาดมะเขือเทศ (de Luna et al., 2019) การคัดขนาดเนื้อมะพร้าว

แห่ง (Poojitha et al., 2020) และการคัดขนาดพริก (Hendrawan et al., 2021) ซึ่งในแก้วมังกรก็มีงานวิจัย

เช่นกัน ได้แก่ การคัดแยกความสุกของแก้วมังกรด้วยสี (Khisanudin & Murinto, 2020) การคัดแยกแก้วมังกร

ตามสายพันธุ์  (Yusamran & Hiransakolwong, 2022) จากงานวิจัยข้างต้นจะเห็นได้ว่ายังไม่มีงานวิจัย 

ในการคัดแยกขนาดของแก้วมังกรพันธุ์ขาวเวียดนามในไทย ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาขั้นตอน

วิธีการจ าแนกขนาดแก้วมังกรสายพันธุ์ขาวเวียดนามด้วยภาพถ่าย โดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพและ

โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน เพื่อช่วยเกษตรคัดขนาดแก้วมังกร ทั้ง 5 กลุ่ม ตามเกณฑ์ขนาดของแก้ว

มังกรพันธุ์ขาวเวียนนามในประเทศไทย โดยเปรียบกับกับงานวิจัยจ าแนกขนาดมะม่วง ที่ใช้ภาพจ านวน 234 

ภาพ แบ่ง 4 คลาส แต่ละคลาสภาพไม่เท่ากัน และงานวิจัยจ าแนกขนาดของแอปเปิ้ล ที่ใช้ภาพจ านวน 36000 

ภาพ มี 3 คลาส แต่ละคลาสเท่ากัน โดยงานวิจัยทั้งคู่ใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันในการคัดแยก 

และท าการปรับขนาดภาพข้อมูลน าเข้าจากสี่เหลี่ยมผืนผ้าเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัสโดยวิธีบีบขนาดภาพ ซึ่งงานจ าแนก

ขนาดแอปเปิ้ลมีการเพิ่มข้อมูลภาพด้วยการปรับเป็นสีระดับเทา หมุนภาพ และเพิ่มลดความสว่างให้ภาพ 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพื่อสร้างโมเดลจ าแนกขนาดแก้วมังกรสายพันธ์ุขาวเวียดนามจากภาพถ่ายด้วยโครงข่ายประสาท 

เทียมแบบคอนโวลูชัน 

 2. เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของโมเดลที่พัฒนา 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 งานวิจัยนี้มีขั้นตอนการด าเนินการ 4 ส่วน ดังนี้ การได้มาซึ่งภาพ การเตรียมข้อมูลภาพ การพัฒนา

โมเดล และการวัดประสิทธิภาพ ดังแสดงในภาพที่ 1 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 
 
 

 

 
ภาพที่ 1 ภาพรวมของระบบการจ าแนกขนาดแก้วมังกร 

 

1. การได้มาซึ่งภาพ (Image acquisition) แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่  ส่วนที่หนึ่ง อุปกรณ์ถ่ายภาพ 

ซึ่งประกอบด้วย 1) ฐานถ่าย พื้นเป็นเหล็กขนาดความกว้างและความยาว 60 เซนติเมตร เพื่อใช้วางผลแก้วมังกร 

มีเสาเหล็กสูง 60 เซนติเมตรตั้งอยู่ด้านข้าง โดยเสาเหล็กมแีกนขนานกับพ้ืนยาว 40 เซนติเมตร เพื่อใช้ติดตั้งกล้อง

ถ่ายภาพ ซึ่งสามารถปรับความสูงของแกนส าหรับก าหนดระยะห่างระหว่างกล้องถ่ายภาพกับแก้วมังกรได้ และ

สามารถสไลด์เลื่อนตัวยึดกล้องถ่ายภาพไปตามแกน เพื่อให้สามารถถ่ายภาพตรงกึ่งกลางวัตถุได้ 2) กล้อง

ถ่ายภาพ ใช้กล้องดิจิตอลมิเลอร์เลสยี่ห้อพานาโซนิค ดีเอ็มซี จีเอ็กซ์ 85 (Panasonic DMC-GX85) กับเลนส์

ระยะ 12-32 มิลลิเมตร ในการก าหนดรายละเอียดของกล้องถ่ายภาพมีดังนี้ ตั้งค่าโหมดโฟกัสแบบก าหนดเอง         

รูรับแสงมีค่าเท่ากับ f/5 ค่าไอเอสโอเท่ากับ 1600 ค่าความเร็วซัตเตอร์ 1/400 วินาที 3) แท็บเล็ต (Tablet)  

ใช้ช่วยในการกดชัตเตอร์แทนที่การกดจากตัวกล้องโดยตรง เพื่อป้องกันไม่ให้กล้องขยับส่งผลให้ระยะโฟกัส

เปลี่ยนไป  ส่วนท่ีสอง สภาพแวดล้อมในการถ่าย ไฟท่ีใช้ในการถ่ายรูปเป็นไฟแอลอีดี (LED) สขีาว (Cool white) 

จ านวน 4 ดวง ระดับอุณหภูมิ 5000-6500K วาง 4 ด้านส่องจากบนลงล่างเป็นมุมเฉียง เพื่อลดการเกิดเงาและให้

ได้ภาพท่ีชัด  ดังแสดงในภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 ฐานถ่าย กล้องและแท็บเล็ตที่ใช้ 

 

2. การเตรียมข้อมูลภาพ (Data preparation)  การเตียมข้อมูลภาพ ประกอบด้วย 2 ขั้นตอนหลัก 

ได้แก่ การเตรียมข้อมูล และการประมวลผลภาพ โดยมีรายละเอียดดังนี ้

      2.1 การเตรียมข้อมูล (Pre-processing) ภาพถ่ายของแก้วมังกรจะถูกเก็บลงโฟลเดอร์ 5 โฟลเดอร์ 

ตามขนาดของแก้วมังกร ไฟล์ที่ได้เป็นไฟล์นามสกุลเจพีจี (JPG) มีช่ือไม่ซ้ ากันเพื่อให้การน าไปประมวลผลท าได้

สะดวกรวดเร็ว ผู้วิจัยจึงเสนอขั้นตอนนี้เพื่อช่วยในการท างานโดยใช้ภาษาไพธอนร่วมกับไลบรารีอินเทอร์เฟซ

ระบบปฏิบัติการ (OS) และไลบรารีด้านคอมพิวเตอร์วิทัศน์ (OpenCV) ในการแปลงช่ือไฟล์ดังแสดงในภาพที่ 3 
 

   
                    (ก) ก่อนท า Pre-processing                          (ข)  หลังท า Pre-processing 

ภาพที่ 3 เปรียบเทียบข้อมูลในขั้นตอนการท า Pre-processing 
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      2.2 การประมวลผลภาพ (Image processing) ภาพที่ได้จากกล้องมีลักษณะเป็นสี่เหลี่ยมพื้นผ้า 

ขนาดความกว้าง 4592 พิกเซล ความสูง 3448 พิกเซล ความละเอียดภาพ 96 ดีพีไอ (dpi) และมีขนาดความลึก

สี (Bit depth) เท่ากับ 24 บิต เพื่อให้การจ าแนกด้วยโครงข่ายประสามเทียมแบบคอนโวลูชัน มีความเร็วและ

ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพจึงต้องเตรียมภาพให้มีจ านวนพิกเซลของความกว้างและความสูงเท่ากัน โดยใช้

เทคนิคประมวลผลภาพ ประกอบ 3 ขั้นตอนดังน้ี การตรวจหาวัตถุ การตัดภาพ และการเพิ่มจ านวนภาพ  

  2.2.1 การตรวจหาวัตถุ (Object detection) การตรวจหาวัตถุในงานวิจัยนี้ใช้เทคนิคการ

แบ่งส่วน (Thresholding) ด้วยฮีสโตแกรม (Histogram) ซึ่งพิจารณาฮีสโตแกมจากโมเดลสีเอชเอสวี (HSV 

Color space) โดยมีรายละเอียดดังนี้   

         1) แก้วมังกรมีสีชมพูและเขียวถูกวางบนพื้นหลังสีเหลืองเพื่อการแบ่งสีได้อย่างชัดเจน

ระหว่างวัตถุกับพ้ืนหลัง ในการทดลองได้พิจารณาทั้งโมเดลสีอาร์จีบี (RGB Color space) และโมเดลสีเอชเอสวี 

ซึ่งเป็น 2 โมเดลสีที่นิยมใช้ ดังแสดงในภาพที่ 4 

 

 
                          (ก) Red                        (ข)  Green                     (ค)   Blue 
  

 
                          (ง) Hue                      (จ)  Saturation                  (ฉ)  Value 

ภาพที่ 4 เปรียบเทียบภาพในแตล่ะช่องสีของโมเดลสี RGB และ HSV 
 

 จากช่องสีทั้ง 2 โมเดล ช่อง Hue ให้ค่าความแตกต่างระหว่างวัตถุ (แก้วมังกร) กับพ้ืนหลังได้ดีกว่า Red 

Green Blue Saturation และ Value โดยมีข้อมูลแบ่งได้ 3 กลุ่ม คือ สีขาว (เปลือกสีชมพูของผลแก้วมังกร)  

สีด า (สีชมพูปนเหลืองขอบผลแก้วมังกร) และสีเทา (พื้นหลังสีเหลือง)  

         2)  น าภาพช่อง Hue หาค่าฮีสโตแกม ข้อมูลจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0.0 – 1.0 โดย 0.0 

แสดงเป็นสีด าและ 1.0 แสดงเป็นสีขาวดังภาพที่ 5 (ก) ส่งผลให้ได้ฮิสโตแกมมีลักษณะเป็นภูเขา 2 ลูก ดังภาพท่ี 

5 (ข)  
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                          (ก) ข้อมูลช่อง Hue                                           (ข) ฮีสโตแกรมของ Hue 

ภาพที่ 5 รายละเอียดข้อมูล Hue ของภาพแก้วมังกร 
 

   จากฮีสโตแกรมผู้วิจัยได้ทดลองเก็บข้อมูลเพิ่มเติ่มจ านวน 30 ภาพเพื่อน ามาวิเคราะห์หาค่าแบ่งส่วน 
โดยได้ผลดังนี้ ใช้ค่าพิกเซลซึ่งอยู่ในช่วงน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.08 และมากกว่าหรือเท่ากับ 0.7 โดย ค่าพิกเซลที่
น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.08 จะเข้าใกล้สีด าซึ่งเป็นขอบของผล แก้วมังกร และค่าพิกเซลที่มากกว่าหรือเท่ากับ 0.7 
จะเข้าใกล้สีขาวซึ่งเป็นผลของแก้วมังกร แสดงในภาพท่ี 6 
 

 
ภาพที่ 6 ผลลัพธ์ที่ไดห้ลังใช้เทคนิคการแบ่งส่วน 

 

  2.2.2 การตัดภาพ (Cropping) ในขั้นตอนนี้ ภาพจะถูกแปลงข้อมูลจากภาพสีเป็นภาพขาว

ด า (Binary image) ซึ่งพิกเซลจะมีค่าได้ 1 ค่า คือ 0 (สีด า) หรือ 1 (สีขาว) เพื่อน าไปใช้หากรอบล้อบรอบพื้นที่

ของแก้วมังกร ด้วยซอฟต์แวร์แมทแลป ชุดค าสั่ง regionprops ในการหาพื้นที่ (Area) ขอบกล่อง (Bounding 

box) และจุดศูนย์กลางของวัตถุ (Centroid) โดยใช้ Area ส าหรับตรวจสอบว่าเป็นผลแก้วมังกร เพราะพื้นที่จะมี

ขนาดใหญ่ที่สุด ซึ่งบ้างครั้งอาจมีพื้นที่เล็กๆ เกิดจากสัญญาณผิดปกติในภาพ (Noise) ส่วน Bounding Box  

ท าให้ได้ข้อมูลความกว้างและความสูงของผลแก้วมังกร และ Centroid ท าให้ได้ต าแหน่งจุดศูนย์กลางของวัตถุ 

ทัง้ในแนวตั้งและแนวนอน ดังภาพท่ี 7 
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ภาพที่ 7 ผลลัพธ์ของการหาพื้นท่ี ขอบกล่อง และจุดศูนย์กลางของวัตถุ 

 

 ในการหาขอบกล่องจะใช้ขนาดของแก้วมังกรคลาส 1 ซึ่งเป็นขนาดใหญ่ที่สุดจะมีความกว้างและ 

ความสูงมากกว่าแก้วมังกร 4 คลาสที่เหลือ ดังนั้นผู้วิจัยจึงสุ่มเลือกภาพแก้วมังกร คลาส 1 จ านวน 30 ภาพมาท า

การพิจารณาหาขนาดของขอบกล่อง โดยเก็บข้อมูลความกว้างและความสูงทั้ง 30 ภาพ และเลือกค่าที่มากที่สุด 

ซึ่งได้ค่าความกว้าง 2977 พิกเซล ดังนั้นในงานวิจัยจึงใช้ค่าความกว้างและความสูงส าหรับการตัดภาพแก้วมังกร

ที่ 3000 พิกเซล จากนั้นใช้ Centroid เป็นจุดอ้างอิงและขยายออกในด้านละ 1500 พิกเซล ทั้ง บน ล่าง ซ้าย 

และขวา ดังภาพที่ 8 และตัดภาพ (Cropping) ตามขนาดพิกเซลใหม่ ท าให้ได้ภาพที่มีความกว้างและความสูง

เท่ากัน 

 

 
ภาพที่ 8 กรอบใหม่ที่ใช้ตัดภาพแก้วมังกร 

 

  2.2.3 การเพิ่มจ านวนภาพ (Image augmentation) งานวิจัยนี้ท าการเพิ่มจ านวนรูปภาพ

ส าหรับข้อมูลฝึกสอนด้วยการน าภาพมาหมุน (Rotation) โดยเปลี่ยนองศาในการหมุนจ านวน 3 แบบ ได้แก่ 90 

180 และ 270 องศา ส่งผลให้ได้ภาพเพิ่มขึ้น 3 ภาพ ต่อ ภาพเดิม 1 ภาพ ในแต่ละคลาส มีจ านวนภาพ 100 

ภาพ หลังจากเพิ่มจ านวนภาพด้วยการหมุนจะได้ภาพรวมทั้งสิ้น 400 ภาพ ดังแสดงในภาพที่ 9 
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             (ก) ภาพต้นฉบับ           (ข)  หมุน 90               (ค) หมุน 180            (ง) หมุน 270  

ภาพที่ 9 แก้วมังกรหลังท าการเพิม่จ านวนภาพ 

 

 3. การพัฒนาโมเดล (Machine learning model generation) งานวิจัยนี้พัฒนาโมเดลเพื่อใช้เป็น

ระบบจ าแนกขนาดแก้วมังกรด้วยเทคนิค โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน โดยแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ส่วน 

ได้แก่ 1) ส่วนฝึกสอนโมเดล ใช้ข้อมูลร้อยละ 80 จากภาพทั้งหมด 2) ส่วนทดสอบโมเดล ใช้ข้อมูลร้อยละ 20  

ซึ่งใช้ภาพทั้งหมด 2000 ภาพ จากคลาส 5 คลาส แต่ละคลาสมีภาพ 400 ภาพ ใช้เป็นข้อมูลฝึกสอนร้อยละ 80 

ได้ 1600 ภาพ และข้อมูลทดสอบร้อนละ 20 ได้ 400 ภาพ โดยมีโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 

คอนโวลูชันตามภาพท่ี 10 และก าหนดค่าของพารามิเตอร์ดังนี ้ใช้ epochs เท่ากับ 30 และ batch size เท่ากับ 

16 และเปรียบเทียบกับอัลกอริทึมที่ใช้จ าแนกขนาดมะม่วง (Zheng & Huang, 2021)  และอัลกอริทึมที่ใช้

จ าแนกขนาดของแอปเปิ้ล (Li et al., 2021) ด้วย  

 

 
ภาพที ่10 โครงสร้างและพารามเิตอร์ของโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 

 

 4. การวัดประสิทธิภาพ งานวิจัยนี้ใช้ตารางคอนฟิวชัน เมทริกซ์ (Confusion matrix) ช่วยในการ

ประเมินผลการจ าแนกของโมเดลด้วยหลักการวัดสัดส่วนของผลที่โมเดลจ าแนกกับผลที่เป็นอยู่จริง ซึ่งแบ่ง

ออกเป็น 4 แบบ ได้แก่ 1) True Positive (TP) หมายถึง โมเดลจ าแนกผลได้ตรงกับผลที่เป็นอยู่จริง โดยผลลัพธ์

เป็นไปในทางบวก (ถูก/จริง) ทั้งคู่ 2) True Negative (TN) หมายถึง โมเดลจ าแนกผลได้ตรงกับผลที่เป็นอยู่จริง 

โดยผลลัพธ์เป็นไปในทางลบ (ผิด/เท็จ) ทั้งคู่ 3) False Positive (FP) หมายถึง โมเดลจ าแนกผลได้ไม่ตรงกับผลที่

เป็นอยู่จริง โดยโมเดลจ าแนกไปทางบวกแต่ผลจริงเป็นทางลบ และ 4) False Negative (FN) หมายถึง โมเดล
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จ าแนกผลได้ไม่ตรงกับผลที่เป็นอยู่จริง โดยโมเดลจ าแนกไปทางลบแต่ผลจริงเป็นทางบวก โดยค่าทั้ง 4 แบบ ที่ได้ 

สามารถน าไปใช้ต่อในสมการที่แสดงในภาพที่ 11  

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 11 คอนฟิวชันเมทริกซ์ และค่าที่ใช้วัดประสิทฑิภาพของโมเดล 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 1. การปรับขนาดภาพให้เหมาะสมเพื่อก าหนดภาพที่น าเข้าโมเดลให้มีขนาดความกว้างและความสูง

เท่ากันเพ่ือการประมวลผลที่เหมาะสมกับวิธีการคอนโวลูชันของโมเดล โดยในการทดลองนี้ จะเปรียบเทียบ 2 วิธี 

คือ 1) วิธีการปรับขนาดด้วยการตัดภาพด้วยเทคนิควัดกึ่งกลางภาพ (Center crop) จะใช้จุดกึ่งกลางของขนาด

ความกว้างและความสูงของภาพเป็นจุดเริ่มต้น และขยายออกทั้ง 4 ด้าน (บน ล่าง ซ้าย ขว้า) ซึ่งก าหนดขนาด

พิกเซลออกไปด้านละ 1500 พิกเซล 2) วิธีการตัดภาพที่น าเสนอในงานวิจัยนี้ ซึ่งจะตัดภาพก่อนแล้วน ามาปรับ

ขนาดภาพ โดยภาพผลลัพธ์มีขนาดความกว้างและความสูง 256 พิกเซล 

 

               
            (ก) แก้วมังกรที่ไม่ได้ตัด              (ข)  ตัดด้วยวิธีวัดกึ่งกลางภาพ        (ค)  ตัดด้วยวิธีการที่น าเสนอ 

ภาพที่ 12 การปรับขนาดภาพด้วยชุดค าสั่งของซอฟต์แวร์กับวิธีการที่น าเสนอ 
 
 การตัดภาพแบบใช้ด้วยวิธีวัดกึ่งกลางภาพและตัดด้วยวิธีประมวลผลภาพ จากภาพถ่าย 100 ภาพในแต่
ละคลาส รวมเป็น 500 ภาพ  ซึ่งมีรายละเอียดดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  ตารางผลลัพธ์การตัดภาพท้ัง 5 คลาส 
 

คลาสแก้ว
มังกร 

จ านวนภาพ 
แต่ละคลาส 

ตัดด้วยวิธีวัดกึ่งกลางภาพ ตัดด้วยวธิีการที่น าเสนอ 
ผลอยู่กลาง

ภาพ 
ผลไม่อยู่กลาง

ภาพ 
ผลอยู่กลาง

ภาพ 
ผลไม่อยู่กลาง

ภาพ 
คลาส 1  100 68 32 100 0 
คลาส 2 100 90 10 100 0 
คลาส 3 100 92 8 100 0 
คลาส 4 100 94 6 100 0 
คลาส 5 100 94 6 100 0 

 
ตารางที่ 2  ตารางตัวอย่างผลลัพธ์การตัดภาพ ทั้ง 2 วิธี 
 

คลาสแก้วมังกร ภาพแก้วมังกรที่ไม่ได้ตัด ตัดด้วยวิธีวัดกึ่งกลางภาพ ตัดด้วยวิธีการที่
น าเสนอ 

คลาส 1  

   
คลาส 2 

   
คลาส 3 

   
คลาส 4 

   
คลาส 5 

   
 
 
 
 



26 | ปีที่ 19 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน พ.ศ. 2567)                                 สันติภาพ สัตย์ธรรมรังษี และ อรอุมา พร้าโมต                                                

 2. การวัดประสิทธิภาพโมเดลการจ าแนกขนาดแก้วมังกรพันธุ์ขาวเวียดนาม โดยเปรียบเทียบกับโมเดล
ที่ใช้คัดผลไม้อื่นอีก 2 โมเดล ได้ผลตามภาพที่ 13-14 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 13 การเปรียบเทียบประสทิธิภาพของโมเดลที่ใช้การปรับขนาดภาพด้วยวิธีการวัดกึ่งกลางภาพ 

 

 จากภาพที่ 13 โมเดลที่น าเสนอโดยใช้ภาพน าเข้าเป็นภาพที่ตัดด้วยวิธีวัดกึ่งกลางภาพ ให้ค่า

ประสิทธิภาพมากกว่าโมเดลมะม่วง และ โมเดลแอปเปิ้ล ทั้ง 4 ค่า โดย ความแม่นย ามีค่าร้อยละ 93 ความระลึก

มีค่าร้อยละ 92  ความถูกต้องมีค่าร้อยละ 93 และ เอฟ-1 สกอร์มีค่าร้อยละ 92 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 14 การเปรียบเทียบประสทิธิภาพของโมเดลที่ใช้การปรับขนาดภาพด้วยวิธีการที่น าเสนอ 

 

 จากภาพที่ 14 โมเดลที่น าเสนอโดยใช้ภาพน าเข้าเป็นภาพที่ได้จากการปรับขนาดด้วยธีการตัดภาพที่

น าเสนอในงานวิจัยนี้ให้ค่าประสิทธิภาพมากกว่าโมเดลมะม่วงและโมเดลแอปเปิ้ล ทั้ง 4 ค่า โดย ความแม่นย ามี

ค่าร้อยละ 96 ความระลึกมีค่าร้อยละ 99  ความถูกต้องมีค่าร้อยละ 96 และ เอฟ-1 สกอร์มีค่าร้อยละ 97 
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สรุป 

 การออกแบบและพัฒนาขั้นตอนวิธีการจ าแนกขนาดแก้วมังกรสายพันธุ์ขาวเวียดนามด้วยภาพถ่าย  

โดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพและโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน สามารถจ าแนกขนาดแก้วมังกรได้ 

โดยให้ค่าความแม่นย าร้อยละ 96 ค่าความระลึกร้อยละ 99 ค่าความถูกต้องร้อยละ 96 และค่า เอฟ-1 สกอร์ 

ร้อยละ 97 โดยงานวิจัยนี้ได้มีการเปรียบเทียบกับโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันที่ใช้จ าแนกขนาด

มะม่วงและโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันที่ใช้จ าแนกขนาดแอปเปิ้ล โดยโครงข่ายประสาทเทียมแบบ

คอนโวลูชันที่น าเสนอในงานวิจัยนี้ให้ประสิทธิภาพสูงกว่าทั้ง 2 งานวิจัยที่น ามาเปรียบเทียบ ซึ่งงานวิจัยจ าแนก

ขนาดแอปเปิ้ลใช้ขนาดตารางที่สกัดคุณลักษณะใหญ่ท าให้ได้ข้อมูลคุณลักษณะน้อยกว่า ส่วนงานวิจัยจ าแนก

มะม่วงใช้ตารางสกัดคุณลักษณะเล็กแต่ข้อมูลในการฝึกสอนน้อยและก าหนดค่าในการเรียนรู้มากจนโมเดลคุ้นชิน

กับข้อมูลฝึก ส่งผลให้ประสิทธิภาพต่ ากับข้อมูลทดสอบ ในส่วนการใช้การปรับขนาดภาพ พบว่า 1) ทุกวิธีที่ใช้ใน

การปรับขนาดภาพเมื่อใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันของงานวิจัยนี้จะให้ค่าความแม่นย า ค่าความ

ระลึก ค่าความถูกต้อง และค่าเอฟ-1 สกอร์ สูงกว่าโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันที่ใช้คัดขนาดมะม่วง 

และขนาดแอปเปิ้ล 2) เทคนิคการประมวลผลภาพสามารถใช้ตัดภาพโดยที่ผลแก้วมังกรอยู่กลางภาพได้มากกว่า

วิธีการตัดภาพจากก่ึงกลางภาพ  

 

ข้อเสนอแนะ 

 งานวิจัยนี้สามารถน าไปศึกษาต่อยอดได้ในด้านอุปกรณ์รับภาพเช่น กล้องมือถือ กล้องเว็บแคม 

(Webcam) เพื่อน าไปพัฒนารวมกับเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่งเป็นเครื่องคัดขนาดแก้วมังกรส าหรับ

เกษตรในประกอบอาชีพน้ี 
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การเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ทีผ่ลิตด้วยเอนไซม์ไคติเนส 
และเอนไซม์ไคโตซาเนสที่สกัดจากต้นอ่อนกระถินบ้าน 

 

มานะ  ขาวเมฆ1* ปรานอม ขาวเมฆ2 
 
 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ศึกษาการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านเช้ือแบคทีเรียของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ผลิตด้วยเอนไซม ์
ไคติเนสและเอนไซม์ไคโตซาเนสที่สกัดจากต้นอ่อนกระถินบ้านอายุ 2 สัปดาห์ พบว่า ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้ 
จากการย่อยไคตินในรูปคอลลอยด์เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์โดยมวลต่อปริมาตร ด้วยเอนไซม์ไคติเนสที่ใช้เวลา 0.5 
ช่ัวโมง มีค่าร้อยละของโมเลกุลขนาดใหญ ่(GlcNAc)5, (GlcNAc)6, (GlcNAc)7 และ (GlcNAc)8 รวมเท่ากับ 93.74  
ยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย 6 สายพันธุ์คือ เช้ือแบคทีเรียแกรมบวกประกอบด้วย B. cereus ATCC 11778, L. 
monocytogenes ATCC 15313, S. aureus ATCC 25923 และเช้ือแบคทีเรียแกรมลบประกอบด้วย E. col 
ATCC 25922, P. aeruginosa ATCC 27853, V. parahaemolyticus ATCC 17802 ได้ดีที่สุด โดยมีค่าความ
เข้มข้นต่่าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียและค่าความเข้มข้นต่่าสุดที่สามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรีย
เท่ากับ 0.195/0.195, 0.390/0.390, 0.195/0.195, 0.390/0.390, 0.390/0.390 และ 0.390/0.390 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามล่าดับ ส่าหรับไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยไคโตซานเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์
โดยมวลต่อปริมาตร ที่ใช้เวลา 0.5 ช่ัวโมง มีค่าร้อยละของโมเลกุลขนาดใหญ่ (GlcN)5, (GlcN)6, (GlcN)7 และ 
(GlcN)8 เท่ากับ 94.09 ยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย 6 สายพันธุ์คือ เช้ือแบคทีเรียแกรมบวกประกอบด้วย B. cereus 
ATCC 11778, L. monocytogenes ATCC 15313, S. aureus ATCC 25923  และเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ
ประกอบด้วย E. col ATCC 25922, P. aeruginosa ATCC 27853, V. parahaemolyticus ATCC 17802 ได้
ดีที่สุด โดยมีค่าความเข้มข้นต่่าสุดที่สามารถยับยั้งการเจรญิของเชื้อแบคทีเรียและค่าความเข้มข้นต่่าสุดที่สามารถ
ฆ่าเ ช้ือแบคทีเรีย เท่ากับ 0.195/0.195, 0.195/0.195, 0.195/0.195, 0.390/0.390, 0.390/0.390 และ 
0.390/0.390 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามล่าดับ ดังนั้นไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยไคโตซานเข้มข้น 1 
เปอร์เซ็นต์โดยมวลต่อปริมาตรด้วยเอนไซม์ไคโตซาเนสที่ใช้เวลา 0.5 ช่ัวโมง จะมีความสามารถในการยับยั้งและ
ฆ่าเช้ือแบคทีเรียได้ดีกว่าไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยไคตินในรูปคอลลอยด์เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์โดย
มวลต่อปริมาตรด้วยเอนไซม์ไคติเนสที่ใช้เวลา 0.5 ช่ัวโมง 

 
ค าส าคัญ:  ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์  ต้นอ่อนกระถินบ้าน  ฤทธิ์การต้านเช้ือแบคทีเรีย  เอนไซม์ไคติเนส   
    เอนไซม์ไคโตซาเนส  

                                           
1 รองศาสตราจารย์สาขาวิชาเคมี คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี มหาวิทยาลยัราชภฎัวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชปูถัมภ์   
  จังหวัดปทุมธาน ีอีเมล: mana@vru.ac.th 
2 ผู้ช่วยศาสตราจารยภ์าควิชาเคมี คณะวทิยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยรังสิต อีเมล: pranom.k@rsu.ac.th 
* ผู้นิพนธ์หลัก อีเมล: mana@vru.ac.th 

Received : May 31, 2023 
Revised : October 18, 2023 
Accepted : November 20, 2023 



32 | ปีที่ 19 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน พ.ศ. 2567)                                          มานะ  ขาวเมฆ และ ปรานอม ขาวเมฆ                                                                               

A COMPARISON OF THE ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF 
CHITOOLIGOSACCHARIDES PRODUCED BY CHITINASE AND CHITOSANASE 
EXTRACT FROM SEEDLINGS OF LEUCAENA LEUCOCEPHALA (LAM.) DE WIT 

 

Mana Khaomek1*  Pranorm Khaomek2 

Abstract  
 This research aimed to compare the antibacterial activity of chitooligosaccharides (COS) 
produced by chitinase and chitosanase extracted from two- week- old seedlings of Leucaena 
leucocephala de Wit. It was observed that COS obtained from chitinase through the hydrolysis of 
1 percent weight per volume of colloidal chitin for 0. 5 hours contained a percentage of larger 
molecules such as (GlcNAc)5, (GlcNAc)6, (GlcNAc)7, and (GlcNAc)8, which made up 93.74% of the 
total. This COS exhibited the strongest inhibition against six bacterial strains, including gram-positive 
bacteria such as B. cereus ATCC 11778, L. monocytogenes ATCC 15313, and S. aureus ATCC 25923, 
as well as gram-negative bacteria like E.  coli ATCC 25922, P.  aeruginosa ATCC 27853, and V. 
parahaemolyticus ATCC 17802.  The minimum inhibitory concentration ( MIC)  and minimum 
bactericidal concentration (MBC) were both measured at 0.195/0.195, 0.390/0.390, 0.195/0.195, 
0.390/0.390, 0.390/0.390, and 0.390/0.390 μg/mL, respectively.  For chitosanase, COS obtained 
from the hydrolysis of one percent weight per volume of chitosan for 0. 5 hours contained a 
percentage of total larger molecules such as (GlcN)5, (GlcN)6, (GlcN)7, and (GlcN)8, accounting for 
94. 09%  of the total.  This COS exhibited the strongest inhibition against six bacterial strains, 
including gram-positive bacteria such as B.  cereus ATCC 11778, L.  monocytogenes ATCC 15313, 
and S. aureus ATCC 25923, as well as gram-negative bacteria like E. coli ATCC 25922, P. aeruginosa 
ATCC 27853, and V. parahaemolyticus ATCC 17802. The minimum inhibitory concentration (MIC) 
and minimum bactericidal concentration (MBC) were both measured at 0.195/0.195, 0.390/0.390, 
0.195/0.195, 0.390/0.390, 0.390/0.390, and 0.390/0.390 μg/mL, respectively. Therefore, it can be 
concluded that COS obtained by digesting one percent chitosan by mass per volume with 
chitosanase for 0. 5 hours exhibited better antibacterial activity than COS obtained by digesting 
one percent colloidal chitin by mass per volume with chitinase enzyme for 0.5 hours. 
 
Keywords:  Chitooligosaccharides, Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit Seedlings 
      Antibacterial activity, Chitinase, Chitosanase 
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บทน า 
เอนไซม์ไคติเนสเป็นเอนไซม์เร่งปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของพันธะเบตา 1,4 ไกลโคซิดิกของไคตินได้ผลผลติ

เป็นเอนอะซิติลกลูโคซามีน (GlcNAc) และไคตินโอลิโอแซคคาไรด์ที่มีความยาวของโมเลกุลขนาด 2-10 โมเลกุล 
ส่าหรับเอนไซม์ไคโตซาเนสเป็นเอนไซม์เร่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของพันธะเบตา 1,4 ไกลโคซิดิกของไคโตซาน 
ได้ผลผลิตเป็นกลูโคซามีน (GlcN) และไคโตซานโอลิโกแซคคาไรด์ที่มีความยาวขนาด 2-10 โมเลกุล เอนไซม ์
ไคติเนสและเอนไซม์ไคโตซาเนสพบในสิ่งมีชีวิตหลายชนิด เช่น พืช เช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา และเช้ือยีสต์  
มีความส่าคัญโดยประยุกต์ใช้ทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพและอุตสาหกรรมการเกษตร เช่น ใช้ควบคุมโรคพืชที่เกิด
จากเชื้อรา เชื้อแบคทีเรีย และแมลงที่เป็นอันตรายต่อพืช (Chernin et al., 1997) 

ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จากไคตินและไคโตซานเป็นพอลิเมอร์ของมอนอแซคคาไรด์ตั้งแต่ 2-10 โมเลกุล 
ต่อด้วยพันธะเบตา 1,4 ไกลโคซิดิกของเอนอะซิติลกลูโคซามีนกับเอนอะซิติลกลูโคซามีน และกลูโคซามีน
กับกลูโคซามีนตามล่าดับ ซึ่งเป็นสายน้่าตาลที่เกิดจากการย่อยไคตินและไคโตซานด้วยเอนไซม์ไคติเนสและ
เอนไซม์ไคโตซาเนสหรือ ปฏิกิริยาเคมีจากกรด ไคโตโอลิโกแซคคาไรดส์ามารถใช้ต้านโรคต่าง ๆ เช่น ไขข้ออักเสบ 
ลดคอเลสเตอรอลและไขมันในเส้นเลือด การปล่อยตัวยาส่าคัญ (Coelho et al., 2010) และยับยั้งเช้ือราและ
เช้ือแบคทีเรีย (Baureithel et al., 1994; Shibuya et al., 1993)  ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ละลายน้่าและดูดซึม
ดีกว่าไคตินและไคโตซาน จึงท่าให้ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์มีมูลค่ามากกว่าไคตินและไคโตซาน ดังนั้น จึงมีการ
เปลี่ยนไคตินและไคโตซานพอลิเมอร์ให้เป็นไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ด้วยเอนไซม์ไคติเนสและเอนไซม์ไคโตซาเนส 
โดยพืชที่มีค่ากิจกรรมจ่าเพาะสูงจะเปลี่ยนไคตินและไคโตซานเป็นไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ได้ดี เช่น ก้ามปูและ
กระถินบ้าน (มานะ ขาวเมฆ, 2562ข) 

ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยของเอนไซม์ไคติเนสและเอนไซม์ไคโตซาเนสจากพืชสามารถ
ยับยั้งเชื้อราและต้านอนุมูลอิสระได้ดี เช่น งานวิจัยของมานะ ขาวเมฆ (2565) ศึกษาฤทธิ์การยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย
ของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ผลิตโดยเอนไซม์ไคโตซาเนสที่สกัดจากต้นอ่อนก้ามปูอายุ 2 สัปดาห์  พบว่า  
ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยไคโตซานเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้่าหนักต่อปริมาตร ที่ใช้เวลา 0.5 ช่ัวโมง 
มีปริมาณร้อยละรวมโมเลกุลขนาดใหญ่ของ (GlcN)4, (GlcN)5, (GlcN)6, (GlcN)7 และ (GlcN)8 เท่ากับ  
94.99 จะยับยั้งเช้ือแบคทีเรียได้ดีที่สุดทั้ง 8 สายพันธุ์คือ เช้ือแบคทีเรียแกรมบวกประกอบด้วย Bacillus 
cereus, Listeria monocytogenes, Propionibacterium acnes, Staphylococcus aureus และเช้ือแบคทีเรีย
แกรมลบประกอบด้ วย  Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella enterica, Vibrio 
parahaemolyticus โดยมีค่าความเข้มข้นต่่าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียและค่าความเข้มข้น
ต่่าสุดที่สามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรียเท่ากับ 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 ตามล่าดับ และงานวิจัยของมานะ ขาวเมฆ (2563) ศึกษา
การย่อยไคตินในรูปคอลลอยด์ เข้มข้น 1 เปอร์ เซ็นต์ โดยมวลต่อปริมาตร  ด้ วยเอนไซม์ ไคติ เนส 
ที่สกัดจากต้นอ่อนกระถินบ้านที่มีอายุ 2 สัปดาห์ ที่ใช้เวลาในการย่อย 0.5 ช่ัวโมง จะมีไคโตโอลิโกแซคคาไรด์
โมเลกุลขนาดใหญ่ของไคโตเพนโตส ((GlcNAc)5) ไคโตเฮกโซส ((GlcNAc)6) ไคโตเฮปโตส ((GlcNAc)7) และ 
ไคโตออกโตส ((GlcNAc)8) มากกว่าโมเลกุลขนาดเล็กของเอนอะซิติลกลูโคซามีน ((GlcNAc)1) ไคโตไบโอส 
((GlcNAc)2) ไคโตไตรโอส ((GlcNAc)3) และไคโตเตโตรส ((GlcNAc)4) โดยมีไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ของ 
เอนอะซิติลกลูโคซามีน ไคโตไบโอส ไคโตไตรโอส ไคโตเตโตรส ไคโตเพนโตส ไคโตเฮกโซส ไคโตเฮปโตส  
และไคโตออกโตส ร้อยละ 1.14, 1.55, 2.33, 8.07, 10.23, 23.16, 25.49 และ 28.03 ตามล่าดับ สามารถ 
ยังยั้งเช้ือราจ่านวน 4 สายพันธุ์  คือ Bipolaris oryzae, Curvularia lunata, Magnaporthe oryzae และ 
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Setosphaeria oryzae ที่ความเข้มข้นของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ 5-10 ไมโครกรัม และจากงานวิจัยของมานะ 
ขาวเมฆ (2562ก) ศึกษาการต้านอนุมูลอิสระของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ผลิตด้วยเอนไซม์ไคโตซาเนสจากต้น
อ่อนกระถินบ้านอายุ 2 สัปดาห์ พบว่า ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ไดจ้ากการย่อยไคโตซานเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์โดย
มวลต่อปริมาตร ด้วยเอนไซม์ไคโตซาเนสที่สกัดจากต้นอ่อนกระถินบ้านที่มีอายุ 2 สัปดาห์ ท่ีใช้เวลาในการย่อย 
0.5 ช่ัวโมง มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่าสารมาตรฐานบิวทิลไฮดรอกซิโทลูอีน (BHT) โดยมีค่า EC50 ของ 
ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์เท่ากับ 1.15±0.1 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ซึ่งต่่ากว่าค่า EC50 ของสารมาตรฐาน BHT ที่มีค่า
เท่ากับ 1.34 ±0.1 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และจากงานวิจัยของมานะ ขาวเมฆ และวรางคณา เทศทอง (2564) 
ศึกษาการต้านอนุมูลอิสระของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ผลิตด้วยเอนไซม์ไคติเนสจากต้นอ่อนกระถินบ้านอายุ  
2 สัปดาห์ พบว่าไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยไคตินในรูปคอลลอยด์เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์โดยมวลต่อ
ปริมาตร ด้วยเอนไซม์ไคติเนสที่สกัดจากต้นอ่อนกระถินบ้านที่มีอายุ 2 สัปดาห์ ที่ใช้เวลาในการย่อย 0.5 ช่ัวโมง 
มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่าสารมาตรฐานบิวทิลไฮดรอกซิโทลูอีน (BHT) โดยมีค่า EC50 ของไคโตโอลิโก
แซคคาไรด์เท่ากับ 1.21±0.1 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ซึ่งต่่ากว่าค่า EC50 ของสารมาตรฐาน BHT ที่มีค่าเท่ากับ 
1.34±0.1 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และจากงานวิจัยของ Yamada et al. (1993) พบว่า ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่มี
โมเลกุลขนาดใหญ่ 6-8 โมเลกุล ยับยั้งเช้ือแบคทีเรียได้ดีกว่าโมเลกุลขนาดเล็ก 1-4 โมเลกุล โดยใช้ไคโตโอลิโก
แซคคาไรด์เข้มข้น 100-500 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ดังนั้น ผู้วิจัยจึงสนใจน่าไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการ
ย่อยของเอนไซม์ไคติเนสและเอนไซม์ไคโตซาเนสที่ผลิตจากต้นอ่อนกระถินบ้านอายุ 2 สัปดาห์ ที่มีค่ากิจกรรม
จ่าเพาะสูง ซึ่งมีฤทธ์ิยับยั้งเชื้อราและต้านอนุมูลอิสระได้ดีมาใช้ทดสอบเปรียบเทียบฤทธิ์การต้านเชื้อแบคทีเรีย 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพื่อเปรียบเทียบฤทธิ์การต้านเชื้อแบคทีเรียของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ผลิตด้วยเอนไซม์ไคติเนสและ
เอนไซม์ไคโตซาเนสจากต้นอ่อนกระถินบ้านอายุ 2 สัปดาห์ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. สกัดเอนไซม์ไคตเินส โดยใช้ต้นอ่อนกระถินบ้านอาย ุ2 สัปดาห์ หนัก 10 กรัม บดให้ละเอียดแล้วเตมิ
โซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอร์พีเอช 4.5 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ที่มีฟีนิลเมธิลซัลโฟนิลฟลูออไรด์หนัก 0.017 กรัม และ
พอลิไวนิลพอลิไพโรลิโดน 0.50 กรัม น่าของผสมไปปั่นเหวี่ยงที่ 25,000 g เป็นเวลา 30 นาที จะได้สารละลายใส
ข้างบนเป็นสารสกัดเอนไซม์ไคติเนส (Boller et al., 1983) 

2. หาค่ากิจกรรมของเอนไซม์ไคติเนส โดยน่าสารสกัดเอนไซม์ไคติเนสปริมาตร 200 ไมโครลิตร ผสม
กับคอยลอยด์ไคตินในรูปคอลลอยด์ เข้มข้น 1 เปอร์ เซ็นต์ โดยมวลต่อปริมาตร (Berger et al. , 1958)  
ในสารละลายโซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอร์เข้มข้น 0.1 โมลาร์ พีเอช 4.5 ปริมาตร 800 ไมโครลิตร น่าของผสมไปบ่ม
ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที แล้วน่าของผสมไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 5,000 g เป็นเวลา 10 
นาที ดูดสารละลายใสด้านบน 500 ไมโครลิตร ใส่ในหลอดทดลองแล้วเติมสารละลายโซเดียมเตตระบอเรตเข้ม
ข้น 0.8 โมลาร์ ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน น่าของผสมไปต้มในน้่าเดือดเป็นเวลา 3 นาที  
เติมสารละลายพาราไดเมธิลอะมิโนเบนซัลดีไฮด์ปริมาตร 3 มิลลิลิตร บ่มของผสมในอ่างน้่าที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที วัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 585 นาโนเมตร เทียบกับกราฟมาตรฐาน 
เอนอะซิติลกลูโคซามีน (Boller et al., 1983)  

3. หาปริมาณโปรตีนของเอนไซม์ไคติเนส โดยปิเปตสารสกัดเอนไซม์ไคติเนสปริมาตร 10 ไมโครลิตร 
เติมสารละลายโซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอร์เข้มข้น 0.1 โมลาร์ พีเอช 4.5 ปริมาตร 490 ไมโครลิตร แล้วเติม
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สารละลายผสมคอปเปอร์ซัลเฟต 2.5 มิลลิลิตร เขย่าของผสมแล้วตั้งไว้ 10 นาที เติมสารละลายโฟลินเข้มข้น 50 
เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร ปริมาตร 250 ไมโครลิตร เขย่าของผสมและตั้งไว้ 30 นาที วัดการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคลื่น 750 นาโนเมตร น่าผลที่ได้มาเทียบกับกราฟมาตรฐานของโปรตีนโบไวน์ซีรัมอัลบูมิน (Lowry et al., 1951) 

4. สกัดเอนไซม์ไคโตซาเนส โดยน่าต้นอ่อนกระถินบ้านอายุ 2 สัปดาห์ หนัก 10 กรัม มาบดให้ละเอียดและ
เติมสารละลายโซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอร์ที่มีความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ พีเอช 4.5 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ที่เติมฟีนิล
เมธิลซัลโฟนิลฟลูออไรด์หนัก 0.017 กรัม และพอลิไวนิลพอลิไพโรลิโดนหนัก 0.50 กรัม น่าไปปั่นเหวี่ยงทีค่วามเร็ว
รอบ 25,000 g เป็นเวลา 30 นาที จะได้สารละลายใสข้างบนเป็นสารสกัดเอนไซม์ไคโตซาเนส (Pillai et al., 2009) 

5. หาค่ากิจกรรมของเอนไซม์ไคโตซาเนส โดยปิเปตสารสกัดเอนไซม์ไคโตซาเนสปริมาตร 200 ไมโครลิตร 
ผสมกับสารละลายไคโตซาน 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้่าหนักต่อปริมาตร ปริมาตร 1 มิลลิลิตร น่าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที น่าของผสมไปต้มในน้่าเดือด 3 นาที แล้วน่าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 6,000 
g เป็นเวลา 10 นาที ปิเปตสารละลายใส 1.5 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย Schales’Reagent ปริมาตร 2 มิลลิลติร 
ต้มในน้่าเดือด 15 นาที น่าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงทีค่วามยาวคลื่น 400 นาโนเมตร และน่าค่าการดูดกลืนแสงที่ได้
ไปเทียบกับกราฟมาตรฐานของกลูโคซามีน (Tolaimate et al., 2003)  

6. หาปริมาณโปรตีนเอนไซมไ์คโตซาเนส โดยปิเปตสารสกัดเอนไซม์ไคโตซาเนสปริมาตร 10 ไมโครลติร 
ปรับปริมาตรด้วยโซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอร์เข้มข้น 0.1 โมลาร์ พีเอช 4.5 ใหเ้ป็น 500 ไมโครลิตร เติมสารละลาย
ผสมของคอปเปอร์ซัลเฟตปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร เขย่าและตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 10 นาที เติมสารละลายโฟลิน 
เข้มข้น 50 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร ปริมาตร 250 ไมโครลิตร เขย่าและตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 30 นาที น่าไปวัดค่า
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร น่าค่าการดูดกลืนที่ได้ไปเทียบกับกราฟมาตรฐานของโปรตีน
มาตรฐานโบไวน์ซีรัมอัลบูมิน (Bovine Serum Albumin; BSA) (Lowry et al., 1951)  

7. หาปริมาณร้อยละของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จากการย่อยไคตินในรูปคอลลอยด์ (Koga et al., 1998) 
7.1 น่าสารมาตรฐานเอนอะซิติลกลูโคซามนีและไคโตโอลโิกแซคคาไรด์ขนาด 2-6 หน่วย เข้มข้น 50, 

100 และ 150 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร วิเคราะห์ด้วย HPLC โดยใช้สารเคลื่อนที่เป็น น้่า : เมทานอล = 60 : 40 
อัตราการไหล 1 มิลลิลิตร/นาที คอลัมน์ Shodex Asahipak NH2P-50 อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส น่าพ้ืนท่ีพีค
และค่าความเข้มข้นสารมาตรฐานสร้างกราฟมาตรฐานเอนอะซิติลกลูโคซามีนและไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ 

7.2 น่าสารไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้การย่อยของไคติเนสจากพืชทั้ง 4 ชนิดมาวิเคราะห์ด้วย HPLC 
และหาปริมาณร้อยละโดยการเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานเอนอะซิติลกลูโคซามีนและไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ 

8. หาปริมาณร้อยละของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จาการย่อยไคโตซาน (Koga et al., 1998)  
8.1 ปิเปตสารมาตรฐานของกลูโคซามีนและไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาด 2-8 หน่วย ที่เข้มข้น 50, 

100 และ 150 ไมโครกรัม/มิลลิลติร น่ามาวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC โดยใช้สารเคลื่อนที่ (Mobile phase) เป็น
น้่าและเมทานอลในอัตราส่วน 60 : 40 โดยมีอัตราการไหล 1 มิลลิลิตร/นาที ใช้คอลัมน์ Shodex Asahipak 
NH2P-50 ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส น่าค่าพื้นที่ใต้กราฟและค่าความเข้มข้นของสารมาตรฐานกลูโคซามีน
และไคโตโอลิโกแซคคาไรด์มาสร้างกราฟมาตรฐาน  

    8.2 ปิเปตไคโตโอลิโกแซคคาไรดท์ี่ไดก้ารย่อยดว้ยเอนไซม์ไคโตซาเนส มาวิเคราะห์ดว้ยเครือ่ง HPLC 
หาปริมาณร้อยละโดยน่าค่าท่ีได้มาเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ 

9. ทดสอบฤทธิ์ของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ในการต้านเชื้อแบคทีเรียจ่านวน 6 สายพันธุ์ คือ แกรมบวก
ประกอบด้วย B. cereus ATCC 11778, L. monocytogenes ATCC 15313, S. aureus ATCC 25923 และ
แกรมลบประกอบด้วย E. coli ATCC 25922, P. aeruginosa ATCC 27853, V. parahaemolyticus ATCC 
17802 ด้วยวิธีดิสก์ดีฟิวส์ชันของ Cockerill และคณะ (Cockerill et al., 2012a) 
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9.1 เลี้ยงเช้ือแบคทีเรียในอาหารนิวเทรียนอาการ์  (Nutrient agar) (ยกเว้น V. parahaemolyticus 
ใช้อาหารนิวเทรียนอาการ์ผสมโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 1.5 เปอร์เซ็นต์โดยน้่าหนักต่อปริมาตร) น่าโคโลนีเดี่ยว
ของเช้ือแบคทีเรียใส่ในอาหารเลี้ยงเช้ือมูลเลอร์ฮินตันบรอท (Mueller Hinton broth; MHB) (ยกเว้น V. 
parahaemolyticus ใช้ทริปติกซอยบรอท (Tryptic soy broth; TSB) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร บ่มที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เจือจางเช้ือแบคทีเรียให้ได้ความขุ่นเท่ากับ 0.5 McFarland ใช้ไม้พันส่าลีที่
ปราศจากเช้ือ ชุบเช้ือแบคทีเรียแล้วเกลี่ยบนอาหารเลี้ยงเช้ือมูลเลอร์ฮินตันอาการ์ (Mueller Hinton Agar; MHA) 
(ยกเว้น V. parahaemolyticus ใช้ทริปติกซอยอาการ์ (Tryptic Soy Agar)) ทิ้งไว้ 5 นาที น่าไคโตโอลิโกแซคคา
ไรด์มาละลายด้วยไดเมทิลซัลฟอกไซด์ (Dimethyl Sulfoxide; DMSO) ความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ ให้มีความ
เข้มข้น 50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และหยดไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ปริมาตร 25 ไมโครลิตร ใส่บนแผ่นดิสก์ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร รอให้แห้งประมาณ 15 นาที ใช้ไดเมทิลซัลฟอกไซด์เป็นตัวควบคุมผลลบ 
(Negative control) และตัวควบคุมผลบวก (Positive control) กับเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก B. cereus, L. 
monocytogenes, S. aureus ใช้ยาปฏิชีวนะแวนมัยซิน (Vancomycin) ความเข้มข้น 30 ไมโครกรัมต่อดิสก์ และ
เ ช้ือแบคที เรี ยแกรมลบ E.  coli, P.  aeruginosa, V.  parahaemolyticus ใ ช้ยาปฏิ ชี วนะเซฟตาซิ ดิ ม 
(Ceftazidime) ความเข้มข้น 30 ไมโครกรัมต่อดิสก์ น่าจานเพาะเช้ือไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ช่ัวโมง วัดเส้นผ่านศูนย์กลางของบริเวณที่ไม่มีการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย ( Inhibition Zone) โดยวัดหน่วย
เป็นมิลลิเมตร 

9.2 การศึกษาความเข้มข้นต่่าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย (Minimum 
Inhibitory Concentration: MIC) ด้วยวิธี Broth Dilution Technique (Cockerill et al., 2012b) 

น่าโคโลนีของเช้ือแบคทีเรียที่มีอายุประมาณ 24 ช่ัวโมงที่สามารถยับยั้งได้จากข้อ 9.1 มาใช้
ทดสอบ โดยเลี้ยงในอาหารเหลวมูลเลอร์ฮินตันบรอท (ส่าหรับ V. parahaemolyticus ใช้ทริปติกซอยบรอท)  
บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เจือจางเช้ือแบคทีเรียให้ได้ความขุ่นเท่ากับ 0.5 McFarland 
ท่าไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จาการย่อย 0.5, 1, 2 และ 4 ช่ัวโมง ให้มีความเข้มข้นเป็น 0, 0.195, 0.39, 0.78, 
1.56, 3.125, 6.25, 12.5, 25 และ 50 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ปริมาตร 1 มิลลิลิตรแล้วเติมเช้ือแบคทีเรียปริมาตร 1 
มิลลิลิตร โดยชุดควบคุมผลบวกประกอบด้วยอาหารเลี้ยงเช้ือปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมกับเช้ือแบคทีเรียปริมาตร 1 
มิลลิลิตร ชุดควบคุมผลลบประกอบด้วยอาหารเลี้ยงเช้ือปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมกับไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่
ละลายด้วยไดเมทิลซัลฟอกไซด์เข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ ท่าให้มีความเข้มข้น 50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 1 
มิลลิลิตร น่าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง หาค่าความเข้มข้นต่่าสุดที่สามารถยับยั้งการ
เจริญของเชื้อแบคทีเรีย (MIC) โดยสังเกตหลอดสุดท้ายที่ไม่มีการเจริญของเช้ือแบคทีเรียหรืออาหารเลี้ยงเช้ือใน
หลอดไม่ขุ่น อ่านความเข้มข้นของสารทดสอบของหลอดนี้เป็นค่าความเข้มข้นต่่าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของ
เช้ือแบคทีเรีย  

9.3 การศึกษาความเข้มข้นต่่ าสุดที่สามารถฆ่าเช้ือแบคที เรียได้  (Minimum Bactericidal 
Concentration: MBC) น่าหลอดที่ไม่มีความขุ่นจากข้อ 9.2 ปริมาตร 10 ไมโครลิตร เกลี่ย (Spread plate) ลงบน
อาหารเลี้ยงเช้ือ MHA บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จานอาหารเลี้ยงเช้ือที่ไม่พบ 
การเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียที่ความเข้มข้นต่่าสุดของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ (MBC) 

10. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ โดยน่าข้อมูลที่ได้จาการทดลองมาวิเคราะห์ค่าสถิติความแปรปรวน 
(ANOVA) หาค่า F-test เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มการทดลองที่ระดับความเช่ือมั่น 95% ด้วย
โปรแกรมทางสถิต ิ
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
1. ผลการหาค่ากิจกรรมจ าเพาะของเอนไซม์ไคติเนส 

เอนไซม์ไคตเินสที่สกัดจากต้นกระถินบ้านอายุ 2 สัปดาห์ ด้วยโซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอร์เข้มข้น 0.1 
โมลาร์ พีเอช 4.5 มีค่ากิจกรรมเท่ากับ 19.262 ยูนิต/มิลลิลิตร ปริมาณโปรตีนเท่ากับ 0.891 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
และเมื่อน่าค่ากิจกรรมและปริมาณโปรตีนมาค่านวณค่ากิจกรรมจ่าเพาะมีค่าเท่ากับ 21.616 ยูนิต/มิลลิกรัม  

2. ผลการหาค่ากิจกรรมจ าเพาะของเอนไซม์ 
เอนไซม์ไคโตซาเนสที่สกัดจากต้นกระถินบ้านอายุ 2 สัปดาห์ ด้วยโซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอร์เข้มข้น  

0.1 โมลาร์ พีเอช 3.5 มีค่ากิจกรรมเท่ากับ 20.006 ยูนิต/มิลลิลิตร ปริมาณโปรตีนเท่ากับ 0.897 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร และเมื่อน่าค่ากิจกรรมและปริมาณโปรตีนมาค่านวณค่ากิจกรรมจ่าเพาะมีค่าเท่ากับ 22.310 ยูนิต/
มิลลิกรัม  

เมื่อเปรียบเทียบค่ากิจกรรมจ่าเพาะของเอนไซม์ไคติเนสและเอนไซม์ไคโตซาเนสจากต้นอ่อน
กระถินบ้านอายุ 2 สัปดาห์ มีค่าใกล้เคียงกันคือ 21.616 และ 22.310 ยูนิต/มิลลิกรัม ตามล่าดับ แต่จะค่า
กิจกรรมจ่าเพาะสูงกว่าเอนไซม์ไคติเนสและเอนไซม์ไคโตซาเนสจากแหลงอื่นๆ เช่น เอนไซม์ไคติเนสจาก 
เช้ือแบคทีเรีย Bacillus sp. KCTC0377BP มีค่ากิจกรรมจ่าเพาะเท่ากับ 1.958 ยูนิต/มิลลิกรัม (Senol et al., 
2014) และเอนไซม์ไคโตซาเนสจากต้นอ่อนกระถินบ้านอายุ 2 สัปดาห์ มีค่ากิจกรรมจ่าเพาะสูงกว่าเอนไซมไ์คโต
ซาเนสจากเช้ือรา Paenibacillus fukunensis ที่มีค่ากิจกรรมจ่าเพาะเท่ากับ 0.861 ยูนิต/มิลลิกรัม (Fukuda 
et al., 2007) ดังนั้น เอนไซม์ไคติเนสและเอนไซม์ไคโตซาเนสจากพืชมีค่ากิจกรรมจ่าเพาะสูงกว่าเอนไซม์ไคติเนส
และเอนไซฒ์ไคโตซาเนสจากเชื้อแบคทีเรียและเช้ือรา เนื่องจากเอนไซม์ไคตเินสและเอนไซม์ไคโตซาเนสจากพืช
ส่วนใหญ่จะเป็นชนิดภายในที่สลายพันธะแบบสุ่มจึงสามารถจับกับโครงสร้างไคตินและไคโตซานได้ดีกว่าเอนไซม์
ไคติเนสและเอนไซม์ไคโตซาเนสจากเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา 

3. ผลการหาปริมาณร้อยละของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จาการย่อยไคตินในรูปคอลลอยด์ 
ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยไคตินในรูปคอลลอยด์เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์โดยมวลต่อ

ปริมาตร ด้วยเอนไซม์ไคติเนสจากต้นอ่อนกระถินบ้านอายุ 2 สัปดาห์ ที่ใช้เวลาบ่ม 0.5, 1, 2 และ 4 ช่ัวโมง  
มาหาปริมาณด้วยเครื่องโครมาโทกราฟีสมรรถนะสูงและน่ามาเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของเอนอะซิติลกลู
โคซามีนและไคโตโอลิโกแซคคาไรดข์นาด 2 – 8 โมเลกุล พบว่า ปริมาณของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จาการบม่
ในช่วงเวลา 0.5 ช่ัวโมง 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ 4 ช่ัวโมงมี (GlcNAc)1, (GlcNAc)2, (GlcNAc)3, (GlcNAc)4, 
(GlcNAc)5, (GlcNAc)6, (GlcNAc)7 และ (GlcNAc)8 ร้อยละ 1.27-26.01, 1.43-23.38, 2.28-20.17, 3.08-
10.13, 3.12-18.23, 4.43-21.36, 5.12-25.14 และ 7.64-27.21 ตามล่าดับ ดังตารางที่ 1 โดยปริมาณของ 
ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาดใหญ่ของ (GlcNAc)5, (GlcNAc)6, (GlcNAc)7 และ (GlcNAc)8 เมื่อใช้เวลาในการบ่ม
น้อย (0.5 ช่ัวโมง) จะมีปริมาณมาก คือ 18.23, 23.16, 25.14 และ 27.21 เปอร์เซ็นต์  ตามล่าดับ แต่จะลดลง
เมื่อใช้เวลาในการบ่มมากข้ึน ในขณะที่โมเลกุลขนาดเล็กของ (GlcNAc)1, (GlcNAc)2, (GlcNAc)3 และ (GlcNAc)4 
เพิ่มขึ้น เมื่อน่าปริมาณร้อยละของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาดใหญ่ของ (GlcNAc)5, (GlcNAc)6, (GlcNAc)7 และ 
(GlcNAc)8 ที่ใช้เวลาบ่ม 0.5 ช่ัวโมง รวมกันจะได้เท่ากับ 93.74  

ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Moon et al. (2017) สกัดเอนไซม์ไคติเนสจากเช้ือแบคทเีรีย 
Pseudomonas PRNK-1 แล้วน่ามาย่อยไคตนิในรูปคอลลอยด์ด้วยเวลา 0.5 ช่ัวโมง พบว่า เมื่อใช้เวลาในการบ่ม
สั้นมีปริมาณของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาดใหญ่ของ (GlcNAc)8, (GlcNAc)7 และ (GlcNAc)6 มีมากกว่า
ปริมาณของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาดเล็กของ (GlcNAc)4, (GlcNAc)5, (GlcNAc)6 และ (GlcNAc)7 
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ตารางที่ 1 ปริมาณร้อยละของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์แต่ละชนิดที่ได้จากการบ่มไคตินในรูปคอลลอยด์เข้นข้น 1  
                 เปอร์เซ็นต์ โดยมวลต่อปริมาตร ด้วยเอนไซม์ไคติเนสจากต้นอ่อนกระถินบ้านอายุ 2 สัปดาห์ ที่ใช้ 
                ระยะเวลาในการบ่มต่างกัน 
 
เวลาที่ใช้ 

บ่ม 
ปริมาณร้อยละของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ 

(ชั่วโมง) (GlcNAc)1 (GlcNAc)2 (GlcNAc)3 (GlcNAc)4 (GlcNAc)5 (GlcNAc)6 (GlcNAc)7  (GlcNAc)8 
0.5 1.27 1.43 2.28 3.08 18.23 23.16 25.14 27.21 
1 11.96 10.24 8.08 6.10 11.06 14.24 18.14 20.18 
2 21.09 20.09 16.01 6.99 5.11 8.71 10.37 11.63 
4 26.01 23.38 20.17 10.13 3.12 4.43 5.12 7.64 

 
4. ผลการหาปริมาณร้อยละของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จาการย่อยไคโตซาน 

ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยไคโตซาน 1 เปอร์เซ็นต์โดยมวลต่อปริมาตร ด้วยเอนไซม์ 
ไคโตซาเนส จากต้นอ่อนกระถินบ้านอายุ 2 สัปดาห์ ที่ใช้เวลาบ่ม 0.5, 1, 2 และ 4 ช่ัวโมง มาวิเคราะห์ด้วยเครือ่ง
โครมาโทกราฟีสมรรถนะสูงและเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของกลูโคซามีนและไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาด 
2 – 8 โมเลกุล พบว่า ปริมาณของไคโตโอลโิกแซคคาไรด์ที่ได้จาการบ่มในช่วงเวลา 0.5 ช่ัวโมง 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง 
และ 4 ช่ัวโมงมี (GlcN)1, (GlcN)2, (GlcN)3, (GlcN)4, (GlcN)5, (GlcN)6, (GlcN)7 และ (GlcN)8 ร้อยละ 1.09-
25.12, 1.24-22.06, 1.46-21.12, 2.12-9.39, 3.62-18.61, 4.56-21.61, 5.69-25.81 และ 8.44-28.06 
ตามล่าดับ ดังตารางที่ 2 โดยปริมาณของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาดใหญ่ของ (GlcN)5, (GlcN)6, (GlcN)7 และ 
(GlcN)8 เมื่อใช้เวลาในการบ่มน้อย (0.5 ช่ัวโมง) จะมีปริมาณมาก คือ 18.61, 21.61, 25.81 และ 28.06 
เปอร์เซ็นต์  ตามล่าดับ แต่จะลดลงเมื่อใช้เวลาในการบ่มมากขึ้น ในขณะที่โมเลกุลขนาดเล็กของ  (GlcN)1, 
(GlcN)2, (GlcN)3 และ (GlcN)4 เพิ่มขึ้น เมื่อน่าปริมาณร้อยละของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาดใหญ่ของ (GlcN)5, 
(GlcN)6, (GlcN)7 และ (GlcN)8 ที่ใช้เวลาบ่ม 0.5 ช่ัวโมง รวมกันจะได้เท่ากับ 94.09 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Yan et al. (2007) สกัดเอนไซม์ไคโตซาเนสจากเช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas CUY8 แล้วน่ามาย่อย 
ไคโตซานด้วยเวลา 0.5 ช่ัวโมง พบว่า เมื่อใช้เวลาในการบ่มสั้นจะมีปริมาณของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาดใหญ่
ของ (GlcN)6, (GlcN)7 และ (GlcN)8 มาก 
 
ตารางที่ 2 ปริมาณร้อยละของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์แต่ละชนิดที่ได้จากการบ่มไคโตซาน 1 เปอร์เซ็นต์  
    ด้วยเอนไซม์ไคโตซาเนสจากต้นอ่อนกระถินบ้านอายุ 2 สัปดาห์ ท่ีใช้ระยะเวลาในการบ่มต่างกัน 
 
เวลาที่ใช้บ่ม ปริมาณร้อยละของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ 

(ชั่วโมง) (GlcN)1 (GlcN)2 (GlcN)3 (GlcN)4 (GlcN)5 (GlcN)6 (GlcN)7 (GlcN)8 
0.5 1.09 1.24 1.46 2.12 18.61 21.61 25.81 28.06 
1 11.09 9.94 8.42 5.81 11.76 14.43 18.67 19.88 
2 20.69 19.64 16.36 6.18 5.47 8.88 10.71 12.07 
4 25.12 22.06 21.12 9.39 3.62 4.56 5.69 8.44 
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5. ผลการศึกษาฤทธิ์การยับย้ังเชื้อแบคทีเรียของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ 
เมื่อน่าไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จาการย่อยไคตินในรูปคอลลอยด์เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์โดยมวลต่อ

ปริมาตร ด้วยเอนไซม์ไคติเนสจากต้นอ่อนกระถินบ้านอายุ 2 สัปดาห์ ที่ใช้เวลาบ่ม 0.5, 1, 2 และ 4 ช่ัวโมง  
มายับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียเบื้องต้นด้วยวิธีเทคนิคดิสก์ดีฟิวส์ชัน (Disc Diffusion Technique)  
โดยใช้ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์เข้มข้น 50 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ปริมาตร 25 ไมโครลิตรต่อดิสก์ พบว่า  
ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จาการใช้เวลาในการบ่ม 0.5 ช่ัวโมง ยับยั้งเช้ือแบคทีเรียได้ดีที่สุด โดยยับยั้ง เช้ือ
แบคทีเรียแกรมบวก B. cereus, L. monocytogenes และ S. aureus มีความกว้างของ Clear Zone เท่ากับ 
30.86±0.12, 29.22±0.15, 30. 84±0.15 มิลลิเมตร และยับยั้งเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ E. coli, P. aeruginosa 
และ V. parahaemolyticus มีความกว้างเท่ากับ 28.92±0.14, 29.47±0.12, 29.41±0.15 มิลลิเมตร  
ดังภาพที่ 1 และตารางที่ 3 ตัวควบคุมผลลบและตัวควบคุมผลบวกไม่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ 
เชื้อแบคทีเรียทั้ง 6 สายพันธ์ุ อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

      
A B C D E F 

ภาพที่ 1 การยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียด้วยไคโตโอลิโกแซคคาไรด์เข้มข้น 50 ไมโครกรัม/มิลลลิติร 
ที่ได้จาการบ่ม 1 = บ่ม 0.5 ช่ัวโมง 2 = บ่ม 1 ช่ัวโมง  3 = บ่ม 2 ช่ัวโมง และ 4 = บ่ม 4 ช่ัวโมง A = B. cereus,  
B = L. monocytogenes, C = S. aureus,  D = E. coli, E = P. aeruginosa และ F = V. parahaemolyticus 
 

เมื่อน่าไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จาการย่อยไคโตซานเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์โดยมวลต่อปริมาตรด้วย
เอนไซม์ไคโตซาเนสจากต้นอ่อนกระถินบ้านอายุ 2 สัปดาห์ ที่ใช้เวลาบ่ม 0.5, 1, 2 และ 4 ช่ัวโมง มายังยั้งการเจริญ
ของเช้ือแบคทีเรียเบื้องต้นด้วยวิธีเทคนิคดิสก์ดีฟิวส์ชัน (Disc Diffusion Technique) โดยใช้ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์
เข้มข้น 50 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ปริมาตร 25 ไมโครลิตรต่อดิสก์ พบว่า ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการใช้เวลาใน
การบ่ม 0.5 ช่ัวโมง ยับยั้งเช้ือแบคทีเรียได้ดีที่สุด โดยยับยั้งเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก B. cereus, L. monocytogenes 
และ S. aureus มีความกว้างของ Clear Zone เท่ากับ 31.16±0.19, 30.91±0.19, 31.88±0.19 มิลลิเมตร และยับยั้ง
เช้ือแบคทีเรียแกรมลบ E. coli, P. aeruginosa และ V. parahaemolyticus มีความกว้างเท่ากับ 29.02±0.18, 
29.89±0.12, 29.93±0.15 มิลลิเมตร ดังภาพที่ 2 และตารางที่ 4 ตัวควบคุมผลลบและตัวควบคุมผลบวกไม่สามารถ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียทั้ง 6 สายพันธุ์ อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
   

      
A B C D E F 

 
ภาพที่ 2 การยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียด้วยไคโตโอลิโกแซคคาไรด์เข้มข้น 50 ไมโครกรัม/มิลลิลติร 
ทีไ่ด้จาการบ่ม 1 = บ่ม 0.5 ช่ัวโมง 2 = บ่ม 1 ช่ัวโมง  3 = บ่ม 2 ช่ัวโมง และ 4 = บ่ม 4 ช่ัวโมง A = B. cereus,  
B = L. monocytogenes, C = S. aureus,  D = E. coli, E = P. aeruginosa และ F = V. parahaemolyticus 
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ตารางที่ 3 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียด้วยไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จาการใช้เวลา 
              บ่มไคตินในรูปคอลลอยด์ 0.5, 1, 2 และ 4 ช่ัวโมง ด้วยเอนไซม์ไคติเนส 
 

 
ชนิดเชื้อแบคทีเรีย 

COS จาก
การบ่ม 
(ชั่วโมง) 

บริเวณยับย้ัง 
(mm) 

ความเข้มขน้ต่ าสุดที่
ยับย้ังการเจริญของ

เชื้อแบคทีเรีย 
(g/ml) 

ความเข้มขน้
ต่ าสุดที่สามารถ
ฆ่าเชื้อแบคทีเรีย 

(g/ml) 
แกรมบวก 
B. cereus 
ATCC 11778 

0.5 30.86±0.12 0.195 0.195 
1 19.43±0.15 0.390 0.390 
2 12.79±0.21 0.780 0.780 
4 9.48±0.23 1.560 1.560 

L. monocytogenes 
ATCC 15313 

0.5 29.22±0.15 0.390 0.390 
1 18.96±0.15 0.780 0.780 
2 11.21±0.23 1.560 1.560 
4 8.97±0.12 3.120 3.120 

S. aureus 
ATCC 25923 

0.5 30.84±0.15 0.195 0.195 
1 19.11±0.19 0.390 0.390 
2 12.42±0.21 0.780 0.780 
4 9.49±0.23 1.560 1.560 

แกรมลบ 
E. coli 
ATCC 25922 

0.5 28.92±0.14 0.390 0.390 
1 18.73±0.12 0.780 0.780 
2 11.82±0.15 1.560 1.560 
4 8.87±0.23 3.120 3.120 

P. aeruginosa 
ATCC 27853 

0.5 29.47±0.12 0.390 0.390 
1 18.97±0.15 0.780 0.780 
2 11.67±0.18 1.560 1.560 
4 9.10±0.23 3.120 3.120 

V. parahaemolyticus 
ATCC 17802 

0.5 29.41±0.15 0.390 0.390 
1 18.89±0.12 0.780 0.780 
2 11.64±0.18 1.560 1.560 
4 8.78±0.21 3.120 3.120 
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ตารางที่ 4 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียด้วยไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จาการใช้เวลา 
              บ่มไคโตซาน 0.5, 1, 2 และ 4 ช่ัวโมง ด้วยเอนไซม์ไคโตซาเนส 
 

 
ชนิดเชื้อแบคทีเรีย 

COS จาก
การบ่ม 
(ชั่วโมง) 

บริเวณยับย้ัง 
(mm) 

ความเข้มขน้
ต่ าสุดที่ยับยั้งการ

เจริญของเชื้อ
แบคทีเรีย 
(g/ml) 

ความเข้มขน้
ต่ าสุดที่สามารถ
ฆ่าเชื้อแบคทีเรีย 

(g/ml) 

แกรมบวก 
B. cereus 
ATCC 11778 

0.5 31.16±0.19 0.195 0.195 
1 20.23±0.15 0.390 0.390 
2 13.94±0.23 0.780 0.780 
4 10.84±0.21 1.560 1.560 

L. monocytogenes 
ATCC 15313 

0.5 30.91±0.19 0.195 0.195 
1 19.92±0.15 0.390 0.390 
2 12.26±0.23 0.780 12.500 
4 9.76±0.29 1.560 1.560 

S. aureus 
ATCC 25923 

0.5 31.88±0.19 0.195 0.1950 
1 19.43±0.18 0.390 0.3900 
2 12.78±0.24 0.780 0.780 
4 10.44±0.12 1.560 1.560 

แกรมลบ 
E. coli 
ATCC 25922 

0.5 29.02±0.18 0.390 0.390 
1 18.16±0.14 0.780 0.780 
2 11.96±0.12 1.560 1.560 
4 9.04±0.19 3.120 3.120 

P. aeruginosa 
ATCC 27853 

0.5 29.89±0.12 0.390 0.390 
1 18.99±0.15 0.780 0.780 
2 11.84±0.21 1.560 1.560 
4 9.76±0.23 3.120 3.120 

V. parahaemolyticus 
ATCC 17802 

0.5 29.93±0.15 0.390 0.390 
1 18.98±0.15 0.780 0.780 
2 11.94±0.23 1.560 1.560 
4 9.08±0.12 3.120 3.120 
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6. ผลการศึกษาความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย (MIC) 
จากการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเช้ือแบคทีเรียจ่านวน 6 สายพันธุ์ คือ เช้ือแบคทีเรียแกรมบวก  

B. cereus ATCC 11778, L. monocytogenes ATCC 15313, S. aureus ATCC 25923 และเช้ือแบคทีเรีย
แกรมลบ E. col ATCC 25922, P. aeruginosa ATCC 27853 และ V. parahaemolyticus ATCC 17802 
พบว่า ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จากย่อยไคตินในรูปคอลลอยด์เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์โดยมวลต่อปริมาตร ด้วย
เอนไซม์ไคติเนสที่ได้จากการใช้เวลาบ่ม 0.5 ช่ัวโมง สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียได้ดีที่สุด คือ มีค่า
ความเข้มข้นต่่าสุดที่สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย (MIC) B. cereus ATCC 11778, L. monocytogenes ATCC 
15313, S.  aureus ATCC 25923, E.  col ATCC 25922, P.  aeruginosa ATCC 27853 แ ล ะ  
V. parahaemolyticus ATCC 17802 เท่ากับ 0.195, 0.390, 0.195, 0.390, 0.390, และ 0.390 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร ตามล่าดับ ดังตารางที่ 3 ส่าหรับไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จากย่อยไคโตซานเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์โดยมวล
ต่อปริมาตร ด้วยเอนไซม์ไคโตซาเนสที่ได้จากการใช้เวลาบ่ม 0.5 ช่ัวโมง สามารถยับยั้งการเจริญของ 
เช้ือแบคทีเรียได้ดีที่สุด คือ มีค่าความเข้มข้นต่่าสุดที่สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย (MIC) ) B. cereus ATCC 
11778, L. monocytogenes ATCC 15313, S. aureus ATCC 25923, E. col ATCC 25922, P. aeruginosa 
ATCC 27853 และ V. parahaemolyticus ATCC 17802 เท่ากับ 0.195, 0.195, 0.195, 0.390, 0.390, และ 
0.390 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามล่าดับ ดังตารางที่ 4 

7. ศึกษาความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียได้ (MBC) 
จากการทดสอบฤทธิ์การฆ่าเช้ือแบคทีเรียจ่านวน 6 สายพันธุ์ คือ เช้ือแบคทีเรียแกรมบวก  

B. cereus ATCC 11778, L. monocytogenes ATCC 15313, S. aureus ATCC 25923 และเช้ือแบคทีเรีย 
แกรมลบ E. col ATCC 25922, P. aeruginosa ATCC 27853 และ V. parahaemolyticus ATCC 17802 
พบว่า ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จากย่อยไคตนิในรูปคอลลอลยด์เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์โดยมวลต่อปริมาตร ที่ได้จาก
การใช้เวลาบ่ม 0.5 ช่ัวโมง สามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรียได้ดีที่สุด คือ มีค่าความเข้มข้นต่่าสุดที่สามารถฆ่าเช้ือ
แบคทีเรีย (MBC) B. cereus ATCC 11778, L. monocytogenes ATCC 15313, S. aureus ATCC 25923,  
E.  col ATCC 25922, P.  aeruginosa ATCC 27853 และ  V.  parahaemolyticus ATCC 17802 เท่ ากับ 
0.195, 0.390, 0.195, 0.390, 0.390 และ 0.390 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามล่าดับ (ดังตารางที่ 3) ส่าหรับ 
ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จากย่อยไคโตซานเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์โดยมวลต่อปริมาตร ที่ได้จากการใช้เวลาบ่ม  
0.5 ช่ัวโมง สามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรียได้ดีที่สุด คือ มีค่าความเข้มข้นต่่าสุดที่สามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรีย (MBC)  
B. cereus ATCC 11778, L. monocytogenes ATCC 15313, S. aureus ATCC 25923, E. col ATCC 25922, 
P. aeruginosa ATCC 27853 และ V. parahaemolyticus ATCC 17802 เท่ากับ 0.195, 0.195, 0.195, 
0.390, 0.390 และ 0.390 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามล่าดับ (ดังตารางที่ 4) 

เมื่อเปรียบเทียบไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยไคโตซานเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์โดยมวลต่อ
ปริมาตรด้วยเอนไซม์ไคโตซาเนสที่ใช้เวลา 0.5 ช่ัวโมง มีบริเวณยับยั้งเช้ือแบคทีเรียและความสามารถในการ
ยับยั้งและฆ่าเช้ือแบคทีเรียได้ดีกว่าไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยไคตินในรูปคอลลอยด์เข้มข้น  
1 เปอร์เซ็นต์โดยมวลต่อปริมาตรด้วยเอนไซม์ไคติเนสที่ใช้เวลา 0.5 ช่ัวโมง และเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ 
Rios & Recio (2005) และ Van Vuuren (2008) ที่แบ่งกลุ่มการออกฤทธิ์ของสารจากค่า MIC เป็น 3 กลุ่ม  
คือ 1. กลุ่มที่มีฤทธิ์ยับยั้งดีค่า MIC น้อยกว่า 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 2. กลุ่มที่มีฤทธิ์ยับยั้งปานกลางค่า  MIC  
อยู่ระหว่าง 1-2.5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และ 3 กลุ่มที่มีฤทธิ์ยับยั้งอ่อนค่า MIC มากกว่า 2.5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
พบว่าไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จาการย่อยตินในรูปคอลลอยด์เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์โดยมวลต่อปริมาตร ด้วย
เอนไซม์ไคติเนสจากต้นอ่อนกระถินบ้านอายุ 2 สัปดาห์ และไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยไคโตซาน
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เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์โดยมวลต่อปริมาตร ด้วยเอนไซม์ไคโตซาเนสจากต้นอ่อนกระถินบ้านอายุ 2 สัปดาห์ ที่ใช้
เวลาในการบ่มทุกช่วงเวลาจัดอยู่ในกลุ่มที่  1 มีฤทธิ์ยับยั้งดี โดยใช้เวลาในการบ่มน้อย 0.5 ช่ัวโมงจะยับยั้ง 
เชื้อแบคทีเรียได้ดีที่สุดคือ มีค่า MIC และ MBC น้อยที่สุด เนื่องจากไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการใช้เวลาใน
การบ่มน้อยจะมีไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาดใหญ่ของ (GlcNAc)5, (GlcNAc)6, (GlcNAc)7 และ (GlcNAc)8 จาก
ไคตินในรูปคอลลอยด์มากเท่ากับ 93.74 เปอร์เซ็นต์ และไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาดใหญ่ของ (GlcN)5, (GlcN)6, 
(GlcN)7 และ (GlcN)8 จากไคโตซานมากเท่ากับ 94.09 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Tsai et al. 
(2000) ศึกษาไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากย่อยไคโตซานจากเปลอืกกุ้งโดยเอนไซม์เซลลเูลส พบว่า ไคโตโอลิโก
แซคคาไรด์ขนาดใหญ่ของ (GlcN)6, (GlcN)7 และ (GlcN)8 จะยับยั้งเช้ือแบคทีเรียจ่านวน 4 สายพันธ์ุคือ E. coli, 
L. monocytogenes, S. typhimurium และ S. aureus ได้ดีด้วยความเข้มข้น 5-29 ไมโครกรัม/มิลลิลติร และ
จากงานวิจัยของ Yamada et al. (1993) พบว่า ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่มีขนาดใหญ่ 6-8 หน่วยยับยั้งเช้ือ
แบคทีเรียได้ดีโดยใช้ความเข้มข้น 100-500 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร อีกทั้งจากงานวิจัยของ Ikigai et al. (1993) 
ศึกษาสารสกัดจากพืชในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ พบว่าเช้ือแบคทีเรียแกรมลบสามารถต้านทาน
สารประกอบพอลิฟีนอลิกได้สูงกว่าเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก เนื่องจากเยื่อหุ้มเซลล์เช้ือแบคทีเรียแกรมลบมี 
สารลิโปพอลิแซคคาไรด์ช่วยปกป้องเซลล์แบคทีเรีย จึงสามารถป้องกันความเสียหายจากสารยับยั้งการเจริญของ
เชื้อแบคทีเรียได้ รวมทั้งโครงสร้างของผนังเซลล์เชื้อแบคทีเรียแกรมลบซับซ้อนกว่าเชื้อแบคทีเรียแกรมบวก   

เมื่อเปรียบเทียบฤทธ์ิการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จากแหล่งต่าง ๆ พบว่า ไคโตโอลิ
โกแซคคาไรด์ที่ได้จากการการย่อยด้วยเอนไซม์ไคติเนสและเอนไซม์ไคโตซาเนสที่ได้จากต้นอ่อนกระถินบ้านอายุ 
2 สัปดาห์ที่ใช้เวลาในการย่อย 0.5 ช่ัวโมง สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรียทั้งแกรมบวกและแกรมลบจ่านวน  
6 สายพันธ์ุ โดยมีค่า MIC อยู่ในช่วง 0.195-0.39 ไมโครกรัม/มลิลลิิตร ซึ่งดีกว่าไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ไดม้าจาก
แหล่งต่าง ๆ เช่น Benhabiles et al. (2012) ศึกษาการใช้ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จากการย่อยไคโตซานด้วย
เอนไซม์ปาเปนยับยั้งเชื้อแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ 12 สายพันธุ์พบว่ามีค่า MIC เท่ากับ 30 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร Laoluldilok et al. (2017) ศึกษาการใช้ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จากการย่อยไคโตซานด้วยเอนไซม์
ปาเปนยับยั้งเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบจ่านวน 4 สายพันธุ์พบว่าค่า MIC อยู่ในช่วง 16-32 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร Tsai et al. (2000) ศึกษาการใช้ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จากการย่อยไคโตซานเปลือกกุ้งด้วย
เอนไซม์เซลลูเลสยับยัง้เชื้อแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบจ่านวน 10 สายพันธ์ุของ พบว่า มีค่า MIC อยู่ในช่วง 
5-29 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ดังนั้นไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาดโมเลกุล 6-8 หน่วย สามารถยับยั้งการเจริญของ
เชื้อแบคทีเรียทั้งแกรมบวกและแกรมลบได้ด ีเพราะไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาดโมเลกุล 6-8 หน่วย สามารถผ่าน
ช้ันผนังเซลล์และเยื่อหุ้มเซลล์ของเชื้อแบคทีเรียเข้าไปภายในเซลล์และท่าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในกระบวนการ
แสดงออกของยีน (Gene Expression) (Tsai & Su, 1999)  
 
สรุป 
 ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยไคตินในรูปคอลอยด์เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์โดยมวลต่อปริมาตร 
ด้วยเอนไซม์ไคติเนสจากต้นอ่อนกระถินบ้านที่มีอายุ 2 สัปดาห์ จะมีโมเลกุลขนาดใหญ่ของ  (GlcNAc)5 
(GlcNAc)6, (GlcNAc)7 และ (GlcNAc)8 เท่ากับ 93.74 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมากกว่าโมเลกุลขนาดเล็กของ (GlcNAc)1, 
(GlcNAC)2, (GlcNAc)3 และ (GlcNAc)4 และไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยไคโตซานเข้มข้น 1 
เปอร์เซ็นต์โดยมวลต่อปริมาตร ด้วยเอนไซม์ไคโตซาเนสจากต้นอ่อนกระถินบ้านที่มีอายุ 2 สัปดาห์ ที่ใช้เวลาใน
การย่อย 0.5 ช่ัวโมง จะมีโมเลกุลขนาดใหญ่ของ (GlcN)5, (GlcN)6, (GlcN)7 และ (GlcN)8 เท่ากับ 94.09 
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เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมากกว่าโมเลกุลขนาดเล็กของ (GlcN)1, (GlcN)2, (GlcN)3 (GlcN)4, เมื่อเปรียบเทียบไคโตโอลิโก
แซคคาไรด์ที่ได้จากากรย่อยด้วยเอนไซม์ไคโตซาเนสจะมีร้อยละของโมเลกุลขนาดใหญ่มากกว่าไคโตโอลิโกแซค
คาไรด์ที่ได้จากการย่อยด้วยเอนไซม์ไคติเนสเล็กน้อยคือ 0.35   

ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากากรย่อยด้วยเอนไซม์ไคโตซาเนสและเอนไซม์ไคติเนสสามารถยับยั้ง 
เช้ือแบคทีเรียได้ทั้ง 6 สายพันธุ์ แบ่งเป็นเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก 3 สายพันธุ์คือ B. cereus ATCC 11778, L. 
monocytogenes ATCC 15313, S. aureus ATCC 25923 เช้ือแบคทีเรียแกรมลบ 3 สายพันธุ์คือ E. col ATCC 
25922, P. aeruginosa ATCC 27853 และ V. parahaemolyticus ATCC 17802 โดยมีค่าความเข้มข้นต่่าสุด
ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย (MIC) และค่าความเข้มข้นต่่าสุดที่สามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรีย (MBC) เท่ากัน 
ยกเว้นเช้ือแบคทีเรีย L. monocytogenes ที่ถูกยับยั้งด้วยไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากากรย่อยด้วยเอนไซม์ไค
โตซาเนสเข้มข้นน้อยกว่าไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากากรย่อยด้วยเอนไซม์ไคติเนส เนื่องมาจากไคโตโอลิโกแซค
คาไรด์ที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ที่ได้จากการย่อยด้วยเอนไซม์ไคโตซาเนสมีปริมาณมากกว่าไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้
จาการย่อยด้วยเอนไซม์ไคติเนส เพราะโมเลกุลขนาดใหญ่ของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จะมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของ
เช้ือแบคทีเรียดีกว่าไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่มีโมเลกุลขนาดเล็ก โดยไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาดใหญ่ของ (GlcN)5, 
(GlcN)6, (GlcN)7 และ (GlcN)8 สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรียได้ดีที่สุด 

ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยไคโตซานเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์โดยมวลต่อปริมาตรด้วยเอนไซม์ไค
โตซาเนสที่ใช้เวลา 0.5 ช่ัวโมง จะมีความสามารถในการยับยั้งและฆ่าเช้ือแบคทีเรียได้ดีกว่าไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่
ได้จากการย่อยไคตินในรูปคอลลอยด์เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์โดยมวลต่อปริมาตรด้วยเอนไซม์ไคติเนสที่ใช้เวลา 0.5 ช่ัวโมง 
 
ข้อเสนอแนะ 

1. น่าไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ไปใช้ยับยั้งการเจริญของเช้ือรา เช้ือแบคทีเรีย และต้านอนุมูลอิสระใน
อาหารบางชนิด  

2. แยกไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ตามขนาดต่าง ๆ ใหบ้ริสุทธ์ิเพื่อเพ่ิมมูลค่า 
 
กติติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้ส่าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดีด้วยความอนุเคราะห์ของศูนย์วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏ 
วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ และทุนอุดหนุนการวิจัยจากสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏ 
วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์  
 
เอกสารอ้างอิง 
มานะ ขาวเมฆ.  (2562ก).  การต้านอนุมูลอิสระของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ผลิตด้วยไคโตซาเนสจากก้ามปู 

กระถินบ้าน ข้าว กข.6 และข้าวฟ่าง เคยู 630.  วารสารวิจัยและพัฒนาวไลยอลงกรณ์ ในพระบรม
ราชูปถัมภ์ สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี,14(3), 62-71. 

มานะ ขาวเมฆ.  (2562ข).  การตรวจหา คุณลักษณะ และการยับยัง้เชื้อราของไคโตซาเนสจากพืชไทย.  วารสาร
วิจัยและพัฒนาวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 14(1), 1-10. 

มานะ ขาวเมฆ.  (2563).  ฤทธ์ิการยับยั้งเช้ือราของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จากต้นอ่อนก้ามปู กระถินบ้าน ข้าว 
กข. 6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 ท่ีผลิตด้วยเอนไซม์ไคติเนส.  วารสารวิจัยและพัฒนาวไลยอลงกรณ์ ใน
พระบรมราชูปถัมภ์ สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 15(2), 119-130. 



 วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์                                     สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | 45   

มานะ ขาวเมฆ.  (2565).  ฤทธิ์การยับยั้งเช้ือแบคทีเรียของไคโตซานโอลิโกแซคคาไรด์ที่ผลิตด้วยเอนไซม์ไคโตซาเนส
ที่สกัดจากต้นอ่อนก้ามปู.  วารสารวิจัยและพัฒนาวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ สาขา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 17(3), 17-31. 

มานะ ขาวเมฆ, และวรางคณา เทศทอง.  (2564).  ฤทธิก์ารต้านอนุมูลอิสระของไคโตโอลโิกแซคคาไรด์ที่ผลิตด้วย
เอนไซมไ์คติเนสจากกระถินบ้าน. วารสารวิจยัและนวัตกรรมทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2(2), 16-27. 

Baureithel, K., Felix, G. & Boller, T.  (1994).  Specific, High Affinity Binding of Chitin Fragments 
Tomato Cells and Membranes, Competitive Inhibition of Binding by Derivatives of 
Chitooligosaccharides and a Nod Factor of Rhizobium.  Journal of Biological Chemistry, 
269(27), 17931-8. 

Benhabiles, M. S., Salah, R., Lounici, H., Drouiche, N., Goosen, M. F. A. & Mameri, N.  (2012).  
Antibacterial Activity of Chitin, Chitosan and its Oligomers Prepared from Shrimp Shell 
Waste. Food Hydrocolloids, 29, 48-56. 

Berger, L. R. & Reynold, D. M.  (1958).  The Chitinase System of a Strain of Griseus.  Biochimica et 
Biophysica Acta, 29(3), 522–534. 

Boller, T., Gehri, A., Mauch, F. & Vogeli, U.  (1983).  Chitinase in Bean Leaves: Induction by Ethylene, 
Purification, Properties and Possible Function.  Planta, 157, 22-31. 

Chernin, L. S., Fuente, L. D., Sobolev, L. V., Haran, S., Vorgias, C. E., Oppenheim, A. B. & Chet, I.  
(1997). Molecular Cloning, Structural Analysis and Expression in Escherichia coli of a 
Chitinase Gene from Enterobacter agglomerans.  Applied and Environmental 
Microbiology, 63(3), 834–839.  

Cockerill, F. R., Hindler, J. A., Wikler, M. A., Patel, J. B., Alder, J. & Powell, M.  (2012a).  Clinical and 
Laboratory Standards Institute. Performance Standards for Antimicrobial Disk 
Susceptibility Tests; Approved Standard-eleventh Edition, CLSI document M02-A11. 
Vol.32 no.1. Clinical and Laboratory Standards Institute, Wayne, Pennsylvania USA.  

Cockerill, F. R., Hindler, J. A., Wikler, M. A., Patel, J. B., Alder, J. & Powell, M. (2012b). Clinical and 
Laboratory Standards Institute. Methods for Dilution Antimicrobial Susceptibility Tests 
for Bacteria that Grow Aerobically; Approved Standard-ninth Edition. CLSI document 
M07-A9. Vol.32 no.2. Clinical and Laboratory Standards Institute, Wayne, Pennsylvania 
USA. 

Coelho, J. F., Ferreira, P. C., Alves, P., Cordeiro, R., Fonseca, A. C. & Gois, J. R.  (2010).  Drug Delivery 
System: Advanced Technologies Potentially Applicable in Personalized Treatments.  EPMA 
Journal, 1(1), 164-209. 

Fukuda, T., Isogawa, D., Takagi, M., Kato-murai, M., Kimoto, H., Kusaoke, H., Ueda, M. & Suye, S.I. 
(2007). Yeast Cell-Surface Expression of Chitosanase from Paenibacillus fukuinensis. 
Bioscience Biotechnology and Biochemistry, 71(11), 2845-2847. 

Ikigai, H., Nakae T., Hara, Y. & Shimamura,T.  (1993).  Bactericidal Catechins Damage 
the Lipid Bilayer.  Biochimica et BiophysicaActa, 1147(1), 132–136. 



46 | ปีที่ 19 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน พ.ศ. 2567)                                          มานะ  ขาวเมฆ และ ปรานอม ขาวเมฆ                                                                               

Koga, D., Yoshioka, T. & Arakane, Y.  (1998).  HPLC Analysis of Anomeric Formation and Cleavage 
Pattern by Chitinolytic Enzyme.  Bioscience, Biotechnology and Biochemistry, 62(8),  
1643-1646. 

Laokuldiloka, T., Potivasa, T., Kanhaa, N., Surawanga, S., Seesuriyachana, T., Wangtueaia, S., 
Phimolsiripola, Y., & Regensteina, J. M.  (2017).  Physicochemical, Antioxidant and 
Antimicrobial Properties of Chitooligosaccharides Produced Using three Different Enzyme 
Treatments.  Food Bioscience, 18, 28-33. 

Lowry, O. H., Rosebrougly N. J., Farr, A. L. & Randall, R. J.  (1951).  Protein Measurement with the 
Folin Phenol Reagent.  Journal of Biological Chemistry, 193, 256-257. 

Moon, C., Seo, D. J., Song, Y. S., Hong, S. H., Choi, S. H. & Jung, W. J. (2017). Antifungal Activity and 
Patterns of N-acetyl-chitooligosaccharide Degradation via Chitinase Produced from Serratia 
marcescens PRNK-1. Microbial Pathogenesis, 113, 218–224. 

Pillai, C. K. S., Paul, W. & Sharma, C. P.  (2009).  Chitin and Chitosan Polymers: Chemistry, Solubility 
and Fiber Formation.  Progress in Polymer Science, 4(2), 641-678. 

Rios, J. L. & Recio, M. C. (2005).  Medicinal Plants and Antimicrobial Activity.  Journal of 
Ethnopharmacology, 100(1), 80-84. 

Senol, M., Nadaroglu, H., Dikbas, N. & Kotan, R.  (2014.)  Purification of Chitinase enzymes 
from Bacillus subtilis Bacteria TV-125, Investigation of Kinetic Properties and Antifungal 
Activity against Fusarium culmorum.  Analytical of Clinical Microbiology and 
Antimicrobials, 13(1), 3-41. 

Shibuya, N., Kaku, H., Kuchitsu, K. & Maliarik, M. J.  (1993).  Identification of a Novel High-Affinity 
Binding Site for N-acetylchitooligosaccharide Elicitor in the Plasma Membrane Fraction 
from Suspension-Cultured Rice Cells.  Federation of European Biochemical Societies, 
329, 75–78. 

Tolaimate, A., Desbrieres, J., Rhazi, M. & Alagui, A.  (2003) . Contribution to the Preparation of Chitins 
and Chitosan with Controlled Physic-Chemical Properties.  Polymer, 44(26), 7939- 7952. 

Tsai, G. J. & Su, W. H.  (1999).  Antibacterial Activity of Shrimp Chitosan against Escherichia coli. 
Journal of Food Protection, 62, 239-243. 

Tsai, G. J., Wu, Z. Y. & Su, W. H.  (2000).  Antibacterial Activity of a Chitooligosaccharide Mixture 
Prepared by Cellulase Digestion of Shrimp Chitosan and Its Application to Milk 
Preservation.  Journal of Food Protection, 63(6), 747-752.  

Van Vuuren, S. F.  (2008).  Antimicrobial Activity of South African Medicinal Plants.  Journal of 
Ethno-pharmacology, 119(3), 462-472. 

Yamada, A., Shibuya, N. & Kodama, O.  (1993).  Induction of Phytolexin Formation in Suspension-
cultured Rice by N-Acetyl-chitooligodaccharides.  Bioscience Biotechnology and 
Biochemistry, 57(3), 405-409. 

Yan, W., Peigen, Z., Jianxing, Y., Xiaorong, P., Pingping, W., Weiqing, L. & Shendan, T.  (2007). 
Antimicrobial Effect of Chitooligosaccharides Produced by Chitosanase from Pseudomonas 
CUY8. Asia Pacific Journal of Clinical Nutrition, 16(1), 174-177. 

https://apjcn.nhri.org.tw/


 วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์                                     สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | 47   

การออกแบบระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับกล้องวงจรปิดด้วยทฤษฎีการแก้ปัญหา

เชิงนวัตกรรม  กรณีศึกษาพ้ืนที่เกษตรสวนมังคุด จังหวัดนครศรีธรรมราช 

 

อรุณรักษ์ ตันพานิช1*  คฑาวุธ ชมุขวัญ2  ศุภกร แก้วละเอียด3  อรสา มั่งสกุล4 

 

 

บทคัดย่อ 

 งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์  เพื่อประเมินความต้องการส าหรับการออกแบบระบบผลิตพลังงานไฟฟ้า

จากเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับกล้องวงจรปิด ด้วยทฤษฎีการแก้ปัญหาเชิงนวัตกรรม  โดยมีกลุ่มเป้าหมายเป็น

เกษตรกรผู้ปลูกมังคุดในจังหวัดนครศรีธรรมราช  จ านวน 51 คน ส าหรับสถิติที่ใช้ประกอบด้วยร้อยละ ค่าเฉลี่ย 

ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และดัชนีล าดับความส าคัญจ าเป็น (PNI Modified)  ผลการวิจัยพบว่าผลประเมินความ

ต้องการส าหรับพัฒนากล้องวงจรปิดพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับพ้ืนท่ีเกษตรพบว่ามีความต้องการด้านเทคโนโลยี

กล้องวงจรปิดภายในพื้นที่ สวนมังคุดอยู่ในระดับมาก (x̅ = 4.40, S.D. = .064) ซึ่งกล้องวงจรปิดพลังงาน

แสงอาทิตย์ต้องบันทึกวีดีโอตลอดทั้งกลางวันและกลางคืนและพลังงานส ารองภายแบตเตอรี่ในเวลาแสงน้อย 

หรือเวลากลางคืน ผู้วิจัยได้พัฒนากล้องวงจรปิดพลังงานแสงอาทิตย์ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 12 โวลต์  

10 วัตต์ จัดเก็บพลังงานผ่านคอนโทรลชาร์จเจอร์ในแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมขนาด 12 โวลต์ กระแสไม่ต่ ากว่า 20  

แอมแปร์-ช่ัวโมง เพื่อให้กล้องวงจรปิดบันทึกเหตุการณ์ที่เป็นภาพเคลื่อนไหวและภาพนิ่งส าหรับสังเกตการใน

พื้นที่ทางการเกษตรที่ห่างไกลระบบส่งจ่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้า 
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DESIGNING A SOLAR CELL POWER GENERATION SYSTEM FOR CCTV WITH TRIZ THEORY:  

A CASE STUDY OF MANGOSTEEN ORCHARD FARMLAND IN  

NAKHON SI THAMMARAT PROVINCE 

 

Aroonrak Tunpanit1*  Katawoot Chumkwun2  Suppakorn Kaewlaied3  Orasa Mangsakul4 

 

Abstract 

 The purpose of this research was to assess the need for cessity of designing a solar 

power generation system for CCTV cameras by employing innovative problem-solving theory. 

The target group consisted of 51 mangosteen farmers in Nakhon Si Thammarat Province. The 

statistical analysis included percentages, means, standard deviations, and the Priority Needs 

Index (PNI Modified). The research results indicated a high demand for CCTV camera technology in 

mangosteen orchard areas (x̅ = 4.40, S. D.  = 0.064). The solar-powered CCTV camera was 

required to continuously record video footage throughout the day and night, with backup power 

stored in a lithium battery with a capacity of at least 20 amp-hours for a minimum of 3 days. 

The researchers, then, developed a solar-powered CCTV camera system comprising a 10-watt, 

12-volt solar panel that stores energy through a charge controller in a 12-volt lithium battery, 

with a current of not less than 20 amperes per hour, enabling the recording of moving and still 

images for observation in remote agricultural areas and the distribution of electricity through 

the local electricity authority. 

 

Keywords:  CCTV camera, Agriculture, Solar energy, Mangosteen 
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บทน า 
ปัจจุบัน มีการน าเทคโนโลยีมาใช้ในการเกษตรมากขึ้น ตั้งแต่ขั้นตอนการคัดเลือกหรือควบคุมวัตถุดิบ 

ที่ใช้ในการสร้างผลผลิต ตลอดไปถึงกระบวนการเพิ่มคุณภาพของผลผลิต การรักษาระดับอุณหภูมิ ปริมาณน้ า
และสารอาหาร โดยใช้ระบบคอมพิวเตอร์ที่ทันสมัยและสามารถท างานได้แบบอัตโนมัติเป็นเครื่องมือใน 
การควบคุม ส่งผลให้ได้ผลผลิตที่มีคุณภาพตามมาตรฐานการส่งออกหรือสามารถส่งจ าหน่ายได้ทันตามความ
ต้องการของผู้บริโภค หรือสามารถควบคุมช่วงเวลาในการเก็บผลผลิต และผลผลิตที่ได้มีความปลอดภัยต่อ
ผู้บริโภค ท าให้เกษตรกรมีรายได้มั่นคงเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้ยังมีการใช้เทคโนโลยีมาช่วยในการป้องกันและ
แก้ปัญหาการลักขโมยผลผลิตทางการเกษตรที่มีราคาสูง โดยเฉพาะผลไม้ที่เป็นที่ช่ืนชอบของทั้งชาวไทยและ
ชาวต่างชาติ นั่นคือมังคุดหรือราชินีของผลไม้ที่ได้รับฉายาว่า Queen of Fruits (ส านักงานเกษตรและสหกรณ์
จังหวัดนครศรีธรรมราช, 2562) มังคุดเป็นผลไม้ที่มีรสชาติหวานอมเปรี้ยวที่กลมกล่อม คนส่วนมากติดใจใน
รสชาติและผลมีลักษณะสวยงาม ประเทศไทยมีช่ือเสียงในการส่งออกมังคุดไปยังต่างประเทศเป็นอันดับต้น  ๆ 
ของโลก ทั้งในรูปผลสดและผลแช่แข็ง และมีแนวโน้มส่งออกเพิ่มขึ้นทุกปี จนสามารถสร้างรายได้ให้แก่เกษตรกร
เป็นอย่างมาก มังคุดจึงเป็นผลไม้เศรษฐกิจที่สร้างมูลค่าสูงเป็นที่ช่ืนชอบของชาวไทยและชาวต่างชาติ ปัจจุบัน
มังคุดมีมูลค่าการส่งออกปีละมากกว่า 1,500 ล้านบาท โดยจังหวัดที่เป็นแหล่งปลูกมังคุด 5 อันดับแรกของ
ประเทศไทย ได้แก่ จังหวัดจันทบุรี นครศรีธรรมราช ชุมพร ตราด และระยอง โดยจังหวัดดังกล่าวมีศักยภาพด้าน
การส่งออกผลผลิตมังคุดจ านวนมาก 

ส าหรับการส ารวจเกษตรกรผู้ปลูกมังคุดโดยศึกษาจากเกษตรกรภายในจังหวัดนครศรีธรรมราช 
จ านวน 51 คน บางพื้นที่สวนมังคุดมีขนาดใหญ่และอยู่ห่างไกล เจ้าของสวนไม่สามารถดูแลผลผลิตได้ทั่วถึง
ทั้งหมดจึงง่ายต่อการถูกลักขโมย แม้ว่าจะใช้การติดกล้องวงจรปิดแต่แหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าส าหรับควบคุม
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ไม่ครอบคลุมในบางพื้นที่ (ส านักงานเกษตรและสหกรณ์จังหวัดนครศรีธรรมราช , 2562)   
ท าให้ให้ผลผลิตมังคุดในพื้นที่ลับตาถูกขโมยได้ง่าย ส่งผลกระทบต่อรายได้ของเกษตรกรเป็นจ านวนมาก รวมทั้ง
เป็นปัญหาที่กระทบด้านการควบคุมความปลอดภัยของพื้นที่ทางการเกษตรด้วย ดังนั้นการน าอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ที่สามารถบันทึกข้อมูลภาพและเสียงได้ตลอดเวลา คือกล้องวงจรปิดที่ท าหน้าที่ตรวจสอบติดตาม
ความเคลื่อนไหวเพื่อเก็บเป็นหลักฐานด้านการรักษาความปลอดภัย (กองพัน อารีรักษ์, 2560) ที่ท าหน้าท่ีบันทึก
ข้อมูลเพื่อลดความสูญเสียของผลผลิตและความปลอดภัยของเกษตรกร และอาจท าให้ผู้โจรกรรมเกิดความ
หวาดกลัว โดยกล้องวงจรปิดที่น ามาใช้ต้องมีระบบไฟฟ้าที่สามารถเช่ือมต่อระบบตลอดเวลาแบบเรียลไทม 
สามารถบันทึกเหตุการณ์ และดูภาพย้อนหลัง เพื่อใช้เป็นหลักฐานในการขโมยได้ แต่ยังมีข้อจ ากัดด้านการใช้งาน 
หากมิจฉาชีพลักขโมยหรือผู้ก่อเหตุรู้ว่ามีการรักษาความปลอดภัยด้วยกล้องวงจรปิดแล้วลงมือตัดระบบไฟฟ้า 
ท าให้กล้องวงจรปิดหยุดการท างาน หรือระบบไฟฟ้าขัดข้องกล้องวงจรปิดจะไม่สามารถท างานได้ต่อเนื่อง ดังนั้น
การแก้ปัญหาดังกล่าวข้างต้น เกษตรกรจึงต้องเลือกแหล่งให้พลังงานท่ีสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แก่กล้องวงจร
ปิดท างานตลอดเวลา โดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์และแบตเตอรี่ส าหรับเก็บพลังงาน (วิเชียร หทัยรัตน์ศิริ  
และคณะ, 2561)   
 จากเหตุผลดังกล่าวจึงมีแนวคิดในการออกแบบและพัฒนากล้องวงจรปิดที่ใช้แหล่งพลังงานจาก
แสงอาทิตย์ ซึ่งกล้องวงจรปิดสามารถท างานได้ตลอดเวลา โดยพลังงานแสงอาทิตย์ที่เป็นแหล่งพลังงานสะอาด 
สามารถเก็บพลังงานไว้ในแบตเตอรี่โดยมีวงจรคอนโทรลชาร์จเจอร์ ( Control charger) ส าหรับควบคุม 
การอัดประจุไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไปเก็บไว้ในแบตเตอรี่พร้อมทั้งควบคุมการจ่ายพลังงานไฟฟ้าจาก
แบตเตอรี่ไปยังกล้องวงจรปิด ซึ่งช่วยลดปัญหาพื้นที่เกษตรขนาดใหญ่ส่งผลต่อต้นทุนการเดินสายไฟส าหรับ 
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จ่ายพลังงานไฟฟ้าไปยังกล้องวงจรปิด ส่งผลให้ผลผลิตทางการเกษตรถูกโจรกรรมและส่งผลต่อรายได้ของ
เกษตรกรผู้ปลูกมังคุด 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อประเมินความต้องการกล้องวงจรปิดพลังงานแสงอาทิตยส์ าหรับพื้นท่ีทางการเกษตร  
 2. เพื่อศึกษาและออกแบบกล้องวงจรปิดพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับพื้นที่ทางการเกษตรด้วยทฤษฎี 
การแก้ปัญหาเชิงนวัตกรรม 
 3. เพื่อพัฒนากล้องวงจรปิดพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับพ้ืนท่ีทางการเกษตร 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 การด าเนินการวิจัยโดยก าหนดกลุ่มประชากร ได้แก่ เกษตรกรผู้ปลูกมังคุด ในจังหวัดนครศรีธรรมราช 
จ านวนทั้งสิ้น 51 คน  ซึ่งก าหนดกลุ่มตัวอย่างตามตาราง Yamane (1967) ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยมีระดับ
ความคลาดเคลื่อน 0.05 ซึ่งงานวิจัยนี้ ประกอบด้วย 3 ส่วน ได้แก่ 
 ส่วนที่ 1 การประเมินความต้องการจ าเป็นจากเกษตรกรผู้ปลูกมังคุด  
 โดยแทนค่าในตารางก าหนดกลุ่มตัวอย่างได้จ านวนเกษตรกรผู้ปลูกมังคุดในจังหวัดนครศรีธรรมราช  
จ านวน 51 คน ซึ่งผู้วิจัยได้ก าหนดเกณฑ์กลุ่มตัวอย่าง 1) เป็นเกษตรกรหรือเจ้าของสวนมังคุด ในพื้นที่จังหวัด
นครศรีธรรมราช และ 2) ระยะเวลาที่ปลูกมังคุดมากกว่า 5 ปี  

ผู้วิจัยได้สร้างแบบสอบถามส าหรับประเมินความต้องการจ าเป็นกล้องวงจรปิดพลังงานแสงอาทิตย์
ส าหรับพื้นที่เกษตร โดยแบ่งเป็น 3 ด้าน ได้แก่ 1) ด้านวัสดุที่ใช้ 2) ด้านเทคโนโลยี 3) ด้านวิธีการใช้งาน ซึ่งการ
จัดล าดับความส าคัญของข้อมูลจากการประเมินความต้องการจ าเป็น โดยอาศัยแบบการเรียงล าดับความส าคัญ
ของข้อมูล Modified Priority Needs Index : PNI Modified ซึ่งปรับปรุงโดยนงลักษณ์ วิรัชชัย และสุวิมล  
ว่องวาณิช (Vongvanit, 2007) 

PNI Modified =  I - D  
        D 
เมื่อ   PNI หมายถึง ดัชนีล าดับความส าคัญต้องการจ าเป็น 
 I หมายถึง ค่าเฉลี่ยของสภาพที่ควรจะเป็น 
 D หมายถึง ค่าเฉลี่ยของสภาพที่เป็นอยู่ 

ทั้งนี้ข้อมูลจากข้อมูลเกษตรกรผู้ปลูกมังคุด  จังหวัดนครศรีธรรมราช  โดยแบบสอบถามต้องผ่านการ
ตรวจสอบความเที่ยงตรงของเนื้อหาจากผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 คน และน ามาหาค่าดัชนีความสอดคล้อง ( Index 
of Item Objective Congruence : IOC)  ซึ่งมีค่าดัชนีความสอดคล้องตั้งแต่ 0.60 – 1.00 และตรวจสอบความ
เช่ือมั่นของแบบสอบถามด้วยการหาค่าเฉลี่ย (x̅) ของครอนบาคได้ค่าความเช่ือมั่น เท่ากับ 0.988 ส าหรับการ
วิ เคราะห์ข้อมูลผู้วิจัยใช้ โปรแกรม SPSS วิ เคราะห์หาค่าสถิติต่าง ๆ โดยการหาค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย  
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าล าดับความต้องการ (PNI Modified) 

  ค่าเฉลี่ย 4.50 - 5.00 หมายถึง  ความต้องการจ าเป็นในระดับมากท่ีสุด 
  ค่าเฉลี่ย 3.50 - 4.49 หมายถึง  ความต้องการจ าเป็นในระดับมาก 
  ค่าเฉลี่ย 2.50 - 3.49 หมายถึง  ความต้องการจ าเป็นในระดับปานกลาง 
  ค่าเฉลี่ย 1.50 - 2.49 หมายถึง  ความต้องการจ าเป็นในระดับน้อย 
  คะแนน 1.00 – 1.49 หมายถึง  ความต้องการจ าเป็นในระดับน้อยที่สุด 
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ส่วนที่ 2 เพ่ือศึกษาและออกแบบกล้องวงจรปิดพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับพ้ืนที่ทางการเกษตร
ด้วยทฤษฎีการแก้ปัญหาเชิงนวัตกรรม 
 ผู้วิจัยศึกษางานวิจัย สิทธิบัตรและสิ่งประดิษฐ์เพื่อเปรียบเทียบด้านวัสดุ อุปกรณ์และแหล่งพลังงาน
และใช้ทฤษฎีการแก้ปัญหาเชิงนวัตกรรม (Theory of Inventive Problem Solving: TRIZ) ตามหลักการคิดคน้
และออกแบบประดิษฐ์กรรมส าหรับแก้ปัญหาต่าง ๆ ท่ีพบในทางอุตสาหกรรมให้มีฟังก์ชันการใช้งานสูงสุด   

ตอนที่ 2.1 การศึกษากล้องวงจรปิดจากเอกสารและงานวิจัย 
  จากการศึกษากล้องวงจรปิดจากเอกสารและงานวิจัยเพื่อศึกษาเป็นแนวทางส าหรับศึกษาวัสดุที่ใช้อีก
ทั้งเทคโนโลยีที่น ามาประยุกต์เพื่อเป็นแนวทางส าหรับการออกแบบและพัฒนากล้องวงจรปิดพลังงานแสงอาทิตย์
ส าหรับพ้ืนท่ีทางการเกษตร ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1  แสดงการเปรียบเทียบเทคโนโลยี วัสดุและการใช้งานกล้องวงจรปิด 
 

 

ชื่ออุปกรณ์ เทคโนโลยี/การใช้งาน ภาพประกอบ ชื่อผู้ประพันธ ์
อินเวอร์เตอร์อมิพีแดนซ์
แบบสองอินพุตส าหรับ
พลังงานทดแทน 

- อินเวอร์เตอร์เฟสเดยีว 
- บอร์ด Arduino 
- วงจรแปลงผันไฟฟ้า 

 
 
 
 

บัญชา  หิรัญสิงห์      
เฉลิมชนม์ ตั้งวิชรพันธ ์
และโยษิตา เจริญศริิ 
(2565) 
 

วงจรคอนเวอร์เตอร์เร
โซแนนซ์แบบ
สองทิศทางส าหรับกล้อง
วงจรปิดพลังงาน
แสงอาทิตย ์

- วงจรดีซี ทูคอนเวอร์
เตอร ์
- แบตเตอรี ่
- กล้องวงจรปิด
แรงดันไฟฟ้า 5 โวลต ์
- แผงโซล่าเซลล ์

 
 
 
 

วิเชียร  หทัยรัตน์ศริิ 
สุวัฒน์  กิจเจรญิวัฒน์ 
และสายชล ชุดเจือจีน
(2561) 

กล่องควบคุมพลังงาน
แสงอาทิตย์
ประสิทธิภาพสูงส าหรับ
แปลงเกษตร 

- โปรแกรม Power 
System Blocksets 
- อุปกรณ์จ่ายแรงดัน
หนึ่งเฟสแบบปรับคา่ได ้
- ชุดทดสอบ VOC 
- แบตเตอรี ่
- แผงเซลล์แสงอาทิตย ์

 
กองพัน อารีรักษ์  
และปทุมพร วงค์ใหญ่  
(2560) 

แนวทางการจัดการ
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ตามปรัชญา
ของเศรษฐกิจพอเพียง
ในชุมชน จังหวัดสิงห์บุรี 

- ระบบผลิตไฟฟ้าจาก
แผงโซลล่าเซลล ์
- แบตลิเธียมฟอสเฟส 
- คอนโทรลชาร์จเจอร ์
- หลอดไฟ DC 12V 

 
ณิชาภัทร วิสุทธิปราณี 
(2560) 
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ตารางที่ 1  แสดงการเปรียบเทียบเทคโนโลยี วัสดุและการใช้งานกล้องวงจรปิด (ต่อ) 
 

จากตารางที่ 1 ผลการเปรียบเทียบเทคโนโลยี วัสดุและการใช้งานส าหรับกลอ้งวงจรปิด พบว่า อุปกรณ์
ที่มีความส าคัญส าหรับอัดประจุและแปลงเป็นพลังงานไฟฟ้าประกอบด้วยคอนโทรลชาร์จเจอร์  แผงโซล่าเซลล์ 
และแบตเตอรี่ท าหน้าที่ส าหรับการจ่ายพลังงานไฟฟ้าเพื่อให้กล้องวงจรปิดสามารถท างานในช่วงเวลาขณะมี
แสงแดด และส ารองไว้ในแบตเตอรี่เพื่อให้กล้องวงจรปิดท างานอย่างต่อเนื่องในช่วงเวลาแสงน้อยหรือ 
ช่วงกลางคืน  สามารถบันทึกภาพ-เสียงและบันทึกลงหน่วยความจ าภายในกล้องจนปิดหรือเชื่อมต่อกับอุปกรณ์
เครื่องที่ส าหรับเรียกดูข้อมูลภาพหรือบันทึกวีดีโอย้อนหลัง 

ชื่ออุปกรณ์ เทคโนโลยี/การใช้งาน ภาพประกอบ ชื่อผู้ประพันธ ์

การท างานของระบบ
ผลิตไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์ร่วมกับ
แบตเตอรีไ่ฮบริด 

- แบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด 
- แบตเตอรีล่ิเทียม
ไอออนฟอสเฟต50kWh 
- แผงโซล่าเซลล์ 50kW 
- คอนโทรลชาร์จเจอร ์

 
 
 
 
 

 

สมชาย เจียจิตต์สวัสด์ิ  
และณัฐวงศ์ โพธ์ิศุภานันท์ 
(2565) 

Solar Camera - โมดูลการชาร์จ 
- คอนโทรลชาร์จเจอร ์
- แบตเตอรี่แบบเจล
ส าหรับเก็บพลังงาน 
- อุปกรณ์ควบคุมระบบ
การชารจ์แบบ BMS 

 

SHENZHEN BAINIAN 
LILE TECH CO. LTD 
(2021) 

ระบบกล้องวงจรปดิ
และตรวจสอบใบหน้า 

- ระบบกล้องวงจรปิด
ตรวจจับใบหน้า 
- ระบบตรวจสอบ
ประมวลผลภาพด้าน
ความปลอดภัย 

 
โรเบริ์ต บอช จีเอ็มบีเอช 
อนุสิทธิบัตร (2560) 

Irradiance Based 
Solar Panel Power 
Point Tracking 
 
 

- แผงโซล่าเซลล ์
- คอนโทรลชาร์จเจอร์
ส าหรับแปลงไฟ 
- ระบบแบตเตอรี่ลเิธียม
ไอออน 

 Worester 
Polytechnic Institute 
(2018) 

ระบบสาธิตผลิต
กระแสไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ส าหรับ
ชุมชนฐานรากระดบั
ครัวเรือน 

- คอนโทรลชาร์จเจอร์ 
ระบบ MPPT 
- แผงโซล่าเซลล ์
- อินเวอร์เตอร์เพียวไซ 
- แบตเตอรี่แบบแหง้ 

 
ศรายุทธ์  จิตรพัฒนากลุ 
และกฤษณะ จันทสิทธ์ิ 
(2564) 
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 ตอนที่ 2.2 การวิเคราะห์ความขัดแย้งของกล้องวงจรปิด 
การวิเคราะห์แนวการพัฒนากล้องวงจรปิดพลังงานแสงอาทิตย์ ส าหรับพื้นที่ทางการเกษตร โดย

พิจารณาความขัดแย้งของคุณสมบัติอุปกรณ์ หลักการคิดค้นและออกแบบประดิษฐ์กรรมส าหรับแก้ปัญหาต่าง ๆ 
ที่พบในทางอุตสาหกรรมให้มีฟังก์ชันการใช้งานสูงสุด ลดฟังก์ชันที่เป็นโทษอีกทั้งทรัพยากรที่ต้องใช้ด้วยทฤษฎี 
TRIZ (Theory of Inventive Problem Solving) (Chachee , 2011) โดยก าหนดคุณสมบัติหรือตัวแปรหนึ่ง
แล้วส่งผลกระทบอีกคุณสมบัติหนึ่งในทางตรงกันข้าม ซึ่งจ าแนกออกเป็น 2 ด้าน ได้แก่ 

2.1. ความขัดแย้งด้านการจัดการ 
- พื้นที่เกษตรต้องบันทึกภาพตลอดเวลาแต่พลังงานไฟฟ้าไม่เพียงพอ 
- กล้องบันทึกข้อมูลเหตุการณต์ลอดเวลาแต่ไมม่ีระบบแจ้งเตือนเมือ่มีสิ่งผิดปกต ิ

2.2 ความขัดแย้งด้านเทคนิค 
- กล้องบันทึกภาพกลางแจ้งแต่ต้องทนต่อน้ าและความช้ืน 
- กล้องบนัทึกเหตุการณ์ปัจจุบันแต่สามารถเปดิดูข้อมลูเหตุการณ์ยอ้นหลังจากหน่วยความจ า

ส ารองได ้
ส่วนที่ 3 การพัฒนากล้องวงจรปิดพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับพ้ืนที่ทางการเกษตร 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 ขั้นตอนการท างานของชุดควบคุมกล้องวงจรปดิ 
 ขั้นตอนการท างานของกล้องวงจรปิดพลังงานแสงอาทิตย์โดยมีแหล่งให้พลังงานจากแสงอาทิตย์ผ่าน
อุปกรณ์คอนโทรลชาร์จเจอร์ส าหรับควบคุมกล้องวงจรปิด สามารถท างานตลอดเวลาและสามารถเปิดดูกล้อง
วงจรปิดผ่านแอปพลิเคชัน eye4 เพื่อดูภาพแบบเรียลไทม์หรือดูวีดีโอย้อนหลังจากหน่วยความจ าที่บันทึก 
 ผู้วิจัยค านวณและออกแบบระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบออฟกริด (Off-Grid)  
ซึ่งใช้กับกล้องวงจรปิด 12 โวลต์ขนาด 1 วัตต์ โดยกล้องวงจรปิดท างานตลอด 24 ช่ัวโมง จึงได้แทนค่า 
การค านวณก าลังใช้งานของกล้องวงรปิดและหาขนาดกระแสของแบตเตอรี่ ดังสมการต่อไปนี้ 
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(1) การหาค่าความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าของโหลด โดยแทนค่าในดังสมการต่อไปนี ้
 Wh  = W x h 
 Wh  = หน่วยของพลังงานท่ีใช้งานทั้งหมด 
 W  = หน่วยของก าลังไฟฟ้าของโหลด 
 h = จ านวนช่ัวโมงท่ีใช้งาน 
  แทนค่าลงในสมการ 
ค่าพลังงงานไฟฟ้าของกล้องวงจรปิด = 1W x 24h 

          = 24Wh 
 (2) การหาขนาดความจุของแบตเตอรี่ 

 การหาขนาดความจุของแบตเตอรี่โดยใช้เกณฑ์จากเลือกโหลดการใช้พลังงานไฟฟ้า เพื่อให้
เหมาะสมกับแรงดันไฟฟ้าแต่ละระบบ ดังภาพที่ 2  
 
 
   

 
 

ภาพที่ 2 ค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีเหมาะกับแรงดันไฟฟ้า 
จากภาพที่ 2 แสดงค่าแรงดันไฟฟ้าของโหลดน้อยกว่า 1 kWhใช้แรงดันไฟฟ้าที่เหมาะสม กับอุปกรณ์

ควรเลือกใช้แรงดันระบบ 12 โวลต์ ซึ่งผู้วิจัยได้ค านวณการแปลงค่าพลังงงานไฟฟ้าของกล้องวงจรปิด (Wh)   
ให้เป็นค่าขนาดความจุของแบตเตอรี่ แอมแปร์-ช่ัวโมง (Ah) ดังสมการ 

P = V x I 
P = ก าลังไฟฟ้า 
V = แรงดันไฟฟ้า 
I =กระแสไฟฟ้า 
แทนค่า  หาค่าขนาดควาจุแบตเตอรี่ (Ah) = 24Wh / 12V =  2Ah 

โดยก าหนดสมมติฐานกรณีหากมีแสงอาทิตย์น้อยจะต้องมีไฟฟ้าภายในแบตเตอรี่เพื่อให้กล้องท างานได้
อย่างต่อเนื่องระยะเวลาไม่ต่ ากว่า 3 วัน กล้องวงจรปิดยังมีพลังงานไฟฟ้าเพียงพอส าหรับการใช้งาน โดยแทนค่า
ในสมการ 

ขนาดความจุแบตเตอรี่ (Ah) = 2Ah x 3day = 6Ah แทนค่า ค่าการจ่ายพลังงานของ
แบตเตอรี่หรือเปอร์เซ็นของพลังงานที่แบตเตอรี่เก็บส ารองไว้ได้ ส่วนใหญ่เราจะประมาณการให้  จ่ายพลังงานที่
ความลึก (Depth of Discharge : DoD) โดยก าหนดไม่เกินกว่า 80% เพื่อยืดอายุการใช้งานของแบตเตอรี่ โดย
แทนค่าลงในสมการ 

ความจุแบตเตอรี่(Ah) 6Ah/0.8 = 7.5Ah  ที่แรงดันไฟฟ้าระบบ 12 โวลต์ (V) 
 (3) การค านวณหาขนาดการผลิตไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล์ (PV) 

      ซึ่งประเทศไทยมีแสงแดดปริมาณช่ัวโมงแสงแดดเฉลี่ยต่อวันประมาณ 4-5 ช่ัวโมง 
แล้วแต่ฤดูกาล (โซล่า โซลูช่ัน, 2563) โดยผู้วิจัยแทนค่าพลังงงานไฟฟ้าของกล้องวงจรปิด 24 Wh และใช้
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แรงดันไฟฟ้าระบบ 12 โวลต์ (V) ได้แทนค่าปริมาณแสงแดดลดลงในสมการเพื่อค านวณหาขนาดการผลิต
กระแสไฟฟ้า (PV) ดังสมการ 
 PV = ค่าความต้องการพลังงงานไฟฟ้าของโหลด (Wh) x 24Wh / ช่ัวโมงแสงแดด 
             12 V 
 PV = (24Wh x 2) / 4h 
          PV = 12W หรือมากกว่าได้ เช่น 20W 

 (4) การหาขนาดกระแสไฟฟ้าของคอนโทรลชาร์จเจอร์ระบบ 12 หรือ 24V แบบอัตโนมัติโดยแทน
ค่าลงในสมการ 

A = W / V 
A = ขนาดกระแสไฟฟ้าของโซล่าชาร์จเจอร์  
W = ก าลังการผลิตไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล์  
V = ระบบไฟฟ้าที่ใช้งาน 

  แทนค่าลงในสมการ = 10.38W / 12V 
    = 0.87A หรือมากกว่า เช่น 5A  

 เมื่อทราบความจุของขนาดของแบตเตอรี่และการผลิตกระแสไฟฟ้าต่อวันผู้วิจัยจึงได้ออกแบบวงจรการ

ท างานและรูปแบบของกล้องวงจรปิดเพื่อเป็นต้นแบบอุปกรณ์กล้องวงจรปิดพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับพ้ืนที่ทาง

การเกษตร ดังภาพที่ 3-4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3 วงจรการท างานของกล้องวงจรปิดพลังงานแสงอาทิตย ์

 โครงสร้างของกล้องวงจรปิด ประกอบด้วยวงจรคอนโทรลชาร์จเจอร์ กล้องวงจรปิดและแบตเตอรี่  ซึ่ง

บรรจุอยู่ในกล่องอุปกรณ์ขนาดความกว้าง 16 เซนติเมตร  ยาว 20 เซนติเมตร โดยเลือกใช้แบตเตอรี่ขนาด  12 

โวลต์ 20 แอมแปร์-ช่ัวโมง เพื่อให้กล้องวงจรปิดท างานตลอดเวลาเมื่อไม่มีแสงอาทิตย์  โดยมีแกนเหล็กส าหรับ

จับยึดแผงโซล่าเซลล์ทั้ง 2 สามารถปรับระดับได้  โดยกล้องวงจรปิดเพื่อให้สามารถรับแสงแดดได้ตลอดทั้งวัน   
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ภาพที่ 4 ต้นแบบกล้องวงจรปิดพลังงานแสงอาทิตย์  
 การติดตั้งกล้องวงจรปิดพลังงานแสงอาทิตย์จะมีแท่นรับส าหรับจับยึดหรือสวมลงในเสาในระดับ
ความสูง  3.5 - 4 เมตร ซึ่งกล้องวงจรปิดจะจับยึดกล่องอุปกรณ์สามารถปรบัระดบักล้องตั้งแต่ 300 – 330 องศา
และแสดงภาพขยายที่ส่วนกว้าง (Panorama) ซึ่งกล้องวงจรปิดโดยแสดงผลผ่านจอโทรศัพท์สมาร์ทโฟนและ
บันทึกเหตุการณ์วีดีโอตลอดเวลาเพื่อความปลอดภัยของพื้นที่เกษตรส าหรับปลูกผลผลิตมังคุด 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการวิจัย 
 ส่วนที่ 1 ผลการประเมินความต้องการจ าเป็นส าหรับพัฒนากล้องวงจรปิดพลังงานแสงอาทิตย์
ส าหรับพ้ืนที่เกษตร 

ผลประเมินความต้องการจ าเป็นกล้องวงจรปิดพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับพื้นที่เกษตรโดยแสดงผล
ข้อมูลทั่วไปและแบบประเมินความต้องการจ าเป็น ดังตารางที่ 2-3 

 
ตารางที่ 2  ข้อมูลผู้ตอบแบบสอบถาม 
 

ข้อมูล จ านวน ร้อยละ 
เพศ 51 100 

ชาย 32 62.75 
หญิง 19 37.25 

อาย ุ   
น้อยกว่า 30  ปี 4 7.84 

31-45 ปี 11 21.57 
46-60 ปี 26 50.98 

มากกว่า 60 ป ี 10 19.61 
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ตารางที่ 2 ข้อมูลผู้ตอบแบบสอบถาม (ต่อ) 
 

ข้อมูล จ านวน ร้อยละ 
ขนาดพ้ืนที่ (ไร่)   

น้อยกว่า 50 ไร่ 7 13.73 
51-100 ไร่ 9 17.65 

101 - 150 ไร่ 22 43.14 
151 - 200 ไร่ 13 25.49 

มากกว่า 200 ไร่   
ระยะประกอบอาชีพ (ป)ี   

น้อยกว่า 5 ป ี 3 5.88 
6-10 ปี 7 13.73 
11-15 ปี 15 29.41 
16-20 ปี 17 33.33 

มากกว่า 20 ป ี 9 17.65 
  

 ผลการวิจัย พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญเ่ป็นเพศชาย จ านวน 32 คน คิดเป็นร้อยละ 62.75 
ส่วนมากมีอายรุะหว่าง 46 - 60 ปี จ านวน 26 คน คิดเป็นร้อยละ 50.98 มีขนาดพื้นท่ีเพาะปลูกมังคดุ 101-150 
ไร่ จ านวน 22 คน คดิเป็นร้อยละ 43.14 และประกอบอาชีพเป็นเกษตรกรปลูกมังคุด 16-20 ปี จ านวน 17 คน 
คิดเป็นร้อยละ 33.33  
 
ตารางที่ 3 ผลประเมินความต้องการจ าเป็นส าหรับพัฒนากล้องวงจรปิดพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับพ้ืนท่ีเกษตร 
 

ความต้องการ 
ด้านต่าง ๆ 

สภาพที่เป็นอยู่ สภาพที่ควรจะเป็น 

PNI ล าดับ 
x̅ S.D. 

แปล
ผล 

ล าดับ x̅ S.D. 
แปล
ผล 

ล าดับ 

ด้านวัสดุที่ใช้ 
1. กล้องวงจรปิดมี
มาตรฐานกันน้ า 2.33 0.627 น้อย 6 4.10 0.703 มาก 8 0.76 6 

2. มีแผงโซล่าเซลล์
ส าหรับผลิตไฟฟ้า 2.42 0.728 น้อย 4 4.02 0.732 มาก 9 0.66 8 

3. แบตเตอรี่เก็บ
พลังงานไฟฟ้าได้
หลายครั้ง 

2.31 0.756 น้อย 7 4.21 0.651 มาก 5 0.82 4 

รวม 2.35 .068 น้อย - 4.11 .041 มาก - 0.74 - 
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ตารางที่ 3 ผลประเมินความต้องการจ าเป็นส าหรับพัฒนากล้องวงจรปิดพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับพื้นที่เกษตร (ต่อ) 
 

ความต้องการ 
ด้านต่าง ๆ 

สภาพที่เป็นอยู่ สภาพที่ควรจะเป็น 
PNI ล าดับ 

x̅ S.D. 
แปล
ผล 

ล าดับ x̅ S.D. 
แปล
ผล 

ล าดับ 

ด้านเทคโนโลยี 
4. กล้องวงจรปิด
บันทึกความ
เคลื่อนไหวและมี
ระบบอินฟราเรด 

2.35 0.756 น้อย 5 4.52 0.644 
มาก
ที่สุด 

1 0.71 7 

5. สามารถดูวีดีโอ
ย้อนหลังได้ 2.44 0.848 น้อย 3 4.19 0.767 มาก 6 0.78 5 

6. สามารถบันทึก
วีดีโอ/ภาพนิ่งและ
แจ้งเตือน 
 

2.65 0.999 
ปาน
กลาง 

1 4.50 0.674 
มาก
ที่สุด 

2 0.84 3 

รวม 2.48 .123 น้อย - 4.40 .064 มาก - 0.77 - 
ด้านการใช้งาน 
7. บันทึกวีดีโอ
ตลอดทั้งกลางวัน
และกลางคืน 

2.58 0.923 น้อย 2 4.35 0.782 มาก 3 1.67 1 

8. มีแบตเตอรี่
ส ารองพลังงานเม่ือ
ไม่มีแสงอาทิตย์ 

2.04 0.796 น้อย 8 4.29 0.783 มาก 4 1.10 2 

9. สามารถยา้ย
ต าแหน่งกล้องวงจร
ปิด 

1.63 0.644 น้อย 9 4.12 0.927 มาก 7 0.60 9 

รวม 2.08 .140 น้อย - 4.25 .084 มาก - 1.04 - 

รวมทั้งสิ้น 2.31 .038 น้อย - 4.25 .021 มาก - 0.82 - 

   
 จากตารางที่ 3  ผลประเมินความจ าเป็นส าหรับพัฒนากล้องวงจรปิดพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับพื้นท่ี
เกษตรเพื่อใช้เป็นแนวทางการส าหรับพัฒนา โดยภาพรวมสภาพที่เป็นอยู่ อยู่ในระดับน้อย ( x̅ = 2.31,               
S.D. = .038) เมื่อพิจารณารายด้านพบว่า ด้านเทคโนโลยีอยู่ในระดับน้อยที่สุด ( x̅ = 2.48, S.D. = .123) 
รองลงมาคือด้านวัสดุที่ใช้อยู่ในระดับน้อย (x̅ = 2.35, S.D. = .068) และด้านการใช้งานอยู่ในระดับน้อย               
(x̅ = 2.08, S.D. = .140) ตามล าดับ สภาพที่ควรจะเป็น โดยภาพรวมอยู่ ในระดับมาก ( x̅ = 4.25,  
S.D. = .021) เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า ต้องการจ าเป็นด้านเทคโนโลยีอยู่ในระดับมาก (x̅ = 4.40,   
S.D. = .064) รองลงมาคือด้านการใช้งานอยู่ในระดับมาก (x̅ = 4.25, S.D. = .084) และด้านวัสดุที่ใช้อยู่ในระดบั
มาก (x̅ = 4.11, S.D. = .041) ตามล าดับ เมื่อพิจารณาค่าดัชนีล าดับความส าคัญของความต้องการจ าเป็น (PNI) 
ที่มีค่ามากที่สุด คือ กล้องวงจรปิดพลังงานแสงอาทิตย์ต้องบันทึกวีดีโอตลอดทั้งกลางวันและกลางคืน              
(PNI = 1.67) รองลงมาแบตเตอรี่สามารถส ารองพลังงานเพื่อให้สามารถใช้งานกล้องวงจรปิดได้มากกว่า 3 วัน 
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(PNI = 1.10)  และสามารถสามารถบันทึกวีดีโอ ภาพนิ่งและแจ้งเตือนเมื่อมีสิ่งเคลื่อนไหวในพื้นท่ีทางการเกษตร 
(PNI = 0.84) ตามล าดับ  

 

ส่วนที่ 2 ผลการศึกษาและออกแบบกล้องวงจรปิดพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับพ้ืนที่ทางการเกษตร

ด้วยทฤษฎีการแก้ปัญหาเชิงนวัตกรรม 

 ผลการวิเคราะห์ข้อจ ากัดและความขัดแย้งกันของตัวแปรต่าง ๆ ทั้ง 2 ด้าน ผู้วิจัยจึงใช้เลือกทฤษฎีการ

แก้ปัญหาเชิงนวัตกรรมส าหรับพัฒนากล้องวงจรปิดพลังงานแสงอาทิตย์การประดิษฐ์ ด้วยโปรแกรม TRIZ เพื่อ

แก้ปัญหาในการประดิษฐ์ ดังตารางในตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 การแก้ไขความขัดแย้งโดยทฤษฎีการแก้ปัญหาเชิงนวัตกรรม (TRIZ) 
 
       ผลกระทบที่ไม่ต้องการ  
                 (ความขัดแย้ง) 
      
 
 
 
รูปแบบที่ต้องการเปลี่ยนแปลง 1.
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1. การแบ่งส่วน  
 

     

**        
16.พลังงานท่ีใช้กับวัตถุไม่เคลื่อนที่    

 

  16 
  37 

  

**        
40.  วัสดุผสม        

  
จากตารางที่ 4 การแก้ไขความขัดแย้งโดยทฤษฎีการแก้ปัญหาเชิงนวัตกรรม (TRIZ) โดยก าหนดรูปแบบ

ที่ต้องการเปลี่ยนแปลงข้อที่ 16 ด้านพลังงานที่ใช้กับวัตถุไม่เคลื่อนที่ โดยเลือกใช้แหล่งพลังงานทดแทนจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ที่สามารถกักเก็บพลังงานในแบตเตอรี่เพื่อให้พลังงานไฟฟ้าแก่กล้องวงจรปิด โดยก าหนด
ผลกระทบที่ไม่ต้องการ (ความขัดแย้ง) ส าหรับแก้ปัญหาเชิงนวัตกรรมข้อท่ี 37 ด้านความซับซ้อนของการควบคุม 
ส าหรับควบคุมกล้องวงจรปิดให้สามารถท างานตลอดเวลาทั้งกลางวันและกลางคืน ส าหรับแก้ไขปัญหาด้วย
แทนที่การท างานเป็นช่วง ๆ ซึ่งสามารถเลือกใช้วัสดุที่สามารถซ่อมแซมหรือทดแทนได้วิธีการแก้ปัญหาที่เสนอ
แทนท่ีการท างานเป็นช่วง ๆ เปลี่ยนสภาพของวัสดุและใช้วัสดุซ่อมแซมได้ที่มีความยืดหยุ่น 
 

วิธีการแก้ปัญหาที่เสนอ 
แทนท่ีการท างานเป็นช่วง ๆ, 
เปลี่ยนสภาพของวัสดุและใช้วัสดุ
ซ่อมแซมได้ที่มีความยืดหยุ่น 
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ส่วนที่ 3 ผลการออกแบบระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับกล้องวงจรปิดกล้อง
วงจรปิดพลังงานแสงอาทิตย์ 
 การออกแบบและติดตั้งกล้องวงจรปิดผู้วิจัยเลือกพื้นที่สูงเพื่อให้กล้องวงจรปิดบันทึกภาพในมุมกว้าง
และให้แผงโซล่าเซลล์ได้รับแสงตลอดวัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 5 มุมมองการบันทึกภาพจากกล้องวงจรปิดพลังงานแสงอาทติย ์

 จากภาพที่ 5 แสดงต้นแบบกล้องวงจรปิดพลังงานแสงอาทิตย์โดยประกอบอุปกรณ์ต่าง  ๆ ไว้ภายใน
กล่องกันน้ า ซึ่งติดตั้งบนเสาขนาดความสูงขนาด 3.5 เมตร ภายในสวนมังคุด ซึ่งกล้องวงจรปิดพลังงาน
แสงอาทิตย์มีระยะความกว้างของเลนส์ 125 องศา ระดับความคมชัดขนาด 2048 x 1152 พิกเซล (2K) ซึ่งโดย
ก าหนดทิศทางที่กล้องวงจรปิดหันท ามุม 315 องศา ส าหรับบันทึกวิดีโอและวัตถุเคลื่อนไหวผ่านกล้องวงจรปิดใน 
สามารถแสดงภาพผ่านแอปพลิคชันส าหรับบันทึกข้อมูลบนหน่วยความจ าหรือสามารถเลือกช่วงเวลาส าหรับ
บันทึกลงในโทรศัพท์มือถือ 
 
ตารางที่ 5 การผลิตพลังงานไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

ก าลังไฟฟ้า (Wh) No Charger Charger + CCTV 

   
เวล

า 
(น

าฬ
ิกา

) 9.00 น. 
11.00 น. 
13.00 น. 
15.00 น. 

1.43 
1.96 
1.72 
1.52 

1.26 
1.67 
1.58 
1.45 

พลังงานไฟฟ้า (Wh/day)  13.26 11.92 
  

 ข้อมูลพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตในแต่ละวันที่แผงโซล่าเซลล์ผลิตได้ โดยใช้วัตต์มัลติมิเตอร์ (Watt meters) 
กับแผงโซล่าเซลล์โดยแบ่งเวลาที่ใช้ในการประจุไฟฟ้าลงในแบตเตอรี่จ านวน 4 ช่วงเวลา ซึ่งจะต้องหันแผงโซล่า
เซลล์ไปทางทิศตะวันตกเพื่อให้ได้รับแสงแดดตลอดวัน  การวัดกระแสผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่า การใช้งาน
ไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล์ ขนาด 20 วัตต์ 12 โวลต์ ซึ่งมีค่ารับกระแสสูงสุด 1.67 แอมแปร์-ช่ัวโมงและการต่อแผง
โซล่าเซลล์ผ่านคอนโทรลชาร์จเจอร์ส าหรับอัดกระแสพลังงานสู่แบตเตอรี่ 12 โวลต์ 20 แอมแปร์-ช่ัวโมง  ส าหรับ
ช่วงเวลาที่มีค่าพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในช่วงเวลากลางวัน 1.67 วัตต์ ณ เวลา 12.45 น. ซึ่งการ
จัดเก็บพลังงานไฟฟ้าจะมีค่าลดลงในช่วงเวลา  15.10 น.  ซึ่งการก าหนดค่าแสดงผลภาพของกล้องวงจรปิดโดย
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เลือกโหมดลื่นไหลเพื่อการบันทึกภาพวีดีโออย่างต่อเนื่องและประหยัดพลังงานส่งผลให้การเช่ือมต่อกับกล้อง
วงจรปิดผ่านแอปพลิเคชันบนสมาร์โฟนได้รวดเร็วยิ่งขึ้น 
 
 อภิปรายผล 
 จากการประเมินความต้องการจ าเป็นเพื่อออกแบบกล้องวงจรปิดพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับพื้นท่ีทาง
การเกษตร พบว่าเกษตรกรผู้ปลูกมังคุดในพื้นที่จังหวัดนครศรีธรรมราช มีความต้องการด้านเทคโนโลยีส าหรับ
ป้องกันความปลอดภัยของผลผลิต โดยใช้กล้องวงจรปิดที่มีแหล่งกระแสไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์ ที่สามารถเก็บ
พลังงานไฟฟ้าส าหรับพื้นที่ที่แนวไฟฟ้ายังเข้าไม่ถึง (ส านักงานการปฏิรูปที่ดินเพื่อเกษตรกรรม , 2563) เพื่อเพิ่ม
ความปลอดภัยส าหรับเกษตรกรและมีผลผลิตมังคุดที่ได้รับผลตอบแทนอย่างคุ้มค่า จากการศึกษากล้องวงจรปิด
พลังงานแสงอาทิตย์จากงานวิจัยและสิทธิบัตร พบว่า ใช้แผงโซล่าเซลล์ส าหรับจัดเก็บพลังงานด้วยแบตลิเธียมมี
ความเหมาะส าหรับการเก็บพลังงานหลาย ๆ ครั้ง โดยใช้ควบคู่กับคอนโทรลชาร์จเจอร์ส าหรับจ่ายก าลังไฟฟ้า
ให้กับอุปกรณ์อย่างเหมาะสม อีกทั้งยังช่วยถนอมแบตเตอรี่และกล้องวงจรปิดและมีหน่วยความจ าส าหรับบันทึก
วีดีโอสามารถเรียกดูผ่านแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟนได้ ส าหรับผลการพัฒนากล้องวงจรปิดพลังงานแสงอาทิตย์
ส าหรับพื้นที่ทางการเกษตร ผู้วิจัยเลือกใช้แผงโซล่าเซลล์ขนาด 12 โวลต์ 10 วัตต์ ต่อกับแบตเตอรี่ลิเธียมขนาด 
12 โวลต์ 20 แอมแปร์-ช่ัวโมง ต่อกับคอนโทรลชาร์จเจอร์โดยเช่ือมต่อกับกลอ้งวรปิดด้วยสาย USB  ที่ใช้พลังงาน  
12   โวลต์ 1 แอมแปร์-ช่ัวโมง  เพื่อให้กล้องวงจรปิดสามารถท างานได้ตลอดทั้งกลางวันและกลางคืน และควรมี
พลังงานส ารองภายในแบตเตอรี่ในกรณีที่มีแสงน้อยหรือช่วงฝนตกชุก กล้องวงจรปิดยังคงแจ้งเตือนผ่านระบบ
แอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟนมาในพ้ืนท่ีภายในสวนเกษตรกร 
     
สรุป 
 จากการศึกษากล้องวงจรปิดพลังงานแสงอาทิตย์จากงานวิจัยและสิทธิบัตร พบว่า การน าระบบ
พลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ในพื้นที่จังหวัดนครศรีธรรมราช มีความเหมาะสมเนื่องจากสภาพอากาศร้อน-ช้ืน ซึ่งมี
ระดับความเข้มข้นของแสงเพียงพอส าหรับการให้พลังงานส าหรับเชื่อมต่อกล้องวงจรปิดสามารถท าการควบคุม
ผ่านระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ตและแอปพลิเคชันของกล้องวงจรปิดส าหรับการควบคุมดูภาพแบบเรียลไทม์หรือ
บันทึกวีดีโอย้อนหลังได้แม้ในวันที่มีฝนตกหรือมีแสงอาทิตย์น้อย เพื่อเก็บเป็นหลักฐานส าหรับป้องกันความ
ปลอดภัย ซึ่งสอดคล้องต่อการออกแบบระบบกล้องวงจรปิดที่ค านึงถึงขนาดกะทัดรัดสามารถท าการติดตั้งและ
เชื่อมต่อกับระบบปฏิบัติการบนมือถือก่อนน าไปติดตั้งบนพ้ืนท่ีสวนภายในมังคุด  
 
ข้อเสนอแนะ 
 กล้องวงจรปิดพลังงานแสงอาทิตย์ผู้ใช้งานหมั่นเปิดแอปพลิเคชันและอัพเดทระบบของกล้องอย่าง
สม่ าเสมอและในงานวิจัยต่อไปจึงควรเพิ่มขนาดแผงโซล่าเซลล์ให้มีขนาดใหญ่ขึ้น เพื่อส ารองพลังงานและใช้งาน
กล้องวงจรปิดได้อย่างต่อเนื่อง 
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 บทความนี้เป็นส่วนหนึ่งของงานวิจัยเรื่องกาพัฒนากล้องวงจรปิดพลังงานแสงอาทิตย์ ขอขอบคุณ
วิทยาลัยรัตภูมิ  ส านักงานการจัดการนวัตกรรมและถ่ายทอดเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวชัิย 
อีกทั้งผู้ร่วมตอบแบบประเมินความต้องการที่อนุเคราะห์ให้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์ส าหรับพัฒนาอุปกรณ์ในครั้งนี้ 
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การพัฒนาระบบติดตามและวิเคราะห์การเข้าชั้นเรียนโดยใช้การระบุต าแหน่งที่ต้ังแบบเรียลไทม์ 

ของนักเรียนกลุ่มเสี่ยงระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ วิทยาลัยอาชีวศึกษาสุโขทัย 

 

ภัชราภรณ์ พิมพา1*  ณัฐพร เห็นเจริญเลิศ2  นิติเศรษฐ์ หมวดทองอ่อน3 

 

 

บทคัดย่อ    

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาระบบติดตามและวิเคราะห์การเข้าช้ันเรียนโดยใช้การระบุ

ต าแหน่งที่ตั้งแบบเรียลไทม์ของนักเรียนกลุ่มเสี่ยงระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ วิทยาลัยอาชีวศึกษาสุโขทัย   

2) ประเมินประสิทธิภาพของระบบที่พัฒนาขึ้น และ 3) ศึกษาความพึงพอใจของระบบที่พัฒนาขึ้น 

ส าหรับเครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนาระบบ ได้แก่ PHP JavaScript และสร้างฐานข้อมูลด้วย MySQL รวมถึง 

แสดงสารสนเทศผ่านทาง Google Map API จากนั้นท าการพัฒนาระบบเป็นเว็บแอปพลิเคชันเพื่อให้สามารถ

ท างานผ่านระบบอินเทอร์เน็ตได้ ระบบท่ีพัฒนาขึ้นจะท าการประเมินประสิทธิภาพการใช้งานเบื้องต้น 4 ด้าน คือ 

1) ด้านความต้องการของผู้ใช้ระบบ 2) ด้านหน้าที่ของระบบ 3) ด้านการใช้งานระบบ และ 4) ด้านความ

ปลอดภัยของข้อมูลของระบบ เครื่องมือในการวิจัยใช้แบบประเมินประสิทธิภาพการท างานของระบบ 

โดยผู้เชี่ยวชาญด้านการพัฒนาเว็บแอปพลเิคชัน จ านวน 5 คน และแบบประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบ

จากกลุ่มตัวอย่างที่เลือกแบบเจาะจง ได้แก่ ครูที่ท าหน้าที่ครูที่ปรึกษาจ านวน 4 คน และนักเรียนระดับ ปวช.  

ช้ันปีที่ 2 จ านวน 50 คน สถิติที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัย พบว่า  

ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพสอดคล้องเป็นไปตามวัตถุประสงค์ โดยระบบที่พัฒนาขึ้น 

มีประสิทธิภาพการท างานโดยรวมอยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.27 และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 

0.60 ส่วนความพึงพอใจในการใช้งานของระบบจากผู้ใช้งาน พบว่าระดับความพึงพอใจต่อระบบในทุก ๆ ด้าน 

อยู่ในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.45 และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.54 ตามล าดับ 

 

ค าส าคัญ:  นักเรียนกลุ่มเสี่ยง  ระบบติดตามและวิเคราะห์  ระบุต าแหน่งที่ตั้งเรียลไทม์   
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DEVELOPMENT OF A REAL-TIME LOCATION-BASED TRACKING AND ANALYSIS SYSTEM FOR 
MONITORING CLASSROOM ATTENDANCE OF AT-RISK STUDENTS IN THE VOCATIONAL 

CERTIFICATE PROGRAM AT SUKHOTHAI VOCATIONAL COLLEGE 
 

Patcharaporn Pimpa1*  Nuttaporn Hencharoenlert2  Nithizethe Mhuadthongon3 
 

Abstract 

This research paper aimed to 1)  develop a tracking and analysis system for monitoring 
the attendance of the at-risk students' group in the vocational certificate program at Sukhothai 
Vocational College using real-time location determination, 2)  evaluate the effectiveness of the 
system, and 3) study the satisfaction with the system. System development tools such as PHP, 
JavaScript, and MySQL database building were used, along with displaying information via the 
Google Maps API, and then converting the system into an internet-accessible web application. 
The constructed system assessed the basic efficiency of usage in four areas: 1)  system user 
needs; 2)  system functionalities; 3)  system usability; and 4)  system information security.  The 
research tools included a system performance evaluation form filled out by five web application 
development specialists and a satisfaction assessment of system users from a purposefully 
selected sample group. This group included 4 teachers who functioned as advisors and 50 
vocational certificate students in their second year. The statistics used in the research included 
the mean and standard deviation. The research results indicated that the developed system 
operated efficiently and in accordance with the objectives. The developed system exhibited 
overall high performance, with a mean value of 4.27 and a standard deviation of 0.60. As for 
user satisfaction with the system, it was found that the level of satisfaction in every aspect was 
high, with a mean of 4.45 and a standard deviation of 0.54, respectively. 

 
Keywords:  At-risk student, Tracking and analysis, Real-time location based 
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บทน า 

  ปัจจุบันการจัดการศึกษาในรูปแบบใหม่ของอาชีวศึกษา ได้ให้ความส าคัญและเน้นหนักกับ 

ในเรื่องของรูปแบบการเรียนการสอนของสายอาชีพที่เพิ่มมากขึ้น ประเด็นหนึ่งที่ส าคัญของการจัดการศึกษา 

ในรูปแบบใหม่คือ การจัดการเรียนการสอนที่มีประสิทธิภาพของครูผู้สอนและครูที่ปรึกษาในระดับ

ประกาศนียบัตรวิชาชีพ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ในเรื่องของการติดตามนักเรียนที่เป็นส่วนหนึ่งในการดูแลนักเรียน

ของครูผู้สอน โดยจะมีความส าคัญและเกี่ยวข้องกันอย่างมีนัยส าคัญกับปัญหาทางด้านความรับผิดชอบของ

นักเรียน ที่มีผลกับการไม่เข้าช้ันเรียน โดยช านาญ ปาณาวงษ์ และคณะ (2559) ได้กล่าวว่าความรับผิดชอบต่อ

ตนเองของผู้เรียนมีผลต่อการส าเร็จการศึกษา รวมถึงปัญหาในด้านอื่น ๆ ที่เกิดขึ้น เช่น ด้านการเลี้ยงดูของ

ครอบครัว ด้านระเบียบของวิทยาลัย ด้านครูผู้สอน ด้านสิ่งแวดล้อม และอื่น ๆ ซึ่งท าให้มีงานวิจัยต่าง ๆ ได้ให้

ความสนใจกับประเด็นการศึกษาในเรื่องของ การจัดระบบดูแลช่วยเหลือนักเรียนที่เพิ่มมากขึ้น โดยจะเรียก

นักเรียนประเภทนี้ว่า "นักเรียนกลุ่มเสี่ยง" ซึ่งมีลักษณะที่ออกจากบ้านเพื่อมาวิทยาลัย แต่มีพฤติกรรมไม่เข้า    

ช้ันเรียนในขณะที่มีการเรียนการสอนตามตารางเรียน ซึ่งจะเป็นประเด็นส าคัญที่น าไปสู่ปัญหากับในเรื่องของ

จ านวนผู้เรียนออกกลางคันทีเ่พิ่มมากขึ้นในปัจจุบัน 

 จากข้อมูลการออกกลางคัน ของส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 2559 ที่รายงานต่อ

กระทรวงศึกษาธิการ พบว่าจากสถิติวิทยาลัยอาชีวศึกษาทั้งหมด 421 แห่ง มีการรายงานข้อมูลนักศึกษา 

ออกกลางคัน เมื่อวันท่ี 2 ก.ค. 2559 เป็นจ านวน 183 แห่ง พบว่านักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) 

ออกกลางคัน 27,090 คน คิดเป็นร้อยละ 14.66 แบ่งเป็นประกาศนียบัตรวิชาชีพ ปีที่ 1 จ านวน 12,649 คน 

ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ปีที่ 2 จ านวน 6,397 คน และประกาศนียบัตรวิชาชีพ 3 จ านวน 8,044 คน  

ส่วนสาเหตุหลักของการออกกลางคัน คือมีผลการเรียนต่ ากว่าเกณฑ์ ขาดเรียนบ่อย อันเนื่องมาจากปัญหา

ทางด้านการทะเลาะวิวาท ปัญหาชู้สาว ตั้งครรภ์ ยาเสพติด เล่นการพนัน ติดเกมส์ คบเพื่อนกลุ่มเสี่ยง เรียนสาขา

ที่ไม่ถนัด ครอบครัว และอื่น ๆ ดังนั้นจึงท าใหส้ านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษาได้ก าชับให้สถานศึกษาทุก

แห่งจ าเป็นต้องมีระบบดูแลช่วยเหลือนักศึกษาเกิดขึ้น จากท่ีกล่าวมาระบบการติดตามดูแลนักเรยีนจะใช้เวลาว่าง

จากภาระงานของครูผู้สอนที่ท าหน้าที่ครูที่ปรึกษา หรือครูปกครองหาข้อมูลการขาดเรียนจากครูผู้สอนและ

ประสานงานแลกเปลี่ยนข้อมูลกับผู้ปกครองจึงขออนุญาตทางวิทยาลัยเพื่อติดตามนักเรียนท าให้ล่าช้าและเสีย

ค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง และจากสถิติการออกกลางคันของวิทยาลัยอาชีวศึกษาสุโขทัย ปีการศึกษา 2561  

มีนักเรียนออกกลางคันเป็นจ านวน 221 คน ปีการศึกษา 2562 มีนักเรียนออกกลางคัน เป็นจ านวน 229 ปี

การศึกษา 2563 มีนักเรียนออกกลางคันเป็นจ านวน 228 ปีการศึกษา 2564 มีนักเรียนออกกลางคันเป็นจ านวน 

168 และปีการศึกษา 2565 มีนักเรียนออกกลางคันเป็นจ านวน 152 คน ซึ่งจากข้อมูลทางสถิติดังกล่าวจะเห็นได้

ว่าจ านวนนักเรียนออกกลางคันมีแนวโน้มที่เพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องหนึ่งในเทคโนโลยีสารสนเทศที่ส าคัญกับ 
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การน ามาประยุกต์ใช้งานส าหรับการจัดเก็บระบบข้อมูลแบบเรียลไทม์ในปัจจุบัน คือ ระบบสารสนเทศทาง

ภูมิศาสตร์ (Geographical Information System หรือ GIS) โดยในปัจจุบัน GIS ถูกน ามาใช้งานกันอย่าง

แพร่หลายกับงานหลากหลายประเภท ทั้งภาครัฐและภาคเอกชน เช่น ระบบสนับสนุนการตัดสินใจเพื่อการ

เดินทางท่องเที่ยวในจังหวัดอุบลราชธานีผ่านระบบดาวเทียมบอกพิกัด (เกรียงศักดิ์ รักภักดี และคณะ, 2560) 

การประยุกต์ใช้งานร่วมกับ Google Map API ในการเฝ้าระวังปัญหายาเสพติด (ปฐมพงษ์ ฉับพลัน และฐิมาพร 

เพชรแก้ว, 2553) หรือการพัฒนาระบบระบุต าแหน่งอุปกรณ์บนทางพิเศษโดยใช้แอปพลิเคชันบนโทรศัพท์มือถือ 

(เสาวนี ศรีสุวรรณ และคณะ, 2561) เป็นต้น ดังนั้นจะเห็นได้ว่าหากผู้วิจัยสามารถที่จะออกแบบและพัฒนา

ระบบท่ีน าความสามารถของระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์เข้ามาแก้ไขปัญหากับเรื่องของการออกกลางคันของ

นักเรียนด้วยแล้ว  ก็จะเป็นแนวทางหนึ่งที่ส าคัญที่สามารถสอดรับและสอดคล้องกับแนวทางนโยบายในการแก้ไข

ปัญหาของส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษาที่เกิดขึ้นในปัจจุบันได้ 

 ดังนั้นส าหรับแนวคิดของงานวิจัยนี้ คือการพัฒนาระบบติดตามและวิเคราะห์การเข้าช้ันเรียนของ

นักเรียนกลุ่มเสี่ยงระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) วิทยาลัยอาชีวศึกษาสุโขทัย โดยประยุกต์ใช้งานระบบ

สารสนเทศทางภูมิศาสตร์ในการระบุต าแหน่งแบบเรียลไทม์ ผ่านแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟน เพื่อให้ทราบถึง

ต าแหน่งที่อยู่ และท าการวิเคราะห์หาสาเหตุของการไม่เข้าช้ันเรียนได้แบบเรียลไทม์ ซึ่งระบบที่พัฒนาขึ้นมานั้น 

สามารถรายงานข้อมูลพื้นฐานจากฐานข้อมูลของนักเรียนได้อย่างถูกต้อง สามารถรายงานสถิติข้อมูลที่เรียกดู

ย้อนหลังได้ และสามารถส่งข้อความ (SMS) เพื่อแจ้งเตือนไปยังบุคคลที่เกี่ยวข้องได้ ซึ่งจากกระบวนการดังกล่าว

เหล่านี้ ถือเป็นสิ่งที่ส าคัญของการลดขั้นตอนและระยะเวลาในการติดตามนักเรียนกลุ่มเสี่ยงได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ ยิ่งไปกว่านั้นข้อมูลจากระบบที่พัฒนาขึ้นมานั้นยังสามารถน ามาประยุกต์ใช้เป็นข้อมูลสารสนเทศ

ประกอบการตัดสินใจในงานครูที่ปรึกษาและงานอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง ร่วมกับการบริหารจัดการภายในวิทยาลัยได้

อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อพัฒนาระบบติดตามและวิเคราะห์การเข้าช้ันเรียนของนักเรียนกลุ่มเสี่ยง ระดับประกาศนียบัตร

วิชาชีพ วิทยาลัยอาชีวศึกษาสุโขทัย โดยใช้การระบุต าแหน่งที่ตั้งแบบเรียลไทม์ 

 2. เพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบติดตามและวิเคราะห์การเข้าช้ันเรียนของนักเรียนกลุ่มเสี่ยง 

ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ วิทยาลัยอาชีวศึกษาสุโขทัย โดยใช้การระบุต าแหน่งที่ตั้งแบบเรียลไทม์ 

 3. ศึกษาความพึงพอใจของระบบติดตามและวิเคราะห์การเข้าช้ันเรียนของนักเรียนกลุ่มเสี่ยง ระดับ

ประกาศนียบัตรวิชาชีพ วิทยาลัยอาชีวศึกษาสุโขทัย โดยใช้การระบุต าแหน่งที่ตั้งแบบเรียลไทม์ 
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วิธีด าเนินการวิจัย 

 ผู้วิจัยมีแนวคิดในการพัฒนาระบบติดตามและวิเคราะห์การเข้าช้ันเรียนของนักเรียนกลุ่มเสี่ยง โดยใช้

การระบุต าแหน่งที่ตั้งแบบเรียลไทม์ เพื่อให้ครูและบุคลากรที่เกี่ยวข้องสามารถจัดการกับการเรียนการสอนและ

การติดตามดูแลนักเรียนได้ โดยสามารถใช้เป็นข้อมูลเพื่อประกอบการตัดสินใจและการบริหารจัดการที่รวดเร็ว

เครื่องมือท่ีใช้ในการพัฒนาระบบ ได้แก่ PHP JavaScript และสร้างฐานข้อมูลด้วย MySQL (กิตติ ภักดีวัฒนะกุล

,2551) รวมถึงมีการน าทฤษฎีวงจรการพัฒนาระบบ (System Development Life Cycle : SDLC) (นพรัตน์ 

ประทุมนอก และคณะ, 2565) มาใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาระบบ ซึ่งประกอบด้วย 5 ขั้นตอนด้วยกัน 

คือ 1) การวางแผน (Planning) 2) การวิเคราะห์ (Analysis) 3) การออกแบบ (Design) 4) การพัฒนาและติดตั้ง 

(Implementation) และ 5) การบ ารุงรักษา (Maintenance) ซึ่งการพัฒนาระบบได้มีการศึกษาความต้องการ

ของผู้ใช้งาน จากผู้บริหาร ครูที่ปรึกษา ครูแนะแนว และบุคลากรทางการศึกษา เพื่อน าข้อมูลความต้องการของ

ผู้ใช้งานไปพัฒนา สร้าง และน าเสนอต้นแบบของระบบ เพื่อให้ผู้เช่ียวชาญพิจารณาตามความเหมาะสม โดยจะ

เป็นการประเมินประสิทธิภาพของระบบโดยผู้เช่ียวชาญด้านการพัฒนาระบบ จ านวน 5 คน และประเมิน 

ความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบโดยกลุ่มตัวอย่างคือ ครู จ านวน 4 คน และนักเรียน จ านวน 50 คน เพื่อให้ได้มา

ซึ่งข้อมูลการติดตามการเข้าช้ันเรียนของนักเรียนกลุ่มเสี่ยงท่ีมีความรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 

  

 การด าเนินการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยและพัฒนา (Research and Development) ซึ่งจะเป็นการพัฒนาระบบ

ติดตามและวิเคราะห์การเข้าช้ันเรียนของนักเรียนกลุ่มเสี่ยง ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ วิทยาลัยอาชีวศึกษา

สุโขทัย โดยใช้การระบุต าแหน่งที่ตั้งแบบเรียลไทม์ ส าหรับขั้นตอนการวิจัยสามารถแสดงได้ดังนี้  

 1. การวางแผน โดยจะเป็นการก าหนดปัญหาของระบบ ซึ่งจะท าการศึกษาจากระบบงานเดิมที่มีอยู่ 

รวมทั้งศึกษาความต้องการของระบบงานใหม่ที่เป็นการน าระบบสารสนเทศเข้ามาประยุกต์ใช้งาน เพื่อปรับและ

แก้ไขปัญหาของระบบงานเดิม ซึ่งมีรูปแบบของการติดตามการเข้าช้ันเรียนของนักเรียนที่ล่าช้าและใช้

งบประมาณทีค่่อนข้างสูง  

 2. การวิเคราะห์ โดยจะเป็นการเก็บรวบรวมข้อมูลความต้องการของระบบทั้งหมด ที่สามารถน ามาใช้

ส าหรับการออกแบบและพัฒนาระบบท่ีมีประสิทธิภาพได้  

 3. การออกแบบระบบ โดยจะเป็นการน าข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลความต้องการของผู้ใช้งาน  

มาท าการออกแบบระบบงานใหม่ ด้วยการจ าลองขั้นตอนการท างานของระบบ (Process model) ซึ่งขั้นตอนนี้ 

ผู้วิจัยได้ด าเนินการโดยใช้ Use case diagram, Activity diagrams, Context diagram, Dataflow diagrams 

และ E-R Diagram โดยภาพ Diagram บางส่วนได้แสดงตามภาพที่ 1 และ 2 ตามล าดับ 
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ภาพที่ 1 Context diagram ของระบบ  
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ภาพที่ 2 E-R Diagram ของระบบ 

 4. การพัฒนาและทดสอบระบบต้นแบบ โดยจะเป็นการใช้ Apache web server และสร้างฐานข้อมูล

ด้วย MySQL โดยท าการปรับปรุงและแก้ไขควบคู่กันไป เพื่อให้ระบบท่ีท าการออกแบบสามารถท างานผ่านระบบ

อินเทอร์เน็ตได้ ทั้งในคอมพิวเตอร์และโทรศัพท์เคลื่อนทีแ่บบสมาร์ทโฟนตามที่ก าหนดไว้ 

   ส าหรับประชากรและกลุ่มตัวอย่างในงานวิจัยนี้ ได้แก่ ครู และนักเรียนวิทยาลัยอาชีวศึกษาสุโขทัย 

จ านวน 372 คน โดยแยกเป็น ครู จ านวน 72 คน และนักเรียน จ านวน 300 คน กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 

ได้แก่ ครู จ านวน 4 คน และนักเรียนวิทยาลัยอาชีวศึกษาสุโขทัยที่เป็นกลุ่มเสี่ยง จ านวน 50 คน โดยขนาดกลุ่ม

ตัวอย่างจะเป็นการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างด้วยวิธเีลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling)  
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 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

 1. ระบบติดตามและวิเคราะห์การเข้าช้ันเรียนของนักเรียนกลุ่มเสี่ยง ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ

วิทยาลัยอาชีวศึกษาสุโขทัย โดยใช้การระบุต าแหน่งที่ตั้งแบบเรียลไทม์ ด้วยอุปกรณ์ระบุพิกัดในสมาร์ทโฟน 

ทีแ่สดงผลการติดตามใน Google Map API  

 2. แบบสอบถามประเมินประสิทธิภาพการท างานของระบบ โดยผู้เช่ียวชาญด้านการพัฒนาระบบ 

จ านวน 5 คน  

 3. แบบสอบถามประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบ โดยครูที่ปรึกษา จ านวน 4 คน และนักเรียน 

จ านวน 50 คน  

 

 วิธีเก็บรวบรวมข้อมูล และการวิเคราะห์ข้อมูล 

 1. คัดกรองนักเรียนกลุ่มเสี่ยง เพื่อแยกกลุ่มนักเรียนกลุ่ม ปกติ กลุ่มเสี่ยง และกลุ่มมีปัญหา ผ่านระบบ

ติดตามนักเรียน จัดท าข้อตกลงการใช้งานระบบตามเอกสารคู่มือและนักเรียนอนุญาตให้ติดตามการเข้าช้ันเรียน

ตามข้อตกลงจากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาท าการวิเคราะห์ผลการเข้าช้ันเรียน 

 2. เก็บรวบรวมข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถาม เพื่อประเมินประสิทธิภาพโดยรวมของระบบโดย

ผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบและพัฒนาระบบ จ านวน 5 ท่าน 

 3. รวบรวมข้อมูลการศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบจ านวน 54 ฉบับ น ามาวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้

ในแต่ละด้านว่าอยู่ในระดับใดและในภาพรวมอยู่ในระดับใด 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 1.ผลการพัฒนาระบบติดตามและวิเคราะห์การเข้าช้ันเรียนของนักเรียนกลุ่มเสีย่งระดับประกาศนยีบตัร 

วิชาชีพวิทยาลัยอาชีวศึกษาสุโขทัย โดยใช้การระบุต าแหน่งที่ตั้งแบบเรียลไทม์แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้    

1.1 การพัฒนาระบบเป็นไปตามวัตถุประสงค์ตามที่ก าหนด กล่าวคือมีการท างานของผู้ใช้งานระบบ 3  

ส่วน คือ ผู้ดูแลระบบ ครูที่ปรึกษา และนักเรียน โดยจะเป็นการน าเข้าข้อมูลส่วนตัวของนักเรียนที่ดูแล ซึ่งผู้ดูแล

ระบบจะท าการน าเข้าข้อมูล และผู้ใช้งานสามารถเข้าสู่ระบบได้ที่เว็บไซต์  https://www.stvctracking.com         

ดังภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3 การเข้าสู่เมนูการใช้งานของครูที่ปรึกษาส าหรับจัดการข้อมูลนักเรียน และดูสรุปผลการติดตามนักเรียน
เมื่อครูที่ปรึกษาเข้าสู่ระบบจะท าการจัดการข้อมูลนักเรียนเพื่อคัดกรอง โดยแบบคัดกรองจะแยกตามความเสี่ยง
เพื่อส่งค าขอติดตามนักเรียน และแสดงผลการติดตามแบบเรียลไทม์ เมื่อนักเรียนมีการเข้าสู่ระบบและท าการ 
บันทึกต าแหน่งการเข้าช้ันเรียน ครูที่ปรึกษาจะสามารถเข้าดูผลการบันทึกต าแหน่งท่ีตั้งได้ ดังภาพท่ี 4 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 ผลการบันทึกต าแหน่งท่ีตั้งได ้
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เมื่อนักเรียนเข้าสู่ระบบและได้รับการคัดกรองโดยครูที่ปรึกษาแล้ว ก็จะได้รับการขออนุญาตติดตาม  
โดยนักเรียนสามารถกดยืนยันอนุญาตให้ติดตามและตั้งค่าต าแหน่งบ้านหรือที่พักอาศัย จากนั้นจะแสดงการ
บันทึกพิกัดตามล าดับ ในกรณีที่ไม่เข้าช้ันเรียนนักเรียนสามารถตรวจสอบข้อมูลการบันทึกพิกัดต าแหน่งของ
ตนเองได้ในระบบ ส าหรับการตรวจสอบความถูกต้องของการบันทึกพิกัดต าแหน่งเมื่อมีการเข้าช้ันเรียน และ 
ออกจากช้ันเรียนตามตาราง จะมีการบันทึกการเข้าออกเพื่อยืนยันการเข้าช้ันเรียนและมีรายงานสรุปผลการ
ติดตาม ดังภาพที่ 5 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5 การบันทึกเข้าออกเพื่อยืนยันการเข้าช้ันเรียนของนักเรียน 
 

 1.2. ผลการวิเคราะห์การติดตามการเข้าช้ันเรียนของนักเรียนกลุ่มเสี่ยง ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ
วิทยาลัยอาชีวศึกษาสุโขทัย 
 1.2.1 ตารางแสดงร้อยละของการเข้าช้ันเรียนของนักเรียนกลุ่มเสี่ยง ตามระเบียบการวัดผลและ
ประเมินผลหลักสตูรประกาศนียบัตรวิชาชีพ ทีก่ าหนดให้นักเรียนต้องมีเวลาเรียนร้อยละ 80 ขึ้นไป จึงจะสามารถ
เข้ารับการประเมินผลปลายภาคเรียนได้ 
 
ตารางที่ 1 แสดงร้อยละการเข้าช้ันเรียนของนักเรียนกลุ่มเสี่ยง 
 

ร้อยละการเข้าชั้นเรียนของ
นักเรียนกลุม่เสี่ยง 

จ านวนนักเรียน 
เข้ารับการประเมินผล 

ปลายภาคเรียน 

0% 13 ไม่ได ้
20% 20 ไม่ได ้
40% 3 ไม่ได ้
60% 0 ไม่ได ้
80% 2 ได ้
100% 12 ได ้
รวม 50  

 



วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์                                      สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | 73   

 จากตารางที่ 1 การบันทึกข้อมูลของนักเรียนกลุ่มเสี่ยง จ านวน 50 คน พบว่า จากข้อมูลต าแหน่งการ
เข้าช้ันเรียนของนักเรียนกลุ่มเสี่ยงที่มีเวลาเรียนร้อยละ 80 ขึ้นไป จึงจะสามารถเข้ารับการประเมินผลปลายภาค
เรียนได้ มีจ านวน 14 คน คิดเป็นร้อยละ 28 และนักเรียนกลุ่มเสี่ยงที่เข้ารับการประเมินผลปลายภาคเรียนไม่ได้ 
มีจ านวน 36 คน คิดเป็นร้อยละ 72 

 1.2.2 ปัญหาจากการคัดกรองนักเรียนกลุ่มเสี่ยงรายด้าน การคัดกรอกนักเรียนโดยครูที่ปรึกษาจะท า
การคัดกรองนักเรียนเป็นรายบุคคล เพื่อแยกประเภทนักเรียนเป็นกลุ่มปกติ กลุ่มเสี่ยง และกลุ่มมีปัญหา  
ตามแบบคัดกรองของส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ซึ่งสรุปได้ 9 ด้าน พบว่า ปัญหาจากการคัดกรอง
นักเรียนกลุ่มเสี่ยงรายด้าน ปัญหาด้านการเรียนซึ่งเป็นความรับผิดชอบของนักเรียนมีผลกับการไม่เข้าช้ันเรียนสูง
ที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยที่ว่า นักเรียนกลุ่มเสี่ยงเข้าช้ันเรียนต่ ากว่าที่ระเบียบการวัดผลและประเมินผล
ก าหนดถึงร้อยละ 72 ส่งผลให้ไม่สามารถเข้ารับการประเมินผลปลายภาคได้ จากข้อมูลการออกกลางคันของ
วิทยาลัยอาชีวศึกษาสุโขทัย ตั้งแต่ปีการศึกษา 2561-2564 นักเรียนกลุ่มเสี่ยงร้อยละ 95 จะเป็นนักเรียนที่ออก
กลางคัน นอกจากนี้ยังมีปัญหาในด้านอื่น ๆ อีก เช่น ด้านสังคม ด้านชู้สาว ด้านสภาพครอบครัว ด้านยาเสพติด 
ด้านติดเกมส์ ด้านสุขภาพ (กาย อารมณ์ จิตใจ) และสภาพแวดล้อมอ่ืน ๆ ตามล าดับ ดังภาพท่ี 6  

 

 ภาพที่ 6 ปัญหาจากการคัดกรองนักเรียนกลุม่เสี่ยงรายด้าน 

 2. ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบติดตามและวิเคราะห์การเข้าช้ันเรียนของนักเรียนกลุ่มเสี่ยง

ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ วิทยาลัยอาชีวศึกษาสุโขทัย โดยใช้การระบุต าแหน่งที่ตั้งแบบเรียลไทม์ โดย

ผู้เชี่ยวชาญ 
 
 
 
 

0 10 20 30 40 50 60 70 80

1. ด้านการเรียน

2. ด้านสังคม

3.ด้านชู้สาว

4.ด้านยาเสพติด

5.ด้านทะเลาะวิวาท

6.ด้านสถานภาพครอบครัว

7.ด้านติดเกมส์

8.ด้านการพนัน

9.ด้านสุขภาพ(กาย อารมณ์ จิตใจ)

ปัญหาจากการคัดกรองนักเรียนกลุ่มเสี่ยงรายด้าน



74 | ปีที่ 19 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน พ.ศ. 2567)                                                      ภัชราภรณ์  พิมพา และคณะ                                 

ตารางที่ 2 ผลการประเมินประสิทธิภาพการท างานของระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ  

 
รายการประเมิน x̅ S.D. แปลผล 

1 ด้านความต้องการของผู้ใช้ระบบ (Functional Requirement Test) 4.00 0.72 มาก 

2 ด้านหน้าท่ีของระบบ (Function Test) 4.38 0.49 มาก 

3 ด้านการใช้งานระบบ (Usability Test) 4.53 0.58 มากที่สุด 

4 ด้านความปลอดภัยของข้อมูล (Security Test) 4.17 0.68 มาก 

ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 4.27 0.60 มาก 

  

 จากตารางที่ 2 พบว่า ระบบท่ีพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพของระบบโดยรวมอยู่ในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 4.27 และเมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน เรียงล าดับจากคะแนนมากไปหาน้อย พบว่า ด้านการใช้งานระบบ 

(Usability test) ได้รับความพึงพอใจในระดับมากที่สุด รองลงมาคือ ด้านหน้าที่ของระบบ (Function test)  

ด้านความปลอดภัยของข้อมูล (Security test) และด้านความต้องการของผู้ใช้ระบบ (Functional Requirement) 

test ตามล าดับ  

 3. ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบติดตามและวิเคราะห์การเข้าช้ันเรียนของนักเรียน

กลุ่มเสี่ยงระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ วิทยาลัยอาชีวศึกษาสุโขทัย โดยใช้การระบุต าแหน่งที่ตั้งแบบเรียลไทม์ 

โดยครูที่ปรึกษา จ านวน 4 คน และนักเรียน จ านวน 50 คน 

 
ตารางที่ 3 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบ 
 

รายการประเมิน x̅ S.D. แปลผล 

1. ด้านกระบวนการ/ขั้นตอนการท างานของระบบ  4.20 0.45 มาก 

2. ด้านการน าเสนอเนื้อหา/การแสดงผล 4.57 0.62 มากที่สุด 

3. ด้านการออกแบบและการใช้งานระบบ 4.47 0.65 มาก 

4. ด้านประโยชน์และการน าไปใช้งาน 4.55 0.54 มากที่สุด 

ความพึงพอใจโดยรวมของระบบ 4.45 0.54 มาก 
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จากตารางที่ 3 พบว่าระบบที่พัฒนาขึ้นมีผลการประเมินความพึงพอใจต่อระบบในทุก ๆ ด้านอยู่ใน

ระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.45 เรียงล าดับความพึงพอใจจากคะแนนมากไปหาน้อย พบว่า ด้านการน าเสนอ

เนื้อหา/การแสดงผล และด้านประโยชน์และการน าไปใช้งาน มีระดับความพึงพอใจมากที่สุด รองลงมาคือ  

ด้านการออกแบบและการใช้งานระบบ และด้านกระบวนการ/ขั้นตอนการท างานของระบบ ตามล าดับ  

สรุป 

 การพัฒนาระบบติดตามและวิเคราะห์การเข้าช้ันเรียน โดยใช้การระบุต าแหน่งที่ตั้งแบบเรียลไทม์ของ

นักเรียนกลุ่มเสี่ยงระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ วิทยาลัยอาชีวศึกษาสุโขทัย ด้วยภาษา PHP สร้างฐานข้อมูลด้วย 

MySQL และแสดงสารสนเทศด้วย Google Map API นั้น สามารถเข้าถึงได้จากหลายเว็บ เบราเซอร์ 

มีระบบตรวจสอบความปลอดภัยในสิทธ์ิการเข้าใช้งานทีส่ามารถแสดงผลได้ทันที เมื่อมีการบันทึกต าแหน่ง ท าให้

ลดระยะเวลาและค่าใช้จ่ายในการค้นหาข้อมูลและการติดตามนักเรียนกลุ่มเสี่ยงจากระบบงานเดิมได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ จากการประเมินประสิทธิภาพของระบบโดยรวม พบว่า ประสิทธิภาพของระบบโดยรวมมีค่าเฉลี่ย

อยู่ในระดับมาก (x̅ = 4.27, S.D. =0.60 ) และเมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน เรียงล าดับจากคะแนนมากไปหาน้อย 

พบว่า ด้านการใช้งานระบบ (Usability test) ได้รับความพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด รองลงมาคือ ด้านหน้าที่ของ

ระบบ (Function test) ด้านความปลอดภัยของข้อมูล (Security test) และด้านความต้องการของผู้ใช้ระบบ 

(Functional Requirement test) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ธิติพร ชาญศิริวัฒน์ (2563) เรื่อง การพัฒนา

ระบบติดตามพฤติกรรมการเข้าห้องเรียนด้วยคิวอาร์โค้ด กรณีศึกษาวิทยาลัยครูปากเซ พบว่าความพึงพอใจของ

ผู้ใช้งานระบบโดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก ยิ่งไปกว่าน้ันผลการวิเคราะห์การติดตามการเข้าช้ันเรียนของนักเรียน

กลุ่มเสี่ยง ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ วิทยาลัยอาชีวศึกษาสุโขทัย พบว่า นักเรียนกลุ่มเสี่ยงจะมีพฤติกรรมการ

เข้าช้ันเรียนร้อยละ 28 และไม่เข้าช้ันเรียนร้อยละ 72 ซึ่งส่งผลให้ไม่ได้เข้ารับการประเมินผลปลายภาคเรียนและ

ส่งผลต่อการส าเร็จการศึกษา ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ช านาญ ปาณาวงษ์ และคณะ (2559) เรื่องสาเหตุ

และแนวทางในการป้องกันการออกกลางคันของนักเรียน กรณีศึกษา : โรงเรียนบ้านบางโพ  พบว่า  ความ

รับผิดชอบต่อตนเองของผู้เรียนมีผลต่อการส าเร็จการศึกษา รวมถึงปัญหาในด้านอื่น ๆ ที่เกิดขึ้น เช่น ด้านการ

เลี้ยงดูของครอบครัว ด้านระเบียบของวิทยาลัย ด้านครูผู้สอน ด้านสิ่งแวดล้อมและอื่น ๆ โดยสถิติการออก

กลางคันของวิทยาลัยอาชีวศึกษาสุโขทัยนักเรียนกลุ่มเสี่ยงร้อยละ 90 จะเป็นนักเรียนท่ีไม่เข้าช้ันเรียน      

การประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบติดตามและวิเคราะห์การเข้าช้ันเรียนของนักเรียนกลุ่ม

เสี่ยง ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ วิทยาลัยอาชีวศึกษาสุโขทัย โดยใช้การระบุต าแหน่งที่ตั้งแบบเรียลไทม์ 

จากผู้ใช้งานกลุ่มตัวอย่างจ านวน 54 คน พบว่า โดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก (x̅  = 4.45, S.D. = 0.54 )  

ซึ่งผู้วิจัยได้วิเคราะห์ออกแบบตามความต้องการของผู้ใช้งาน ที่ให้สามารถเข้าใช้งานระบบได้ง่าย ซึ่งช่วยให้ได้

ข้อมูลที่สอดคล้องกับความต้องการของการสนับสนุนการบริหารจัดการของสถานศึกษาทีร่วดเร็วมากยิ่งข้ึน ยิ่งไป
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กว่านั้นระบบต้นแบบมีการออกแบบให้มีการแสดงผลและเนื้อหาของการติดตามที่ชัดเจน ท าให้สามารถเข้าถึง

ผลสรุปของต าแหน่งพิกัดบนแผนที่ได้อย่างชัดเจน รวมถึงง่ายต่อการเข้าใจของผู้ใช้งานระบบ โดยจะเป็นการเน้น

ให้เห็นถึงประโยชน์ในการน าข้อมูลไปใช้เพื่อการติดตามนักเรียนในการเข้าช้ันเรียนเป็นหลัก อีกทั้งระบบยังมี

รูปแบบเดียวกันทุกหน้า ซึ่งสามารถใช้งานได้ง่ายและตอบสนองต่อการใช้งานได้อย่างรวดเร็ว   
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การดูดซับตะกั่ว (II) และสังกะสี (II) ไอออนในน ้าเสียสังเคราะห์ด้วยถ่านกัมมนัต ์

ที่ได้จากเปลือกและเมล็ดมะขาม 

 

เอื อมพร รัตนสิงห์1*  โชคชัย แจ่มอ้าพร2  อภิชาติ จิณแพทย์3 

 

 

บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้ศึกษาการสังเคราะห์ถ่านกัมมันต์จากเปลือกและเมล็ดมะขามด้วยวิธีการกระตุ้นทางเคมีและ
กระบวนการคาร์บอไนซ์  โดยน าเปลือกและเมล็ดมะขามที่มีค่าเปอร์เซ็นต์ความช้ืนเท่ากับ 11.69 และ 7.20  
มาเผาที่  400 องศาเซียลเซล เป็นเวลา  2 ช่ัวโมง พบว่า ค่าเปอร์เซ็นต์ถ่านเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ  37.29 และ  31.37 
ตามล าดับ จากนั้นกระตุ้นด้วยกรด H3PO4 และเผาที่  500 และ  600 องศาเซียลเซล เป็นเวลา  2 ช่ัวโมง 
พบว่า ถ่านกัมมันต์ทั้ง 4 ชนิด ท่ีสังเคราะห์ได้ประกอบด้วย เปลือกมะขามเผาที่  500 องศาเซียลเซล  (AC-1)  
เปลือกมะขามเผาที่  600 องศาเซียลเซล  (AC-2)  เมล็ดมะขามเผาที่  500 องศาเซียลเซล  (AC-3) และเมล็ด
มะขามเผาที่  600 องศาเซียลเซล  (AC-4)  มีค่าร้อยละเท่ากับ  28.77,  27.16,  28.68 และ  28.00 ตามล าดับ 
แล้วน ามาหาค่าการดูดซับไอโอดีน (Iodine Number) พบว่า ถ่านกัมมันต์ AC-3 และ AC-4  มีค่าการดูดซับ
ไอโอดีนมากกว่า  600 mg/g  (643 และ 717 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ)  จากนั้นน าถ่านกัมมันต์ทั้ง  4 ชนิด 
มาศึกษาการดูดซับตะกั่ว (II) และสังกะสี (II) ไอออนในน้ าเสียสังเคราะห์ พบว่า ถ่านกัมมันต์ชนิด AC-2, AC-3 
และ AC-4 มีประสิทธิภาพในการดูดซับตะกั่ว (II) ไอออนได้ใกล้เคียงกันทุกความเข้มข้น  และถ่านกัมมันต์
ชนิด AC-4 มีประสิทธิภาพในการดูดซับสังกะสี (II) ไอออนได้มากที่สุด รองลงมาเป็นถ่านกัมมันต์ชนิด AC-3 
AC-2  และ AC-1 ตามล าดับ ดังนั้นในงานวิจัยนี้ พบว่า ถ่านกัมมันต์ที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดในการดูดซับ
ตะกั่ว (II) และสังกะสี (II) ไอออนในน้ าเสียสังเคราะห์ คือ ถ่านกัมมันต์  (AC-4) ที่ได้จากเมล็ดมะขามที่ 
ถูกกระตุ้นด้วยกรด H3PO4 และเผาที่อุณหภูมิ 600 องศาเซียลเซล เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง และถ่านกัมมันต์   
AC-3 และ AC-4  ใช้เป็นถ่านกัมมันต์ชนิดผงในระดับอุตสาหกรรมได้ 
 

ค้าส้าคัญ:  การดูดซับ  ตะกั่ว (II) ไอออน  ถ่านกัมมันต์  เปลือกมะขาม  เมลด็มะขาม  สังกะสี (II) ไอออน  
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ADSORPTION OF LEAD (II) AND ZINC (II) IONS IN SYNTHESIZED WASTEWATER  

WITH ACTIVATED CARBON DERIVED FROM TAMARIND PEEL AND SEED 

 

Auamporn Rattanasing1*  Chokchai Chamamporn2  Apichart Jinnapat3 

 

Abstract 
 This research investigated the synthesis of activated carbon from tamarind peel and 
seed through a chemical activation and carbonization process.  Initially, tamarind peel and 
seed, with moisture content percentages of 11. 69 and 7. 20, were calcined at 400°C for 2 
hours. It was found that the average charcoal percentages were 37.29 and 31.37, respectively. 
Subsequently, they were activated with H3PO4 and carbonized at 500°C and 600°C for 2 hours, 
resulting in four types of activated charcoal: tamarind peel at 500°C (AC-1), tamarind peel at 
600°C (AC-2), tamarind seed at 500°C (AC-3), and tamarind seed at 600°C (AC-4). The activated 
carbon content percentages were 28. 77, 27. 16, 28. 68, and 28. 00, respectively.  The iodine 
number of activated carbon in AC- 3 and AC- 4 was found to be greater than 600 mg/ g ( 643 
and 717 mg/ g, respectively) .  All types of activated carbon were then evaluated for the 
adsorption of lead (II) and zinc (II) ions in synthesized wastewater. It was observed that AC-2, 
AC- 3, and AC- 4 activated carbon showed similar efficiency in adsorbing lead ( II)  ions, while 
AC-1 exhibited the lowest efficiency. For the adsorption of zinc (II) ions, AC-4 activated carbon 
was the most effective, followed by AC- 3 and AC- 2, with AC- 1 being the least effective. 
Consequently, this research concluded that the most effective activated carbon for adsorbing 
lead and zinc ( II)  ions in synthesized wastewater is the one derived from tamarind seed, 
activated with H3PO4, and carbonized at 600°C for 2 hours. AC-3 and AC-4 can be utilized as 
industrial powdered activated carbon. 

Keywords:  Adsorption, Lead (II) ions, Activated carbon, Tamarind peel, Tamarind seed, 

      Zinc (II) ions 
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บทน้า 

 ปัจจุบันปัญหาสิ่งแวดล้อมได้สร้างผลกระทบในทุกระดับและทวีความรุนแรงขึ้น โดยเฉพาะด้าน

คุณภาพน้ า ในรอบ 10 ปีที่ผ่านมา (ปี 2552 – 2562) แหล่งน้ าส่วนใหญ่อยู่ในเกณฑ์พอใช้ และในปัจจุบันไม่พบ

แหล่งน้ าที่มีคุณภาพอยู่ในเกณฑ์ดีมาก สาเหตุส าคัญที่ท าให้คุณภาพน้ าผิวดินและน้ าทะเลชายฝั่งเสื่อมโทรม 

เนื่องมาจากจ านวนประชากรที่เพิ่มขึ้น อีกทั้งการระบายน้ าเสียจากแหล่งก าเนิดมลพิษลงสู่แหล่งน้ า ซึ่งส่วนใหญ่

มาจากสถานประกอบการในชุมชน โรงงานอุตสาหกรรม และการประกอบกิจกรรมทางการเกษตรที่มีการระบาย

น้ าทิ้งไม่เป็นไปตามมาตรฐาน (กรมควบคุมมลพิษ, 2562) จึงมีการจัดท าแผนการจัดการคุณภาพน้ าของประเทศ 

ระยะ 20 ปี (พ.ศ. 2561 – 2580) มีกรอบแนวคิดโดยใช้หลักการสร้างความสมดุลระหว่างเศรษฐกิจ สังคม และ

สิ่งแวดล้อมเพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืน (คณะกรรมการก าหนดนโยบายและการบริหารจัดการทรัพยากรน้ า, 2558)  

ซึ่งสอดคล้องกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบับที่ 12 การเติบโตที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมเพื่อการ

พัฒนาอย่างยั่งยืน (ส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ, 2560)  

 กองทัพอากาศแม้ไม่ใช้ผู้รับผิดชอบโดยตรงด้านสิ่งแวดล้อมแต่มีการก าหนดยุทธศาสตร์สิ่งแวดล้อม

ที่ส าคัญ 3 ประการ คือ ยุทธศาสตร์ที่ 1 ป้องกันและลดการเกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ต้นทาง ยุทธศาสตร์ที่ 2 

พัฒนาระบบการจัดการปัญหาสิ่งแวดล้อมอย่างมีประสิทธิภาพ และยุทธศาสตร์ที่ 3 เสริมสร้างเครือข่ายและ

องค์ความรู้ด้านสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน ซึ่งในแต่ละยุทธศาสตร์ได้เน้นถึง ปัญหาของน้ าเสีย ขยะ และอากาศ 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งยุทธศาสตร์ย่อยที่ 1.2 ป้องกันและลดการเกิดปัญหาด้านน้ าที่ต้นทาง  (กองทัพอากาศ, 

2563) กองทัพอากาศมีภารกิจที่หลากหลายนอกเหนือจากภารกิจหลักในการป้องกันประเทศ มีภารกิจด้าน

การสนับสนุนอื่น ๆ ที่บางครั้งก่อให้เกิดผลกระทบต่อคุณภาพน้ าได้ เช่น กองโรงงาน 3 สพ.ทอ. เป็น

หน่วยงานที่มีภารกิจในการผลิตสร้างซ่อมดัดแปลงตัวลูกระเบิด ลูกระเบิดและช้ินส่วนที่เป็นโลหะของจรวด 

ย้อมสีปลอกกระสุน และมีน้ าเสียของกิจกรรมที่มีโลหะหนักปนเปื้อน ปัจจุบันน้ าเสียที่เกิดขึ้นก่อนการบ าบัด

พบว่า มีการปนเปื้อนของโลหะหนัก ซึ่งโลหะหนักเป็นอันตรายต่อร่างกายหากสะสมอยู่ในปริมาณสูง เช่น 

สังกะสี (II) อาจเกิดอาการจับไข้ หนาวสั่น และอาเจียน แคดเมียมอาจท าให้ไตท างานผิดปกติ ตะกั่ว (II)  

เมื่อเข้าสู่ร่างกายจะไปลดการสร้างฮีม (Heme) ซึ่งเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญของเม็ดเลือด (Nguyen  et al., 2013)  

 การบ าบัดน้ าเสียที่มีโลหะหนักปนเปื้อนอยู่นิยมใช้วิธีการดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์มากกว่าวิธีการ

แลกเปลี่ยนประจุไอออน (Muzenda et al., 2011) หรือวิธีการทางเคมีไฟฟ้า เนื่องจากมีค่าใช้จ่ายสูงและมี

ขั้นตอนท่ียุ่งยาก ส าหรับวิธีการดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ (ACs) เป็นวิธีที่ได้รับความนิยม เพราะมีพื้นท่ีผิวและมี

โครงสร้างที่มีรูพรุนมาก สามารถประยุกต์ใช้ในงานทางวิศวกรรม เช่น บ าบัดน้ าเสีย และมีความสามารถใน

การขจัดมลพิษที่หลากหลายรวมทั้งสารอินทรีย์และอนินทรีย์ในของเหลวหรือแก๊ส (Suhas & Ribeiro, 2007) 

เช่นงานวิจัยของ ธัญญาลักษณ์ เกียรติธนาสกุล  (2552) ศึกษาการเตรียมถ่านกัมมันต์จากเปลือก 
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ไม้ยูคาลิปตัสด้วยวิธีทางกายภาพเพื่อก าจัดตะกั่ว โดยการน าเปลือกไม้ยูคาลิปตัสมาท าการคาร์บอไนซ์ พบว่า 

การดูดซับตะกั่ว (II) ไอออนสูงสุดของถ่านกัมมันต์ที่ค่าความเป็นกรดด่างเท่ากับ 4 มีค่าการดูดซับเท่ากับ  

3.9 มิลลิกรัมต่อกรัม และการดูดซับเข้าสู่สมดุลภายในเวลา 30 นาที  อภิปรียา คงสุวรรณ์ (2552) ได้ศึกษาการ

คืนสภาพทองแดงจากสารละลายผสมของทองแดงและตะกั่ว (II) โดยใช้ถ่านกัมมันต์ที่สังเคราะห์จากเปลือก

ไม้ยูคาลิปตัสและกรดฟอสฟอริก (H3PO4) มาดูดซับน้ าเสียที่ปนเปื้อนโลหะหนักของทองแดงและตะกั่ว พบว่า 

ถ่านกัมมันต์มีความสามารถในการดูดซับตะกั่วได้มากกว่าทองแดง และเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของกรดซิตริก

และอุณหภูมิจะท าให้ประสิทธิภาพในการดูดซับตะกั่วและทองแดงสูงข้ึน  

 ปัจจุบันมีการน าของเสียทางการเกษตรมาใช้เป็นสารตั้งต้นในการผลิตเป็นถ่านกัมมันต์ชีวมวลที่เป็น

ของเสียทางเกษตร เช่น กะลามะพร้าว กะลาปาล์ม กากกาแฟ ลิกนิน และสารชีวมวลอื่น ๆ (Jutakridsada  

et al., 2016) ผู้วิจัยจึงเกิดแนวคิดในการน าเศษวัสดุเหลือใช้จากชุมชน ได้แก่ เปลือกและเมล็ดมะขามมาเป็น

วัตถุดิบในการผลิตถ่านกัมมันต์ด้วยกระบวนการทางเคมี เนื่องจากมีการน าถ่านกัมมันต์จากเมล็ดมะขามมาใช้

ประโยชน์ในการก าจัดสี (จักริน  นักไร่, 2549) และน าถ่านกัมมันต์จากเปลือกมะขามเป็นตัวกรองอากาศ 

(ณิชนันท์ ค านวณสินธุ์ และคณะ, 2551)  โดยการศึกษากระบวนการท าถ่านกัมมันต์จากเปลือกและเมล็ด

มะขาม เพื่อเป็นแนวทางในการผลิตถ่านกัมมันต์ขึ้นใช้เองภายในประเทศ ลดต้นทุนการผลิตถ่านกัมมันต์ และ

สามารถเลือกผลิตถ่านที่มีคุณสมบัติที่เหมาะสมในการใช้ลดปริมาณโลหะหนักในน้ าเสียและเพิ่มมูลค่าของ

เหลือใช้ในชุมชนอีกด้วย 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.  เพื่อศึกษาการสังเคราะห์ถ่านกัมมันต์จากเปลือกและเมล็ดมะขามด้วยกระบวนการคาร์บอไนซ์ 

2.  เพื่อศึกษาการดูดซับตะกั่ว (II) และสังกะสี (II) ไอออนด้วยถ่านกัมมันต์ที่สังเคราะห์ได้ 

 

วิธีด้าเนินการวิจัย 

1.  การเตรียมวัตถุดิบ 

1.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

     เปลือกและเมล็ดมะขามได้รวบรวมจากหมู่บ้านคลองหินปูน ต าบลวังไทร อ าเภอปากช่อง 

จังหวัดนครราชสีมา จากนั้นน าเปลือกและเมล็ดมะขามมาหาค่าความช้ืนด้วยการอบที่อุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียล  จนน้ าหนักคงที ่เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง 
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1.2  การสังเคราะห์ถ่านกัมมันต์ 
      น าเปลือกและเมล็ดมะขามมาเผาที่อุณหภูมิ  400 องศาเซลเซียล เป็นเวลา  2 ช่ัวโมง  

ช่ังน้ าหนักถ่านที่ได้แล้วมาค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์ถ่าน จากนั้นน าถ่านที่ได้มาบดและคัดขนาดด้วยตะแกรง
ร่อนขนาด  20 mesh และกระตุ้นด้วย  85%w/w H3PO4 เป็นเวลา  6 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียล 
จากนั้นอบที่อุณหภูมิ  110 องศาเซลเซียล เป็นเวลา  6 ช่ัวโมง แล้วน าถ่านที่ได้มาเผาที่อุณหภูมิ  500 และ  
600 องศาเซลเซียล เป็นเวลา  2 ช่ัวโมง จากนั้นน าถ่านกัมมันต์ที่ได้มาล้างกรดด้วยน้ ากลั่นจนหมด แล้วน ามา
อบที่อุณหภูมิ  100 องศาเซลเซียล เป็นเวลา  24 ช่ัวโมง และน าถ่านกัมมันต์จากเปลือกและเมล็ดมะขามทั้ง  
4 ชนิด มาวิ เคราะห์คุณภาพของถ่านกัมมันต์ ด้วยการหาค่าไอโอดีนนัมเบอร์  ( Iodine number)  
ตามมาตราฐาน  ASTM D4607–94  

2.  การศึกษาการดูดซับตะกั่ว (II) และสังกะสี (II) ไอออนด้วยถ่านกัมมันต์ที่สังเคราะห์ได้ 
2.1  การเตรียมน้ าเสียสังเคราะห์ 
      น้ าเสียสังเคราะห์ที่เตรียมประกอบด้วย  2 ส่วนคือ ตะกั่ว (II) และสังกะสี (II) ไอออนจาก

สารละลายเริ่มต้น  1,000 ppm Pb(NO3)2 และ (CH3COO)2Zn ตามล าดับ ได้ความเข้มข้นดังนี้ ปริมาณตะกั่ว 
(II) ไอออนเท่ากับ 3.57,  8.80,  20.27,  43.53 และ  72.84 ppm และปริมาณสังกะสี (II) ไอออนเท่ากับ  
3.57,  8.80,  20.27,  43.53 และ  72.84 ppm จากนั้นน าไปศึกษาการดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ทั้ง 4 ชนิด
ต่อไป 

2.2  การเตรียมกราฟมาตรฐานของตะกั่ว (II) และสังกะสี (II) ไอออน 
น าสารละลายมาตรฐานตะกั่ว (II) และสังกะสี (II) ไอออนที่ความเข้มข้นอย่างละ 100 

ppm มาเจือจางด้วยน้ าปราศจากไอออนจนได้สารละลายมาตรฐานตะกั่ว (II) และสังกะสี (II) ไอออนที่ความ
เข้มข้น  0.5,  2.0,  10.0,  20.0,  40.0 และ  80.0 ppm ตามล าดับ จากนั้นน ามาวิเคราะห์หาปริมาณตะกั่ว (II) 
และสังกะสี (II) ไอออนด้วยเครื่อง  ICP-OES 

2.3  การดูดซับตะกั่ว (II) และสังกะสี (II) ไอออน 
ช่ังถ่านกัมมันต์ที่ได้จากเปลือกและมะขามเมล็ดทั้ง  4 ชนิด จ านวน  0.5 กรัม แล้วเติม 

น้ าเสียสังเคราะห์ที่มีตะกั่ว (II) ไอออน  3.57 ppm จ านวน  100 มิลลิลิตร จากนั้นท าการกวนเป็นเวลา  
3 ช่ัวโมง กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์  42 และน าน้ าเสียที่ได้จากการกรองน าน ามาวิเคราะห์หาปริมาณ
ตะกั่ว (II) ไอออนที่เหลืออยู่ด้วยเครื่องอินดักทีฟคัปเปิลพลาสมา-ออปติคอลอิมิสชันสเปกโตมเิตอร์ (ICP-OES) 
ท าการทดลองซ้ าที่น้ าเสียสังเคราะห์ที่มีตะกั่ว (II) ไอออน  8.80,  20.27,  43.53 และ  72.84 ppm และน้ า
เสียสังเคราะห์ที่มีสังกะสี (II) ไอออนไอออนที่ความเข้มข้น  3.57,  8.80,  20.27,  43.53 และ  72.84 ppm  
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1.  ค่าความช้ืนในเปลือกและเมล็ดมะขาม 
น าเปลือกและเมล็ดมะขามที่ช่ังน้ าหนักที่แน่นอน มาอบที่อุณหภูมิ   100 องศาเซลเซียล 

จนน้ าหนักของเปลือกและเมล็ดมะขามคงที ่เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง พบว่า ค่าความช้ืนเฉลี่ยภายในเปลือกและเมล็ด
มะขาม มีค่าเท่ากับ  11.69% และ  7.20% ตามล าดับ โดยความชื้นเฉลี่ยของเปลือกมะขามมีค่าสูงกว่าเมล็ด
มะขามอยู่  4.49% 
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2.  การหาเปอร์เซ็นต์ถ่าน 
เปลือกและเมล็ดมะขามที่ผ่านการอบอุณหภูมิ  100 องศาเซลเซียล เป็นเวลา  24 ช่ัวโมง 

จ านวน  20 กรัม มาท าการเผาที่อุณหภูมิ  400 องศาเซลเซียล เป็นเวลา  2 ช่ัวโมง แล้วน ามาชั่งน้ าหนักหลัง
เผาเพื่อหาค่าเปอร์เซ็นต์ถ่าน ได้ผลการทดลองดังตารางที่  1 
 
ตารางที่  1  ค่าเปอร์เซ็นต์ถ่านของเปลือกและเมล็ดมะขาม 
 

รายการ เปลือกและเมล็ดมะขาม 
เปลือก 1 เปลือก 2 เปลือก 3 เมล็ด 1 เมล็ด 2 เมล็ด 3 

น้ าหนักก่อนเผา (กรัม) 20.01 20.00 20.01 20.13 19.91 19.99 
น้ าหนักหลังเผา (กรัม)   7.45   7.46   7.47   6.31   6.23   6.29 
% ถ่าน 37.23 37.30 37.33 31.35 31.29 31.47 
ค่าเฉลี่ย % ถ่าน 37.29±0.05 31.37±0.09 

 
จากตารางที่  1 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ถ่านของเปลือกและเมล็ดมะขาม พบว่า ค่าเปอร์เซ็นต์ถ่านเฉลี่ย

จากเปลือกและเมล็ดมะขาม มีค่าเท่ากับ  37.29% และ  31.37% ตามล าดับ โดยค่าเปอร์เซ็นต์ถ่านเฉลีย่ของ
เปลือกมะขามมีค่าสูงกว่าเมล็ดมะขามอยู่  5.92% 

3.  การหาเปอร์เซ็นต์ถ่านกัมมันต์ 
  น าถ่านที่ได้จากเปลือกและเมล็ดมะขามมากระตุ้นด้วนกรด H3PO4 ที่อุณหภูมิ  85 องศาเซลเซียล 
เป็นเวลา  6 ช่ัวโมง จากนั้นน าอบที่อุณหภูมิ  110 องศาเซลเซียล. จากนั้นน ามาเผาที่อุณหภูมิ  500 และ  600 
องศาเซลเซียล เป็นเวลา  2 ช่ัวโมง ตั้งทิ้งให้เย็นจะได้ถ่านกัมมันต์ แล้วน ามาล้างด้วยน้ าจนมีสภาพเป็นกลาง 
จึงน าไปอบที่อุณหภูมิ  110 องศาเซลเซียล ท าให้ได้ถ่านกัมมันต์  4 ชนิด คือ ถ่านกัมมันต์ที่ได้จากเปลือก
มะขามที่เผา  500 องศาเซลเซียล (AC-1) เปลือกมะขามที่เผา  600 องศาเซลเซียล (AC-2) เมล็ดมะขามที่เผา  
500 องศาเซลเซียล (AC-3) และเมล็ดมะขามที่เผา  600 องศาเซลเซียล (AC-4) ได้ค่าเปอร์เซ็นต์ถ่านกัมมันต์ ดัง
แสดงในตารางที ่ 2 
 
ตารางที ่ 2  ค่าเปอร์เซ็นต์ถ่านกัมมันต์ของเปลือกและเมล็ดมะขาม 
 

ส่วนของมะขาม 
อุณหภูมิเผา 

(OC) 

ครั งท่ี น ้าหนักถ่าน 

(กรัม) 

น ้าหนักถ่านกัมมันต์ 

(กรัม) 

ถ่านกัมมันต์ 

(เปอร์เซ็นต)์ 

เปลือกมะขาม 
500 OC 

(AC-1) 

1 20.01 5.79 28.93 

2 20.00 5.73 28.63 

3 20.00 5.75 28.75 

ค่าเฉลี่ย 28.77±0.15 
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ตารางที ่2 ค่าเปอร์เซ็นต์ถ่านกัมมันต์ของเปลือกและเมล็ดมะขาม (ต่อ)   
 

ส่วนของมะขาม 
อุณหภูมิเผา 

(OC) 

ครั งท่ี น ้าหนักถ่าน 

(กรัม) 

น ้าหนักถ่านกัมมันต์ 

(กรัม) 

ถ่านกัมมันต์ 

(เปอร์เซ็นต)์ 

เปลือกมะขาม 
600 OC 

(AC-2) 

1 20.01 5.44 27.18 

2 20.00 5.40 27.00 

3 20.01 5.46 27.30 

    ค่าเฉลี่ย 27.16±0.15 

เมลด็มะขาม 

500 OC 

(AC-3) 

1 20.00 5.74 28.70 

2 20.00 5.71 28.55 

3 20.00 5.76 28.80 

ค่าเฉลี่ย 28.68±0.13 

600 OC 

(AC-4) 

1 20.00 5.63 28.15 

2 20.00 5.57 27.85 

3 20.01 5.60 28.00 

ค่าเฉลี่ย 28.00±0.15 

 
จากตารางที่  2 พบว่า ถ่านกัมมันต์ที่สังเคราะห์ได้  AC-1,  AC-2,  AC-3 และ  AC-4 ชนิด มีค่า

เปอร์เซ็นต์ถ่านกัมมันต์ เท่ากับ  28.77,  27.16,  28.68 และ  28.00% ตามล าดับ นั้นมีค่าลดลงอีกเนื่องจากต้อง
ผ่านกระบวนการทางความร้อนซึ่งเป็นกระบวนการที่ท าให้เปลือกและเมล็ดมะขามสูญเสียมวลอื่นที่ไม่ใช่คาร์บอน 

4.  การวิเคราะห์คุณภาพของถ่านกัมมันต์จากเปลือกและเมล็ดมะขาม 
ถ่านกัมมันต์จากเปลือกและเมล็ดมะขามที่กระตุ้นด้วยกรด H3PO4 และน าไปเผาที่อุณหภูมิ  

อุณหภูมิ  500 และ  600 องศาเซลเซียล  ทั้ง 4 ชนิด น าไปวิเคราะห์หาค่าการดูดซับไอโอดีน (Iodine 
number) ตามมาตราฐาน  ASTM D4607–94  ดังแสดงในตารางที่  3  
 
ตารางที่  3  ค่าการดูดซับไอโอดีน (Iodine Number) ของถ่านกัมมันต์ที่สังเคราะห์ได้  
 

ถ่านกัมมันต์ ส่วนของมะขาม 
อุณหภูมิที่เผา  

(องศาเซลเซียล) 
ค่าการดูดซับไอโอดีน (mg/g) 

AC-1 เปลือกมะขาม 500 404 
AC-2 เปลือกมะขาม 600 466 
AC-3 เมลด็มะขาม 500 643 
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y = 6661x + 6703.1
R² = 0.9961
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ตารางที่  3  ค่าการดูดซับไอโอดีน (Iodine Number) ของถ่านกัมมันต์ที่สังเคราะห์ได้ (ต่อ) 
 

ถ่านกัมมันต์ ส่วนของมะขาม 
อุณหภูมิที่เผา  

(องศาเซลเซียล) 
ค่าการดูดซับไอโอดีน (mg/g) 

AC-4 เมลด็มะขาม 600 717 
ถ่านกัมมันต์ชนิดผง (มาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรม) 600 

 
จากตารางที่  3 แสดงค่าการดูดซับไอโอดีน (Iodine number) ของถ่านกัมมันต์จากเปลือกและ

เมล็ดมะขามทั้ง  4 ชนิด พบว่า ถ่านกัมมันต์ AC-4  มีค่าการดูดซับไอโอดีนมากที่สุด รองลงมาคือ ถ่านกัมมันต์ 
AC-3 และ AC-2  ตามล าดับ และถ่านกัมมันต์ AC-1 มีค่าการดูดซับไอโอดีนน้อยที่สุด จะเห็นได้ว่า ถ่านกัมมันต์
ที่ได้จากเมล็ดมะขามมีค่าการดูดซับไอโอดีนมากกว่าถ่านกัมมันต์ที่ได้จากเปลือกมะขาม และอุณหภูมิที่เผา
พบว่า ที่อุณหภูมิ  600  องศาเซลเซียล  มีค่าการดูดซับไอโอดีนมากกว่าที่อุณหภูมิ  500  องศาเซลเซียล และ
เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ถ่านกัมมันต์ (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 
2547) ที่ก าหนดค่าการดูดซับไอโอดีนของถ่านกัมมันต์ชนิดผงมีค่าไม่น้อยกว่า  600 มิลลิกรัมต่อกรัม พบว่า 
ถ่านกัมมันต์ AC-3 และ AC-4  มีค่าการดูดซับไอโอดีนมากกว่า  600 มิลลิกรัมต่อกรัม จึงสามารถน าถ่าน 
กัมมันต์ AC-3 และ AC-4  ไปใช้เป็นถ่านกัมมันต์ชนิดผงในระดับอุตสาหกรรมได้ 

4.  กราฟมาตรฐานของสารละลายตะกั่ว (II) ไอออน 
เตรียมสารละลายมาตรฐานตะกั่ว (II) ไอออนที่ความเข้มข้น  0.50,  2.00,  10.00,  20.00,  

40.00 และ 80.00 ppm ตามล าดับ และน ามาวิเคราะห์หาปริมาณตะกั่ว (II) ไอออนด้วยเครื่อง ICP-OES 
พบว่า ได้ค่า Intensity ดังนี้  3,125.29,  13,272.85,  66,709.31,  165,150.29,  273,754.21 และ  534,006.37 
ตามล าดับ  เมื่อน ามาหาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานตะกั่ว (II) ไอออนกับค่า 
Intensity พบว่า ได้กราฟมาตรฐานของสารละลายตะกั่ว (II) ไอออนดังแสดงในภาพที่ 1   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                  ความเข้มข้นของตะกัว่ (II) ไอออน (ppm) 

ภาพที่ 1  กราฟมาตรฐานของสารละลายตะกั่ว (II) ไอออน 
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จากกราฟมาตรฐานของสารละลายตะกั่ว (II) ไอออนได้ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างความ

เข้มข้นของสารละลายมาตรฐานตะกั่ว (II) ไอออนกับค่า Intensity ที่มีสมการ คือ  y =  6,661x +  6,703.1 

และมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ  0.9961 

5.  กราฟมาตรฐานของสารละลายสังกะสี (II) ไอออน 

เตรียมสารละลายมาตรฐานสังกะสี (II) ไอออนที่ความเข้มข้น  0.50,  2.00,  10.00,  20.00,  

40.00 และ 80.00 ppm ตามล าดับ และน ามาวิเคราะห์หาปริมาณสังกะสี (II) ไอออนด้วยเครื่อง  ICP-OES 

พบว่า ได้ค่า Intensity ดังนี้  215,633.8,  881,148.4,  4,378,977,  8,776,093,  17,499,377 และ  32,792,380  

ตามล าดับ  เมื่อน ามาหาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานสังกะสี (II) ไอออนกับค่า 

Intensity  พบว่า ได้กราฟมาตรฐานของสารละลายสังกะสี (II) ไอออนดังแสดงในภาพที่ 2 

 

 

 

 

 

 

 

                                                  ความเข้มข้นของสังกะสี (II )ไอออน (ppm) 

ภาพที่ 2  กราฟมาตรฐานของสารละลายสังกะสี (II) ไอออน 

จากกราฟมาตรฐานของสารละลายสังกะสี (II) ไอออนได้ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างความ

เข้มข้นของสารละลายมาตรฐานสังกะสี (II) ไอออนกับค่า Intensity ที่มีสมการ คือ  y =  411404x +  300748 

และมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ  0.9988 

6.  การดูดซับตะกั่ว (II) ไอออนของกัมมันต์ทั้ง  4 ชนิด 

น าถ่านกัมมันต์ที่ได้มาดูดซับตะกั่ว (II) ไอออนในน้ าเสียสังเคราะห์ที่มีความเข้มข้น  3.57,  8.80,  

20.27,  43.53 และ  72.84 ppm และน าไปวิเคราะห์หาปริมาณตะกั่ว (II) ไอออนที่เหลืออยู่ด้วยเครื่อง ICP-OES 

และน ามาหาค่าการดูดซับตะกั่ว (II) ไอออนของกัมมันต์ทั้ง  4 ชนิด ได้ผลดังแสดงในตารางที่  4 และหา

ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดซับตะกั่ว (II) ไอออนกับความเข้มข้นของตะกั่ว (II) ไอออนของถ่านกัมมันต์แต่ละ

ชนิด ดังแสดงในภาพที่  3 
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ตารางที่  4 ค่าการดูดซับตะกั่ว (II) ไอออนของถ่านกัมมันต์ทั้ง 4 ชนิด 

 

ชนิดของถ่านกมัมนัต์ 
ค่าการดูดซับตะกั่ว (II) ไอออนของถ่านกัมมันต์ (มลิลกิรัมต่อกรัม) 

3.57 ppm 8.80 ppm 20.27 ppm 43.53 ppm 72.84 ppm 

AC-1 0.11 0.25 0.89 3.68 6.28 

AC-2 0.66 1.69 3.94 8.43 14.16 

AC-3 0.69 1.72 3.99 8.51 14.28 

AC-4 0.62 1.66 3.94 8.54 14.31 

 

จากตารางที่  4 แสดงค่าการดูดซับตะกั่ว (II) ไอออนของถ่านกัมมันต์ทั้ง  4 ชนิด ที่ความเข้มข้น

ของสารละลายตะกั่ว (II) ไอออน ต่าง ๆ พบว่า เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสารละลายตะกั่ว (II) ไอออน จะได้ค่า

การดูดซับตะกั่ว (II) ไอออนของถ่านกัมมันต์ทั้ง 4 ชนิด มีค่าเพิ่มขึ้น โดยที่ความเข้มข้น 3.57,  8.80 และ 20.27 

ppm ถ่านกัมมันต์ AC-3 มีค่าการดูดซับตะกั่ว (II) ไอออนได้ดีที่สุด แต่ที่ความเข้มข้น  43.53 และ  72.84 ppm 

ถ่านกัมมันต์ AC-4 มีค่าการดูดซับตะกั่ว (II) ไอออนได้ดีที่สุด เมื่อน าค่าที่ได้จากตารางที่ 4 มาหาค่าเปอร์การ

ดูดซับตะกั่ว (II) ไอออนกับความเข้มข้นของตะกั่ว (II) ไอออนของถ่านกัมมันต์แต่ละชนิด ดังแสดงในภาพที่  3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                  ความเข้มข้นของตะกั่ว (II) ไอออน (ppm) 

ภาพที่  3  ค่าการดูดซับตะกั่ว (II) ไอออนของถ่านกัมมันต์ทั้ง 4 ชนิด 

 

จากภาพที่  3 พบว่า ถ่านกัมมันต์ ชนิด AC-2, AC-3 และ AC-4 มีค่าการดูดซับตะกั่ว (II) 

ไอออนใกล้เคียงกัน และเมื่อเปรียบเทียบชนิดของวัตถุดิบของถ่านกัมมันต์  พบว่า ถ่านกัมมันต์ชนิด AC-3 
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และ AC-4 ที่ได้จากเมล็ดมะขามมีค่าการดูดซับตะกั่ว (II) ไอออนที่สูงกว่าชนิด AC-1 และ AC-2 ที่ได้จาก

เปลือกมะขาม ดังนั้นถ่านกัมมันต์ที่ได้จากเมล็ดมะขามมีประสิทธิภาพในการดูดซับตะกั่ว (II) ไอออนได้ดีกว่า

เปลือกมะขาม จากนั้นน ามาหาค่าเปอร์เซ็นต์การดูดซับตะกั่ว (II) ไอออนของถ่านกัมมันต์ทั้ง 4 ชนิด ดังแสดง

ในตารางที่ 5  

 

ตารางที่  5 ค่าเปอร์เซ็นต์การดูดซับตะกั่ว (II) ไอออนของถ่านกัมมันต์ทั้ง 4 ชนิด 

 

ชนิดของถ่านกมัมนัต์ 
ค่าเปอร์เซ็นตก์ารดูดซับตะกั่ว (II) ไอออนของถ่านกัมมันต์ (%) 

3.57 ppm 8.80 ppm 20.27 ppm 43.53 ppm 72.84 ppm 

AC-1 13.01 14.37 22.18 42.48 43.33  

AC-2 93.49 97.60 97.63 97.51 97.75 

AC-3 96.64 98.55 99.12 98.26 98.46 

AC-4 87.89 95.19 97.77 98.82 99.08 

 

จากตารางที่  5 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์การดูดซับตะกั่ว (II) ไอออนของถ่านกัมมันต์ทั้ง  4 ชนิด ที่

ความเข้มข้นของสารละลายตะกั่ว (II) ไอออนต่าง ๆ พบว่า ค่าเปอร์เซ็นต์การดูดซับตะกั่ว (II) ไอออนที่สูงท่ีสดุ 

เท่ากับ 99.08% (ถ่านกัมมันต์ชนิด AC-4 ที่ความเข้มข้น 72.84 ppm) และถ่านกัมมันต์ AC-2, AC-3 และ 

AC-4 มีค่าเปอร์เซ็นต์การดูดซับตะกั่ว (II) ไอออนทุกความเข้มข้นได้ดี แต่ถ่านกัมมันต์ AC-1 มีค่าการดูดซับ

ตะกั่ว (II) ไอออนได้น้อยที่สุด 

6.  การดูดซับสังกะสี (II) ไอออนของกัมมันต์ทั้ง  4 ชนิด 

 น าถ่านกัมมันต์ที่ได้มาท าการดูดซับสังกะสี (II) ไอออนในน้ าเสียสังเคราะห์ที่มีความเข้มข้น  

5.38,  12.36,  23.35,  49.50 และ  78.52 ppm และน าไปวิเคราะห์หาปริมาณสงักะสี (II) ไอออนที่เหลืออยู่

ด้วยเครื่อง ICP-OES และน ามาหาค่าการดูดซับสังกะสี (II) ไอออนของกัมมันต์ทั้ง  4 ชนิด ได้ผลดังแสดงใน

ตารางที่  6 
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ตารางที่  6 ค่าการดูดซับสังกะสี (II) ไอออนของถ่านกัมมันต์ทั้ง 4 ชนิด 

 

ชนิดของถ่านกมัมนัต์ 
ค่าการดูดซับสังกะสี (II) ไอออนของถ่านกัมมนัต์ (มิลลิกรัมต่อกรัม) 

5.38 ppm 12.36 ppm 23.35 ppm 49.50 ppm 78.52 ppm 

AC-1 nd nd nd 1.03 1.85 

AC-2 0.85 1.65 2.87 5.26 6.63 

AC-3 0.99 2.28 4.24 8.62 13.07 

AC-4 1.05 2.39 4.47 9.04 14.85 

 
จากตารางที่  6 แสดงค่าการดูดซับสังกะส ี(II) ไอออนของถ่านกัมมันต์ทั้ง 4 ชนิด ที่ความเข้มข้น

ของสารละลายสังกะสี (II) ไอออนต่าง ๆ พบว่า ถ่านกัมมันต์ AC-4 มีค่าการดูดซับสังกะสี (II) ไอออนได้ดีที่สุด
ทุกความเข้มข้น รองลงมาเป็น AC-3 และ AC-2 และถ่านกัมมันต์ AC-1 มีค่าการดูดซับสังกะสี (II) ไอออนได้
น้อยที่สุดทุกความเข้มข้น เมื่อน าค่าที่ได้จากตารางที่  6 มาหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดซับสังกะสี (II) 
ไอออนกับความเข้มข้นของสังกะสี (II) ไอออนของถ่านกัมมันต์แต่ละชนิด ดังแสดงในภาพที่  4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                  ความเข้มข้นของสังกะสี (II) ไอออน (ppm) 

ภาพที่  4  ค่าการดูดซับสังกะสี (II) ไอออนของถ่านกัมมันต์ทั้ง 4 ชนิด 

 
จากภาพที่  4 พบว่า ถ่านกัมมันต์ทั้ง  4 ชนิด เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสารละลายสังกะสี (II) 

ไอออนพบว่า ค่าการดูดซับสังกะสี (II) ไอออนของถ่านกัมมันต์ทั้ง  4 ชนิด มีค่าเพิ่มขึ้น และถ่านกัมมันต์  AC-3 
และ  AC-4 ที่ได้จากเมล็ดมะขามมีค่าการดูดซับสังกะสี (II) ไอออนที่สูงกว่าชนิด  AC-1 และ  AC-2 ที่ได้จาก
เปลือกมะขาม และเมื่อน ามาค่าเปอร์เซ็นต์การดูดซับสังกะสี (II) ไอออนของถ่านกัมมันต์ทั้ง 4 ชนิด ดังแสดง
ในตารางที่ 7 
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ตารางที่  7 ค่าเปอร์เซ็นต์การดูดซับสังกะสี (II) ไอออนของถ่านกัมมันต์ทั้ง 4 ชนิด 

 

ชนิดของถ่านกมัมนัต์ 
ค่าเปอร์เซ็นตก์ารดูดซับสังกะสี (II) ไอออนของถ่านกัมมันต์ (%) 

5.38 ppm 12.36 ppm 23.35 ppm 49.50 ppm 78.52 ppm 

AC-1 nd nd nd 10.46 11.89 

AC-2 79.61 67.13 61.93 53.33 40.66 

AC-3 92.68 92.72 91.33 87.36 83.55 

AC-4 98.04 97.35 95.98 91.48 32.24 

 

 จากตารางที่  7 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์การดูดซับสังกะส ี(II) ไอออนของถ่านกัมมันต์ทั้ง 4 ชนิด ท่ีความ

เข้มข้นของสารละลายสังกะส ี(II) ไอออนต่าง ๆ พบว่า ที่ความเข้มข้น 5.38,  12.36,  23.35 และ 49.50  ppm 

ถ่านกัมมันต์ AC-4 มีค่าเปอร์เซ็นต์การดูดซับสังกะสี (II) ไอออนได้ดีที่สุด แต่ที่ความเข้มข้น 78.52  ppm 

ถ่านกัมมันต์ AC-3 มีค่าเปอร์เซ็นต์การดูดซับสังกะสี (II) ไอออนได้ดีที่สุด และถ่านกัมมันต์ชนิด AC-1 มีค่า

เปอร์เซ็นต์การดูดซับสังกะส ี(II) ไอออนได้น้อยที่สุด และพบว่า แนวโน้มของการดูดซับสังกะสี (II) ไอออนของ

ถ่านกัมมันต์ชนิด AC-2, AC-3 และ AC-4 มีค่าลดลง เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสังกะสี (II) ไอออน และค่า

เปอร์เซ็นต์การดูดซับสังกะสี (II) ไอออนของถ่านกัมมันต์ชนิด AC-3 และ AC-4 มีค่าใกล้เคียงกัน ดังนั้น

ถ่านกัมมันต์ที่ได้จากเมล็ดมะขาม (ชนิด AC-3 และ AC-4) มีประสิทธิภาพในการดูดซับสังกะสี (II) ไอออนได้

ดีกว่าเปลือกมะขาม (ชนิด AC-1 และ AC-2) และถ่านกัมมันต์ชนิด  AC-4 มีค่าการดูดซับสังกะสี (II) ไอออนสูง

กว่าชนิด  AC-3,  AC-2 และ AC-1 ตามล าดับ ดังนั้นการสังเคราะห์ถ่านกัมมันต์ที่มีดีที่สุด คือ ถ่านจากเมล็ด

มะขามและอุณหภูมิในการเผาที่  600 องศาเซลเซียล  

 

สรุป 

 งานวิจัยนี้ได้น าเปลือกและเมล็ดมะขามที่เหลือท้ิงมาสังเคราะห์เป็นถ่านกัมมันต์เพื่อใช้บ าบัดน้ าเสีย

ที่มีตะกั่ว (II) และสังกะสี (II) ไอออน โดยน าเปลือกและเมล็ดมะขามที่มีความช้ืน  11.69% และ  7.20% 

ตามล าดับน ามาเผาที่อุณหภูมิ  400 องศาเซลเซียล เป็นเวลา  2 ช่ัวโมง ได้ถ่าน เท่ากับ  37.29% และ  

31.37% ตามล าดับ จากนั้นน ามากระตุ้นด้วยกรด H3PO4 และเผาที่อุณหภูมิ  500 องศาเซลเซียล และ  600 

องศาเซลเซียล เป็นเวลา  2 ช่ัวโมง ได้ถ่านกัมมันต์ทั้ง  4 ชนิด เท่ากับ  28.77%,  27.16%,  28.68% และ  

28.00% ตามล าดับ โดยมีค่าการดูดซับไอโอดีน (Iodine Number) ของถ่านกัมมันต์ AC-3 และ AC-4  มากกว่า  

600 มิลลิกรัมต่อกรัม (643 และ 717 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ) เมื่อน าถ่านกัมมันต์ทั้ง 4 ชนิดมาศึกษาการ
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ดูดซับตะกั่ว (II) และสังกะสี (II) ไอออนในน้ าเสียสังเคราะห์ พบว่า ถ่านกัมมันต์ชนิด  AC-2,  AC-3 และ  AC-4 

มีค่าการดูดซับตะกั่ว (II) ไอออนที่ใกล้เคียงกัน และถ่านกัมมันต์ชนิด  AC-1 มีค่าการดูดซับตะกั่ว (II) ไอออนที่

ต่ าที่สุด ส่วนการดูดซับสังกะสี (II) ไอออนของถ่านกัมมันต์ทั้ง  4 ชนิด พบว่า ถ่านกัมมันต์ชนิด  AC-4 มีค่า

การดูดซับสังกะสี (II) ไอออนที่สูงท่ีสุด รองลงมาเป็น  AC-3 และ  AC-2 และถ่านกัมมันต์  AC-1 มีค่าการดูด

ซับสังกะสี (II)ไอออนได้น้อยที่สุด  และวัตถุดิบจากมะขามและอุณหภูมิที่เผาที่ต่างกันมีผลต่อการดูดซับ

สังกะสี (II) ไอออนอีกด้วย ดังนั้นสรุปได้ว่า ถ่านกัมมันต์ (AC-4) ที่ได้จากถ่านเมล็ดมะขามที่เผา  600 องศา

เซลเซียล สามารถดูดซับตะกั่ว (II) หรือสังกะสี (II) ไอออนในน้ าเสียสังเคราะห์ได้ที่สุด และถ่านกัมมันต์ AC-3 
และ AC-4  ไปใช้เป็นถ่านกัมมันต์ชนิดผงในระดับอุตสาหกรรมได้   

 

ข้อเสนอแนะ 

 1.  น าถ่านกัมมันต์ที่สังเคราะห์ได้มาศึกษาความสามารถในการดูดซับของถ่านกัมมันต์ที่ความ

เข้มข้นของตะกั่ว (II) หรือสังกะสี (II) ไอออนสูงขึ้น 

 2.  น าถ่านกัมมันต์ที่สังเคราะห์ได้มาศึกษาความสามารถในการดูดซับโลหะหนักชนิดอื่นๆ เพื่อการ

ใช้ประโยชน์ได้อย่างกว้างขวางต่อไป 
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ที่ให้การสนับสนุนเครื่องมือการหาปริมาณของตะกั่ว (II) และสังกะสี (II) ไอออน (ICP-OES)  
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การพัฒนาระบบอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งส าหรับการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นในโรงเก็บเมลด็กาแฟ 

 

ชัยวิชิต ไพรินทราภา1* 

 

 

 

บทคัดย่อ 

 งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้น ส าหรับโรงเก็บเมล็ดกาแฟ 

โดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง และประเมินประสิทธิภาพระบบควบคุมอุณหภูมแิละความช้ืน ส าหรับ

โรงเก็บเมล็ดกาแฟ การออกแบบและพัฒนาระบบประกอบไปด้วยฮาร์ดแวร์ดังนี้ 1) บอร์ด NodeMCU 

ESP8266 ท าหน้าท่ีเป็นคอนโทรลเลอร์ 2) เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิและความช้ืน 3) จอแสดงผลแอลซีดีขนาด 16x2 

4) รีเลย์ และ 5) พัดลมระบายอากาศ  ส่วนของซอฟต์แวร์ ประกอบด้วย 1) โปรแกรม Arduino IDE ส าหรับ

พัฒนาซอฟต์แวร์ควบคุมการท างานของบอร์ด 2) ภาษา C/C++ ส าหรับพัฒนาซอฟต์แวร์ควบคุมการท างานใน

บอร์ด 3) โปรแกรม MySQL ใช้ในการสร้างและจัดเก็บข้อมูลอุณหภูมิและความช้ืน 4) โปรแกรม Apache Web 

Server ใช้ในการจัดท าเว็บเซิร์ฟเวอร์ เพื่อรับข้อมูลที่ส่งมาจากบอร์ดคอนโทรลเลอร์ และ 6) แอปพลิเคชัน 

Blynk ใช้ในการออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้งานผ่านสมาร์ทโฟน โดยท าการเช่ือมต่ออุปกรณ์ทั้งหมดและเขียน

โปรแกรมควบคุมอุปกรณ์เพื่อพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเก็บเมล็ดกาแฟ ระบบจะ

ท างานเมื่ออุณหภูมิภายในโรงเก็บเกิน 30 องศาเซลเซียส หรือมีความช้ืนเกิน 68 เปอร์เซ็นต์ โดยการสั่งให้พัดลม

ระบายอากาศท างาน และหยุดท างานเมื่ออุณหภูมิหรือความช้ืนอยู่ในระดับปกติ นอกจากนี้ระบบสามารถ 

การบันทึกข้อมูลอุณหภูมิและความช้ืนลงฐานข้อมูล ระบบสามารถแจ้งเตือนเมื่ออุณหภูมิ หรือความช้ืนเกินค่าที่

ก าหนดไว้ผ่านแอปพลิเคชัน LINE และผู้ใช้งานสามารถสั่งให้ระบบท างานแบบอัตโนมัติ หรือต้องการควบคุม

ระบบด้วยตนเองผ่านแอปพลิเคชัน Blynk การประเมินประสิทธิภาพของระบบ ใช้ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบ

และพัฒนาระบบจ านวน 5 คน โดยเลือกแบบเจาะจง และใช้แบบสอบถามในการประเมินผล ผลการประเมิน

ประสิทธิภาพของระบบพบว่า ในภาพรวมประสิทธิภาพของระบบอยู่ในระดับมาก ( x̅ = 4.37, S.D. = 0.57) 

 

ค าส าคัญ:  ระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้น  โรงเก็บเมล็ดกาแฟ  อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 
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DEVELOPMENT OF AN INTERNET OF THINGS-BASED SYSTEM FOR CONTROLLING 

TEMPERATURE AND HUMIDITY IN THE COFFEE BEAN STORAGE FACILITY 

Chaiwichit Phairintrapha1* 

Abstract 

 The objectives of this research were to design and develop a temperature and humidity 

control system for the coffee bean storage facility using the Internet of Things, and to evaluate 

the efficiency of the Internet of Things-based system for controlling temperature and humidity 

in the coffee bean storage facility. The hardware components used in designing and developing 

the system included: 1) NodeMCU ESP8266 board as the controller, 2) DHT22 temperature and 

humidity sensors, 3) a 1602 LCD display, 4) relays, and 5) ventilation fans. The software consisted 

of 1) The Arduino IDE application for creating software to control board operations, 2) C/C++ for 

programming on-board operations, 3) MySQL for generating and storing temperature and 

humidity data, 4) Apache Web Server for establishing a web server to receive data from  

the controller board, and 5) the Blynk Application for creating smartphone user interfaces.  

The subsequent step involved connecting all the equipment and programming to create a 

temperature and humidity control system within the coffee bean storage facility. The system 

activates the ventilation fan when the internal temperature exceeds 30 degrees Celsius  

or humidity levels exceed 68 percent, and subsequently turns off the fan when these 

parameters return to normal. Furthermore, the system can log temperature and humidity data 

into a database and notify users when either the temperature or humidity exceeds 

predetermined thresholds via the LINE application. Users have the option to specify whether 

the system should function automatically or be manually controlled, using the Blynk 

application. The system's performance was assessed by purposively sampling 5 experts in 

system design and development using questionnaires. The evaluation results indicated 

excellent overall performance, with a mean score of 4.37 and a standard deviation of 0.57. 

Keywords:  Temperature and humidity control system, Coffee bean storage, Internet of Things 
                                           
1 Lecturer of Digital Technology in Business in Management Science Administration,  
Chiang Mai Rajabhat University, e-mail: chaiwichit_pha@g.cmru.ac.th 
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บทน า 

 เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งเป็นเทคโนโลยทีี่ถูกน ามาใช้ในการท าเกษตรกรรม เพิ่มขึ้นโดยอาศัย

การท างานร่วมกันของฮาร์ดแวร์ ได้แก่ระบบเซ็นเซอร์ที่วัด อุณหภูมิ ความช้ืน ปริมาณแสงแดด ปริมาณน้ าฝน 

และซอฟต์แวร์โดยการเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมระบบฮาร์ดแวร์ การสร้างแอปพลิเคชันช่วยในการท างาน 

ช่วยให้เกษตรกร สามารถควบคุมสภาวะแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช ช่วยประหยัดทรัพยากร 

รวมถึงการเตรียมพร้อมรับมือกับสภาพอากาศที่จะเปลี่ยนแปลงไปในอนาคต 

 กาแฟเป็นเครื่องดื่มที่เป็นที่นิยมในปัจจุบัน โดยเฉพาะส าหรับคนในวัยท างาน และนักศึกษา ส าหรับ

การปลูกกาแฟในประเทศไทย จากข้อมูลของกรมส่งเสริมการเกษตร พบว่า นิยมปลูกกาแฟ 2 สายพันธุ์ ได้แก่

พันธุ์โรบัสตาส่วนใหญ่ปลูกในพื้นที่ภาคใต้ และพันธุ์อาราบิกาส่วนใหญ่ปลูกในพื้นที่ภาคเหนือ (กรมส่งเสริม

การเกษตร, 2560) จังหวัดเชียงใหม่ มีการปลูกกาแฟสายพันธุ์อาราบิกาในหลายอ าเภอ เนื่องจากสภาพภูมิ

ประเทศ และภูมิอากาศเหมาะสม กาแฟจึงเป็นผลผลิตส าคัญของชุมชน และเป็นที่ต้องการของตลาด การเตรียม

เมล็ดกาแฟหลังจากการเก็บเกี่ยวใช้ วิธีเปียก (Wet method) ซึ่งเป็นวิธีที่นิยมส าหรับสายพันธุ์อาราบิกา  

เริ่มจากการน าเมล็ดกาแฟมาลอยน้ าเพื่อล้างท าความสะอาดและคัดแยกน าเมล็ดที่ลอยน้ าออก จากนั้นน าไปสี

เพื่อน าเนื้อผลออกและลอกเมือก แช่น้ าสะอาดทิ้งไว้ 12 ช่ัวโมง น าไปตากบนแคร่ไม้ไผ่เพื่อลดความช้ืนด้วย

แสงแดด ซึ่งใช้เวลาประมาณ 10-15 วัน หลังจากเมล็ดกาแฟแห้งซึ่งจะเรียกว่า เมล็ดกาแฟกะลา น าบรรจุกาแฟ

กะลาในถุงตาข่าย เพื่อช่วยในการระบายความช้ืนของเมล็ดกาแฟ (Błaszkiewicz et al., 2023) การเก็บไว ้

เพื่อน าไปแปรรูป จะต้องเก็บเมล็ดกาแฟกะลาเป็นระยะเวลาตั้งแต่ 6 เดือน ถึง 1 ปี ภายในโรงเก็บเมล็ดกาแฟ

ต้องมีการตรวจสอบอุณหภูมิและความช้ืนอย่างสม่ าเสมอ เนื่องจากเมล็ดกาแฟ สามารถดูดความชื้นจากอากาศ

ได้  ซึ่งต้องอาศัยแรงงานคนเพื่อคอยตรวจสอบอุณหภูมิ ความช้ืน โดยใช้เทอร์โมมิเตอร์ส าหรับวัดอุณหภูมิ ซึ่งมี

การวัดตามช่วงเวลา ซึ่งอาจก่อให้เกิดข้อผิดพลาดได้ หากอุณหภูมิและความช้ืนภายในสถานที่เก็บไม่เหมาะสม 

อาจเกิดเช้ือราที่เมล็ดกาแฟ หรือแมลงบางชนิดที่ชอบความช้ืนเข้าท าลายสร้างความเสียหายแก่เมล็ดกาแฟได้  

 จากเหตุผลดังกล่าวมาผู้วิจัยมีความต้องการพัฒนา ระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน ส าหรับโรงเก็บ

เมล็ดกาแฟ โดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง เพื่อสร้างโรงเก็บเมล็ดกาแฟที่มีประสิทธิภาพ ลดการ

สูญเสียของเมล็ดกาแฟ โดยการติดตั้งเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ ความชื้น ภายในโรงเก็บเม็ดกาแฟ เพื่อคอยตรวจสอบ

อุณหภูมิ ความช้ืนภายในโรงเก็บ หากพบค่าเกินมาตรฐานที่ก าหนดระบบควบคุมสั่งการเปิด/ปิดพัดลมระบาย

อากาศท างาน เพื่อลดอุณหภูมิ ความช้ืนภายในโรงเก็บ และเกษตรกรสามารถตรวจสอบข้อมูลผ่านแอปพลิเคชัน

บนโทรศัพท์มือถือได้ตลอดเวลา และมีการบันทึกข้อมูลอุณหภูมิ ความช้ืน เพื่อให้เกษตรกรใช้ในการวางแผนการ

ด าเนินงานในอนาคตต่อไป 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพื่อพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน ส าหรับโรงเก็บเมล็ดกาแฟ โดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ต 

ของสรรพสิ่ง  

 2. เพื่อประเมินประสทิธิภาพระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน ส าหรับโรงเก็บเมล็ดกาแฟ โดยใช้เทคโนโลยี 

อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง  
 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 การด าเนินการวิจัยแบ่งเป็น 4 ขั้นตอนหลัก ดังน้ี 

 1. การศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูล  

 ผู้วิจัยได้ท าการศึกษา และรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องในการที่จะน าไปใช้ในการการพัฒนาระบบควบคุม

อุณหภูมิและความชื้น ส าหรับโรงเก็บเมล็ดกาแฟ โดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง ประกอบด้วย 

    1) ศึกษาเรื่องการเก็บรักษาเมล็ดกาแฟ โดยศึกษาจากเกษตรกร ผู้เช่ียวชาญ เอกสาร และงานวิจัยที ่

เกี่ยวขอ้ง 

    2) ศึกษาเรื่องการพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน ทั้งส่วนท่ีเป็นฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์  

โดยศึกษาเรื่องอุปกรณ์ที่จ าเป็นต้องใช้ วิธีการเช่ือมต่ออุปกรณ์ การเช่ือมต่ออุปกรณ์กับระบบอินเทอร์เน็ต     

การเช่ือมต่อระหว่างอุปกรณ์กับแอปพลิเคชัน และการเขียนโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์  

 2. การออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้น 

      โครงสร้างการท างานของระบบ  ใช้บอร์ด NodeMCU ESP8266  ท าหน้าที่ในการควบคุมการ

ท างานของระบบทั้งหมด โดยรับค่าอุณหภูมิและความช้ืนเพื่อใช้ในการตรวจสอบ  สามารถแบ่งโครงสร้างการ

ท างานของระบบได้เป็น  5  ส่วน ดังแสดงในภาพที่ 1  

ภาพที่ 1 โครงสร้างการท างานของระบบ 
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 หมายเลข 1 คือท าหน้าที่ติดต่อผู้ใช้งานบนสมาร์ทโฟนผ่านแอปพลิเคชัน Blynk ผู้ใช้งานที่สามารถ
ตรวจสอบอุณหภูมิ ความช้ืน ควบคุมการท างานของระบบได้ และสามารถได้รับการแจ้งเตือนจากระบบผ่าน 
แอปพลิเคชัน LINE 
 หมายเลข 2 คือท าหน้าทีใ่นการรับข้อมูลอุณหภูมิและความช้ืนโดยใช้เซ็นเซอร์ DHT22  
 หมายเลข 3 คือท าหน้าที่ในการแสดงผลค่าอุณหภูมิและความช้ืน ที่บอร์ด NodeMCU ESP8266  
รับค่าจากเซ็นเซอร์ DHT22 โดยแสดงผลผ่านทางจอแสดงผล LCD 1602   

หมายเลข 4 คือท าหน้าที่ในการระบายอากาศออกจากโรงเก็บ โดย NodeMCU ESP8266 สั่งให ้รีเลย์
ท างานเพื่อเปิดพัดลมระบายอากาศจ านวน 2 ตัว เมื่ออุณหภูมิ หรือความชื้นเกินค่าที่ก าหนดไว้ 

หมายเลข 5 คือท าหน้าที่ในการบันทึกข้อมูลอุณหภูมิและความชื้นลงฐานข้อมูล  
3. การพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้น 
   1) การพัฒนาโปรแกรม ใช้ภาษา C/C++ บนโปรแกรม Arduino IDE  ขั้นตอนการท างานของ 

โปรแกรมที่ใช้ในการประมวลผล ภายในบอร์ด NodeMCU ESP8266 เริ่มจากการรับค่าอุณหภูมิและความช้ืน
จากเซ็นเซอร์แล้วน าค่าที่ได้มาตรวจสอบ หากอุณหภูมิเกิน 30 องศาเซลเซียส หรือความช้ืนเกิน 68% ระบบจะ
สั่งให้พัดลมระบายอากาศท างาน  พร้อมทั้งแจ้งเตือนทางแอลพลิเคชัน  LINE และท าการบันทึกข้อมูลลง
ฐานข้อมูล  มีการท างานแบบวนรอบตลอดเวลา ขั้นตอนการท างานของโปรแกรม ดังแสดงในภาพที่ 2  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาพที่ 2 ขั้นตอนการท างานของระบบควบคุมอณุหภูมแิละความช้ืน 

Start 

Temperature (T) 
Humidity (H) 

 

Open Fan 

LINE alert 

Save T, H 

Y 

Stop 

T>30 or H>68 
N 
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    2) การเขียนโปรแกรมการจัดเก็บข้อมูล  ใช้โปรแกรม Apache Web Server  ในการท าเว็บ

เซิร์ฟเวอร์ และโปรแกรม MySQL ในการสร้างและจัดเก็บข้อมูลอุณหภูมแิละความช้ืน ที่รับค่าจากเซ็นเซอร์  โดย

มีโครงสร้างตาราง ดังแสดงในภาพที่ 3 
 

 
ภาพที่ 3 โครงสร้างตารางบันทึกข้อมูลอุณหภูมิและความชื้น 

 
    3) การออกแบบส่วนติดต่อผู ้ใช้งาน ใช้การออกแบบผ่านแอปพลิเคชัน Blynk สามารถท างาน 
ได้ผ่านทางสมาร์ทโฟนของผู้ใช้งาน มีการออกแบบ 2 รูปแบบ ได้แก่ แบบอัตโนมัติ  (Auto mode) และแบบ
ควบคุมด้วยมือ (Manual mode) 
    4) การทดสอบการท างานของระบบ ใช้การเปรียบเทียบค่าของอุณหภูมิและความช้ืน ระหว่างชุด
เครื่องมือที่ได้พัฒนาขึ้น กับเครื่องวัดอุณหภูมิและความช้ืนในอากาศที่มาตรฐาน สามารถบันทึกข้อมูลอุณหภูมิ
และความช้ืนได้ ในการทดสอบครั้งนี้เลือกใช้  Tuya Wi-Fi Temperature and Humidity Sensor TH06  

 4. การประเมินผลประสิทธิภาพระบบ 
การประเมินประสิทธิภาพระบบ ใช้แบบสอบถามที่สร้างขึ้นตามมาตรฐาน ISO/IEC 9126 เป็น

มาตรฐานวัดคุณภาพของซอฟต์แวร์ ประกอบด้วย 4 ด้าน ได้แก่ความสามารถในการปฏิบัติงาน (Functionality) 
ความน่าเช่ือถือของระบบ (Reliability) การใช้งาน (Usability) และประสิทธิภาพการท างานของระบบ 
(Efficiency) โดยน าระบบให้ผู้เช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน เป็นนักวิชาการ 3 ท่านและเป็นโปรแกรมเมอร์ระดับ
อาวุโส 2 ท่าน เป็นผู้ที่มีประสบการณ์ในการออกแบบและพัฒนาระบบ ตั้งแต่ 5 ปีขึ้นไป โดยท าการทดลองใช้
งาน  และท าการประเมินประสิทธิภาพของระบบ โดยมีการอธิบายและตอบข้อซักถามเกี่ยวกับการท างานของ
ระบบ พร้อมท้ังอธิบายจุดประสงค์ และข้อค าถามในแบบสอบถามก่อน าการประเมินผล 

ผู้วิจัยใช้สถิติในการวิเคราะห์และสรุปผลโดยใช้ ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยน ามาเทียบ 
กับเกณฑ์การประเมินดังนี้ (บุญชม ศรีสะอาด, 2560) 

4.51 - 5.00 หมายถึง มีความประสิทธิภาพในระดับมากท่ีสุด 
3.51 - 4.50 หมายถึง มีความประสิทธิภาพในระดับมาก 
2.51 - 3.50 หมายถึง มีความประสิทธิภาพในระดับปานกลาง 
1.51 - 2.50 หมายถึง มีความประสิทธิภาพในระดับน้อย 
1.00 - 1.50 หมายถึง มีความประสิทธิภาพในระดับน้อยท่ีสุด 

Name Description Data Type Length Key 
ID รหัส varchar 10 PK 
Sensor ช่ือของเซ็นเซอร  varchar 10  
Location สถานท่ีตั้ง varchar 10  
Humidity ความช้ืน(เปอร เซ็นต ) float   
Temperature อุณหภูมิ(เซสเซียส) float   
Reading_time วันท่ี เวลาที่บันทึก timestamp   
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 1. ผลการศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยได้ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเก็บรักษาเมล็ด

กาแฟ งานวิจัยเกี่ยวกับระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน  และข้อมูลอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย ดังนี ้

    ปาริชาติ เทียนจุมพล และคณะ (2560) ได้อธิบายโดยอ้างอิงผลการวิจัยของ Bucheli et al. 

(1998). ที่ท าการศึกษากระบวนการจัดเก็บเมล็ดกาแฟในอุตสาหกรรม โดยศึกษาถึงอุณหภูมิและความช้ืนในที่

เก็บ มีผลต่อการคุณภาพของเมล็ดกาแฟ พบว่าควรเก็บรักษาเมล็ดกาแฟที่อุณหภูมิต่ ากว่า  30 °C ความช้ืนต่ า

กว่า 68 % โดยเมล็ดกาแฟที่น ามาเก็บรักษาต้องมีความช้ืนไม่เกิน 13% เพื่อช่วยในการรักษาคุณภาพของเมล็ด

กาแฟ และภายในโรงเก็บควรมีการระบายอากาศ เพื่อลดอุณหภูมิและความช้ืน ที่สะสมอยู่ในเมล็ดกาแฟออก  

เพื่อลดโอกาสการเกิดเชื้อรา  

    Błaszkiewicz et al. (2023) ได้ท าการศึกษาเรื่องผลของเงื่อนไขในการเก็บรักษาเมล็ดกาแฟดิบและ

กาแฟคั่วที่ส่งผลต่อคุณลักษณะของตัวแปรคุณภาพที่ใช้ในการเลือก โดยเก็บเมล็ดกาแฟในถุง 2 ชนิด คือ  

ถุงจูทและถุงพอลิเมอร์ เก็บเมล็ดกาแฟในห้องอุณหภูมิสามห้อง คือ −10, 10, และ 20 องศาเซลเซียส 

ผลการวิจัยพบว่า เมล็ดที่เก็บที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส สามารถเก็บได้นานที่สุด เมล็ดที่เก็บในห้องอุณหภูมิ 

−10 และ 10 องศาเซลเซียสมีอายุการเก็บท่ีใกล้เคียงกัน ส่วนถุงที่ใช้บรรจุเมล็ดกาแฟท้ังสองประเภทไม่ส่งผลต่อ

คุณภาพของเมล็ดกาแฟ  

    ธีรวัฒน์ ช่ืนอัศดงคต และ ศรายุทธ์ จิตรพัฒนากุล (2565) ได้ท าการวิจัยเรื่อง  การศึกษาและพัฒนา

ระบบควบคุมความช้ืนและอุณหภูมิผ่านสมาร์ทโฟนส าหรับโรงเรือนปลูกผักสลัด โดยใช้ตัวอุปกรณ์เปิดและ 

ปิดไฟฟ้า SONOFF WiFi เป็นโมดูลควบคุมการเปิดและปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในโรงเรือนผ่านทางสมาร์ทโฟน 

ผลการวิจัยพบว่า  ระบบสามารถควบคุมสมดุลของอุณหภูมิและความช้ืน ได้ตามขอบเขตที่ก าหนดไว้ และ

สามารถควบคุมหัวพ่นหมอกและพัดลมระบายอากาศ ผ่านทางสมาร์ทโฟนโดยใช้แอปพลิเคชัน eWeLinK ได้ 

    บอร์ด NodeMCU ESP8266 เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ชนิดหนึ่งสามารถเช่ือมต่อ Wi-Fi  

ได้ เนื่องจากตัวบอร์ดมี Wi-Fi ในตัวสามารถเช่ือมต่อเครือข่ายและใช้งานเป็น Access point และ Web server 

ได้มีพอร์ต Micro USB ส าหรับจ่ายไฟและอัปโหลดโปรแกรม มีชิปแปลงแรงดันไฟฟ้าในตัว และมีขาส าหรับ

เชื่อมต่ออุปกรณ์ภายนอก  

    เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิและความช้ืน DHT22 เป็นโมดูลวัดอุณหภูมิและความช้ืนที่ความละเอียด 

สามารถวัดอุณหภูมิได้ตั้งแต่ -40 ถึง 80 องศาเซสเซียส ที่ความแม่นย า ±0.5 องศาเซสเซียส และความช้ืน  

0-100% คลาดเคลื่อน 2-5%  

     จอแสดงผล LCD 1602 ขนาด16x2 เป็นจอที่แสดงผลเป็นตัวอักษรตามช่องแบบตายตัว ขนาด 

16x2 หมายถึงใน 1 แถว มีตัวอักษรใส่ได้ 16 ตัว และมีทั้งหมด 2 บรรทัด  
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 2. ผลการออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้น น าอุปกรณ์เชื่อมต่อกันตางม 

โครงสร้างในภาพที่ 1 และติดตั้งลงตู้ ดังแสดงในภาพที่ 4  

ภาพที่ 4 ระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้น 

 3. ผลการพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้น 

     1) การพัฒนาโปรแกรมโดยใช้ โปรแกรม C/C++ โดยเขียนโปรแกรม บน Arduino IDE ตาม 

โฟร์ชาร์ตขั้นตอนการท างานในภาพที่ 2 และท าการโหลดโปรแกรมลงบอร์ด NodeMCU ESP8266 ดังแสดงใน 

ภาพที่ 5  

 

ภาพที่ 5 โปรแกรมควบคุมการท างานอุปกรณ ์
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    2) ตารางที่ใช้ในการจัดเก็บข้อมูลอุณหภูมิและความช้ืน พบว่ามีการบันทึกข้อมูลลงตารางได้อย่าง 

ถูกต้อง ดังแสดงในภาพที่ 6  

ภาพที่ 6  ตารางข้อมูลที่เก็บอุณหภูมิและความชื้น 

    3) การออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้งาน 

         การออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้งาน ควบคุมการท างานของระบบผ่านแอปพลิเคชัน Blynk แบ่ง

การท างานเป็น 2 รูปแบบได้แก่ แบบอัตโนมัติ (Auto mode) ระบบสามารถท างานเปิด/ปิดพัดลมระบายอากาศ

ได้ด้วยตัวระบบเอง   และแบบควบคุมด้วยมือ (Manual mode) ซึ่งผู้ใช้งานสามารถสั่งเปิด/ปิดพัดลมระบาย

อากาศได้ตามความต้องการ  และมีการแสดงข้อมูลอุณหภูมิและความช้ืน ในที่เก็บเมล็ดกาแฟ พบว่าระบบ

สามารถท างานได้อย่างถูกต้อง ดังแสดงในภาพที่ 7 

ภาพที่ 7 การควบคุมการท างานผา่นแอปพลิเคชัน Blynk 
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แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิ

เครื่องมือมาตรฐาน เครื่องมือวิจัย

นอกจากนี้ ระบบสามารถแจ้งเตือนการท างานของระบบ เพื่อให้ผู้ใช้ตรวจสอบการท างานผ่าน      แอป

พลิเคชัน LINE ได้ โดยแจ้งเตือนอุณหภูมิและความช้ืนที่เกิน 30 องศาเซลเซียส และความช้ืนเกิน 68%  ระบบ

สามารถท างานได้อย่างถูกต้อง ดังแสดงในภาพที่  8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 8 การแจ้งเตือนผ่าน LINE 

    4) การทดสอบการท างานของระบบ 

         การทดสอบการอ่านค่าของอุณหภูมิและความช้ืนของระบบ เริ่มจากน าข้อมูลที่บันทึกไว้ใน

ฐานข้อมูล โดยที่ระบบท าการบันทึกข้อมูลอุณหภูมิและความชื้นไว้ มาเปรียบเทียบกับค่าอุณหภูมิและความช้ืน

จากกับเครื่องมือมาตรฐาน โดยใช้ข้อมูลจ านวน 3 วันระหว่างวันที่ 7- 9 มีนาคม 2566 บันทึกข้อมูลตลอด 24 

ช่ัวโมง เพื่อท าการวิเคราะห์การท างานของระบบ ดังแสดงในภาพที ่9 

ภาพที่ 9 แผนภูมิแสดงการเปรยีบเทียบอุณหภูมิและความช้ืน 
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จากภาพที่ 9 ผลการทดสอบ พบว่า ค่าของอุณหภูมิและความช้ืนของระบบ เซ็นเซอร์อ่านค่าของ

อุณหภูมิและความช้ืนได้สูงกว่าชุดเครื่องมือมาตราฐาน โดยพบว่าค่าอุณหภูมิอ่านได้สูงกว่าประมาณ 1-2     

องศาเซลเซียส ส่วนความช้ืนอ่านได้สูงกว่าประมาณ 3-5% ซึ่งค่าอุณหภูมิและความช้ืนสามารถน าไปปรับการ

ท างานของโปรแกรมควบคุม เพื่อหาค่าอุณหภูมิและความชื้นท่ีเหมาะสมส าหรับระบบได้  

เนื่องจากพื้นที่วิจัย เป็นพื้นที่สูง ความแตกต่างของอุณหภูมิและความชื้นในเวลากลางวันและกลางคืน 

จะมีความแตกต่างกันค่อนข้างมาก ในเวลากลางวันระบบสามารถท างานได้โดยตรวจสอบค่าอุณหภูมิ ส่วนใน

เวลากลางคืน ค่าของความช้ืนในอากาศจะมีมากกว่าในเวลากลางวัน ระบบต้องตรวจสอบค่าของความช้ืนใน

อากาศเพื่อสั่งให้ระบบท างาน  ดังนั้นในการเขียนโปรแกรมควบคุมระบบ มีความจ าเป็นอย่างยิ่งในการให้

ความส าคัญกับเงื่อนไขของโปรแกรมโดยก าหนดอุณหภูมิเกิน 30 องศาเซลเซียส ระบบระบายอากาศต้องท างาน 

หรือหากความช้ืนสูงกว่า 68% ระบบระบายอากาศต้องท างานเช่นเดียวกัน  

 4. การประเมินผลประสิทธิภาพระบบ 

ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบจากผูเ้ชี่ยวชาญ จ านวน 5 ท่าน พบว่า ในภาพรวมผู้เชียวชาญมี 

ความเห็นว่าระบบมีประสิทธิภาพอยู่ในระดับมาก ( x̅ = 4.37, S.D. = 0.57) สรุปผลได้ดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ผลการประเมินประสทิธิภาพของระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ 

 
รายการ x̅ S.D. การแปลผล 

ด้านความน่าเชื่อถือของระบบ    
1.ระบบสามารถวัดอุณหภูมิและความช้ืนได้อย่างถูกต้อง 4.40 0.55 มาก 
2.ระบบสามารถสั่งการควบคมุการท างานอุปกรณไ์ด้อย่าง
ถูกต้อง 

4.60 0.55 มากที่สุด 

3.ระบบมีเสถียรภาพการในการท างาน  4.40 0.55 มาก 
4.ระบบมีความถูกต้องของผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผล 4.20 0.84 มาก 

รวม 4.40 0.60 มาก 
ด้านการใชง้านในระบบ    
1.ระบบมีความง่ายในการใช้งาน 4.40 0.55 มาก 
2.ระบบมีความรวดเร็วในการประมวลผล 4.20 0.45 มาก 
3.ระบบช่วยลดเวลาในการท างาน 4.00 0.71 มาก 
4.ระบบมีความสะดวกในการใช้งาน  4.40 0.55 มาก 

รวม 4.25 0.55 มาก 
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ตารางที่ 1 ผลการประเมินประสทิธิภาพของระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ (ต่อ) 
 

รายการ x̅ S.D. การแปลผล 
ด้านความสามารถในการใช้งานระบบ    
1.ระบบมีความเหมาะสมในการออกแบบหน้าจอการใช้งาน  4.20 0.84 มาก 
2.ระบบมีความเหมาะสมในการแสดงค่าอุณหภูมิและความชื้น 4.40 0.55 มาก 
3.ระบบมีความเหมาะสมของการจัดวางรูปแบบหน้าจอในระบบ 4.60 0.55 มากที่สุด 

รวม 4.40 0.63 มากที่สุด 
ด้านประสิทธิภาพของระบบ    
1.ระบบสามารถช่วยบริหารจดัการภายในโรงเก็บได้  4.40 0.55 มาก 
2.ระบบช่วยให้ท างานง่ายและสะดวกสบายมากยิ่งข้ึน 4.60 0.55 มากที่สุด 
3.ระบบช่วยในการเก็บข้อมลูอุณหภูมิและความชื้น เพื่อการ
น าไปใช้งานได ้

4.40 0.55 มาก 

รวม 4.47 0.52 มาก 
รวมทั้งหมด 4.37 0.57 มาก 

 

 จากตารางที่ 1 พบว่า ผลการประเมินประสิทธิภาพระบบของผู้เชี่ยวชาญ ในภาพรวมอยู่ในระดับมาก  

(x̅ = 4.37, S.D. = 0.57) และเมื่อพิจารณารายด้านเรียงจากมากไปน้อย พบว่า ด้านที่มีผลการประเมินมากทีส่ดุ

คือ ด้านประสิทธิภาพของระบบ (x̅ = 4.47, S.D. = 0.52) รองลงมาคือด้านความน่าเชื่อถือของระบบ และด้าน

ความสามารถในการใช้งานระบบ มีค่าเฉลี่ยเท่ากัน (x̅ = 4.40, S.D. = 0.60) อันดับสุดท้ายคือด้านการใช้งานใน

ระบบ (x̅ = 4.25, S.D. = 0.55)   

 

 อภิปรายผล 

 ผลการการพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน ส าหรับโรงเก็บเมล็ดกาแฟโดยใช้เทคโนโลยี

อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง ผลการประเมินประสิทธิภาพระบบของผู้เชี่ยวชาญ ในภาพรวมอยู่ในระดับมาก ด้านท่ีมี

ผลการประเมินในระดับสูงสุดคือ ด้านประสิทธิภาพของระบบ สอดคล้องกับงานวิจัยของ สิทธิโชค พรรค์พิทักษ์ 

และคณะ (2564) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนาระบบควบคุมการให้น้ าอัตโนมัติผ่านเซ็นเซอร์ไร้สายเพื่อเพิ่ม

ผลผลิตอ้อยคั้นน้ า ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบควบคุมการให้น้ าอัตโนมัติผ่านเซ็นเซอร์ไร้สายเพื่อเพิ่ม

ผลผลิตอ้อยคั้นน้ า โดยภาพรวมอยู่ในระดับดีมาก และพบว่า ระบบสามารถช่วยในการจัดการให้น้ าแก่อ้อยได้อย่าง

มีประสิทธิภาพ ช่วยในการประหยัดทรัพยากร แรงงาน และค่าใช้จ่ายได้ อีกท้ังยังสอดคล้องกับปริยากร บัวทอง 

(2564) ได้ท าการวิจัยเรื่อง อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งเพื่อควบคุมระบบในโรงเพาะช าอัตโนมัติ พบว่า ระบบสามารถ
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ช่วยควบคุมสภาพแวดล้อมภายในโรงเพาะช าได้อย่างมีประสิทธิภาพ การควบคุมการท างานในโรงเพาะช าอัตโนมัติ

สามารถควบคุมสภาพแวดล้อมตามเงื่อนไขที่ก าหนด ส่งผลให้เมล็ดมีเปอร์เซ็นต์การงอกที่สูงกว่าการเพาะเมล็ด

นอกโรงเพาะช า  

 ประเด็นส าคัญที่ควรพิจารณา ด้านความน่าเช่ือถือของระบบ ในภาพรวมมีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก  

เมื่อพิจารณาถึงค่าเฉลี่ยรายข้อพบว่ามีค าถามบางข้อมีความไม่ชัดเจน ได้แก่ค าถามเรื่อง ระบบมีความถูกต้องของ

ผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผล ได้คะแนนในการประเมินน้อยท่ีสุด แต่ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถท างานได้อย่าง

ถูกต้อง และเป็นข้อค าถามที่ผู้วิจัยคาดว่าน่าจะได้คะแนนประเมินมากท่ีสุด ผู้วิจัยจึงได้ท าการสอบถามเพิ่มเติมไป

ยังผู้เช่ียวชาญ พบว่า สาเหตุเกิดจากความไม่เช่ือถือในคุณภาพของเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ ผู้เช่ียวชาญแนะน าว่า

ควรใช้เซ็นเซอร์ที่ผ่านการสอบเทียบค่ามาตรฐาน หรือเซ็นเซอร์ที่ใช้ในระดับอุตสาหกรรม เพื่อการอ่านค่า

อุณหภูมิและความชื้นท่ีถูกต้อง และเป็นข้อมูลที่น่าเชื่อถือสามารถน าไปใช้ได้  

 อีกประเด็นหนึ่ง คือ ด้านการใช้งานในระบบ ในภาพรวมมีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก แต่มีประเด็นที่

น่าสนใจที่พบคือในค าถามเรื่อง ระบบช่วยลดเวลาในการท างาน ได้คะแนนการประเมินน้อยที่สุด สาเหตุเกิดจาก

ผู้เช่ียวชาญมีความคิดเห็นว่า ระบบไม่สามารถช่วยลดเวลาในการท างานในโรงเก็บเมล็ดกาแฟได้ เวลาในการ

ท างานยังคงเท่าเดิม ในการจัดการภายในโรงเก็บยังคงใช้แรงงานคน เช่น การน าเมล็ดกาแฟในกระสอบออกมา

ตากแดด หรือการสลับต าแหน่งการจัดเรียงกระสอบ แต่สิ่งที่ระบบสามารถช่วยได้คือการเพิ่มประสิทธิภาพในการ

เก็บรักษาเมล็ดกาแฟให้มีคุณภาพที่ดี เกิดความเสียหายจากการเก็บลดลง ช่วยให้มีปริมาณเมล็ดกาแฟส าหรับ

จ าหน่ายเพิ่มขึ้น สามารถสร้างรายได้เพิ่มขึ้น  

 

สรุป 

 การพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน ส าหรับโรงเก็บเมล็ดกาแฟโดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ต

ของสรรพสิ่ง สามารถช่วยเกษตรกรในการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเก็บเมล็ดกาแฟ เพื่อป้องกัน

ความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นกับเมล็ดกาแฟได้ โดยระบบเริ่มท างานโดยการตรวจสอบค่าอุณหภูมิและความช้ืน

ภายในโรงเก็บเมล็ดกาแฟ หากอุณหภูมิและความช้ืนเกินเกณฑ์โดยตั้งเง่ือนไขการท างานของระบบที่อุณหภูมิ 

เกิน 30 องศาเซลเซียส หรือความช้ืนสูงกว่า 68%  พัดลมภายในโรงเก็บจะท างานเพื่อระบายอากาศออกจาก 

โรงเก็บ พร้อมทั้งแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชัน LINE ของผู้ใช้งาน และมีการบันทึกข้อมูลลงฐานข้อมูล นอกจากนี้

ผู้ใช้งานสามารถควบคุมการท างานของระบบผ่าน แอปพลิเคชัน Blynk  โดยสามารถสั่งเปิด/ปิดพัดลมระบาย

อากาศได้ตามต้องการ หรือให้ระบบท างานแบบอัตโนมัติก็ได้ ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ  

โดยผู้เช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน พบว่า ประสิทธิภาพการท างานของระบบอยู่ในระดับมาก โดยด้านที่มีผลการ

ประเมินมากที่สุดคือ ด้านประสิทธิภาพของระบบ รองลงมา คือ ด้านความน่าเช่ือถือของระบบ และด้าน
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ความสามารถในการใช้งานระบบ ส่วนด้านที่มีผลการประเมินน้อยที่สุด คือ ด้านการใช้งานในระบบ ประเด็น

ส าคัญในการใช้งานเนื่องจากเป็นระบบที่ใช้งานผ่านระบบอินเทอร์เน็ต ระบบอาจเกิดปัญหาเมื่ออินเทอร์เน็ต

ขัดข้อง และมีอุปกรณ์ส่วนประกอบในระบบหลายชนิดที่เช่ือมต่อกัน ท าใหก้ารใช้งานอาจไม่สะดวกส าหรับผู้ใช้  
 

ข้อเสนอแนะ 

 ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับงานวิจัย  

 การน าระบบไปติดตั้งควรค านวณปริมาตรของโรงเก็บเพื่อติดตั้งจ านวนพัดลมระบายอากาศให้

เหมาะสมและสามารถลดอุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเก็บได้อย่างรวดเร็ว ในพื้นที่สูงหรือฤดูฝนที่มีความชื้น

ในอากาศสูง ควรติดตั้งหลอดไฟให้ความร้อนเพื่อลดความช้ืนภายในโรงเก็บเพิ่ม 

 การเลือกอุปกรณ์และเซนเซอร์ ควรมีการทดสอบและหาประสิทธิภาพของเซ็นเซอร์  ควรเลือกใช้

เซนเซอร์ที่มีความเสถียรและมีความแม่นย าสูง สามารถสอบเทียบค่ามาตรฐานได้ เพื่อเป็นน าข้อมูลที่ได้มา

ตรวจสอบ และใช้ในการควบคุมการท างานของระบบ 

 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 

 ควรมีการบันทึกความเสียหายของเมล็ดกาแฟ จากการจัดเก็บในโรงเก็บที่มีระบบควบคุมอุณหภูมิและ

ความช้ืน เพื่อน าข้อมูลมาวิเคราะห์ความสามารถของระบบในการลดปริมาณความเสียหายของเมล็ดกาแฟ และ

ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากการใช้งานระบบ เช่นค่าไฟฟ้า ค่าบริการอินเทอร์เน็ต ควรมีการศึกษาสภาพอุณหภูมิและ

ความช้ืนของพื้นที่วิจัย  

 ควรมีระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน 2 ชุด ชุดแรกตรวจสอบอุณหภูมิและระบายความร้อนด้วย

พัดลมระบายอากาศ ชุดที่ 2 ตรวจสอบความช้ืนและลดความชื้นด้วยการใช้หลอดไฟให้ความร้อน 

 ควรมีระบบตั้งอุณหภูมิและความชื้น ที่ตู้ควบคุมอุปกรณ์ โดยผู้ใช้สามารถก าหนดอุณหภูมิและความช้ืน

ในการที่จะสั่งให้ระบบท างานได้ด้วยตนเองที่ตู้ควบคุม  
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การใช้ไบโอชาร์ปรับปรุงดินทรายจัดเพ่ือเพ่ิมผลผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

ในต าบลทับพริก อ าเภออรัญประเทศ จังหวัดสระแก้ว 

 

รัตถชล อ่างมณี1*  

 

 

 

บทคัดย่อ 

  การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้ไบโอชาร์ปรับปรุงสมบัติของดินทราย และเพิ่ม

ผลผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ในต าบลทับพริก อ าเภออรัญประเทศ จังหวัดสระแก้ว ไบโอชาร์ในการศึกษาครั้งนี้ 

ผลิตจากเศษข้าวโพด ผลการวิเคราะห์สมบัติพบว่า มีพื้นที่ผิว และรูพรุน 103.14 ตารางเมตร/กรัม มีค่าความ

เป็นกรดด่าง 7.69 มีค่าการแลกเปลี่ยนประจุบวก 56.14 เซ็นติโมล/กิโลกรัม โพแทสเซียมที่ใช้ได้ 21,146 

มิลลิกรัม/กิโลกรัม ปริมาณฟอสฟอรัสที่น าไปใช้ได้ 440 มิลลิกรัม/กิโลกรัม มีปริมาณคาร์บอน 55.11 %  

การวิเคราะห์สมบัติของดิน พบว่า เป็นดินประเภทดินทรายจัด มีค่าความหนาแน่นรวม 1.51 กรัม/ลบ.ซม.  

ค่าความหนาแน่นของอนุภาคดิน 2.58 กรัม/ลบ.ซม และมีค่าความพรุนประมาณ 47 % มีค่าการแลกเปลี่ยน

ประจุบวกต่ า เป็นกรดเล็กน้อย อินทรียวัตถุ และธาตุอาหารต่าง ๆ อยู่ในเกณฑ์ที่ต่ า การใช้ไบโอชาร์ปรับปรุงดิน

ด้วยการผสมในอัตราส่วน 1,000 กิโลกรัม/ไร่ และเปรียบเทียบกับแปลงที่ไม่ปรับปรุงดินพบว่า ค่าความเป็น 

กรด-ด่าง ค่าการน าไฟฟ้า ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ แมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน สูงกว่าดิน

แปลงควบคุม ผลการทดลองเพิ่มผลผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ พบว่า ไบโอชาร์สามารถเพิ่มผลผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์

ได้ โดยผลผลิตเฉลีย่ของแปลงทดลองจ านวน 3 แปลงท่ีปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์ในอัตราสว่น 1,000 กิโลกรัม/ไร่ 

ให้ผลผลิตเฉลี่ยที่ 52.6 กิโลกรัม มากกว่าค่าเฉลี่ยแปลงทดลองที่ไม่มีการปรับปรุงดินซึ่งให้ผลผลิตเฉลี่ยทั้ง  

3 แปลงปริมาณ 46 กิโลกรัม ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างสองกลุ่มทดลองด้วย t-test พบว่า  

ทั้งสองกลุ่มทดลองมีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ผลการทดลองครั้งนี้จึงสามารถท าให้สรุปได้ว่า  

ไบโอชาร์ที่ผลิตจากเศษเหลือทิ้งของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์มีศักยภาพในการน ามาใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดิน และ

สามารถปรับปรุงคุณสมบัติของดินให้เหมาะสมกับการเกษตร 
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USE OF BIOCHAR TO IMPROVE SANDY SOIL FOR INCREASED FIELD CORN YIELD  

IN TAPHRIK SUB-DISTRICT, ARANYAPRATHET DISTRICT, SA KAEO PROVINCE  

 

Rattachon Angmanee1* 

 

Abstract 

 The objectives of this research were to study the use of biochar to improve the 

properties of sandy soil and to study the use of biochar to increase field corn yield in Taphrik 

sub-district, Aranyaprathet district, Sa Kaeo province. The biochar used in this study was 

produced from corn residues. The analysis of the biochar properties revealed a surface area and 

pore volume of 103.14 m2/g, a pH value of 7.69, a cation exchange capacity of 56.14 cmol/kg, 

an available potassium content of 21,146 mg/kg, an available phosphorus content of 440 mg/kg, 

and a carbon content of 55.11%. The properties of the soil in the study area were identified as 

sandy soil with a bulk density of 1.51 g/m3, a particle density of 2.58 g/m3, and a porosity of 

approximately 47%. The exchangeable cation value was low and slightly acidic, and the organic 

matter and various nutrients were at very low levels. The results of using biochar to improve 

soil properties by mixing it at a ratio of 1,000 kg/rai and comparing it with control plots without 

soil improvement showed that the pH value, electrical conductivity, beneficial phosphorus, and 

beneficial potassium, and calcium levels were higher than those in the control plots. The results 

of the experiment using biochar to improve soil and increase corn yield showed that biochar 

could increase corn yield. The average corn yield in the experimental plot was 52.6 kg, 

surpassing the average yield of animal feed corn in the control plot, which stood at 46 kg. The 

result of comparing between two experimental groups using a t-test indicated significant 

differences at a significance level of 0.05. 

 

Keywords:  Sandy soil, Biochar, Soil amendment 
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บทน า 

 ไบโอชาร์ คือวัสดุที่เกิดจากการให้ความร้อนกับชีวมวลด้วยกระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis) หรือ 

การให้ความร้อนโดยปราศจากออกซิเจน หรือ ออกซิเจนน้อยมาก วัสดุที่ผลิตได้อุดมไปด้วยคาร์บอนและ 

ไม่สามารถย่อยสลายตามธรรมชาติโดยง่าย มีประจุไฟฟ้าและความพรุนสูงสามารถใช้ในการปรับปรุงดิน   

(Borchard et al., 2012) ช่วยดูดยึดธาตุอาหาร ปลดปล่อยธาตุอาหารให้แก่พืชแบบช้า ๆ ท าให้ลดการสูญเสีย

ธาตุอาหารช่วยดูดซับความช้ืนในดิน (Kumar et al., 2023) นอกจากนี้ยังช่วยเพิ่มคุณภาพของปุ๋ยเคมีให้สูงขึ้น 

ท าให้ประหยัดการใช้ปุ๋ย ลดต้นทุนและเพิ่มรายได้ ทั้งยังเพิ่มผลผลิต  (Farrell, 2014) จากคุณสมบัติเหล่านี้ 

ท าให้ไบโอชาร์ได้รับความสนใจใช้เป็นวัสดุเพื่อปรบัปรุงดิน และเป็นหัวข้อที่ได้รับความสนใจอย่างกว้างขวางในแง่

ของการน ามาใช้เป็นเครื่องมือเพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืน (Lehmann & Rondon, 2006) เนื่องจากมีหลักฐาน

มากมายได้ยืนยันถึงคุณสมบัติของไบโอชาร์ในการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร ลดการถูกชะล้างของธาตุอาหารใน

ดิน (Fang et al., 2014) เพิ่มกิจกรรมของจุลินทรีย์ในดิน (Zhao et al., 2014) รายงานการศึกษามากมายได้

รายงานประโยชน์ของไบโอชาร์ในการใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดิน (Spokas et al., 2012) เพื่อเพิ่มผลผลิตทางด้าน

เกษตรกรรม นอกจากนี้ไบโอชาร์ยังได้รับความสนใจในแง่ของความเป็นไปได้ในการน ามาใช้เป็นเครื่องมือ  

เพื่อจัดการปัญหาการเปลี่ยนแปลงภูมอิากาศโดยการใช้เป็นเครื่องมือกักเก็บคาร์บอนลงสูด่ิน (Asai et al., 2009) 

โดยเฉพาะดินในภาคเกษตรกรรม (Glaser et al., 2001) และยังยังสามารถจัดการปัญหาขยะจากภาค

เกษตรกรรมและเป็นการเพิ่มมูลค่าของขยะชีวภาพเนื่องจากไบโอชาร์สามารถผลิตได้จากวัสดุเหลือทิ้ง ดังจะเห็น

ได้จากหลักฐานมากมายได้ยืนยันถึงคุณสมบัติของไบโอชาร์ในการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร เพิ่มพื้นที่ผิว และ

ประจุบวกท าให้เพิ่มค่าการดูดซับของสารที่เป็นประโยชน์กับพืช และส่งผลกับกิจกรรมของจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์

ในดิน (Eykelbosh et al., 2014) 

 ปัญหาทรัพยากรดิน เป็นหนึ่งในปัญหาส าคัญของประเทศไทย ไม่ว่าจะเป็นดินตื้น, ดินมีความเป็นกรด 

หรือดินที่มีสภาพเป็นด่าง รวมทั้งหนึ่งในปัญหาส าคัญคือปัญหาดินทรายจัด (Sandy soils) ซึ่งหมายถึงดินที่มี

อนุภาคขนาดเม็ดทรายเป็นส่วนมาก หรือทรายล้วน โดยนิยามหมายถึงดินที่มี อนุภาคขนาดทรายเป็น

องค์ประกอบมากกว่าร้อยละ 85 ขึ้นไป และมีความหนาของช้ันดินมากกว่า 50 เซนติ เมตร (ส านักวิจัยและ

พัฒนาการจัดการที่ดิน, 2553) ปัญหาดินทรายจัดของประเทศไทยนั้นครอบคลุมทั่วประเทศ และมีพื้นที่รวมกัน

กว่า 11.7 ล้านไร่ (กรมพัฒนาที่ดิน, 2561) สร้างความสูญเสียทางด้านเศรษฐกิจโดยเฉพาะด้านเกษตรกรรมเป็น

อย่างมาก สาเหตุที่เป็นรากฐานของปัญหาดินทรายจัดนั้นเกิดจากสมบัติโดยธรรมชาติของดินทรายที่มีต้นก าเนิด

ดินเป็นแร่ควอตซ์ซึ่งเป็นแร่ที่ไม่มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างเม็ดดินจึงเกิดการชะล้างพังทลายได้ง่าย ดินไม่จับตัวเป็น

ก้อนท าให้ไม่มีโครงสร้าง (บุรี บุญสมภพพันธ์, 2531) นอกจากน้ันแร่ควอตซ์ยังเป็นแร่ที่การแลกเปลี่ยนประจุบวก

ต่ ามากท าให้ไม่สามารถยึดเหนี่ยวธาตุอาหารส าคัญของพืช เช่น ฟอสฟอรัส หรือโพแทสเซียม จึงมีธาตุอาหาร
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น้อย (กรมพัฒนาที่ดิน, 2540) และการกระจายของขนาดอนุภาคที่มีช่องว่างขนาดใหญ่เกินไปท าให้ 

แรงยึดเหนี่ยวของน้ าและเม็ดดินอยู่ในช่วงไม่เหมาะสม น้ ามีการระบายออกอย่างรวดเร็ว และตลอดเวลา  

(เอิบ เขียวรื่นรม, 2533) อย่างไรก็ตามปัญหาดินทรายจัดนี้ เป็นปัญหาที่สามารถแก้ไขให้เหมาะสมกับการท า

เกษตรกรรมได้ แต่มีความจ าเป็นต้องมีการจัดการอย่างถูกต้อง (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2561)  

จากสมบัติของไบโอชาร์ และปัญหาดินทรายจัดนี้ สมบัติของไบโอชาร์จึงมีความเหมาะสมในการ

น ามาใช้เป็นวัตถุปรับปรุงดินเพื่อช่วยเพิ่มผลิตผลทางการเกษตร (กัญจน์นรี ช่วงฉ่ า, 2555) เนื่องจากสมบัติ

ของไบโอชาร์ที่มีความพรุนสูง สามารถเพิ่มการอุ้มน้ าของดินส่วนท่ีพืชน าไปใช้ประโยชน์ได้ และมีสมบัติทางเคมีที่

เหมาะสม เช่นมีค่าการแลกเปลี่ยนประจุบวกที่สูง (Abel et al., 2013) สามารถลดการสูญเสียธาตุอาหารจาก

การให้ปุ๋ยวัตถุประสงค์ของการวิจัยในครั้งน้ีจึงเป็นการประยุกต์ใช้ไบโอชาร์ปรับปรุงดินโดยพื้นท่ีศึกษาในครั้งนี้คือ 

ต าบลทับพริก อ าเภออรัญประเทศ จังหวัดสระแก้ว ซึ่งมีลักษณะพื้นที่เป็นดินทราย หรือดินตื้น และทดลองปลูก

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เพื่อศึกษาผลของการใช้โบไอชาร์เพื่อปรับปรุงดินเพื่อเป็นการศึกษาถึงโอกาสในการน า

เทคโนโลยีไบโอชาร์มาใช้เพื่อจัดการปัญหาผลผลิตทางด้านเกษตรกรรม และปัญหาการปลดปล่อยคาร์บอนใน

ประเทศไทย 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 เพื่อศึกษาการใช้ไบโอชาร์ปรับปรุงสมบัติของดินทราย และศึกษาการใช้ไบโอชาร์เพิ่มผลผลิตข้าวโพด

เลี้ยงสัตว์ ในต าบลทับพริก อ าเภออรัญประเทศ จังหวัดสระแก้ว 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 1. การเตรยีมแปลงทดลอง 

    การทดลองครั้งนี้ได้จัดท าแปลงทดลอง ณ. ต าบลทับพริก อ าเภออรัญประเทศ จังหวัดสระแก้ว  

พิกัดภูมิศาสตร์ UTM 47P, 860464 E, 1499224 N. โดยแปลงทดลองในครั้งนี้เป็นการวางแผนการทดลองใช้

แบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design ; RCBD) โดยมีแปลงเป็นสี่เหลีย่มจัตุรสั ขนาด

กว้าง 8 เมตร ยาว 8 เมตร พ้ืนที่ 64 ตารางเมตร แต่ละแปลงห่างกัน 1.5 เมตร โดยแบ่งกลุ่มของแปลงทดลอง

ออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ แปลงทดลองที่ปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์ในอัตราส่วน 1,000 กิโลกรัม/ไร่ จ านวน 3 แปลง

ทดลอง (B1, B2, B3) และแปลงทดลองที่ไม่มีการปรับปรุงดิน หรือแปลงควบคุมจ านวน 3 แปลงทดลอง (C1, 

C2, C3) โดยปริมาณที่ใช้ในการปรับปรุงดินจ านวน 1,000 กิโลกรัม/ไร่ ใช้การค านวณจากปริมาณของเสียของ

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ผลิต ได้แก่ใบ ล าต้นในแต่ละรอบการเพาะปลูก และน้ าหนักโดยเฉลี่ยเมื่อ แปรสภาพ  

ไบโอชาร์ที่ใช้ศึกษาครั้งนี้ผลิตจากวัสดุเหลอืท้ิงของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ทีร่วบรวมจากรอบแปลงทดลอง โดยเก็บรวม
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รวมจากเศษต้นข้าวโพด ใบ ล าต้น จากนั้นน ามาแปรรูปด้วยเตาแบบผสมก๊าซซิฟิเคช่ันและไพโรไลซิสแบบมีแกน

เผาไหม้อยู่ด้านในโดยใช้อุณหภูมิที่ผลิตประมาณ 400 องศาเซลเซียส 

 2. การวิเคราะห์สมบัติทางเคมี และฟิสิกส์ของไบโอชาร์ 

     การวิเคราะห์รูปร่าง และสัณฐานของพื้นผิวของไบโอชาร์ศึกษาด้วยการถ่ายภาพด้วยกล้อง

จุลทรรศน์อิเล็คตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscopy(SEM)), พื้นที่ผิวจ าเพาะ และขนาดของ

ช่องว่าง การวิเคราะห์หาปริมาณธาตุองค์ประกอบในไบโอชาร์ใช้การวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการเรืองแสงรังสีเอกซ์ 

(X-Ray Fluorescence(XRF)) สมบัติทางเคมีที่วิเคราะห์ได้แก่ ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ค่าการน าไฟฟ้า 

ปริมาณคาร์บอน ไนโตรเจน ซัลเฟอร์ โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียม และฟอสฟอรัส  

 3. การศึกษาผลของไบโอชาร์ที่มีตอ่สมบัติของดิน 

    สมบัติของดินที่วิเคราะห์เพื่อใช้ในการประเมินประสิทธาพของไบโอชาร์ในการใช้เป็นวัสดุปรับปรุง

ดินโดยเก็บตัวอย่างดินตั้งแต่ก่อนการปรุงดิน, หลังการปรับปรุงดิน 45 วัน และหลังการปรับปรุงดิน 90 วัน โดย

สมบัติของดินที่วิเคราะห์ได้แก่ เนื้อดิน (Soil texture) ด้วยการวิเคราะห์การกระจายขนาดอนุภาค (Particle 

size analysis) ตามระบบของ United States Department of Agriculture System(USDA), ความหนาแน่น

รวมของดิน (Bulk density of soil) โดยการวัดสัดส่วนระหว่างน้ าหนักของดินที่อบแห้งแล้ว ต่อปริมาตรรวมของ

ดินทั้งหมด (กรัม/ลบ.ซม.), ความพรุน วิเคราะห์ด้วยการเก็บด้วยวิธีไม่ถูกรบกวนด้วยคอร์เก็บดินและอบแห้งด้วย

อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 24 ช่ัวโมง เพื่อหาอัตราส่วนน้ าหนักต่อปริมาตร, ค่าความหนาแน่นของอนุภาคดิน

วิเคราะห์จากอัตราส่วนของมวลอบแห้งต่อปริมาณเฉพาะดินส่วนท่ีเป็นของแข็งที่หาได้จากวิธีแทนท่ีน้ า 

   การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดิน ความเป็นกรดด่าง (pH), ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (Organic 

Matter; OM), ค่าการน าไฟฟ้า (Electrical conductivity), ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน (Cation 

exchange capacity), ค่าร้อยละความอิ่มตัวด้วยประจุบวกที่ เป็นด่า ง (Base saturation percentage), 

ฟอสฟอรัสรูปที่เป็นประโยชน์  (Available phosphorus) โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (Available 

potassium) แคลเซียมที่ เป็นประโยชน์ต่อพืช (Available calcium) แมกนีเซียมที่ เป็นประโยชน์ต่อพืช 

(Available magnesium) 

 4. การศึกษาผลของไบโอชาร์ที่มีตอ่ผลผลิตข้าวโพด 

     การศึกษาผลของไบโอชาร์ต่อผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ใช้การวัดจากผลผลิตรวมของข้าวโพด

หลังจากปลูกเป็นเวลา 90 วัน โดยใช้น้ าหนักฝักเฉลี่ย และวิเคราะห์ความแตกต่างของผลผลิตรวมของข้าวโพดใน

แปลงทดลองที่มีการปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์ และแปลงควบคุมด้วยการวิเคราะห์ t-test ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 1. ผลการวเิคราะห์สมบัติของไบโอชาร์ 

    1.1 สมบัติทางกายภาพของไบโอชาร์ 

   ผลวิเคราะห์พื้นที่ผิวจ าเพาะ (Specific surface area) ของไบโอชาร์ที่ผลิตจากเศษข้าวโพด 

พบว่า มีพื้นที่ผิวจ าเพาะ 103.14 ตารางเมตร/กรัม ซึ่งถือว่าสูงมาก และมีขนาดช่องว่างเฉลี่ย (Average pore 

size) 28.31 Å และมีผลรวมทั้งหมดของช่องว่าง  (Total pore volume) 8.05 x 10-2 มิลลิลิตร/กรัม  

ผลการศึกษาสอดคล้องกับการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ผิวด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ 

สแกนนิง (SEM) ดังภาพท่ี 1 แสดงให้เห็นว่าไบโอชาร์จากเศษข้าวโพดเต็มไปด้วยรูพรุนสูงมาก โดยมีขนาดรูพรุน 

ตั้งแต่ 30 ถึง 100 ไมโครเมตร ซึ่งขนาดของรูพรุนนีจ้ัดเป็นช่องว่างขนาดเล็ก โดยมีขนาดช่องว่างอยู่ระหว่าง 0.02 

นาโนเมตร - 0.11 นาโนเมตร ผลการศึกษาระหว่างพื้นที่ผิวจ าเพาะ และโครงสรา้งของไบโอชาร์จากการถ่ายภาพ

ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็คตรอนนี้จึงมีความสอดคล้องในทิศทางเดียวกัน แสดงให้เห็นถึงคุณสมบัติเด่นของไบ

โอชาร์ในการน าไปใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดินเนื่องจากช่องว่างเหล่านี้จะเป็นตัวยึดเหนี่ยวธาตุอาหาร และน้ าในดิน

ส่งผลต่อสมบัติของดินทางเกษตรกรรม 

ผลการวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบของไบโอชาร์ด้วยการวิเคราะห์ เชิงพลังงาน (Energy 

Dispersive X-Ray Spectrometer) แสดงดังภาพท่ี 2 ธาตุที่มีปริมาณมากที่สุด คือ ธาตุคาร์บอนปริมาณ 78.89 

% และมีธาตุออกซิเจนปริมารรองลงมาโดยมีสัดส่วน 15.51 % โปแตสเซียม 2.1 % คลอรีน 1.24 % ซัลเฟอร์ 

1.09 % และธาตุอื่น ๆ ได้แก่ แคลเซียม, อะลูเนียม, ซิลิกอน และฟอสฟอรัส รวม 1.17 %  

 

 

 
ภาพที่ 1  ภาพถ่ายพ้ืนผิวของไบโอชาร์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็คตรอน 
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ภาพที่ 2  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบธาตุหลักของไบโอชาร์ด้วยเทคนิค Energy-dispersive X-ray (EDX) 

   

    1.2  สมบัติทางเคมีของไบโอชาร์ 

   ผลการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของไบโอชาร์แสดงดังตารางที่ 1 โดยพบว่า ไบโอชาร์มีค่าความ

เป็นกรดด่าง 7.6 ซึ่งถือว่ามีความเป็นด่างเล็กน้อย 7.6 ซึ่งสามารถช่วยปรับปรุงค่าความเป็นกรด-ด่างของดินที่มี

ความเป็นกรดเล็กน้อยได้ มีความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกสูง 56.14 เซ็นติโมล/กิโลกรัม ซึ่งถือว่าสูงมาก 

และสามารถใช้คุณสมบัตินี้ปรับปรุงความสามารถในการเก็บรักษาและแลกเปลี่ยนไอออนที่มีประจุบวกกับดิน 

เพื่อช่วยเพิ่มการเก็บรักษาธาตุอาหารของดิน ผลการวิเคราะห์ยังพบว่า ไบโอชาร์ทมีปริมาณธาตุอาหารระดับ

มาโครที่มีความส าคัญ มีปริมาณโพแทสเซียม 21,146 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ปริมาณแคลเซียม 820 มิลลิกรัม/

กิโลกรัม ปริมาณแมกนีเซียม 1,120 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ปริมาณฟอสฟอรัส 440 มิลลิกรัม/กิโลกรัม นอกจากน้ีไบ

โอชาร์ยังมีปริมาณคาร์บอนสูง 55.11% และปริมาณไนโตรเจนต่ า 1.17% มีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 

เท่ากับ 47.1 เมื่อพิจารณาจากภาพรวมของคุณสมบัติทางเคมีของไบโอชาร์ สรุปได้ว่า มีศักยภาพที่จะน ามาใช้

เป็นการปรับปรุงคุณภาพดิน และเพิ่มผลผลิตของพืชได้  
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ตารางที่ 1  สมบัติทางเคมีของไบโอชาร์ที่ผลติจากข้าวโพดเลีย้งสัตว ์
 

รายการวิเคราะห์ ผลการวิเคราะห์ 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (1/5(น้ าหนกัดิน/น้ าหนักน้ ากลั่น)) 7.69 
ความจุในการแลกเปลีย่นประจุบวก (เซ็นติโมล/กโิลกรมั) 56.14 
ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (มิลลกิรัม/กโิลกรมั) 21,146 
ปริมาณแคลเซียมทั้งหมด (มิลลิกรมั/กิโลกรัม) 820 
ปริมาณแมกนีเซยีมทั้งหมด (มลิลกิรัม/กโิลกรมั) 1,120 
ปริมาณโซเดียมทั้งหมด (มิลลิกรมั/กิโลกรัม) 310 
ปริมาณฟอสฟอรสัที่น าไปใช้ได้ (มลิลิกรมั/กโิลกรัม) 440 
ปริมาณคาร์บอน (%) 55.11 
ปริมาณไนโตรเจน (%) 1.17 
ปริมาณซัลเฟอร์ (%) 0.029 
อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N Ratio)  47.1 

 

 2. ผลการวิเคราะห์สมบัติของดินในพ้ืนท่ีศึกษา 

     ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างดินของพื้นที่ศึกษาพบว่า สมบัติของดินทางกายภาพมีองค์ประกอบของ

อนุภาคเป็นทราย 88.6 %, ทรายแป้ง 5.8 % และดินเหนียว 6.6 % อ้างอิงจากการจ าแนกดินตามระบบของ 

USDA เป็นเนื้อดินประเภทดินทราย ซึ่งเป็นกลุ่มของดินที่มีปัญหาดินทรายจัดมีการระบายน้ าดี และไม่มี

คุณสมบัติในการกักเก็บธาตุอาหารเนื่องจากอนุภาคส่วนประกอบส่วนใหญ่เป็นควอตซ์ ค่าความหนาแน่นรวมของ

ดิน 1.51 กรัม/ลบ.ซม ความหนาแน่นของอนุภาคดิน 2.58 กรัม/ลบ.ซม ค่าความพรุน 47 % และปริมาณน้ าที่

เป็นประโยชน์ 4.03 % 

ผลการวิเคราะห์สมบัติของดินพบว่า ดินมีความเป็นกรดเล็กน้อย โดยมีค่า pH ที่ 6.57 ปริมาณ

วัตถุอินทรีย์ในดินมีต่ ามาก 0.6% ค่าการน าไฟฟ้าของดินประจุไฟฟ้าในดิน 52.7 มิลลิซีเมนต์/ซม. ค่าความจุใน

การแลกเปลี่ยนประจุบวกในดิน 3.94 เซนติโมล/กิโลกรัม ความอิ่มตัวด้วยประจุบวกที่เป็นด่างในดิน 127% 

ปริมาณโซเดียม 320 มิลลิกรัม/กิโลกรัม โพแตสเซียมสูง 317 มิลลิกรัม/กิโลกรัม แมกนีเซียม 89 มิลลิกรัม/

กิโลกรัม ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 32.9 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 0.02 % 
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ตารางที่ 2  สมบัติกายภาพ และเคมีของดินในพ้ืนท่ีศึกษา 
 

สมบัติ รายการวิเคราะห์ ผลการวิเคราะห์ดิน 

กายภาพ 

Sand (%) 88.6 
Silt (%) 5.8 
Clay (%) 6.6 
Classification (USDA Diagram) Sandy 
ความหนาแน่นรวม (กรัม/ลบ.ซม) 1.51 
ความหนาแน่นของอนุภาคดิน (กรมั/ลบ.ซม) 2.58 
ความพรุน (%) 47 
ปริมาณน้ าท่ีเป็นประโยชน์ (v/v) 4.03% 

เคมี 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง (1/5 (น้ าหนักดิน/น้ าหนักน้ ากลั่น)) 6.57 
อินทรียวัตถุในดิน (%) 0.6 
การน าไฟฟ้าของดิน (มิลลิซีเมนต/์ซม.) 52.7 
ความจุในการแลกเปลีย่นประจุบวก (CEC) (เซ็นตโิมล/
กิโลกรมั) 

3.94 

ความอิ่มตัวด้วยประจุบวกที่เป็นดา่งในดิน (BS : %) 127 
ปริมาณโซเดียมทั้งหมด (มิลลิกรมั/กิโลกรัม) 320 
ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (มิลลกิรัม/กโิลกรมั) 89 
ปริมาณแคลเซียมทั้งหมด (มิลลิกรมั/กิโลกรัม) 317 
ปริมาณแมกนีเซยีมทั้งหมด (มลิลกิรัม/กโิลกรมั) 31.1 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (มิลลิกรัม/กโิลกรัม) 32.9 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (%) 0.02 

 

 3. ผลของไบโอชารต์่อสมบตัิของดนิ 

    3.1 ผลของไบโอชาร์ต่อความเป็นกรดด่างของดิน 

   การวิเคราะห์ผลของความเป็นกรดด่างจากการปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์ พบว่า ดินก่อนการ

ปรับปรุงมีค่าความเป็นกรดประมาณ 6.4 ซึ่งมีลักษณะเป็นกรดเล็กน้อยตามลักษณะของดินที่ยังไม่ได้รับการไถ

พรวนและการชลประทาน หลังจากการปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์ 45 วัน พบว่า ดินในแปลงทดลองที่ใส่ไบโอชาร์

ในอัตราส่วน 1,000 กิโลกรัม/ไร่ มีค่าความเป็นกรดด่าง 6.71 ซึ่งสูงกว่าแปลงทดลองที่ไม่ได้ปรับปรุงดินด้วยไบ

โอชาร์ที่มีค่าความเป็นกรดด่าง 6.46 หลังการปรับปรุงดิน 90 วัน แปลงทดลองที่มีการปรับปรุงดินยังคงมีค่า

ความเป็นกรดเป็นด่าง 6.66 ซึ่งสูงกว่าค่าเฉลี่ยของแปลงทดลองที่ไมได้ปรับปรุงดิน 6.43 ผลการศึกษาแสดงให้

เห็นว่าไบโอชาร์สามารถปรับค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินที่มีความเป็นกรดให้มีความเป็นด่างเพิ่มขึ้น 
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    3.2 ผลของไบโอชาร์ต่อความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน 
  การวิเคราะห์ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดินก่อนการทดลองพบว่า มีค่าเฉลี่ย 4.92 

เซ็นติโมล/กิโลกรัม ซึ่งถือว่าค่อนข้างต่ ามาก ก่อนจะมีค่าเพิ่มขึ้นหลังการไถพรวนและปรับสภาพหน้าดิน หลัง
ปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์ในอัตราส่วน 1,000 กิโลกรัม/ไร่ เป็นเวลา 45 วัน ผลการทดลองพบว่า แปลงทดลองที่
ปรับปรุงดินมีค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดินมีสูงขึ้นเป็น 5.23 เซ็นติโมล/กิโลกรัม ซึ่งมีค่าสูงกว่า
แปลงที่ไม่ได้ปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์ที่มีค่า 4.78 เซ็นติโมล/กิโลกรัม หลังการปรับปรุงดิน 90 วัน ผลการ
ทดลองยังเหมือนเดิมคือแปลงทดลองที่ปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์มีค่า 5.23 เซ็นติโมล/กิโลกรัม สูงกว่าแปลง
ทดลองที่ไม่ได้ปรับปรุงดินท่ีมีค่า 4.48 เซ็นติโมล/กิโลกรัม การเพิ่มขึ้นของค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก
นั้นเป็นผลโดยตรงจากไบโอชาร์ดังจะเห็นได้จากผลการวิเคราะห์ลักษณะทางเคมีของไบโอชาร์ที่มีค่าความจุใน
การแลกเปลี่ยนประจุบวกสูงมากถึง 56.14 เซ็นติโมล/กิโลกรัม 
    3.3 ผลของไบโอชาร์ต่อฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน 

  การวิเคราะห์ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินก่อนการทดลองพบว่า มีค่าเฉลี่ย 22.22  
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซึ่งถือว่ามีค่าต่ ามาก  ก่อนจะมีค่าเพิ่มขึ้นหลังการไถพรวน ให้ปุ๋ย และชลประทาน หลัง
ปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์ในอัตราส่วน 1,000 กิโลกรัม/ไร่ เป็นเวลา 45 วัน ผลการทดลองพบว่า แปลงทดลองที่
ปรับปรุงดินมีค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดินมีสูงขึ้นเป็น 55.31 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซึ่งมีค่าสูงกว่า
แปลงท่ีไม่ได้ปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์ที่มีค่า 40.99 มิลลิกรัม/กิโลกรัม อย่างชัดเจน หลังการปรับปรุงดิน 90 วัน 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินยังมีแนวโน้มของความแตกต่างระหว่างแปลงที่ปรับปรุงและไม่ได้ปรับปรุง
เหมือนเดิม แปลงทดลองที่ปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์มีค่า 52.68 มิลลิกรัม/กิโลกรัม สูงกว่าแปลงทดลองที่ไม่ได้
ปรับปรุงดินที่มีค่า 41.88 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  

  ปริมาณฟอสฟอรัสในดินของแปลงทดลองที่ปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์ที่สูงกว่าแปลงควบคุม เป็น
ผลโดยตรงจากฟอสฟอรัสที่อยู่ในไบโอชาร์เอง ดังจะเห็นได้จากผลการวิเคราะห์สมบัติของไบโอชาร์ทางเคมี 
พบว่า มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 440 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ส่งผลให้ปริมาณฟอสฟอรัสในดินเพิ่มขึ้น
โดยตรง นอกจากนั้นคุณสมบัติความพรุน และโครงสร้างที่ประกอบด้วยช่องว่างขนาดเล็ก มีพื้นที่ผิวสูงท าให้ไบ
โอชาร์ช่วยส่งเสริมความสามารถในการกักเก็บธาตุอาหารในดินได้ดีขึ้น สามารถยึดเหนี่ยวปุ๋ยท่ีใส่ในดินได้ดียึ่งข้ึน 
    3.4 ผลของไบโอชาร์ต่อโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน 

  การวิเคราะห์ค่าโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินของแปลงทดลองก่อนปรับปรุง พบว่า  
มีค่าเฉลี่ย 31 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซึ่งถือว่าเป็นค่าที่ค่อนข้างต่ า หลังการปรับปรุงดิน ไถพรวนและให้ปุ๋ยพบว่า มี
ค่าโพแทสเซียมมีปริมาณที่สูงขึ้น แปลงทดลองที่ปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์ในอัตราส่วน 1,000 กิโลกรัม/ไร่ เป็น
เวลา 45 วัน มีค่าโพแทสเซียมเฉลี่ย 56.38 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซึ่งมีค่าสูงกว่าแปลงที่ไม่ได้ปรับปรุงดินด้วยไบ
โอชาร์ที่มีค่า 41.46 มิลลิกรัม/กิโลกรัม หลังการปรับปรุงดิน 90 วัน โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินยังมี
แนวโน้มของความแตกต่างระหว่างแปลงที่ปรับปรุงและไม่ได้ปรับปรุงเหมือนเดิม แปลงทดลองที่ปรับปรุงดิน
ด้วยไบโอชาร์มีค่า 54.92 มิลลิกรัม/กิโลกรัม สูงกว่าแปลงทดลองที่ไม่ได้ปรับปรุงดินที่มีค่า 38.38 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม 



วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์                                     สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | 119   

  ปริมาณโพแทสเซียมในดินของแปลงทดลองที่ปรับปรุงดินเป็นผลโดยตรงจากปริมาณ

โพแทสเซียมในตัวไบโอชาร์ จากข้อมูลการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของไบโอชาร์พบว่า มีปริมาณโพแทสเซียมที่

เป็นประโยชน์ในดินสูงถึง 21,146 มิลลิกรัม/กิโลกรัม การใส่ไบโอชาร์เพื่อปรับปรุงดินจึงเป็นการเพิ่มปริมาณ

โพแทสเซียมโดยตรง นอกจากน้ันคุณสมบัติความพรุน และโครงสร้างที่ประกอบด้วยช่องว่างขนาดเล็ก มีพื้นท่ีผิว

สูงท าให้ไบโอชาร์ช่วยส่งเสริมความสามารถในการกักเก็บธาตุอาหารในดินได้ดีขึ้น สามารถยึดเหนี่ยวปุ๋ยได้ดียึ่ง

ขึ้น นอกจากนั้นค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของไบโอชาร์ที่สูงถึง 56.14 เซ็นติโมล/กิโลกรัม ยังมีส่วน

ในการช่วยยึดเหนี่ยวและช่วยเพิ่มปริมาณโพแทสเซียมในดิน 

    3.5 ผลของไบโอชาร์ต่อแคลเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน 

 การวิเคราะห์แคลเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินก่อนการทดลองพบว่า มีค่าเฉลี่ย 257.23  

มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซึ่งถือว่ามีค่าปานกลาง และมีปริมาณเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจนหลังการไถพรวน และชลประทาน 

หลังปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์ในอัตราส่วน 1,000 กิโลกรัม/ไร่ เป็นเวลา 45 วัน ผลการทดลองพบว่า แปลง

ทดลองที่ปรับปรุงดินมีค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดินมีสูงขึ้นเป็น 353.59 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซึ่งมี

ค่าสูงกว่าแปลงท่ีไม่ได้ปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์ที่มีค่า 315.96 มิลลิกรัม/กิโลกรัม อย่างชัดเจน หลังการปรับปรุง

ดิน 90 วัน แคลเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินยังมีแนวโน้มของความแตกต่างระหว่างแปลงที่ปรับปรุงและไม่ได้

ปรับปรุงเหมือนเดิม แปลงทดลองที่ปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์มีค่า 446.16 มิลลิกรัม/กิโลกรัม สูงกว่าแปลง

ทดลองที่ไม่ได้ปรับปรุงดินที่มีค่า 330.67 มิลลิกรัม/กิโลกรัม อย่างไรก็ตามในการวิจัยครั้งนี้น้ าที่ใช้ในการ

ชลประทานเป็นน้ าใต้ดินที่อาจมีปริมาณแคลเซียมเจือปนอยู่ เมื่อประกอบกับโครงสร้างความพรุนและพื้นที่ผิว

ของไบโอชารท์ี่สามารถจับยึดธาตุต่าง ๆ ได้ น้ าใต้ดินท่ีใช้ในการชลประทานจึงอาจเป็นสาเหตุหนึ่งของการเพิ่มขึ้น

ของปริมาณแคลเซียม 

 3.6 ผลของไบโอชาร์ต่อแมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน 

การวิเคราะห์แมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินก่อนการทดลองพบว่า มีค่าเฉลี่ย 5.7 มิลลิกรัม/

กิโลกรัม ซึ่งถือว่ามีค่าปานกลาง และมีปริมาณเพิ่มขึ้นอย่าง ชัดเจนหลังการไถพรวน และชลประทาน 

หลังปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์ในอัตราส่วน 1,000 กิโลกรัม/ไร่ เป็นเวลา 45 วัน ผลการทดลองพบว่า แปลง

ทดลองที่ปรับปรุงดินมีค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดินมีสูงขึ้นเป็น 10.1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซึ่งมีค่า

สูงกว่าแปลงที่ไม่ได้ปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์ที่มีค่า 6.39 มิลลิกรัม/กิโลกรัม อย่างชัดเจน หลังการปรับปรุงดิน 

90 วัน แมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินยังมีแนวโน้มของความแตกต่างระหว่างแปลงที่ปรับปรุงและไม่ได้

ปรับปรุงเหมือนเดิม แปลงทดลองที่ปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์มีค่า 10.07 มิลลิกรัม/กิโลกรัม สูงกว่าแปลงทดลอง

ที่ไม่ได้ปรับปรุงดินท่ีมีค่า 6.26 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
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        ภาพที่ 3  ความเป็นกรดด่างหลงัการปรับปรุงดิน 
 

 
 ภาพที ่4  ความจุการแลกเปลี่ยนประจบุวกหลังการปรับปรุงดิน 
 

 
     ภาพที่ 5  ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์หลังการปรับปรุงดิน 

 
   ภาพที่ 6  โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์หลังการปรับปรุงดิน 
 

 
    ภาพที ่7  แคลเซียมที่เป็นประโยชนห์ลังการปรับปรุงดิน 
 

 
   ภาพที่ 8  แมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์หลังการปรับปรุงดิน 

 
 4. ผลของไบโอชารต์่อผลผลิตข้าวโพดเลีย้งสัตว์ 

หลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิตแล้ว ผู้วิจัยได้น าฝักข้าวโพดที่เก็บเกี่ยวได้ในแต่ละแปลงมาช่ังน้ าหนักทุกฝัก
เพื่อศึกษาผลของไบโอชาร์ต่อผลผลิต ผลของการเก็บข้อมูลพบว่า ข้าวโพดจากแปลง B1 สามารถเพิ่มน้ าหนัก
เฉลี่ยของฝักข้าวโพดสูงที่สุด คือขนาดเฉลี่ย 160.7 กรัม และขนาดของฝักข้าวโพดที่ต่ าที่สุดคือข้าวโพดจากแปลง
ทดลอง C2 คือขนาดเฉลี่ย 80.17 กรัม ผลการตรวจวัดน้ าหนักผลผลิตรวม พบว่า ข้าวโพดจากแปลงทดลอง B1 
ให้น้ าหนักผลผลิตรวมสูงที่สุด คือ 56.1 กิโลกรัม และแปลงทดลองที่ให้ผลผลิตต่ าสุดคือ C2 ให้ผลผลิต 30.47 
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กิโลกรัม ค่าเฉลี่ยระหว่างสองกลุ่มทดลองพบว่า แปลงทดลองที่ได้ปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์จ านวน 3 แปลง 
มีค่าเฉลี่ย 52.6 กิโลกรัม ซึ่งมีค่าเฉลี่ยสูงกว่าแปลงทดลองที่ไม่ได้ปรับปรุง หรือแปลงควงคุมคือ 46 กิโลกรั ม 
นอกจากนั้นผลการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างสองกลุ่มทดลองด้วย t-test พบว่า ทั้งสองกลุ่มทดลองมี
ความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ซึ่งผลการวิจัยครั้งนี้ สอดคล้องกับการใช้ไบโอชาร์เพิ่มผลผลิตทาง
การเกษตร เช่น(กัญจน์นรี ช่วงฉ่ า, 2555) ได้ทดลองใช้ไบโอชาร์ปรับปรุงดินทรายจัดในจังหวัดลพบุรีและทดลอง
ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ด้วยอัตราส่วน 8 ตัน/เฮคตาร์ และพบว่า ผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ได้เพิ่มขึ้นอย่าง
ชัดเจน หรือการทดลองของ(รัตถชล, 2561) ได้ทดลองกับแปลงทดลองดินทรายจัดในจังหวัดลพบุรีโดยใช้ไบ
โอชาร์ผสมกับหินเพอร์ไลต์ในอัตราส่วนอย่างละ 8 ตัน/เฮคตาร์ ทดลองกับมันส าปะหลัง และข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
และพบว่า สามารถเพิ่มผลผลิตได้มากกว่า 30% การทดลองครั้งนี้ และหลายงานวิจัยจึงสามารถยืนยันได้ว่าไบ
โอชาร์สามารถใช้ปรับปรุงดินทรายจัดได้อย่างชัดเจน 

 

     
ภาพที่ 9  น้ าหนักเฉลี่ยฝักข้าวโพดที่ผลติได้ในแต่ละแปลง(ซ้าย)  

                น้ าหนักผลผลติที่เกบ็เกี่ยวได้ในแต่ละแปลงทดลอง(ขวา) 
 
สรุป  
 ผลการศึกษาสมบัติของไบโอชาร์ที่ผลิตจากเศษข้าวโพด พบว่า มีสมบัติที่เหมาะสมในการปรุงดิน 
โดยเฉพาะดินทรายจัดดังจะเห็นได้จากจากผลการวิเคราะหส์มบตัิทางกายภาพ และเคมี พบว่า ไบโอชาร์เป็นวัสดุ
ที่มีพื้นที่ผิว และรูพรุนสูงมาก ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่ดีในการใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดินจากความสามารถในการเพิ่มน้ า
ในดิน สมบัติทางเคมีของไบโอชาร์ยังมีศักยภาพในการใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดินเนื่องจากมีความเป็นด่างเล็กน้อย
เหมาะสมกับดินในธรรมชาติที่มักเป็นกรดเล็กน้อย และไบโอชาร์ยังมีค่าการแลกเปลี่ยนประจุบวกสูงมากซึ่งเป็น
ปัจจัยส าคัญในการเพิ่มธาตุอาหารของพืช ได้แก่ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม นอกจากนั้นยังมีปริมาณคาร์บอนสูง  
สามารถเพิ่มปริมาณคาร์บอนและอินทรีย์วัตถุในดินได้โดยตรง 
 ผลการศึกษาการใช้ไบโอชาร์ปรับปรุงสมบัติของดิน พบว่า จากสมบัติของดินดั้งเดิมที่เป็นดินประเภท
ดินทรายจัด มีค่าการแลกเปลี่ยนประจุบวกต่ าเนื่องจากอนุภาคส่วนประกอบส่วนใหญ่เป็นควอตซ์  เป็นกรด
เล็กน้อย อินทรียวัตถุ และธาตุอาหารต่าง ๆ อยู่ในเกณฑ์ที่ต่ ามาก ผลการใช้ไบโอชาร์ปรับปรุงสมบัติของดินด้วย
การผสมในอัตราส่วน 1,000 กิโลกรัม/ไร่ และเปรียบเทียบกับแปลงควบคุมหรือแปลงที่ไม่มีการปรับปรุงดิน
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พบว่า ค่าความเป็นกรดด่าง ค่าการน าไฟฟ้า ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน 
แคลเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน แมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน สูงกว่าดินแปลงควบคุม 

ผลการทดลองใช้ไบโอชาร์ปรับปรุงดินเพื่อเพิ่มผลผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ พบว่า ไบโอชาร์สามารถเพิ่ม
ผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ได้อย่างมีนัยส าคัญ โดยผลผลิตเฉลี่ยของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ของแปลงทดลองจ านวน 
3 แปลงท่ีปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์ในอัตราส่วน 1,000 กิโลกรัม/ไร่ ให้ผลผลิตเฉลี่ยที่ 52.6 กิโลกรัม ซึ่งมากกว่า
ค่าเฉลี่ยจากแปลงทดลองที่ไม่มีการปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์ซึ่งให้ผลผลิตเฉลี่ยทั้ง 3 แปลงปริมาณ 46 กิโลกรัม 
จากผลการทดลองครั้งนี้จึงสามารถท าให้สรุปได้ว่า ไบโอชาร์ที่ผลิตจากเศษเหลือทิ้งของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์มี
ศักยภาพในการน ามาใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดิน และสามารถปรับปรุงคุณสมบัติของดินให้เหมาะสมท าให้ผลผลิต 
 
ข้อเสนอแนะ 
 ควรมีการศึกษาสมบัติทางเคมี และกายภาพของไบโอชาร์ที่ผลิตจากวัสดุชีวมวลประเภทอ่ืน และควรมี
การศึกษาให้ครอบคลุมถึงดินชนิดอื่น ๆ ท่ีมีปัญหาทางการเกษตรคล้ายคลึงกัน เช่น ดินที่มีช้ันดินตื้น หรือดินท่ีมี
เนื้อหยาบ ตลอดจนควรมีการศึกษาการใช้ไบโอชาร์ปรับปรุงดินเพื่อเพิ่มผลผลิตจากพืชชนิดอื่น ๆ และศึกษาการ
ใช้ไบโอชาร์ในการปรับปรุงดินเพื่อเพิ่มผลผลิตพืชในอัตราส่วนต่าง ๆ 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมเค้กหมอ้แกงกล้วยหอมอบกรอบ 

 
อารี น้อยส าราญ1*  ศจีมาศ นันตสุคนธ์2 

 

 
บทคัดย่อ   

 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้คือ เพื่อพัฒนาสูตรพื้นฐานของผลิตภัณฑ์ขนมเค้กหม้อแกงกล้วยหอม 

อบกรอบ  โดยศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค คุณภาพทางกายภาพ คุณภาพทางจุลชีววิทยาและคุณค่าทาง

โภชนาการของขนมหม้อแกงกล้วยหอมอบกรอบ  งานวิจัยนี้ได้น าชิฟฟ่อนเค้กสูตรที่ได้รับการยอมรับมากที่สุด 

มาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ขนมเค้กหม้อแกงกล้วยหอมอบกรอบ โดยการศึกษาปริมาณกล้วยหอมที่ใช้ทดแทน

น้ าตาลโตนด  จากผลการทดลองพบว่า  ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบด้านประสาทสัมผัสต่อขนมเค้กหม้อแกง

กล้วยหอมอบกรอบที่ใช้ปริมาณกล้วยหอมทดแทนน้ าตาลโตนดที่ร้อยละ 50 และ75 โดยน้ าหนักและได้รับ

คะแนนความชอบมากสูงกว่าสูตรอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05)  คุณค่าทางคุณค่าทางโภชนาการของ

ผลิตภัณฑ์เค้กหม้อแกงกล้วยหอมอบกรอบ  พลังงานทั้งหมด 484.03 กิโลแคลอรี พลังงานจากไขมันทั้งหมด 

197.91 กิโลแคลอรี ไขมันท้ังหมด 21.99 กรัม ไขมันอิ่มตัว 8.32 กรัม  โคเลสเตอรอล 373.63 มิลลิกรัม  โปรตนี 

15.78 กรัม คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด 55.75 กรัม ใยอาหาร 3.44 กรัม น้ าตาล 27.32 กรัม โซเดียม 272.36 

มิลลิกรัม  วิตามินเอ 149.90 ไมโครกรัม  วิตามินบี1 0.145 มิลลิกรัม วิตามินบี 2 0.386 มิลลิกรัม แคลเซียม 

83.87 มิลลิกรัม เหล็ก 2.82 มิลลิกรัม เถ้า 1.82 กรัม และความช้ืน 4.66 กรัม จากการวิเคราะห์คุณภาพทางดา้น

กายภาพของตัวอย่างที่ผ่านการคัดเลือกพบว่า มีค่าความแน่นเนื้อ ค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 

ละค่าความเป็นสีแดง (a*) เท่ากับ 33.73 นิวตัน, 62.9 , 17.00 และ 30.43 ตามล าดับ และจากการวิเคราะห์หา

จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด  ยีสต์และรา พบว่า มีจ านวน จุลินทรีย์ทั้งหมด และจ านวนยีสต์และราต่ ากว่า 10 

CFU/g ซึ่งเป็นค่าท่ีเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของผลิตภัณฑ์ เค้ก (มผช.459/2555)  
  
ค าส าคัญ:  กล้วยหอม  การยอมรับของผู้บริโภค  ขนมเค้ก  ขนมหม้อแกง  
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PRODUCT DEVELOPMENT OF THAI CRISPY CAVENDISH BANANA CUSTARD CAKES 
 

Aree noysumran1*  Sajee Nuntasukhon2 

 
Abstract  

The purpose of this research was to develop a basic formula for Thai crispy cavendish 

banana custard cakes by studying consumer acceptance, physical quality, microorganisms, and 

nutritional value.  This research used chiffon cakes, which are the most widely accepted by 

consumers, to develop Thai crispy cavendish banana custard cakes by investigating the 

substitution of bananas for palm sugar.  The results revealed that consumers preferred the 

sensory attributes of Thai crispy cavendish banana custard cakes with cavendish banana 

replacing palm sugar at 50% and 75% by weight, with these preferences significantly higher than 

other formulas ( P≤0. 05) .  The nutritional composition of Thai crispy cavendish banana custard 

cakes included total energy of 484. 03 kilocalories, total energy from fat of 197. 91 kilocalories, 

total fat of 21.99 grams, saturated fat of 8.32 grams, cholesterol of 373.63 milligrams, protein of 

15. 78 grams, total carbohydrates of 55. 75 grams, dietary fiber of 3. 44 grams, sugar of 27. 32 

grams, sodium of 272. 36 milligrams, vitamin A of 149. 90 micrograms, vitamin B1 of 0. 145 

milligrams, vitamin B2 of 0. 386 milligrams, calcium of 83. 87 milligrams, iron of 2. 82 milligrams, 

ash of 1. 82 grams, and moisture of 4. 66 grams.  Physical quality analysis of selected samples 

indicated firmness, brightness (L*), yellowness (b*), and redness (a*) values of 33.73 Newtons, 

62. 9, 17. 00, and 30. 43, respectively.  Microorganism analysis demonstrated that the total 

microorganism count, as well as yeast and mold counts, were lower than 10 CFU/ g, meeting 

the community product standard criteria for cake products (CMU.459/2012)." 

 

Keywords:  Cavendish banana, Consumer acceptance, Cake, Custard cake 
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บทน า 

 จังหวัดเพชรบุรีได้รับเลือกจาก UNESCO ประกาศให้เป็นหนึ่งในเครือข่ายเมืองสร้างสรรค์โลก 

(UNESCO Creative Cities Network) ประจ าปี พ.ศ. 2564 ในสาขาเมืองสร้างสรรค์ด้านวิทยาการอาหาร  

ซึ่งนับเป็นเมืองที่สองของไทยต่อจากภูเก็ตที่ได้รับการแต่งตั้งเป็นเมืองสร้างสรรค์ในสาขาดังกล่าวมาหลายปีก่อน

หน้านี้ ด้วยความโดดเด่นในฐานะ เมืองสามรส ซึ่งได้แก่ รสเค็มจากเกลือ รสเปรี้ยวจากมะนาว และรสหวาน  

จากน้ าตาลโตนด  เมื่อมีวัตถุดิบช้ันเยี่ยมและฝีมือการปรุงอาหาร ที่ถ่ายทอดผ่านรุ่นสู่รุ่น รวมถึงการได้รับอิทธิพล

จากวัฒนธรรมอาหารของราชส านัก และกลุ่มชาติพันธุ์ จึงท าให้อาหารท้องถิ่นเมืองเพชรมีความเป็นเอกลักษณ์ 

และความน่าสนใจ (ไทยรัฐออนไลน์, 2564) 

 ขนมหม้อแกงเป็นขนมหวานที่ขึ้นช่ือและมีความเป็นเอกลักษณ์ของเมืองเพชรบุรีที่มีความหอม และ

หวาน มัน จากน้ าตาลโตนด กะทิ และไข่ มีให้เลือกตามความชอบ เช่น หม้อแกงไข่ ซึ่งมีไข่ กระทิ และน้ าตาล

โตนดเป็นส่วนผสมหลัก หม้อแกงถั่วมีรสชาติหวานมัน หม้อแกงเผือกซึ่งมีรสมันของเผือก และหม้อแกง เม็ดบัว  

จากการส ารวจข้อมูลผู้ประกอบการที่ผลิตขนมหม้อแกงจ าหน่ายในจังหวัดเพชรบุรี  พบว่า ปัญหาของขนมหม้อ

แกงคืออายุการเก็บรักษาที่สั้น สามารถเก็บได้ที่อุณหภูมิปกติได้ไม่เกิน 3 วัน จึงท าให้เกิดปัญหา ในการจ าหน่าย

สินค้า เรื่องของความหวาน และปริมาณของขนมที่มากเกินไป จนไม่สามารถรับประทาน ได้หมด จึงท าให้ผู้ผลิต

หันมาปรับเปลี่ยนรูปแบบของผลิตภัณฑ์ และบรรจุภัณฑ์ใหม่เพื่อตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค และใน

ปัจจุบันด้วยเทคโนโลยีที่ทันสมัยรวมกับพฤติกรรมผู้บริโภคที่เปลี่ยนไปท าให้ผู้ประกอบการขนมหวานมีการ

พัฒนาขนมหม้อแกงสูตรต่าง ๆ ที่แตกต่างไปจาก ต้นต ารับเดิมหลายอย่าง จนอาจกล่าวได้ว่าเป็นสูตรใหม่ที่

คิดค้นโดยชาวเพชรบุรีโดยเฉพาะ เช่นการเพิ่มผลไม้ต่าง ๆ เช่น กล้วยหอม เมลอน ฟักทอง ตัดการโรยหอมเจียว

ออกไปและใช้ไข่ท้ังฟองแทนการใช้เฉพาะไข่ขาวตามต ารับดั้งเดิม รวมถึงการออกแบบบรรจุภัณฑ์ที่ทันสมัยและ

สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้นานขึ้น เช่น หม้อแกงกระปุก ท่ีมีหลากหลายรสชาติ และขนาดพอดี กับขนาด

หนึ่งคนรับประทาน ที่ริเริ่มผลิตและจ าหน่ายที่ร้านลุงเอนกขนมหวานเมืองเพชร ซึ่งเป็นสิ่งที่ผู้บริโภค และ

นักท่องเที่ยวให้ความสนใจในการเลือกซื้อสินค้าเป็นอย่างมาก    

 กล้วยหอมทอง เป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่มีศักยภาพในการส่งออกโดยเฉพาะตลาดญี่ปุ่นที่มีความ

ต้องการสูง การผลิตกล้วยหอมเชิงเศรษฐกิจในจังหวัดเพชรบุรี เริ่มมาตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2542 ด าเนินการโดยสหกรณ์

การเกษตรบ้านลาด จ ากัด  ซึ่งส่งเสริมการปลูกกล้วยหอมทองร่วมกับสหกรณ์กับชุมชนสหกรณ์ผู้บริโภคชูโตเคน 

ปัจจุบันมีการส่งกล้วยหอมทองให้ประเทศญี่ปุ่น มากถึง 20 ตันต่อสัปดาห์  มีมูลค่าการค้า 5.15 ล้านบาท  

(ศิริชัย จันทรนาค, 2555) อีกทั้งกล้วยหอม จัดเป็นผลไม้ที่อุดมไปด้วยคุณค่าสารอาหารครบถ้วนได้แก่ วิตามิน 

ใยอาหารที่ช่วยในการขับถ่าย มีสารแทนนิน ซึ่งช่วยยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ Escherichia coli เป็นต้น 

กล้วยหอมมีน้ าตาลอยู่ถึง 3 ชนิด ได้แก่ ชูโครส ฟรุกโตส และกลูโคส รวมทั้งเส้นใยอาหารด้วย ดังนั้นร่างกายเรา
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จะได้รับพลังงานและสามารถน าไปใช้ได้ทันทีผลจากการวิจัย พบว่ากล้วยหอมเพียง 2 ลูก ก็สามารถให้พลังงาน

กับเราได้มากถึง 90 นาที ด้วยเหตุนี้นักกีฬา โดยเฉพาะนักเทนนิสจึงนิยมน าไปรับประทานระหว่างการแข่งขัน 

เพื่อเพ่ิมพลังงานให้กับร่างกาย และยังสามารถเปลี่ยนแปลงระดับกลูโคสในเลือด (เบญจมาศ ศิลาย้อย, 2555)  

 จากการจ าหน่ายกล้วยหอมมักจะมีกล้วยที่มีขนาดไม่ได้มาตรฐาน หรือที่เรียกว่า ตีนเต่า ซึ่งไม่สามารถ

น าไปจ าหน่ายได้ ผู้วิจัยจึงร่วมกับบริษัท เพชรบุรี ไทยดีเสิร์ท จ ากัด พัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมเค้กหม้อแกงกล้วยหอม

อบกรอบในรูปแบบใหม่ ที่รับประทานง่าย และมีอายุการเก็บรักษานาน อีกทั้งยังเป็นการน าเอาวัตถุดิบที่มีใน

ท้องถิ่นมาใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้เป็นเอกลักษณ์ และเป็นทางเลือกให้กับผู้บริโภค ในการเลือกซื้อผลิตภณัฑ์

เพื่อเป็นของขวัญและของฝากต่อไป 
  

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 พัฒนาสูตรพื้นฐานของผลิตภัณฑ์ขนมเค้กหม้อแกงกล้วยหอมอบกรอบ และศึกษาการยอมรับของ

ผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ขนมเค้กหม้อแกงกล้วยหอมอบกรอบ คุณภาพทางกายภาพ จุลชีววิทยา และคุณค่า

ทางโภชนาการของขนมหม้อแกงกล้วยหอมอบกรอบ  
  

วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. การคัดเลือกสูตรพ้ืนฐานของเค้ก 
     ในงานวิจัยนี้ได้น าสูตรพื้นฐานของเค้ก 3 ชนิด ได้แก่ บัตเตอร์เค้ก สปันซ์เค้ก และ ชิฟฟ่อนเค้ก    
ท าการเลือกกล้วยหอมที่มีความสุกระดับ 6-8 มีปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ าได้ทั้งหมดตั้งแต่ 23-25 องศา 
บริกซ์ น าสูตรขนมเค้กหม้อแกงที่ได้จากการศึกษา มาท าการศึกษาอัตราส่วนของปริมาณกล้วยหอมต่อน้ าตาล
โตนดที่ 5 ระดับ คือ ร้อยละ 0, 25 , 50, 75, และ100 โดยน้ าหนัก  น าขนมเค้กหม้อแกงกล้วยหอมใส่ในพิมพ์
รูปทรงกล้วยหอมชนิดเทฟล่อน ปริมาณ 40 กรัม ท าการอบที่อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที 
เมื่อขนมสุกน าขนมออกจากพิมพ์พักให้เย็น แล้วน าเข้าเตาอบอีกครั้งเพื่ออบให้กรอบ โดยใช้อุณหภูมิ  50 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที จากนั้นน าไปวิเคราะห์คุณภาพด้านต่าง ๆ ต่อไป  
 

 
ภาพที่ 1 ระยะการสุกของกล้วยหอม 

ที่มา : เบญจมาศ  ศิลาย้อย (2555) 
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ตารางที่ 1  สูตรเค้กทั้ง 3  ชนิด 
 

  
 2. วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ขนมเค้กหม้อแกงกล้วยหอมอบกรอบ 
               ท าการวัดสีด้วยเครื่องวัดสี (Hunter Lab รุ่น Ultra Scan VIS ประเทศสหรัฐอเมริกา) วิเคราะห ์
เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์เค้กหม้อแกงกล้วยหอมอบกรอบ ด้วยเครื่อง Texture analyzer (ยี่ห้อ Stable  Micro 
System รุ่น TA.XT Express ประเทศอังกฤษ) วิเคราะห์ค่าความแน่นเนื้อ (Firmness) ด้วยหัววัดอะลูมิเนียม
ทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร (P/5) ความเร็ว 1 มิลลิเมตรต่อวินาที ระยะกดตัวอย่างร้อยละ 
75 ของความสูงตัวอย่าง ตามวิธีการของ Murdia and Ranjeeta  
 3. การทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ขนมเค้กหม้อแกงกล้วยหอมอบกรอบ 
    ท าการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ขนมเค้กหม้อแกงกล้วยหอมอบกรอบ 
ในคุณลักษณะด้าน สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมโดยใช้แบบทดสอบการให้คะแนนความชอบ 5 ระดับ  
(5 point hedonic scale) โดยใช้ผู้ทดสอบชิมที่เป็นนักท่องเที่ยวที่มาซื้อผลิตภัณฑ์ที่ร้านจ าหน่ายของฝาก 
ในจังหวัดเพชรบุรี จ านวน 100 คน ที่ไม่ได้ผ่านการฝึกฝน  วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์  
(Randomized Complete Block Design, RCBD) และเปรียบเทียบความแตกต่างโดยใช้วิธี Duncan new 
Multiple Range Test (DMRT) วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ SPSS ที่ระดับความเช่ือมั่น
ร้อยละ 95   

ส่วนผสม ปริมาณส่วนผสมในสูตร (กรัม) 
บัตเตอร์เค้ก 

(ณปภา หอมหวล, 2555) 
สปันซ์เค้ก 

(ประภาทิพย์ ยอดกลม, 2559) 
ชิฟฟ่อนเค้ก 

(ดวงใจ สัมพันธ์, 2556) 
แป้งเค้ก  400 120 200 
ผงฟ ู 5 1 2 
ไข่ไก่ (เบอร์ 3) 350 150 120 ( เฉพาะไข่แดง) 
เกลือป่น - 1 2 
น้ าตาลทราย (1) 150 110 75 
เอสพ ี 24 10 - 
นมสดรสจดื 160 50 - 
กลิ่นวานิลา 5 1 2 
เนยละลาย - 40  - 
น้ ามันร าข้าว - - 115 
น้ าเปล่า - - 150  
ไข่ขาว - - 180 
ครีมออฟทาร์ทาร ์ - - 1 
น้ าตาลทราย (2)   - - 150 
เนยสดชนดิเค็ม 300 - - 
น้ าตาลไอซิ่ง 150 - - 
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 4. การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ขนมเค้กหม้อแกงกล้วยหอมอบกรอบสูตรที่
เหมาะสม  
    ศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ขนมเค้กหม้อแกงกล้วยหอมอบกรอบที่ผู้บริโภคให้ 
การยอมรับ โดยมีการวิเคราะห์ปริมาณสารอาหารทั้งหมด 17  รายการ  

5. คุณภาพด้านจุลชีววิทยา ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน “เค้ก” มผช.459/2555 
         น าผลิตภัณฑ์ขนมเค้กหม้อแกงกล้วยหอมอบกรอบสูตรที่ได้รับการยอมรับจาก ข้อ 4  บรรจุลงใน
ถุงพลาสติกปิดสนิทชนิด Polyethylene terephthalate (PET) และน าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา  
2 เดือน เก็บตัวอย่างทุกๆ 1 เดือน วิเคราะห์หาจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์ และรา ตามวิธีของ BAM Chapter 4 
(Peter et al., 2020)  

6. การวางแผนการทดลองและวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
 การประเมินการยอมรับทางด้านประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบสุ่มวางแผนการทดลองแบบ
สุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design, RCBD) วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม
ส าเร็จรูปทางสถิติ SPSS  โดยหาความแปรปรวนของข้อมุลด้วยวิธี ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new multiple range Test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95   
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 1. การคัดเลือกสูตรพ้ืนฐานของเค้ก  

ตารางที ่2 ลักษณะโครงสร้างของเค้กที่มีการเติมส่วนผสมของขนมหม้อแกง 
 

ชื่อเค้ก ลักษณะของเค้ก ลักษณะปรากฏ ลักษณะของเค้ก 
ที่เติมขนมหม้อแกง 

ลักษณะปรากฏ 

1. บัตเตอร์เค้ก   เนื้อเค้กละเอียด 
แน่น มีความนุ่ม มัน 
และมีน้ าหนักมาก 

 

เค้กยุบตัว เนื้อแน่น 
ไม่ฟู และเป็นไตแข็ง  

 

2. สปันจ์เค้ก     
 

เนื้อเค้กละเอียด นุ่ม 
และเนื้อเนียน  
 
 
 

 

เนื้อเค้กฟู เนื้อแน่น 
และส่วนผสมของ
หม้อแกงผสมเข้ากับ
เนื้อเค้ก ไดด้ี   

3. ชิฟฟอนเค้ก   
 
 

เนื้อเค้กจะมลีักษณะ
เบา นุม่ หนา และมี
การสปริงตัวดี   
  

เนื้อเค้กฟู เบา เนื้อ
เนียน ส่วนผสมของ
หม้อแกงและเค้กเข้า
เป็นเนื้อเดียวกัน  
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 จากตารางที่  2 ซึ่งเปรียบเทียบลักษณะปรากฏ ของเค้กสูตรพื้นฐาน 3 ชนิด ได้แก่ สปันซ์เค้ก  

บัตเตอร์เค้กและชิฟฟ่อนเค้ก พบว่า สูตรของเค้กที่เหมาะสมกับการน ามาพัฒนาผลิตภัณฑ์เค้กหม้อแกงกล้วย

หอมอบกรอบคือ ชิฟฟ่อนเค้ก เพราะมีลักษณะโครงสร้างที่ฟูและเบา เมื่อน ามาผสมกับส่วนผสมของหม้อแกง 

ลักษณะของเค้กไม่ยุบตัว มีความฟู ส่วนผสมของหม้อแกงและเค้กเข้าเป็นเนื้อเดียวกัน ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกชิฟ

ฟ่อนเค้กในการน ามาใช้เป็นสูตรพื้นฐานในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เค้กหม้อแกงกล้วยหอมอบกรอบต่อไป   

 2. การคัดเลือกสูตรพ้ืนฐานของชิฟฟ่อนเค้กที่เหมาะสม  

     การศึกษาปริมาณส่วนผสมที่แตกต่างกัน เพื่อหาสูตรพื้นฐานของชิฟฟ่อนเค้กที่เหมาะสมใน 

การพัฒนาขนมเค้กหม้อแกงกล้วยหอมอบกรอบ ดังตารางที ่3 
 
ตารางที่ 3 ส่วนผสมของเค้กชิฟฟ่อนสูตรพื้นฐาน 
 

 
 
 
 
 
 
 

ส่วนผสม ปริมาณส่วนผสมในสูตร (กรัม) 
สูตรที่ 1 

(จิราพร ทัดพินิจ, 2557) 
สูตรที่ 2 

(วิลาสินี  เลาหนันท์, 2550) 
สูตรที่ 3 

(ณปภา หอมหวล, 2555) 
ส่วนผสมที่ 1     
แป้งเค้ก  275 140 150 
ไข่แดง    120 100 100 
น้ ามันร าข้าว - 50 - 
น้ ามันพืช 60  60 
กะท ิ - 100 100 
น้ าเปล่า 50 - 65 
ผงฟ ู 2 3 3 
เกลือ 1 1 1 
ส่วนผสมที่ 2    
ไข่ขาว  200 217 220 
น้ าตาลทรายป่น  70 75 75 
ครีมออฟทาร์ทาร ์ 2 2 2 
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ตารางที ่4 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของชิฟฟ่อนเค้กสูตรพื้นฐาน  
 

คุณลักษณะ 
 

คะแนนความชอบ 
สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 

ส ี 3.68±0.85b 3.89±0.75a 3.79±0.75b 
กลิ่น 3.48 ±0.79c 3.76±0.90a 3.71±0.78ab 

รสชาต ิ 3.79±0.82c 3.98±0.81 a 3.93±0.82b 
เนื้อสัมผัส 3.66±0.82c 3.81±0.86a 3.71±0.86a 

ความชอบโดยรวม 3.80±0.65c 4.06±0.79a 3.94±0.75ab 
หมายเหตุ abc ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยอักษรต่างกันในแนวนอนมีความต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (P≤0.05) 
  

 จากตารางที่ 4 พบว่า สูตรพื้นฐานของชิฟฟ่อนเค้กที่ได้รับการยอมรับมากที่สุดคือ สูตร 2 เนื่องจากมี

การใช้กะทิและน้ ามันร าข้าวเป็นส่วนผสม จึงท าให้เค้กชิฟฟอน มีความนุ่ม และฟูเบามากกว่าสูตรอื่น และมี

คะแนนความชอบทางด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรที่  1 

และสูตรที่ 3 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ดังนั้นจึงเลือกสูตรที่ 2 มาพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมเค้กหม้อแกง

กล้วยหอมอบกรอบ กล่าวคือเค้กชิฟฟ่อนคือการรวมเอาลักษณะของเค้กทั้งสองชนิดเข้าด้วยกันจึงมีผลท าให้เนื้อ

เค้กมีโครงสร้างที่ละเอียดเหมือนเค้กไข่และมีความมันเงาคล้ายเค้กเนย  เค้กชิฟฟอนนิยมใช้น้ ามันพืชแทนเนย 

หรือ มาการีน ซึ่งคุณภาพของเค้กที่ดีขึ้นอยู่กับองค์ประกอบหลายประการ เช่นส่วนผสมหรือวัตถุดิบ สัดส่วนตาม

มาตรฐาน หรือความสมดุลของต ารับ รวมทั้งการใช้อุณหภูมิในการอบขนมแต่ละชนิด  (อุตสาห์ เจริญวัฒนา, 

2537) 

 3. การพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมเค้กหม้อแกงกล้วยหอมอบกรอบ 

     ส่วนผสมของผลิตภณัฑเ์ค้กหมอ้แกงกล้วยหอมอบกรอบแสดงลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์เค้ก 

หม้อแกงกล้วยหอมอบกรอบที่มปีริมาณกล้วยหอมต่อน้ าตาลโตนดแตกต่างกันแสดงดังภาพท่ี 2 และตารางที ่5  
 

0 ต่อ 100 25 ต่อ 75 50 ต่อ 50 75 ต่อ 25 100 ต่อ 0 

     
ภาพที่ 2  ลักษณะปรากฏของผลติภัณฑ์เค้กหม้อแกงกล้วยหอมอบกรอบท่ีมีปริมาณกล้วยหอม 

ต่อน้ าตาลโตนดแตกต่างกัน 
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ตารางที ่5 ส่วนผสมของผลิตภัณฑ์เค้กหม้อแกงอบกรอบท่ีมีปริมาณกล้วยหอมต่อน้ าตาลโตนด        
              แตกต่างกัน  
 

 
ตารางที่ 6 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผสัผลิตภณัฑ์เค้กหมอ้แกงกล้วยหอมอบกรอบที่มปีรมิาณ  
   กล้วยหอมต่อน้ าตาลโตนดแตกตา่งกัน 
 

หมายเหตุ ab ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยอักษรต่างกันในแนวนอนมีความต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (P < 0.05) 
           ns: Non significant แสดงความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญ (P > 0.05)  

ส่วนผสม อัตราส่วนระหว่างกล้วยหอมและน้ าตาลโตนด (กรัม) 
0 ต่อ 100 25 ต่อ 75 50 ต่อ 50 75 ต่อ 25 100 ต่อ 0 

ส่วนผสมที ่1       
แป้งเค้ก  140 140 140 140 140 
ไข่แดง    100 100 100 100 100 
น้ ามันร าข้าว  50 50 50 50 50 
กะท ิ 100 100 100 100 100 
ผงฟ ู 3 3 3 3 3 
เกลือ 1 1 1 1 1 
ส่วนผสมที ่2      
ไข่ขาว  217 217 217 217 217 
น้ าตาลทรายป่น  75 75 75 75 75 
ครีมออฟทาร์ทาร ์ 2 2 2 2 2 
ส่วนผสมที ่3 (หม้อแกง)      
ไข่เป็ด 115 115 115 115 115 
กะท ิ 35 35 35 35 35 
กล้วยหอม 0 18 35 52 70 
น้ าตาลโตนด 70 52 35 18 0 

คุณลักษณะ อัตราส่วนระหว่างกล้วยหอมและน้ าตาลโตนด (กรัม) 
0 ต่อ 100 25 ต่อ 75 50 ต่อ 50 75 ต่อ 25 100 ต่อ 0 

ลักษณะที่ปรากฏ 3.70±0.95ab 3.62±0.94ab 3.76±0.98ab 3.88±0.86a 3.58±1.03b  
ส ี 3.71±1.20b 3.86±0.89b 3.96±0.94ab 4.20±0.88a 3.82±0.91b 

กลิ่น 3.53±1.13b 3.94±1.03b  3.78±1.02ab  3.90±0.93a 3.56±1.76b 
รสชาต ิ 3.53±1.13b 3.53±0.93b 3.65±0.96ab 3.85±0.94a  3.42±1.12b 

เนื้อสัมผัส 3.42±1.17b 3.53±1.01b 3.61±1.17ab 3.89±1.01a 3.42±0.99b  
ความชอบโดยรวม 3.76±1.06b 3.63±0.92b 3.88±1.04ab 4.11±0.91a 3.59±1.05b 
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 จากตารางที่ 6 พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบผลิตภัณฑ์ขนมเค้กหม้อแกงกล้วยหอมอบกรอบท่ี

ใช้ปริมาณกล้วยหอมทดแทนน้ าตาลโตนดที่ร้อยละ 50 และ75 สูงกว่าสูตรอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

(P < 0.05) โดยจะเห็นได้ชัดว่าเมื่อมีการเพิ่มปริมาณของกล้วยหอมที่มากขึ้นสีของขนมจะมีความเข้มลดลง  

กลิ่นของกล้วยหอมจะชัดเจนมากขึ้น และในด้านรสชาติจะได้ความหวานของกล้วยหอมที่มีความสุกระดับ 7-8  

ซึ่งมีความหวาน 23-25 องศาบริกซ์ และเนื้อสัมผัสของขนมเค้กที่ขึ้นฟู นุ่ม และเบา และเมื่อท าการพิจารณา

ร่วมกับต้นทุนในการผลิต พบว่า ยิ่งมีการเติมกล้วยหอมในการทดแทนน้ าตาลโตนดเพิ่ มขึ้นจะท าให้ต้นทุนใน 

การผลิตลดลง เนื่องจากกล้วยหอมมีราคาถูกกว่าน้ าตาลโตนด ดังนั้นจึงคัดเลือกขนมเค้กหม้อแกงกล้วยหอม 

อบกรอบที่ใช้ปริมาณกล้วยหอมทดแทนน้ าตาลโตนด ที่ร้อยละ75 ในการวิเคราะห์คุณภาพและการเก็บรักษา

ต่อไป  งานวิจัยนี้สอดคล้องกับการศึกษาของเขมชุดา วงศ์ผาติกร (2559) ซึ่งได้ท าการพัฒนาเค้กหม้อแกงกล้วย

หอม พบว่า อัตราส่วนของกล้วยหอม ต่อน้ าตาลโตนด 80 ต่อ 20 ได้รับคะแนนเฉลี่ยความชอบสูงสุด และ

สอดคล้องกับการศึกษาของกนกกานต์ วีระกุล (2555) ซึ่งได้ท าการพัฒนาผลิตภัณฑ์ทอฟฟี่เค้กกล้วยหอมด้วย

เนยสวนดุสิต โดยท าการศึกษา ระดับความสุกของกล้วยหอม (ระดับ 6 และ 8) ปริมาณน้ าตาล (ร้อยละ 80, 100 

และ 120 โดยน้ าหนักของแป้ง) ชนิดของเนยสวนดุสิต 3 ชนิด ซึ่งแต่ละสูตรจะมีความแตกต่างกันระหว่าง

อัตราส่วนของน้ ามันเนยและน้ ามันปาล์ม เพื่อศึกษาผลของปัจจัยดังกล่าวที่มีต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ทอฟฟี่เค้ก

กล้วยหอม ได้แก่ ปริมาณความช้ืน ค่าสีและเนื้อสัมผัส และการยอมรับทางประสาทสัมผัส พบว่า ระดับความสุก

ของกล้วยที่ระดับ 8 ปริมาณน้ าตาล ร้อยละ 80 และเนยสูตรน้ ามนัเนยทั้งหมด เป็นสูตรที่ได้รับคะแนนความชอบ

สูงสุด และนอกจากน้ัน จันทร์ทิมา นพวิจิตร (2558) ได้ท าการศึกษากลยุทธ์ทางการตลาดกับพฤติกรรมผู้บริโภค

ในการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์ขนมหวานพ้ืนเมืองเพชรบุรี แนวทางที่เหมาะสมในการพัฒนากลยุทธ์การตลาดของ

ธุรกิจขนมหวานพื้นเมืองจังหวัดเพชรบุรี คือการพัฒนาขนมหม้อแกงโดยการผสมกับสมุนไพร การท าเค้กขนม

หม้อแกง และการปรับปรุงราคาให้เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์และปริมาณ การตกแต่งร้าน ให้ทันสมัยดึงดูด 

ความสนใจ การจัดการส่งเสริมการตลาด เช่น ลดราคา การแถมผลิตภัณฑ์ใหม่ ให้ลองชิม บรรจุภัณฑ์สวยงาม

และมีความเป็นเอกลักษณ์ของเมืองเพชร รวมทั้งกล้วยหอมสุกจะมีรสหวาน และมีคุณค่าทางโภชนาการสูง  

เป็นอาหารที่ย่อยง่าย กล้วยเป็นอาหารที่มีคุณค่าทางอาหารสูงพอ ๆ กับมันฝรั่ง มีไขมัน คอเลสตอรอล และ 

เกลือแร่ต่ า แต่มีพลังงานสูงจึงเหมาะที่จะเป็นอาหารที่แนะน าส าหรับคนชรา และจะเห็นได้ว่ากล้วยมีคุณค่าทาง

โภชนาการสูง มีวิตามินและแร่ธาตุต่าง ๆ กล้วยหอมนอกจากเป็นอาหารเพิ่มพลังแล้ว ยังเป็นอาหารลดน้ าหนัก 

เหมาะส าหรับผู้ที่ให้ความส าคัญกับรูปร่าง กล้วยหอมช่วยเพิ่มพลังงาน หนักท้อง และให้พลังงานสูง กล้วยหอม

หนึ่งผลมี 100 แคลอรี และยังมีวิตามินเอ วิตามินซีมากอีกด้วย (จันทร์ทิมา นพวิจิตร, 2558) 
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ตารางที ่7 คุณค่าทางโภชนาการผลิตภัณฑ์เค้กหม้อแกงกล้วยหอมอบกรอบ 
 

คุณค่าทางโภชนาการ ปริมาณสารอาหาร (ต่อ 100 กรัม) 
พลังงานท้ังหมด (กิโลแคลอรี)  484.03 
พลังงานจากไขมัน (กิโลแคลอรี) 197.91 
ไขมันท้ังหมด (กรัม) 21.00 
ไขมันอ่ิมตัว (กรัม) 8.32 
โคเลสเตอรอล (มิลลิกรัม) 373.63 
โปรตีน (กรัม) 15.78 
คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 55.75 
ใยอาหาร (กรัม) 3.44 
น้ าตาล (กรัม) 27.32 
โซเดียม (มิลลิกรัม) 272.36 
วิตามินเอ (ไมโครกรัม) 149.90 
วิตามินบี 1 (มิลลิกรัม) 0.145 
วิตามินบี 2 (มิลลิกรัม) 0.386 
แคลเซียม (มิลลิกรัม) 83.87 
เหล็ก (มิลลิกรัม)  2.82 
เถ้า (กรัม) 1.82 
ความช้ืน (กรัม) 4.66 

  

จากตารางที่ 7 พบว่า คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์เค้กหม้อแกงกล้วยหอมอบกรอบ ต่อ 100 

กรัม ประกอบด้วย พลังงานทั้งหมด 484.03 กิโลแคลอรี พลังงานจากไขมันทั้งหมด 197.91 กิโลแคลอรี ไขมัน

ทั้งหมด 21.99 กรัม ไขมันอ่ิมตัว 8.32 กรัม โคเลสเตอรอล 373.63 มิลลิกรัม โปรตีน 15.78 กรัม คาร์โบไฮเดรต

ทั้งหมด 55.75 กรัม ใยอาหาร 3.44 กรัม น้ าตาล 27.32 กรัม โซเดียม 272.36 มิลลิกรัม  วิตามินเอ 149.90 

ไมโครกรัม วิตามินบี1 0.145 มิลลิกรัม วิตามินบี 2 0.386 มิลลิกรัม แคลเซียม 83.87 มิลลิกรัม เหล็ก 2.82 

มิลลิกรัม เถ้า 1.82 กรัม และความช้ืน 4.66 กรัม สอดคล้องกับอัจฉริยะกูล พวงเพ็ชร์ และณปภา หอมหวล 

(2563) ท าการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์คุกกี้หม้อแกงเสริมใยอาหารจากกากมะพร้าว พบว่า มีคุณค่าทาง

โภชนาการที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกายได้แก่  ใยอาหาร 4.43 กรัม  โซเดียม 208.82 มิลลิกรัม วิตามินเอ 59 

ไมโครกรัม และ แคลเซียม 42.13 มิลลิกรัม   
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ตารางที ่8 ค่าความแน่นเนื้อ และค่าสีของผลิตภัณฑ์เค้กหม้อแกงกล้วยหอมอบกรอบ  
  

ตัวอย่าง 
ค่าความแน่นเนื้อ 

(N) 
ค่าสี 

L* a* b* 
ขนมเค้กหม้อแกงกล้วยหอมอบกรอบ  33.73 ± 2.38 62.9± 1.06 17± 0.98 30.43± 0.17 

  

 จากตารางที่ 8 พบว่า ขนมเค้กหม้อแกงกล้วยหอมอบกรอบ มีค่าความแน่นเนื้อ เท่ากับ 33.73 นิวตัน  

และมีค่าความสว่าง (L*) ค่าสีเหลือง (b*) และค่าสีแดง (a*) เท่ากับ 62.9, 17.00, และ 30.43 ตามล าดับ      

สอดคล้องกับผลการศึกษาของผกาวลิน ภู่จันทร์ (2559) ศึกษาผลของการเสริมผงเปลือกกล้วยต่อคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ์เค้กกล้วยหอม  พบว่า เมื่อเพิ่มปริมาณผงเปลือกกล้วยน้ าว้าในปริมาณมากขึ้นค่าความสว่าง (L*) และ

ค่าสีเหลือง (b*) ค่าสีแดง-เขียว (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง - น้ าเงิน  (b*) มีแนวโน้มลดลง อาจเป็นผลมาจาก

ผลเปลือกกล้วยในปริมาณมากขึ้นผลิตภัณฑ์เค้กกล้วยหอมจึงมีสีคล้ าเพิ่มขึ้น   

   จากนั้น การวิเคราะห์หาจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และรา พบว่า ผลิตภัณฑ์เค้กหม้อแกงกล้วย

หอมอบกรอบ มีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และราน้อยกว่า 10 CFU/g  น้อยกว่า 10 CFU /g ตลอดอายุการ

เก็บรักษา ซึ่งมีค่าที่ต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของผลิตภัณฑ์ เค้ก (ม.ผ.ช.459/2555) (ส านักงาน

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2555) สอดคล้องกับผลการศึกษาคุณภาพทางจุลินทรีย์ ของผลิตภัณฑ์เค้ก

กล้วยหอมเสริมผงเปลือกกล้วยน้ าว้า เป็นไปตามมาตราฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนเค้ก เลขที่ มผช . 459/ 2555  

(ผกาวลิน ภู่จันทร์, 2559)     
  

 สรุป    

 เค้กที่เหมาะสมกับการน ามาพัฒนาผลิตภัณฑ์เค้กหม้อแกงกล้วยหอมอบกรอบคือ ชิฟฟ่อนเค้ก 

เนื่องจากมีลักษณะโครงสร้างที่ฟูและเบา เมื่อน ามาผสมกับส่วนผสมของหม้อแกง ลักษณะของเค้กไม่ยุบตัว และ

มีความฟูนุ่ม ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบต่อผลิตภัณฑ์ขนมเค้กหม้อแกงกล้วยหอมอบกรอบที่ใช้ปริมาณกล้วย

หอมทดแทนน้ าตาลโตนด ที่ร้อยละ 50 และ75 สูงกว่าสูตรอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) เมื่อท าการ

พิจารณาร่วมกับต้นทุนในการผลิตพบว่า ยิ่งมีการเติมกล้วยหอมในการทดแทนน้ าตาลโตนดเพิ่มขึ้นจะท าให้

ต้นทุนในการผลิตลดลงเนื่องจากกล้วยหอมมีราคาถูกกว่าน้ าตาลโตนด คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์เค้ก

หม้อแกงกล้วยหอมอบกรอบที่ได้รับการคัดเลือกต่อการบริโภค 100 กรัมให้พลังงานท้ังหมด 484.03 กิโลแคลอรี 

พลังงานจากไขมันทั้งหมด 197.91 กิโลแคลอรี ไขมันทั้งหมด 21.99 กรัม ไขมันอิ่มตัว 8.32 กรัม โคเลสเตอรอล 

373.63 มิลลิกรัม โปรตีน 15.78 กรัม คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด 55.75 กรัม ใยอาหาร 3.44 กรัม น้ าตาล 27.32 

กรัม โซเดียม 272.36 มิลลิกรัม วิตามินเอ 149.90 ไมโครกรัม  วิตามินบี1 0.145 มิลลิกรัม วิตามินบี 2 0.386 

มิลลิกรัม แคลเซียม 83.87 มิลลิกรัม เหล็ก 2.82 มิลลิกรัม เถ้า 1.82 กรัม และความช้ืน 4.66 กรัม ขนมเค้ก 
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หม้อแกงกล้วยหอมอบกรอบมีค่าความแน่นเนื้อ เท่ากับ 33.73 นิวตัน และมีค่าความสว่าง (L*) ค่าสีเหลือง (b*) 

และค่าสีแดง (a*) เท่ากับ 62.9, 17.00, และ 30.43 ตามล าดับ และจากการวิเคราะห์หาจ านวนจุลนิทรีย์ทั้งหมด 

ยีสต์และรา พบว่า ผลิตภัณฑ์เค้กหม้อแกงกล้วยหอมอบกรอบ มีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และราน้อยกว่า 10 

CFU/g น้อยกว่า 10 CFU/g ตลอดอายุการเก็บรักษาซึ่งมีค่าที่ต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของ

ผลิตภัณฑ์ เค้ก (ม.ผ.ช.459/2555) (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2555)  

  

ข้อเสนอแนะ 

 1. ควรศึกษาคุณภาพด้านอ่ืนๆที่เป็นตัวช้ีวัดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์เพิ่มเติม 

 2. ควรมีการต่อยอดจากงานวิจัยนี้โดยการน าขนมหวานเมืองเพชรชนิดต่าง ๆ เช่น ขนมหม้อแกง ขนม

ทองหยอด ขนมฝอยทอง ขนมอาลัว  และขนมตาล มาพัฒนาขนมเค้กสอดไส้ขนมหวานเมืองเพชร หรือน ามา

ผสมผสานให้เกิดเป็นเมนูขนมใหม่ที่ตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคยุคปัจจุบัน  
 

กิตติกรรมประกาศ 

การวิจัยเรื่องนี้ได้รับทุนสนับสนุนวิจัยจากส านักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องค์การมหาชน )  

ผู้วิจัยขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยราชภัฎเพชรบุรี และสถาบันวิจัยและส่งเสริมศิลปวัฒนธรรมที่ให้การสนับสนุน

ข้อมูล และอ านวยความสะดวกต่าง ๆ ที่เป็นประโยชน์ ตลอดจนบริษัท เพชรบุรีไทยดีเสิร์ท จ ากัด ที่มีส่วนร่วม

และให้ความร่วมมืออย่างดีในการท าวิจัยครั้งนี้ และขอขอบพระคุณนักท่องเที่ยวทุกท่านท่ีให้ความอนุเคราะห์ใน

การทดสอบชิมตัวอย่างจนท าให้งานวิจัยครั้งนี้ส าเร็จลงด้วยดี 
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ถ่านอัดแท่งจากเศษถ่านไม้โกงกางที่ใช้ในการย่างไก่ 
 

วราพร พ่ึงพรหม1*  สิริรัตน์ สุวณิชย์เจริญ2  อภิรดี ศรีโอภาส3  กุณฑลีย์ บังคะดานรา4  

สุดาว เลิศวิสุทธิไพบูลย์5 

 

 

บทคัดย่อ 

  งานวิจัยครั้งนี้ เป็นการศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างเศษถ่านไม้โกงกางที่เหลือจากกระบวนการ

ย่างไก่กับแป้งมันส าปะหลัง การผลิตถ่านอัดแท่งด าเนินการโดยน าเศษถ่านไม้โกงกางที่ใช้ในกระบวนการย่างไก่ 

มาตากแดดและน ามาร่อนด้วยตะแกรงขนาด 4 มิลลิเมตร เพื่อน าเศษขี้เถ้าออก หลังจากนั้นน ามาเข้าเครื่องบด

ถ่านเพื่อให้ถ่านมีความละเอียด น าเศษถ่านที่บดแล้วมาผสมกับแป้งมันส าปะหลัง ในอัตราส่วนต่าง  ๆ คือ 

อัตราส่วน 5%, 10%, 20%  น าถ่านท่ีผสมแล้วเข้าครื่องอัดถ่านเพื่อให้ถ่านเกิดการอัดตัวเป็นก้อน และน าไปตาก

แดด เพื่อน าไปทดสอบคุณสมบัติทางด้านเช้ือเพลิง คือ ค่าความร้อน ใช้วิธีวิ เคราะห์ ASTM D 5865,  

ค่าความช้ืน ASTM D 7582, สารระเหย ASTM D 7582, คาร์บอนคงตัว ASTM D 3176, เถ้า ASTM D 7582 

 ผลการวิจัย พบว่า เศษถ่านจากกระบวนการย่างไก่ สามารถน ามาท าเป็นถ่านอัดแท่งส าหรับน ากลับไป

ย่างไก่ได้ โดยจากการทดสอบ ค่าความร้อน อัตราส่วน 5%, 10%, 20% สามารถให้ค่าสูงสุดอยู่ที่ 6,403 , 

6,140, 5,963 กิโลแคลอรี/กก.) สารระเหย 25.62%, 28.10% , 28.81% ถ่านคงตัว 60.18%, 55.50%, 

55.19% และเถ้า 3.95%, 3.68%, 3.36% ผลการทดสอบดังกล่าว พบว่า ผ่านเกณฑ์มาตรฐานของถ่านอัดแท่ง

ของกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2555)  แต่ผลการทดสอบความช้ืน มีค่าเกินเกณฑ์มาตรฐานเล็กน้อย จากการ 

ทดลองสามารถสรุปอัตราส่วนที่เหมาะสมต่อการน ามาท าถ่านอัดแท่ง คือ อัตราส่วน 5% เพราะเป็นอัตราส่วนท่ี

ให้ค่าความร้อนที่สูง และประหยัดต้นทุนในการผลิต เพราะเป็นอัตราส่วนที่ใช้แป้งมันส าปะหลังน้อยกว่า

อัตราส่วนอื่น ๆ การน าเศษถ่านที่ใช้แล้วมาท าการอัดแท่งใหม่ยังเป็นการช่วยลดปัญหาด้านการจัดการของเสีย

เหลือท้ิง ช่วยลดการตัดไม้และมลภาวะจากการผลิตถ่านไม้ 

ค าส าคัญ:  ถ่านอัดแท่ง  เศษถ่านไม้โกงกาง  เศษถ่านใช้แล้ว 
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CHARCOAL BRIQUETTES FROM MANGROVE CHARCOAL REMNANTS RESULTING  
FROM CHICKEN GRILLING 

Waraporm Pungporm1*  Sirirat Suwanichcharoen2  Apiradee  Sriopas3  
Goontalee Bangkadanara4  Sudaw Lertwisuttipaiboon5 

Abstract 
 This research studied the appropriate ratio between mangrove charcoal remnants 
from the chicken grilling process and cassava starch in producing charcoal briquettes, as well as 
the fuel properties of the resulting charcoal briquettes.  The process involved drying the 
mangrove charcoal remnants resulting from the chicken grilling process and sieving them 
through a 4 mm sieve to remove the ashes. Subsequently, the remnants were ground into fine 
charcoal using a charcoal grinder before being mixed with cassava starch at various ratios of 5%, 
10%, and 20% to determine the optimal mixture. The charcoal-starch mixture was then pressed 
into lumps using a machine and dried in the sun.  The fuel properties of the charcoal product 
were tested, including calorific value according to ASTM D 5865, moisture value according to 
ASTM D 7582, volatile substances according to ASTM D 7582, stable carbon according to ASTM 
D 3176, and ash content according to ASTM D 7582. 
 The results showed that the charcoal remnants resulting from the chicken grilling 
process could be converted into charcoal briquettes for chicken grilling.  Testing the calorific 
value at ratios of 5% , 10% , and 20%  revealed the highest values of 6,403, 6,140, and 5,963 
kcal/ kg, respectively, along with volatile substances at 25. 62% , 28. 10% , and 28. 81% , stable 
charcoal at 60.18%, 55.50%, and 55.19%, and ash at 3.95%, 3.68%, and 3.36%. All three ratios 
also met the standard criteria for charcoal briquettes set by the Department of Industrial Works 
( 2012) , although the humidity test value slightly exceeded the standard.  Following the 
experiment, the researcher can conclude that the optimal ratio for making charcoal briquettes 
is 5% , as it provides a high calorific value and is cost- efficient, utilizing less cassava starch 
compared to other ratios.  Additionally, by transforming used charcoal remnants into new 
briquettes, this process helps address waste management issues, reduces logging, and mitigates 
pollution from charcoal production. 
Keywords:  Charcoal briquette, Mangrove charcoal remain, Charcoal remnant  
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บทน า 

 กระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท โดยเฉพาะกระบวนการที่ต้องมีการปิ้งย่างจ าเป็น 
ต้องมีการใช้ถ่านไม้จ านวนมาก เพื่อต้องการให้กลิ่นของผลิตภัณฑ์หอมน่ารับประทาน ถ่านไม้โกงกางเป็นถ่าน
ประเภทที่หาซื้อได้ง่ายและนิยมน ามาใช้ในกันมาก เพราะสามารถเร่งไฟและควบคุมไฟได้ดีกว่าถ่านชนิดอื่น  
แต่เนื่องจากต้นโกงกางเป็นองค์ประกอบหนึ่งในระบบนิเวศของป่าชายเลนที่มีความส าคัญต่อการป้องกันการกัด
เซาะชายฝั่งและทรัพยากรธรรมชาติในบริเวณนั้น ดังนั้น หากมีการตัดไม้โกงกางมาผลิตถ่านจ านวนมาก ก็จะ
ส่งผลต่อความอุดมสมบูรณ์และเกิดผลกระทบต่อระบบนิเวศป่าชายเลนได้ (Kristensen, 2008) ประกอบกับ 
การเกิดเศษถ่านใช้แล้วสะสมจ านวนมากท่ีต้องน าไปก าจัด และก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมตามมาได้  
 เศษถ่านท่ีเหลือจากกระบวนการเผาไหม ้เป็นปัญหาที่เกิดกับกระบวนการผลิตในหลาย ๆ  อุตสาหกรรม 
จึงได้มีแนวทางการแก้ปัญหาโดยการน าเศษถ่านดังกล่าวมาอัดเป็นแท่ง ซึ่งนอกจากจะป้องกันผลกระทบที่จะเกิด
จากการก าจัดของเสียดังกล่าวแล้ว ยังสามารถน าถ่านอัดแท่งกลับมาใช้ประโยชน์เป็นเช้ือเพลิงทดแทนได้อีกด้วย 
เนื่องจากถ่านอัดแท่งจะมีคุณสมบัติเฉพาะตัว คือ สามารถให้ความร้อนสูงและสม่ าเสมอเทียบเท่ากับถ่านไม้  
เกิดควันที่น้อยกว่าการใช้ถ่านไม้ ไม่แตกประทุหรือเกิดประกายไฟ เกิดขี้เถ้าที่น้อยกว่าถ่านไม้ ราคาถูก  
ขนาดก้อนของถ่านมีขนาดเท่ากันง่ายต่อการใช้งาน ดังจะเห็นได้จากตัวอย่างการศึกษาการผลิตถ่านอัดแท่งจาก
เศษถ่านที่ผ่านการเผาไหม้ในกระบวนการต่าง ๆ อาทิ การใช้ถ่านซังข้าวโพดและถ่านหินลิกต์ไนต์เหลือทิ้ง 
อัตราส่วน 6:4 สามารถให้ความร้อน ได้ 9,877 กิโลแคลอรี/กก. (วีระ พันอินทร์, 2561) เศษถ่านของกระบวนการ
เผาอิญมอญ อัตราส่วนแป้ งมันส าปะหลัง  2% ได้ค่ าความร้อน 6,726 กิ โลแคลอรี /กก.  (ปฐมศก   
วิไลพล, 2562) การใช้เศษถ่านที่เหลือจากกระบวนการผลิตกล้วยทอดกรอบ กระบวนการท าถ่านอัดแท่งใช้เป็น
เครื่องอัดแท่งที่ความเร็วรอบของสกรูอัด เท่ากับ 300 rpm ได้ความร้อน 5,493.46 กิโลแคลอรี/กก. (ณัฐพล  
วิชาญ, 2561) การใช้เถ้าหนักของโรงไฟฟ้าชีวมวล ผสมกับแป้งมันส าปะหลัง 1% โดยน้ าหนัก ได้ความร้อนที่ 
2,222 กิโลแคลอรี/กก. (ธนิยา เกาศล, 2562) การใช้เศษถ่านไม้เม็กและเศษถ่านไม้เบญจพรรณเหลือทิ้งจาก
กระบวนการตีพร้า อัตราส่วน วัตถุดิบ: แป้งมันส าปะหลัง: ปูนขาว เป็น 60:2:1 ได้ค่าความร้อนเป็น 5,556.51 
กิโลแคลอรี/กก. (หาญณรงค์ บ ารุงศิริ, 2553 ) 
 ซึ่งปัจจุบันในใช้ถ่านไม้โกงกางในกระบวนการย่างไก่จะมีการใช้จ านวน 100 kg./batch และจะมี
เปลี่ยนถ่าน ทุก ๆ batch ท าให้เกิดเศษถ่านไม้โกงกางที่เหลือจากกระบวนการผลิตเป็นจ านวนมากที่รอ
ด าเนินการน าส่งก าจัด (ซึ่งมีค่าใช้จ่ายในการส่งก าจัด) 

 ดังนั้น ในการศึกษาครั้งนี้ จึงได้ศึกษาการน าเศษถ่านเหลือทิ้งจากกระบวนการย่างไก่มาผลิตถ่าน 
อัดแท่ง เพื่อลดปริมาณเศษถ่านเหลือทิ้งที่มีการสะสมรอการก าจัดเป็นจ านวนมาก ลดการตัดต้นไม้โกงกางมาท า
ถ่าน ลดปริมาณมลพิษจากการเผาถ่านและก าจัดเศษถ่าน และยังสามารถลดต้นทุนการผลิตจากการน าเศษถ่าน
ไม้โกงกางที่ต้องน าไปก าจัดกลับมาอัดแท่งและใช้ใหม่ได้   
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพื่อศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างเศษถ่านเหลือทิ้งจากการย่างไก่กับแป้งมันส าปะหลังใน 

การผลิตถ่านอัดแท่ง 

 2. เพื่อศึกษาคุณสมบัติด้านเช้ือเพลิงของถ่านอัดแท่งจากเศษถ่านเหลือทิ้งจากการย่างไก ่

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 1. ขั้นตอนการผลติถ่านอัดแท่งจากเศษถ่านไมโ้กงกางที่ใช้แล้ว 

     1.1 การเตรียมเศษถ่าน 

           เศษถ่านไม้โกงกางที่ผ่านการเผาไหม้เพื่อท าให้กลิ่นควันติดกับไก่ย่างนั้น อาจมีน้ ามันจากไก่ที่ 

หยดลงไปขณะย่าง มีเศษไม้เสียบไก่และเถ้าปะปนอยู่ รวมทั้งถูกน้ าราดจนเปียกเพื่อดับไฟ จึงต้องมีการเตรียม

เศษถ่านก่อนที่จะน าไปอัดก้อน ดังนี้   

      1.1.1 น าเศษถ่านจากกระบวนการย่างไก่มาตากแดดให้แห้งเพื่อให้น้ าและน้ ามันจากไก่ระเหย

ออกไป 

      1.1.2 แยกเศษขยะและไม้เสียบไก่ออก เพราะถ้าบดปนไปกับเศษถ่าน อาจเป็นสาเหตุท าให้

เกิดควันได้ 

           1.1.3 ท าการร่อนด้วยตะแกรง ขนาด 4 มิลลิเมตร เพื่อแยกเอาเถ้าออก (ภาพที่ 1) จากนั้น 

จึงน าไปบดในเครื่องบดถ่าน แล้วน าช่ังน้ าหนักแยกเป็นถุงละ 10 กิโลกรัม เพื่อสะดวกต่อการผสม 

 

 
ภาพที่ 1 เศษถ่านท่ีผ่านการร่อนดว้ยตะแกรงขนาด 4 มลิลเิมตร 
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     1.2 การเตรียมส่วนผสม 

          การทดลองครั้งนี้ใช้แป้งมันส าปะหลังเป็นวัสดุประสานในการเช่ือมให้เศษถ่านจับเป็นก้อน 

โดยท าการกวนแป้งมันส าปะหลังกับน้ าก่อน จากนั้นจึงน าเศษถ่านที่บดแล้วมาผสมในอัตราส่วนที่ก าหนด  

ซึ่งก าหนดเป็นอัตราส่วนท่ี 5% , 10% ,20% โดยอัตราส่วนเริ่มต้น คือ อัตราส่วนท่ี 10:0.5 ดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1  อัตราส่วนผสมระหว่างเศษถ่านและแป้งมันส าปะหลัง 
 

อัตราส่วน 
(% โดยน  าหนัก) 

เศษถ่าน 
(กิโลกรัม) 

แป้งมันส าปะหลัง 
(กิโลกรัม) 

น  า 
(ลิตร) 

5% 10 0.5 3 
10% 10 1.0 3 
20% 10 2 3 

      

     1.3 การอัดขึ้นรูป 

          น าถ่านที่ผสมกับแป้งมันส าปะหลังแล้ว ไปอัดขึ้นรูปโดยใช้เครื่องอัดถ่านที่ใช้ความร้อน (ภาพที่ 2) 

เพื่ออัดถ่านเป็นแท่งในขนาดที่ต้องการ จากนั้นน าถ่านที่อัดแท่งแล้วไปตากแดดให้แห้ง 3-5 วัน (ภาพท่ี 3)   
 

       
      ภาพที่ 2  เครื่องอัดถ่าน      ภาพที่ 3  การน าถ่านไปตากแดด 
 

 2. การทดสอบคุณสมบตัิด้านเชื้อเพลิงของถ่านอัดแท่ง  

     การทดสอบคุณสมบตัิด้านเช้ือเพลิงของถ่านอัดแท่งที่ตากแดดจนแห้งแล้ว ได้วิเคราะห์พารามเิตอร์

ที่แสดงไว้ในตารางที่ 2 โดยท าการทดสอบอัตราส่วนละ 3 ซ้ า และผลที่ไดไ้ปเปรียบเทียบกับผลการทดสอบถ่าน

ไม่โกงกางที่ยังไม่ถูกน าไปใช้ในการย่างไก่  
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ตารางที่ 2  พารามิเตอร์ที่ท าการวิเคราะหส์มบตัิด้านเชื้อเพลิงของถ่านอัดแท่ง 
พารามิเตอร์ วิธีวิเคราะห์ 
ความช้ืน (%) ASTM D 7582 

สารระเหย (%) ASTM D 7582 
คาร์บอนคงตัว (%) ASTM D 3176 

เถ้า (%) ASTM D 7582 
ค่าความร้อนสูง (กิโลแคลอรี/กก.) ASTM D 5865 

             

ซึ่งมรีายละเอียด การวิเคราะห์ ดังนี้ 

 1. ตรวจวัดค่าความชื น, เถ้า (Ash), ปริมาณสารระเหย (Volatile Matter) 

           เครื่องวิเคราะห์ TGA ยี่ห้อ LECO รุ่น TGA-701  และอ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM D 7582 

     ก า ร วิ เ ค ร า ะห์  Proximate  Analysis ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง วิ เ ค ร าะห์  TGA- 701 โ ดย ใ ช้หลั กการ 

การเปลี่ยนแปลงน้ าหนักของวัสดุ ภายใต้อุณหภูมิและบรรยากาศที่ถูกควบคุม น้ าหนักที่หายไปจากอุณหภูมิที่

เพิ่มขึ้นอันเกิดจากการระเหย การย่อยสลาย หรือการเกิดปฏิกิริยาต่างๆ ด้วยเครื่องช่ั งน้ าหนักทศนิยม 4 

ต าแหน่ง(Resolution 0.0001 g)  

  1. ความช้ืน (Moisture) โดยให้ความร้อนที่ 105 ± 3 oซ ในสภาพของ Drying gas ที่มีการ

เปิดฝาถ้วยจนน้ าหนักคงที ่

  2. สารระเหย (Volatile matter) โดยให้ความร้อนท่ี 950 ± 10 oซ ในสภาพของ Nitrogen 

gas ที่มีการปิดฝาถ้วย เป็นเวลา 7 นาที 

  3. เถ้า (Ash) โดยให้ความร้อนท่ี 750 ± 10 oซ ในสภาพของ Oxygen gasที่มีการเปิดฝาถ้วย

จนน้ าหนักคงท ี

 2. การวิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอนคงตัว (Fixed Carbon)  
        วิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3176 สูตรที่ใช้ในการค านวณ  
 
                   ปริมาณคาร์บอนคงตัว = 100 – (ปริมาณความช้ืน + ปริมาณสารระเหย + ปริมาณเถ้า) 

 

 3. ตรวจวัดค่าความร้อน 

    ด าเนินการน าถ่านในแต่ละอัตราส่วน และการตากแดดต่าง ๆ ไปหาค่าความร้อนด้วยเครื่อง Bomb 

calorimeter เพื่อทดสอบว่าค่าความร้อน  ยี่ห้อ PARR รุ่น PARR 6300 และ อ้างอิงตามมาตรฐาน  ASTM D 

5865 
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   หลักการท างานโดยการเผาไหม้เช้ือเพลิงแข็งหรือเชื้อเพลิงเหลว 1 หน่วยปริมาณ ที่ปริมาตรคงที่ใน

ออกชิเจนบอมบ์แคลอริมิเตอร์ ภายใต้ก๊าซออกซิเจนเพื่อให้เกิดการสันดาปที่สมบูรณ์ ซึ่งความร้อนที่ได้จะถูก

ถ่ายเทความร้อนให้กับน้ าที่อยู่ภายนอก รอบๆลูกบอมบ์ โดยเครื่องจะวัดอุณหภูมิของน้ าก่อนและหลังการเผา

ไหม้ตัวอย่าง (T) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 ถ่านอัดแท่งที่ได้จากการน าเศษถ่านที่ผ่านการน ามาใช้ย่างไก่มาบดและท าการอัดแท่งโดยใช้แป้งมัน

ส าปะหลังเป็นวัสดุประสานในอัตราส่วน 5% 10% และ 20% โดยน้ าหนัก มีลักษณะทางกายภาพ และคุณสมบตัิ

ด้านเช้ือเพลิง ดังต่อไปนี้  

 1. ลักษณะทางกายภาพของถ่านอัดแท่ง 

    ถ่านอัดแท่งที่ได้มีลักษณะสมบูรณ์ เป็นก้อนทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร 

ความยาว 5 เซนติเมตร สีด า ผิวเรียบ ไม่แตกร่อน (ภาพท่ี 4) โดยถ่านอัดแท่งที่อัตราส่วน 5% จะมีน้ าหนักเฉลี่ย

ก้อนละ 71.33 ± 0.58 กรัม ในขณะที่อัตราส่วน 10% และ 20% จะมีน้ าหนักใกล้เคียงกันคือ 81.22 ± 0.69 

และ 82.22 ± 0.69 กรัม ตามล าดับ  
    
                 
     
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4  ลักษณะทางกายภาพของถ่านไม้โกงกางและถ่านอัดแท่งที่อัตราส่วน 5% (10 : 0.5) 10% (10 :1) 

และ 20% (10 :2) 
 

 2. คุณสมบตัิด้านเชื้อเพลิงของถ่านอัดแท่ง 

 ผลการทดสอบคุณสมบัติด้านเช้ือเพลิงของถ่านอัดแท่ง (อัตราส่วนละ 3 ซ้ า) เปรียบเทียบกับผลการ 

ทดสอบคุณสมบัติถ่านไม้โกงกาง และค่าแนะน าตามเกณฑ์คุณสมบัติของเสียที่สามารถน ามาแปรรูปเป็นแท่ง

เชื้อเพลิง (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2555) แสดงได้ดังตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3  ผลการทดสอบคณุสมบัติด้านเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
 

อัตรา
ส่วนผสม 

ผลการทดสอบ (𝐱̅ ± S.D)  
ความชื น  

(%) 
สารระเหย  

(%) 
คาร์บอนคงตัว 

(%) 
เถ้า  
(%) 

ค่าความร้อนสูง  
(กิโลแคลอรี/

กก.) 
ค่าแนะน า* ≤ 8 – ≥ 15 ≤ 20 ≥ 3,000 

ถ่านไม้โกงกาง 6.59 44.82 48.15 0.44 6,140 

5% 10.24 ± 1.57 25.62 ± 0.38 60.18 ± 1.11 3.95 ± 0.10 6403.33 ± 100.17 

10% 12.27 ± 2.25 28.10 ± 0.75 55.50 ± 2.05 3.68 ± 0.23 6140.00 ± 260.00 

20% 12.63 ± 2.02 28.81 ± 2.73 55.19 ± 0.77 3.36 ± 0.17 5963.33 ± 75.06 

หมายเหตุ   *   กรมโรงงานงานอุตสาหกรรม (2555)  

 จากผลการทดสอบคุณสมบัติด้านเช้ือเพลิงของถ่านอัดแท่ง พบว่า ถ่านอัดแท่งมีค่าความช้ืน 10.24 - 
12.63 ซึ่งสูงกว่าค่าแนะน า (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2555) เล็กน้อย (ไม่เกิน 8% โดยน้ าหนัก) โดยค่าความชื้น 
คือ เปอร์เซ็นต์ของน้ าต่อน้ าหนักวัสดุ ซึ่งค่าความช้ืนที่เกิดขึ้นที่มากกว่าค่ามาตรฐาน ส่งผลต่อค่าความร้อนใน
กระบวนการเผาไหม้อาจไม่ดีเท่าที่ควร ซึ่งเพื่อให้ค่าความช้ืนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ควรมีการเพิ่มระยะเวลาใน
ตากแดดมากขึ้น ส่วนการวิเคราะห์ค่าสารระเหย ซึ่งสารระเหยเป็นค่าที่บอกถึงการระเหยออกมาของสารอินทรีย์ 
,สารอนินทรีย์ อาทิ ก๊าซไฮโดรเจน คาร์บอนมอนอไซค์ สารประกอบไอโดรเจนคาร์บอน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซค์ 
ไอน้ า ที่มีการทดสอบเผาไหมถ้่านในอุณหภมูิที่ก าหนดในภาชนะปิด ซึ่งเชื้อเพลิงที่ดีต้องมีปริมาณสารระเหยได้ต่ า 
ซึ่งจากผลการทดสอบด้านเช้ือเพลิงพารามิเตอร์ สารระเหยของทั้ง 3 อัตราส่วนมีค่าน้อยกว่าถ่านไม้โกงกาง  
ส่วนคุณสมบัติด้านอื่น ๆ ได้แก่ ถ่านคงตัว ปริมาณเถ้า และค่าความร้อนสูงจะมีคุณสมบัติเป็นไปตามเกณฑ์ที่
สามารถน ามาใช้เป็นแท่งเชื้อเพลิงได้ เมื่อพิจารณาคุณสมบัติของถ่านอัดแท่งแต่ละอัตราส่วนโดยภาพรวมแล้วจะ
พบว่า คุณสมบัติของถ่านอัดแท่งที่อัตราส่วนผสม 5% จะมีปริมาณถ่านคงตัว ปริมาณเถ้า และค่าความร้อนสูง
กว่า ท้ัง 2 อัตราส่วน คือ 10% และ 20% ซึ่งมีค่าความช้ืน สารระเหย และปริมาณถ่านคงตัวใกล้เคียงกัน  
 ผลการทดสอบค่าความร้อนสูง (High heating value) ซึ่งแสดงถึงปริมาณความร้อนทั้งหมดที่เกิดขึ้น
เมื่อถูกเผาไหม้อย่างสมบูรณ์นั้น จะพบว่า ถ่านอัดแท่งที่อัตราส่วนผสม 5% จะมีค่าความร้อนสูงสุด (6403.33 ± 
100.17 กิโลแคลอรี/กก.) ซึ่งจากค่าความร้อนที่สูงกว่าของอัตราส่วน 5% อาจเกิดจากปริมาณของแป้งมัน
ส าปะหลังที่จับตัว หนาน้อยกว่า ท าให้การตากแดดมีโอกาสแห้งได้เร็วกว่า ส่งผลให้ค่าความช้ืนมีค่าน้อยกว่าอีก  
2 อัตราส่วน ท าให้เกิดการเผาไหม้ที่ดีกว่าส่งผลให้ค่าความร้อนสูงกว่า  ส่วนถ่านอัดแท่งที่อัตราส่วนผสม 10%  
จะมีค่าความร้อนสูงใกล้เคียงกับถ่านไม้โกงกางที่ยังไม่ผ่านการน าไปใช้ในการย่างไก่ (6140.00 ± 260.00  
กิโลแคลอรี/กก.) และถ่านอัดแท่งที่อัตราส่วนผสม 20 % จะมีค่าความร้อนสูงต่ าสุด (5963.33 ± 75.06  
กิโลแคลอรี/กก.) ดังแสดงในภาพที่ 5  
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ภาพที่ 5  ค่าความร้อนสูง (High heating value)  ของถ่านไม้โกงกาง และถ่านอัดแท่ง 

 จากภาพที่ 5 จะเห็นได้ว่า ค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งที่ผลิตจากเศษถ่านใช้แล้วที่เหลือทิ้งจาก

กระบวนการย่างไก่จะแปรผันผกผันกับอัตราส่วนผสมของตัวประสาน (แป้งมันส าปะหลัง) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก

การเพิ่มอัตราส่วนของตัวประสาน จะท าให้มีสัดส่วนของสารระเหยและความช้ืนเพิ่มขึ้น (ดวงกมล บุญบ ารุง, 

2563) ปริมาณความช้ืนที่เพิ่มขึ้นจะท าให้มีการสูญเสียความร้อนไปกับการระเหยความช้ืนในระหว่างเผาไหม้  

ท าให้ค่าความร้อนต่ าลงได้ (กัณมณี แสงสุข, 2554 และ Obi, 2022) ดังนั้น จึงสรุปได้ว่า อัตราส่วนผสมที่

เหมาะสมในการวิจัยครั้งนี้ คือ อัตราส่วนผสมที่มีแป้งมันส าปะหลัง 0.5% โดยน้ าหนัก ซึ่งมีค่าความร้อนสูงสุด 

คือ 6403.33 กิโลแคลอรี/กก. และมีค่าความร้อนสูงกว่าถ่านไม้โกงกาง (6140.00 กิโลแคลอรี/กก.) จึงมี

คุณสมบัติที่สามารถน ากลับมาใช้ในกระบวนการย่างไก่ได้    
 

สรุป 
 จากผลการวิจัยพบว่า เศษถ่านที่เหลือจากกระบวนการย่างไก่ สามารถน ามาผลิตถ่านอัดแท่ง โดยใช้

แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวประสานให้ถ่านจับตัวกันเป็นก้อนได้ โดยอัตราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างเศษถ่านเหลือทิ้ง

จากการย่างไก่กับแป้งมันส าปะหลังในการผลิตอัดแท่ง คือ อัตราส่วนผสมที่มีแป้งมันส าปะหลัง 5% โดยน้ าหนัก 

ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นไปตามเกณฑ์ของกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2555) และมาตรฐานผลิตภัณฑชุ์มชน ถ่านอัดแท่ง 

238/2547 (กานต์ วิรุณพันธ์, 2560) และผลการทดสอบคุณสมบัติด้านเช้ือเพลิงของถ่านอัดแท่งที่อัตราส่วนผสม

ดังกล่าว พบว่า มีสารระเหย = 25.62%  ถ่านคงตัว = 60.18 %  เถ้า = 3.95 % และค่าความร้อนสูงเท่ากับ 

6403.33 กิโลคลอรี/กก.   

 นอกจากน้ัน ยังพบว่า ถ่านอัดแท่งที่ผลิตจากเศษถ่านเหลือท้ิงจากกระบวนการย่างไก่ในการวิจัยนี้ จะมี

ค่าความร้อนใกล้เคียงกับการศึกษาการผลิตถ่านอัดแท่งจากเศษถ่านที่เหลือจากกระบวนการเผาไหม้อื่น ๆ 

ดังนี้คือ ต่ ากว่าถ่านอัดแท่งจากเศษถ่านของกระบวนการเผาอิฐมอญ ซึ่งมีค่าความร้อน = 6,726 กิโลคลอรี/กก. 
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(ปฐมศก วิไลพล, 2562) และสูงกว่าถ่านอัดแท่งที่ผลิตจากเศษถ่านที่เหลือจากกระบวนการผลิตกล้วยทอดกรอบ 

ซึ่งมีค่าความร้อน = 5,493.46 กิโลคลอรี/กก. (ณัฐพล วิชาญ, 2562)  ดังนั้น จึงอาจกล่าวได้ว่าเศษถ่านเหลือทิ้ง

ที่ผ่านการเผาไหม้ในกระบวนการผลิตนั้น สามารถน ามาผ่านกระบวนการอัดเป็นแท่งเช้ือเพลิงส าหรับน ากลับมา

ใช้ใหม่ได้ ซึ่งนอกจากจะช่วยลดปัญหาการจัดการของเสียเหลือทิ้งจากการเผาไหม้แล้ว ยังช่วยลดการตัดไม้และ

มลภาวะจากการผลิตถ่านได้ด้วย และจากคุณสมบัติทางด้านเช้ือเพลิงยังพบว่า ถ่านอัดแท่งที่ผลิตจากเศษถ่านไม้

โกงกางนั่น สามารถน ามาใช้ทดแทนหรือเสริมจากการใช้ถ่านไม้โกงกางได้ ซึ่งเป็นการลดต้นทุนการผลิตใน

กระบวนการย่างไก่ได้ 

 

ข้อเสนอแนะ 

  เนื่องจากการวิจัยในครั้งนี้ จะน าถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้ ไปตากให้แห้งเองโดยธรรมชาติ ซึ่งจะมีข้อจ ากัด
เรื่องสภาพอากาศที่ไม่เอื้ออ านวยได้ จึงท าให้ถ่านอัดแท่งอาจมีความช้ืนมาก (10.24%± 1.57) ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์
หรือค่ามาตรฐานเล็กน้อย (8%) ดังนั้นจึงอาจจะต้องเพิ่มระยะเวลาการตากแดดให้นานขึ้น หรือเพิ่มมาตรการที่
จะช่วยให้น้ าระเหยจากถ่านได้มากหรือเร็วขึ้น เพื่อให้ค่าความช้ืนของถ่านอัดแท่งลดลง ซึ่งจะส่งผลต่อค่าความ
ร้อนของถ่านอัดแท่งด้วย  

  นอกจากนี้ในกระบวนการย่างไก่มีการใช้ถ่านเพื่อวัตถุประสงค์ส าคัญ คือ เพื่อให้เนื้อไก่มีกลิ่นที่น่า
รับประทาน ดังนั้น อาจจะมีการศึกษาการน าส่วนผสมที่ท าให้เกิดกลิ่นหอม เช่น ใบเตย ตะใคร้ มาผสมเพิ่มเติม 
เพื่อท าให้ไก่ย่างท่ีได้มีกลิ่นน่ารับประทานยิ่งขึ้น และช่วยเพิ่มมูลค่าของผลิตภัณฑ์ได้มากข้ึนด้วย    

 
กิตติกรรมประกาศ 

 วิจัยครั้งนี้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี โดยรับความกรุณาจากบุคคลที่มีพระคุณหลายท่านที่ได้ช่วยให้ 
ความคิดเห็น ความรู้ และการช่วยเหลือ ซึ่งเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่องานวิจัยในครั้งนี้ จึงต้องกราบขอบพระคุณ 
มา ณ ที่น้ี  
 ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สิริรัตน์ สุวณิชย์เจริญ, ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.
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กรรมการที่ปรึกษาท่ีสละเวลาอันมีค่ามาเป็นท่ีปรึกษาและกรุณาให้ค าแนะน า การตรวจพิจารณาแก้ไข ให้ความรู้
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บทคัดย่อ 

 การท าวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาการท างานเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ และ

2) วิเคราะห์สมรรถนะเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ในพื้นที่แปลงเกษตร โครงสร้างส่วนหางลากใบตัด

มีขนาดความกว้าง 120 เซนติเมตร และความยาว 140 เซนติเมตร ประกอบด้วยเครื่องยนต์แก๊สโซลีนแบบ  

4 จังหวะ ขนาดก าลังเครื่องยนต์ 6.3 กิโลวัตต์ ส่งก าลังผ่านไปยังสายพานชนิดร่อง B เบอร์ 47 และ 48 เพื่อไป

หมุนใบตัดขนาดความกว้าง 42 เซนติเมตร ยาว 6 เซนติเมตร จ านวน 2 ใบ สามารถปรับระดบัความสงูของใบมดี

จากระดับพื้นระหว่าง 3-26 เซนติเมตร ล้อเคลื่อนที่จานประกบขนาด 6 นิ้ว ขนาดยาง 4.10/3.50-6 ทดสอบ

สมรรถนะการท างาน โดยติดตั้งใช้งานร่วมกับรถเครื่องยนต์ขนาดเล็กขนาด 125 ซีซี ในพื้นที่ขนาด 1 ไร่  

หาค่าเฉลี่ย 3 ครั้ง ด้วยการเคลื่อนที่ของรถลากความเร็วเฉลี่ย 5-7 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง พบว่า ค่าเฉลี่ยปริมาณ

น้ ามันเช้ือเพลิงเท่ากับ 0.86 ลิตรต่อไร่ ระยะเวลาที่ใช้ในการตัดหญ้าเท่ากับ 21.52 นาทีต่อไร่ หรือท างาน  

1 ช่ัวโมง จะสามารถตัดหญ้าได้พื้นที่ 2.79 ไร่ต่อช่ัวโมง และเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องตัดหญ้าสะพายบ่า  

มีสมรรถนะการท างานมากกว่าร้อยละ 52.18 ความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม เมื่อลงทุนจัดสร้างเครื่อง

ตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ 29,000 บาท เมื่อท างาน 12 วันต่อปี จุดคุ้มทุนอยู่ที่ 9.09 ไร่ต่อปี และ

สามารถคืนทุนได้ภายในระยะเวลา 1.80 ปี หรือประมาณ 1 ปี 9 เดือน 18 วัน 
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STUDY OF THE PERFORMANCE OF TWIN CENTRIFUGAL IMPELLER TAIL MOWER  

FOR FOUNDATION FARMERS AT THE HOUSEHOLD LEVEL 

 

Teerawat Chuenatsadongkot1*  Sarayut Chitphutthanakul2  Artit Kamtai3 

 

Abstract 

 The purpose of this research was to 1) study the operation of twin centrifugal impeller 

tail mowers and analyze their performance in agricultural areas, and 2)  The twin centrifugal 

impeller tail mower had dimensions of 120 cm width and 140 cm length. It was equipped with 

a 6. 3 kW 4- stroke gasoline engine that transmitted power to B- groove belts No.  47 and 48, 

rotating two cutting blades each measuring 42 cm in width and 6 cm in length. The blade height 

could be adjusted within the range of 3-26 cm. The mower's wheels had a tire size of 4.10/3.50-

6, moving on a 6- inch plate.  The performance test involved installing the twin centrifugal 

impeller tail mower with a 125- cc engine vehicle, running within 1 rai, 3 times on average, at 

speeds of 5-7 km per hour. The results showed an average fuel consumption of 0.86 liters per 

rai and an operational time of 21.52 minutes per rai, equivalent to 2.79 rai per hour. Furthermore, 

the twin centrifugal impeller tail mower exhibited a higher capacity than the shoulder mower 

by 52. 18% .  An engineering economic analysis revealed that the price of the twin centrifugal 

impeller tail mower was 29,000 baht, with a working period of 12 days per year. The break-even 

point was 9.09 rai per year, with a payback time of 1.8 years (1 year, 9 months, and 18 days). 

 

Keywords:  Tail mower, Twin Centrifugal Impeller, Performance 
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บทน า 

 ในปัจจุบันวัชพืชเป็นปัญหาส าคัญของเกษตรชาวสวนผลไม้ จึงต้องมีการก าจัดวัชพืช เพื่อลดปัญหา 

การแย่งสารอาหารกับพืชหลัก อีกทั้งยังมีผลเสียกับผลผลิตหลัก โดยการก าจัดวัชพืชจะใช้วิธีการตัดออกให้สั้นลง

มากกว่าการใช้สารเคมี เนื่องจากถ้าใช้สารเคมีอาจพบสารเคมีตกค้างในผลผลิต และส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

ในบริเวณพื้นที่ทางการเพาะปลูก ท าให้เกิดผลเสียต่อการเพาะปลูกในระยะยาวได้ ธนัชสัณห์ พูนไพบูลย์พิพัฒน์

และมณฑิตา วะชู (2562) ได้ศึกษาประสิทธิภาพของสารก าจัดวัชพืชบางชนิดต่อการควบคุมแห้วหมูและความ

เป็นพิษต่อข้าวโพด ซึ่งพบว่าสารเคมีส าหรับก าจัดวัชพืชในปัจจุบันมีความเป็นพิษต่อพืชทางเกษตรกรรมที่น้อยลง

เป็นอย่างมาก แต่ยังคงมีสัดส่วนความเป็นพิษอยู่ จึงอาจส่งผลในระยะยาวต่อผลิตผลทางเกษตรได้  นอกจากนั้น

ทางกลุ่มเกษตรกรได้มีการจัดท าผลผลติให้ถูกต้องตามหลัก GMP (Good Manufacturing Practice) เพื่อเป็นไป

ตามหลักเกณฑ์วิธีการผลิตคุณภาพอาหารที่ดี คุณภาพของผลผลิตที่ได้สามารถจัดอยู่ในหมวดหมู่มาตรฐานการ

ส่งออก จึงต้องควบคุมคุณภาพตั้งแต่กระบวนการเพาะปลูกผลผลิต การดูแลรักษาผลผลิต และการเก็บเกี่ยว

ผลผลิต โดยการตัดวัชพืชจะอยู่ในกระบวนการดูแลรักษาผลผลิตนั่นเอง  

 การน าเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่มาช่วยในการก าจัดวัชพืชยังลดปัญหาด้านแรงงานที่

นับวันยิ่งมีจ านวนน้อยลง และเป็นแนวทางการลดค่าใช้จ่ายส าหรับการจ้างเหมาตัดหญ้าของเกษตรกร จาก

ประโยชน์ดังที่กล่าวมาข้างต้น จึงมีแนวคิดที่จะศึกษาวิเคราะห์ประสิทธิภาพเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรง

เหวี่ยงคู่ในพื้นที่แปลงเกษตร โดยใช้รถเครื่องยนต์ขนาดเล็ก 4 ล้อมาเป็นอุปกรณ์ลากจูง โดยเป็นการส่งเสริมให้

ชาวสวนผลไม้มีแนวทางการลดต้นทุนการผลิตลง เนื่องจากเทคโนโลยีเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่มี

ระบบการท างานท่ีไม่ซับซ้อน สะดวกต่อการบ ารุงรักษา แต่ยังขาดองค์ความรู้ด้านสมรรถนะการใช้งาน ที่ต่อยอด

ให้เกิดผู้ประกอบการที่ผลิตสินค้าและบริการที่มีมูลค่าเพิ่มสูงหรือนวัตกรรมที่ต่อยอดจนเกิดประโยชน์ได้จริงต่อ

ผู้ประกอบการ และเพื่อก าหนดขอบเขตและแนวทางในการวิจัย ผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

โดย ไกรสร รวยป้อม และสุรพงษ์ โซ่ทอง (2557) ได้ท าการศึกษาเครื่องตัดหญ้าแบบใบมีดทรงกระรอกติด  

ท้ายรถแทรกเตอร์ขนาดเล็ก ได้เปรียบเทียบการใช้ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ที่ 1,000 และ 2,000 รอบต่อ

นาที พบว่า ระดับความเร็วรอบของเพลาที่ 1000 รอบต่อนาที และความเร็วรอบของเครื่องยนต์ 2,000 รอบต่อ

นาที สามารถตัดหญ้าได้ประมาณ 0.93 ไร่ต่อช่ัวโมง โดยไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ จากการศึกษางานวิจัยนี้

บ่งช้ีว่าความเร็วรอบของมอเตอร์ไม่ส่งผลต่อความเร็วในการตัดมากนัก นอกจากความเร็วในการตัดแล้วคุณภาพ

ในการตัดก็เป็นสิ่งส าคัญ ชนาธิป กาลจักร และคณิศร ภูนิคม (2562) ได้วิเคราะห์ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อ

ประสิทธิภาพการตัดหญ้าเนเปียร์ ปัจจัยที่ท าการศึกษาประกอบด้วย ความเร็วการเคลื่อนที่ตัด และความเร็วรอบ

ชุดหัวตัด เพื่อตรวจสอบการส่งผลต่อความยาวช้ินหญ้าตามต้องการ ผลจากการทดลองพบว่า ความเร็วการ

เคลื่อนที่และความเร็วรอบชุดหัวตัดมีอิทธิพลต่อความยาวช้ินหญ้าที่ท าการตัดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 
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ระดับ 0.05 การเลือกความเร็วรอบใบตัดจึงมีความส าคัญต่อการตัดวัชพืชแต่ละชนิด นอกจากนั้น ชัยณรงค์  

หนุ่มช่างค า และคณะ (2565) ได้พัฒนารถตัดหญ้าควบคุมด้วยวิทยุบังคับ ผลการทดสอบสมรรถนะ พบว่า ขนาด

ความสูงของหญ้าที่ 6 เซนติเมตร สามารถตัดหญ้าได้มากที่สุด แต่เมื่อเพิ่มขนาดความยาวของหญ้าเป็น 9 และ 

12 เซนติเมตร ความสามารถในการตัดหญ้าจะลดลงตามล าดับ โดยความสามารถในการท างานเฉลี่ยเท่ากับ 

1.00±0.47 ไร่ต่อช่ัวโมง งานวิจัยนี้บ่งช้ีได้ว่าการออกแบบระดับความสูงของใบตัดส่งผลต่อสมรรถนะการตัด 

นอกจากนั้น กนกกัญญากรณ์ พรวราขจรกุล และคณะ (2563) ได้พัฒนารถตัดหญ้าบังคับวิทยุ และได้ทดสอบ

สมรรถนะด้านความแม่นย าในการเคลื่อนที่ พบว่า การเคลื่อนที่ของรถตัดหญ้ามีความแม่นย าร้อยละ 100  

ความราบเรียบของหญ้าในการตัดมีความสม่ าเสมอ งานวิจัยของ คมกริช จิตตา และคณะ (2565) ได้พัฒนา

เครื่องตัดหญ้าเดินตามขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้าไร้สายเพื่อช่วยลดภาระการท างานของผู้ปฏิบัติงาน จากการทดสอบ

พบว่า เครื่องตัดหญ้าเดินตามขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้าไร้สาย ช่วยลดการใช้แรงทางกายของผู้ปฎิบัติงาน โดยไม่ต้อง

ออกแรงผลักในขณะตัดหญ้า เนื่องจากมีชุดสไปรอลคลัตช์ ช่วยในการบังคับเลี้ยว ท าให้การบังคับเลี้ยวท าได้ง่าย

ขึ้นจึงสามารถลดภาระการท างานของผู้ปฏิบัติงานได้เป็นอย่างดี จากการศึกษางานวิจัยดังที่กล่าวไป บ่งช้ีว่าการ

ใช้รถเป็นตัวขับเคลื่อนส าหรับตัดหญ้าเป็นทางยาวนั้นสามารถควบคุมความยาวของหญ้าที่ตัดได้ดี ความยาวของ

หญ้ามีความใกล้เคียงกันตลอดระยะการตัด ซึ่งเป็นปัจจัยที่ส าคัญเพราะการใช้แรงงานคนใช้เครื่องตัดหญ้าแบบ

สะพายบนบ่า ความยาวของหญ้าที่จัดได้อาจจะมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับผู้ตัดแต่ละคน แต่ถ้าความยาวของ

หญ้าก่อนตัดมากเกินไปอาจส่งผลต่อสมรรถนะในการตัดได้ นอกจากนั้นอีกหนึ่งปัจจัยที่ส าคัญต่อการ

เปรียบเทียบระหว่างการใช้รถตัดหญ้ากับการใช้แรงงานคนตัดหญ้าก็คือระยะเวลาในการตัด สุวิพงษ์ เหมะธุลนิ 

และณัฐดนย์ พรรณุเจริญวงษ์ (2561) ได้พัฒนาชุดขับเคลื่อนใบมีดตัดของเครื่องตัดใบข้าว โดยเปรียบเทียบกับ

เครื่องตัดหญ้าสายพาน ผลการทดสอบ พบว่า สามารถลดเวลาการท างานได้ 30.90 นาทีต่อไร่ จากการศึกษา

งานวิจัยนี้บ่งช้ีว่าการน าเทคโนโลยีมาใช้สามารถช่วยลดระยะเวลาในการท างานได้จริงจากการใช้แรงงานคน 

นอกจากนั้น สุวิพงษ์ เหมะธุลิน (2561) ยังได้ออกแบบและพัฒนาเครื่องตัดใบข้าวเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ตัดใบข้าว โดยแบบเดิมใช้เครื่องตัดใบข้าวใช้เวลาเฉลี่ย 54.80 นาทีต่อไร่ เทียบกับการใช้เครื่องตัดใบข้าวใช้เวลา

ในการตัดใบข้าวเฉลี่ย 14.40 นาทีต่อไร่ ท าให้เกษตรกรสามารถลดเวลาในการท างานลงได้ถึง 43.61 % และเมื่อ

เทียบค่าใช้จ่ายในทางเศรษฐศาสตร์ต้นทุนการผลิตข้าวสามารถลดต้นทุนในการผลิตข้าวได้ 640 บาทต่อไร่  

นอกจากน้ันงานวิจัยของ วรวุฒิ สุวรรณเรือง และคณะ (2564) ได้พัฒนาเครื่องตัดตอซังข้าวและวิเคราะห์ผลทาง

เศรษฐศาสตร์ของเครื่องตัดตอซังข้าวพบว่ามีค่าใช้จ่ายผันแปร 21.14 บาทต่อไร่ ค่าต้นทุนเครื่องจักร 12,300 

บาท เมื่อราคาฟางข้าวตามท้องตลาดเท่ากับ 25 บาทต่อ 20 กิโลกรัม จะมีจุดคุ้มทุนเท่ากับ 59.89 ไร่ต่อปี และ

ระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 9.4 วัน และยังมีงานวิจัยของ ศิริเจษฎ์ กองแก้ว และคณะ (2564) ได้พัฒนาและ

ประเมินประสิทธิภาพของเครื่องก าจัดวัชพืชในแปลงข้าวโพดหวาน และได้วิเคราะห์ผลทางเศรษฐศาสตร์ พบว่า 
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เมื่อท างานปีละ 300 วัน วันละ  8 ช่ัวโมง จะมีระยะเวลาในการคืนทุนที่ 8 วัน และจุดคุ้มทุนอยู่ที่ 60 ไร่ต่อปี1 

จากการศึกษางานวิจัย บ่งช้ีชัดเจนว่าการน าเทคโนโลยีการตัดเข้ามาใช้ นอกจากระยะเวลาในการท างานจะลดลง

แล้ว ยังสามารถน าไปใช้ลดต้นทุนได้เมื่อเทียบกับต้นทุนทางแรงงาน แต่อาจต้องใช้เวลาระยะยาวในการคืนทุน

นั่นเอง 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาพัฒนาสมรรถนะเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรง

เหวี่ยงคู่ โดยน าไปทดสอบสมรรถนะในพื้นที่แปลงเกษตรจริงของเกษตรกร ผลจากทดสอบจะสามารถทราบแนว

ทางการท างานของเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ และแนวทางการลดต้นทุนการผลิตเปรียบเทียบกับ

การจ้างเหมาบริการ ซึ่งสามารถส่งเสริมการน าเทคโนโลยีเครื่องจักรกลการเกษตรมาประยุกต์ใช้กับสวนผลไม้ได้  

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพื่อศึกษาการท างานเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ ส าหรับเกษตรกรฐานรากในครัวเรือน 

 2. เพื่อศึกษาวิเคราะห์สมรรถนะการท างานเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ในพื้นที่แปลง

เกษตร 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 การด าเนินงานวิจัยมีขั้นตอนโดยรวมตั้งแต่ศึกษาแปลงเกษตรที่มีความพร้อมต่อการทดสอบสมรรถนะ

ของการตัดหญ้า ไปสู่การพัฒนาเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ ต่อยอดไปสู่การออกแบบผัง 

การเคลื่อนที่ส าหรับทดสอบ การวิเคราะห์สมรรถนะการท างานเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ในพื้นที่

แปลงเกษตร และสุดท้ายเป็นการวิเคราะห์ความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม รายละเอียดได้แบ่งออกเป็น

หัวข้อหลัก 5 ข้อ ดังนี ้

 1. ความพร้อมของพื้นที่ท าการวิจัย  

 งานวิจัยนี้ได้ท าการทดสอบที่กลุ่มวิสาหกิจชุมชนแปลงใหญ่ทุเรียนต าบลวังโตนด อ าเภอนายายอาม 

จังหวัดจันทบุรี โดยเป็นแปลงสาธิตระบบเกษตรอัจฉริยะด้วยระบบ IoT เป็นศูนย์เรียนรู้ให้กับเกษตรกรภายใน

จังหวัด ซึ่งได้รับการส่งเสริมจากเกษตรจังหวัดจันทบุรี เหตุผลหลักที่ได้เลือกสถานที่แปลงเกษตรดังกล่าวมาจาก 

สภาพของภูมิประเทศท่ีมีลักษณะเป็นท่ีราบบริเวณกว้าง มีความลาดชันท่ีไม่มากนัก เพื่อที่ปัจจัยในด้านของความ

ลาดชันของพื้นที่ไม่ส่งผลต่อการท างานของรถขับเคลื่อนในแปลงเกษตร นอกจากนั้นแล้วสภาพของดินในแปลง

เกษตรดังกล่าวมีความแข็ง ไม่เละ และอุ้มน้ าจนเกินไป เพื่อท่ีไม่ส่งผลต่อการขับเคลื่อนของรถ และไม่กระทบต่อ

ความยาวของหญ้าที่ท าการตัดขณะที่รถก าลังเคลื่อนที่ 
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 2. การพัฒนาเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ 

 ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบและติดตั้งเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ในพ้ืนท่ีแปลงเกษตร โดยใช้

รถเครื่องยนต์ขนาดเล็ก 4 ล้อมาเป็นอุปกรณ์ลากจูง จากนั้นท าการติดตั้งหัวบอลส าหรับลากที่ตัวรถ แล้วน าชุด

ครอบ (คอปเปอร์) ของหางลากมาติดตั้งส าหรับลากเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ ซึ่งมีอุปกรณ์ที่

ส าคัญประกอบด้วย ชุดใบมีดตัดจ านวน 2 ใบ รวมแล้วกว้าง 80 เซนติเมตร ส่งก าลังด้วยเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 

ขนาด 6.3 กิโลวัตต์ ผ่านชุดสายพาน โดยความเร็วในการเหวี่ยงสัมพันธ์กับรอบการท างานของเครื่องยนต์ด้วย 

แสดงดังภาพท่ี 1 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 โครงสร้างเครื่องตัดหญา้หางลากใบพัดแรงเหวีย่งคู่ 
 

 จากภาพที่ 1 ประกอบไปด้วยรถขับเคลื่อนขนาดเล็ก 125 cc ส าหรับใช้ลากจูง หัวบอลลากขนาด 2 

นิ้ว ที่สามารถรับแรงได้ 3,500 ปอนด์ หรือรับน้ าหนัก 1,590 กิโลกรัม เครื่องยนต์แก๊ซโซลีน 4 จังหวะ ก าลัง

ขับเคลื่อน 6.3 กิโลวัตต์ หรือประมาณ 9 แรงม้า ยี่ห้อ Honda รุ่น GX270T2 QHT1 ใช้น้ ามันเบนซินเป็น

เชื้อเพลิง สามารถใช้ได้กับน้ ามันแก๊สโซฮอล์ที่ผสมแอลกอฮอล์ไม่เกินร้อยละ 10 (E10) ได้ ส่วนประกอบต่อไปคือ 

สายพานส าหรับหมุนใบตัดคู่ด้วยแรงเหวี่ยง สายพานที่น ามาใช้เป็นสายพานวีคลาสสิคแบบร่องเรียบ รหัส B47 

และ B48 เหมาะส าหรับการใช้งานเครื่องจักรกลการเกษตรได้เป็นอย่างดี ส่วนประกอบสุดท้ายคือ ล้อส าหรับ

เคลื่อนที่ และชุดกันกระแทก ล้อที่ใช้ คือ ล้อยางขนาด 4.10/3.50-6 จะมีความสูงของยางที่ระดับ 4.10 นิ้ว 

ความกว้างของหน้ายางขนาด 3.50 น้ิว และใช้กับกระทะล้อขนาด 6 น้ิว ดังแสดงในภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 โครงสร้างหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู ่
 

 3. การออกแบบผังการเคลื่อนที่ที่ส าหรับทดสอบ 
 การออกแบบแผนผังพื้นที่การทดสอบ มีขนาดพื้นท่ี 1 ไร่ แบ่งตามอัตราส่วนขนาดความกว้าง 40 เมตร 
ยาว 40 เมตร หรือขนาด 1,600 ตารางเมตร โดยเหตุผลที่ท าการออกแบบขนาดของพื้นท่ีทดสอบความกว้าง 40 
เมตร ความยาว 40 เมตร เป็นลักษณะรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส เพื่อให้ขนาดเท่ากับ 1 ไร่ ซึ่งสามารถน าผลที่ได้ไป
เปรียบเทียบกับข้อมูลการใช้งานของเครื่องตัดหญ้าแบบสะพายบ่าที่ทางผู้ผลิตก าหนดข้อมูลไว้เป็นหน่วยไร่ได้ง่าย 
ลักษณะดั้งเดิมของพื้นที่ทดสอบมีวัชพืชขึ้นสูงขนาด 30-40 เซนติเมตร โดยเป็นพื้นที่เรียบและดินมีขนาด
ค่อนข้างแข็ง การท างานจะเคลื่อนที่รถตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ ตามรูปแบบวิธีการตัดหญ้าทางยาว
สลับหัวแปลงจากทางด้านขวาไปทางด้านซ้าย หรือสลับจากทางด้านซ้ายไปทางด้านขวา เนื่องจากก าหนดพื้นที่
ขนาดเดียวกัน และเพื่อให้เกิดความครอบคลุมต่อทุกพ้ืนท่ีของการตัด ดังภาพท่ี 3  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 แผนผังพื้นที่การทดสอบเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ 
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 4. การวิเคราะห์สมรรถนะการท างานเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ในพ้ืนท่ีแปลงเกษตร 

 การประเมินสมรรถนะการท างานเครื่องตัดหญา้หางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ จะประกอบไปด้วย 3 ปัจจัย

หลัก ได้แก่ ความสามารถในการท างานเชิงพื้นที่ อัตราความสิ้นเปลืองน้ ามันเช้ือเพลิงรถขับเคลื่อนขนาดเล็ก 

อัตราความสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่  

 ความสามารถในการท างานเชิงพื้นที่  เป็นการทดสอบว่าเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่

สามารถท างานในพื้นที่แปลงเกษตรได้พื้นท่ีเท่าใดต่อหนึ่งหน่วยเวลา โดยค านวณได้ดังสมการต่อไปนี้ 

   ความสามารถเชิงพื้นที่ = พื้นที่ท่ีท างานได้ / เวลาท างาน   (1) 

 อัตราความสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงรถขับเคลื่อนขนาดเล็ก เป็นการทดสอบว่ารถขับเคลื่อนขนาดเล็กที่

ท าหน้าที่ลากเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่มีการสิ้นเพลิงเช้ือเพลิงเท่าใดต่อหนึ่งหน่วยระยะเวลา และ

อัตราความสิ้นเปลืองน้ ามันเช้ือเพลิงเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ เป็นการทดสอบว่าเครื่องตัดหญ้า

หางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ที่ท าหน้าที่ตัดหญ้าในขณะที่รถเคลื่อนที่น้ันมีการสิ้นเพลิงเช้ือเพลิงเท่าใดต่อหนึ่งหน่วย

ระยะเวลา โดยสามารถค านวณได้ดังสมการต่อไปนี้ 

   อัตราความสิ้นเปลือง = ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ (ลิตร) / พ้ืนท่ีท างาน (ไร่)  (2) 

 

 5. การวิเคราะห์ความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 

 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม ในการสร้างเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรง

เหวี่ยงคู่นั้น มีเพื่อประเมินค่าใช้จ่าย เพื่อทราบระยะเวลาคืนทุน และจุดคุ้มทุนในการที่จะน าเครื่องจักรมาใช้

ทดแทนแรงงานคน ซึ่งใช้เป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจในการลงทุนที่จะน าเครื่องจักรมาใช้  โดยเน้นความ

คุ้มค่า และให้ก่อประโยชน์สูงสุด มีรายละเอียดการค านวณดังต่อไปนี้ 

 ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นในสร้างเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ (บาทต่อปี)  มีตัวแปรที่ใช้

ประกอบการค านวณ ดังนี้ มูลค่าซาก (S) ค่าเสื่อมราคา (D) ค่าเสียโอกาสในการลงทุน (R) ตัวแปรดังที่กล่าวมา

ข้างต้นคือ ต้นทุนคงที่ (FC) โดยก าหนดให้ราคาตั้งต้นของเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่เป็นตัวแปร P 

   มูลค่าซาก (S) = 0.1 P        (3) 

   ค่าเสื่อมราคา (D) = (P – S) / L      (4) 

   ค่าเสียโอกาสในการลงทุน (R) = [(P + S) / 2] x I    (5) 

   ต้นทุนคงที่ (FC) = ค่าเสื่อมราคา (D) + ค่าเสียโอกาสในการลงทุน (R)  (6) 

   โดย  L คือ ระยะเวลาที่ใช้ค านวณ และ I คือ อัตราดอกเบี้ย 

 ค่าใช้จ่ายอีกส่วนหนึ่ง คือ ค่าต้นทุนแปรผัน (VC) ประกอบด้วย ค่าบ ารุงรักษา ค่าน้ ามันเช้ือเพลิง  

ค่าน้ ามันหล่อลื่น ค่าจ้างแรงงาน ค่าต้นทุนแปรผันเป็นค่าที่ไม่มีตัวแปรแน่ชัด และมีค่าแปรเปลี่ยนตามสภาพ

เศรษฐกิจ ท าให้ในการค านวณค่าต้นทุนแปรผันจะต้องมีการก าหนดค่าราคาต่างๆ เป็นตัวแปรต้นที่คงที่ ซึ่งจะ
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แสดงในผลการวิจัยและอภิปรายผล จากนั้นเมื่อน าค่าต้นทุนคงที่ต่อปีมารวมกับต้นทุนแปรผันที่เกิดขึ้ นต่อปีจะ

ส่งผลให้ได้ ค่าใช้จ่ายทั้งหมดต่อระยะเวลาหนึ่งปี (AC) ดังแสดงในสมการต่อไปนี้ 

   ค่าใช้จ่ายทั้งหมด (AC) = ต้นทุนคงที่ + ต้นทุนแปรผัน    (7) 

 ซึ่งจากค่าใช้จ่ายทั้งหมดต่อระยะเวลาหนึ่งปี สามารถน าไปค านวณ จุดคุ้มทุน (Break Even Point) ได้ 

ดังสมการต่อไปนี้ 

   BEP = FC / (SU - VC)        (8) 

   โดย  SU คือ รายได้จากการรับจ้างตัดหญ้าหลังหักต้นทุนค่าใช้จ่าย 

 สามารถค านวณระยะเวลาคืนทุนได้จากสมการ ดังน้ี 

   ระยะเวลาคืนทุน = ราคาตั้งต้น / (รายได้ - ค่าใช้จ่ายทั้งหมด)   (9) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 ผลของการวิจัยได้ถูกแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ผลการศึกษาพัฒนาหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ ผลการ

วิเคราะห์สมรรถนะการท างานเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่  และผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าเชิง

เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 

 1. ผลการศึกษาพัฒนาหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู ่

 โครงสร้างหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ที่น ามาใช้ในงานวิจัยเป็นหางลากที่สามารถใช้รถเอทีวีขนาดเล็ก 

หรือรถมอเตอร์ไซด์ 3 ล้อ พ่วงข้างมาเป็นส่วนลากไปยังพื้นที่ท า งาน โดยขนาดโครงสร้างมีความกว้าง 90

เซนติเมตร ยาว 65 เซนติเมตร โครงสร้างท าด้วยเหล็กเหลี่ยมขนาด 1 ¼ x 1 ¼ นิ้ว ทั้งนี้ขนาดโดยรวมของ

เครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่จะมีขนาดความกว้าง 120 เซนติเมตร และความยาว 140 เซนติเมตร 

ดังแสดงในภาพที่ 2 ซึ่งจะแสดงให้เห็นถึงส่วนประกอบหลักของชุดหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ ซึ่งการท างาน

สามารถปรับระดับความสูง-ต่ าของใบตัดได้ เพื่อให้เข้ากับความสูงของหญ้าภายในแปลงเกษตร นอกจากน้ันยังมี

การป้องกันเศษหญ้า หรือเศษกิ่งไม้เข้าไปขัดกับชุดใบตัดขณะท างานด้วยการสร้างชุดกันเศษหญ้าเป็นกันชนไว้

บริเวณด้านหน้าของโครงสร้าง ใบตัดคู่มีขนาดความกว้าง 42 เซนติเมตร ยาว 6 เซนติเมตร จ านวน 2 ใบ ติดตั้ง

อยู่กับฐานบริเวณใต้ชุดหางลาก สามารถปรับระดับใบมีดตัดหญ้าให้มีระยะต่ าสุด 3 เซนติเมตรจากพื้นดิน การ

บ ารุงรักษาหางลากเครื่องตัดหญ้าใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ สามารถเติมจารบีเข้าไปยังจุดเตมิ เพื่อหล่อลื่นลดการฝืดของ

แกนใบตัด และท าความสะอาดชุดใบตัดโดยน าเศษหญ้าออกหลังการใช้งาน ซึ่งควรระมัดระวังขณะใช้งานไม่ให้

ไปสัมผัสกับก้อนหิน หรือก่ิงไม้ขนาดใหญ่ เนื่องจากส่งผลเสียต่อใบตัดหญ้าได้ ทั้งนี้ควรบ ารุงรักษาอย่างสม่ าเสมอ 

และเมื่อหยุดใช้งานควรน าไปเก็บรักษาในพ้ืนท่ีแห้งเพื่อลดโอกาสการเกิดคราบสนิมได้  



160 | ปีที่ 19 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน พ.ศ. 2567)                                                  ธีรวัฒน์ ชื่นอัศดงคต และคณะ 

 เมื่อน าชุดหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ไปต่อเข้ากับรถขับเคลื่อนขนาดเล็กเพื่อใช้ในการลากจูง จะได้เป็น

โครงสร้างพร้อมใช้งานจริง ดังแสดงในภาพที่ 4 การเคลื่อนที่ส าหรับการตัดหญ้าจะท าการขับรถเคลื่อนที่ขนาด

เล็กด้วยความเร็วประมาณ 5 – 7 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง ทั้งนี้เนื่องจากโครงสร้างของหางลากนั้นสร้างจากเหล็กท่ีมี

ความหนา ซึ่งเป็นโครงสร้างจากวัสดุที่แข็งแรง รวมทั้งล้อมีขนาดที่ใหญ่จึงสามารถไปใช้กับพื้นที่ที่มีลักษณะภูมิ

ประเทศไม่ราบเรียบได้ แต่เนื่องจากโครงสร้างเหล็กที่หนาท าให้มีน้ าหนักมาก จึงไม่ควรน าไปใช้กับพื้นแปลง

เกษตรที่ค่อนข้างนิ่มและเละ เพราะจะส่งผลให้ล้อของหางลากจมดิน ซึ่งส่งผลให้ใบตัดกระแดกกับพ้ืนดินได้ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 เครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ พร้อมรถ ATV ส าหรับลากจูง 

 

 2. ผลการวิเคราะห์สมรรถนะการท างานเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ 

 จากการประเมินสมรรถนะการท างานเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ ที่ถูกแบ่งปัจจัยส าคัญ

ออกเป็น 3 ปัจจัยหลัก คือ ผลของความสามารถในการท างานเชิงพื้นที่ ผลทดสอบอัตราความสิ้นเปลืองน้ ามัน

เชื้อเพลิงรถขับเคลื่อนขนาดเล็ก และผลทดสอบอัตราความสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัด

แรงเหวี่ยงคู่ ผลทดสอบทั้งหมดถูกแสดงผ่านการค านวณดังต่อไปนี้ 

 ผลทดสอบความสามารถในการท างานเชิงพื้นที่  ก าหนดขอบเขตขนาดพื้นที่จริง 40 x 40 เมตร 

เคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 5 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง จะมีระยะเวลาในการเคลื่อนที่เท่ากับ 0.48 นาที โดยสามารถ

ค านวณหาความสามารถในการท างานเชิงพื้นที่จริง (EFC) ได้เท่ากับ 66.67 ตารางเมตรต่อนาที เมื่อท าการแปลง

หน่วย จะได้ 2.5 ไร่ต่อช่ัวโมง หรือสามารคิดเป็นค่าประมาณ 21.5 นาทีต่อหนึ่งไร่ 

 ผลทดสอบอัตราความสิ้นเปลืองน้ ามันเช้ือเพลิงรถขับเคลื่อนขนาดเล็ก รถขับเคลื่อนขนาดเล็กขนาด 

125 ซีซี ใช้น้ ามันเชื้อเพลิงแก๊สโซลีน (E10) เคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 5 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง โดยสามารถค านวณหา

อัตราความสิ้นเปลืองน้ ามันเช้ือเพลิง ได้เท่ากับ 0.38 ลิตรต่อไร่ ส่วนผลทดสอบอัตราความสิ้นเปลืองน้ ามัน

เช้ือเพลิงเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ เครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ขนาด 6.3 กิโลวัตต์ 
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ใช้น้ ามันเชื้อเพลิงแก๊สโซลีน (E10) โดยใบตัดของเครื่องตัดหญ้าสามารถหมุนตัดได้ที่ความเร็วรอบ 1,350 รอบต่อ

นาที (1,350 rpm) จากการท างานของระบบกลไกการตัดสามารถค านวณหาอัตราความสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลงิ

เครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ได้ เท่ากับ 0.48 ลิตรต่อไร่ และจากผลการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงของรถ

ขับเคลื่อนขนาดเล็กและเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ สามารถน ามารวมกันเป็นผลการสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิงรวมได้ ผลที่ได้จะมีค่าอัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงรวมกันเท่ากับ 0.86 ลิตรต่อไร่ 

 ในการทดสอบเพื่อให้ได้ค่าที่มีความถูกต้องแม่นย า ทางผู้วิจัยจึงได้ท าการทดสอบค่าทั้งหมด 3 ครั้ง 

หรือคิดเป็น 3 ซ้ า เพื่อที่สามารถค านวณค่าเฉลี่ยของผลที่ได้ เพื่อเป็นค่าแทนของค่าทั้งหมดที่สามารถเกิดขึ้นได้ 

โดยการทดสอบทั้ง 3 ครั้ง ทดสอบในสภาพแวดล้อมเดียวกัน พื้นที่ในแปลงเกษตรเดียวกัน และความยาวของ

หญ้าใกล้เคียงกัน แต่อาจจะมีปัจจัยภายนอก เช่น ดินอาจจะมีความแข็งต่างกันเล็กน้อย เพราะการรับน้ าของกิน

แต่ละช่วงฤดูกาลของแต่ละสถานที่จะแตกต่างกันออกไป ในพื้นที่เดียวกันแต่เป็นช่วงเวลาต่างกันก็สามารถส่งผล

กระทบต่อความแข็งของดินได้ จากอุณหภูมิบรรยากาศภายนอกท่ีแตกต่างกัน แต่ทั้งนี้ปัจจัยดังกล่าวก็ไม่ส่งผลตอ่

การทดสอบสมรรถนะมากนัก ทางผู้วิจัยจึงสามารถท าการทดสอบค่าออกมาได้ 3 ครั้ง ดังแสดงในตารางที่ 1  
 
ตารางที ่1 ผลการทดสอบเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ ส าหรับเกษตรกรฐานรากในระดับครัวเรือน 
 

คร้ังท่ี ปริมาณเชื้อเพลิง 
(ลิตรต่อไร่) ระยะเวลาการตัดหญ้า 

(นาทีต่อไร่) 
 รถ ATV เคร่ืองตัดหญ้า 
1 0.38 0.48 22.50 
2 0.40 0.48 20.65 
3 0.37 0.49 21.40 

ค่าเฉลี่ย 0.38 0.48 21.52 
 

จากตารางที่ 1 ระยะเวลาในการตัดหญ้าต่อหนึ่งไร่ จากการทดสอบ 3 ครั้ง สามารถค านวณเป็น

ค่าเฉลี่ยได้ 21.52 นาทีต่อไร่ ส่วนอัตราการใช้เชื้อเพลิง ค านวณเป็นค่าเฉลี่ยได้ 0.86 ลิตรต่อไร่ 

 นอกจากนั้นทางผู้วิจัยยังได้ท าการเปรียบเทียบสมรรถนะในการท างานของเครื่องตัดหญ้าหางลาก

ใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ กับเครื่องตัดหญ้าแบบสะพายบ่า โดยใช้เครื่องตัดหญ้าแบบสะพายบ่ายี่ห้อ Makita รุ่น RBC-

411U โดยเป็นค่าข้อมูลจ าเพาะจากผู้ผลิต เพื่อเปรียบเทียบถึงระยะเวลาในการตัดที่และอัตราการสิ้นเปลือง

เช้ือเพลิงของทั้ง 2 วิธีการ จากการเปรียบเทียบระยะเวลาในการตัดหญ้าในพื้นที่แปลงเกษตรเท่ากัน เครื่องตัด

หญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ตัดหญ้าได้เฉลี่ย 21.52 นาทีต่อไร่ โดยใช้เวลาน้อยกว่าเครื่องตัดหญ้าแบบสะพาย

บ่ายี่ห้อ Makita รุ่น RBC-411U ซึ่งมีการท างานอยู่ในช่วง 45 – 60 นาทีต่อไร่ ส่วนอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง

ของเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ คิดเป็นค่าเฉลี่ยได้ 0.86 ลิตรต่อไร่ มากกว่าการตัดหญ้าด้วยเครื่อง
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ตัดหญ้าแบบสะพายบ่าที่ส่งผลให้เกิดการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงประมาณ 0.85 ลิตรต่อไร่ ซึ่งเป็นค่าการสิ้นเปลืองที่

ไม่ต่างกันมากนัก เนื่องมาจากการตัดหญ้าด้วยเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ใช้เวลาในการท างานที่

น้อยกว่าเป็นอย่างมาก ระยะเวลาในการเผาไหม้เช้ือเพลิงของเครื่องยนต์จนน้อยกว่ามากตามไปด้วย ถึงแม้ว่า

เครื่องยนต์จะมีอัตราการใช้พลังงานเชื้อเพิงต่อนาทีที่มากกว่าการตดัหญา้ด้วยเครื่องตัดหญ้าแบบสะพายบ่าก็ตาม 

 3. ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 

 ส าหรับการวิเคราะห์ความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม ในการสร้างเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัด

แรงเหวี่ยงคู่นั้น เพื่อประเมินค่าใช้จ่าย ทราบระยะเวลาคืนทุน และจุดคุ้มทุนในการที่จะน าเครื่องจักรกล

การเกษตรมาใช้ทดแทนแรงงานคน เพื่อใช้เป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจในการลงทุนที่จะน าเครื่องจักรกล

การเกษตรมาใช้ในกิจกรรมของตัวเองโดยเน้นความคุ้มค่า และให้ก่อประโยชน์สูงสุด โดยในการค านวณจะต้องมี

การก าหนดราคาเป็นข้อมูลตั้งต้น มีรายละเอียดดังนี้ ก าหนดให้ราคาเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่มี

เท่ากับ 29,000 บาท มูลค่าซากเมื่อสิ้นปีที่ 10 เหลือร้อยละ 10 ของราคาเครื่อง (กรมบัญชีกลาง, 2557) และ

อัตราดอกเบี้ยร้อยละ 7.14 ต่อปี (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2566) น าไปค านวณด้วยสมการที่ (3) – (6) จะได้

ค่าดังนี้ ค่ามูลค่าซาก (S) เท่ากับ 2,900 บาท ค่าเสื่อมราคา (D) เท่ากับ 2,610 บาทต่อปี และค่าเสียโอกาสใน

การลงทุน (R) เท่ากับ 1,138.83 บาทต่อป ีดังนั้น ต้นทุนคงที่ (FC) มีค่าเท่ากับ 3,748.83 บาทต่อปี 

 จากนั้นค านวณค่าต้นทุนแปรผัน ด้วยการก าหนดอัตราค่าแรงงานเหมาตัดครั้งละ 300 บาท จ านวน

คนท างาน 1 คน ตัดหญ้าปีละ 12 ครั้ง เฉลี่ยตัดหญ้าเดือนละ 1 ครั้ง ในพื้นที่ 10 ไร่ อัตราการใช้พลังงาน

เช้ือเพลิงรวม 0.86 ลิตรต่อไร่ ค่าพลังงานเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ 91 หรือ E10 ราคา 36.58 บาทต่อลิตร ค่า

บ ารุงรักษาวัสดุภายในเครื่อง 120 บาท เปลี่ยนถ่ายน้ ามันหล่อลื่น 3 เดือนต่อครั้ง ประกอบด้วยเครื่องตัดหญ้า

หางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ และรถเครื่องยนต์ขนาดเล็กจ านวน 4 ครั้งต่อปี รวม 200 บาทต่อครั้ง น าไปค านวณ

ค่าต้นทุนแปรผันดังนี้ ค่าน้ ามันเช้ือเพลิงเท่ากับ 3,775.06 บาทต่อปี ค่าน้ ามันหล่อลื่นเท่ากับ 800 บาทต่อปี 

ค่าจ้างแรงงานเท่ากับ 3,600 บาทต่อปี ค่าบ ารุงรักษาประมาณ 120 บาทต่อปี ดังนั้น ค่าต้นทุนแปรผัน (VC) จึง

มีค่าเท่ากับ 8,295.06 บาทต่อปี จากนั้นท าการค านวณค่าใช้จ่ายทั้งหมดจากสมการ (7) ค่าใช้จ่ายทั้งหมด (AC)  

จึงมีค่าเท่ากับ 12,043.89 บาทต่อปี เมื่อมีการน าเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ไปท างานรับจ้างเหมา

ตัดหญ้าในแปลงเกษตรจริงจะสามารถน ามาค านวณเป็นค่าจุดคุ้มทุนได้ โดยอัตราค่าจ้างตัดหญ้าเหมาจ่ายมีค่า

เท่ากับ 700 บาทต่อไร่ เมื่อน าเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ไปรับจ้างเหมาหลังหักต้นทุนต่อไร่มีค่า

เท่ากับ 618.54 บาทต่อไร่ ทั้งนี้ใช้เวลาท างาน 21.52 นาทีต่อไร่ ท างานพื้นที่ 10 ไร่ โดยท างานเฉลี่ย 3.35 

ช่ัวโมงต่อวัน เท่ากับเดินเครื่องท างานใน 1 ปีท างาน 12 วัน สามารถท างานได้ 40.20 ช่ัวโมงต่อปี สามารถ

ค านวณจุดคุ้มทุนได้จากสมการ (8) ดังนั้น จะได้ค่าจุดคุ้มทุนเท่ากับ 9.09 ไร่ต่อปี และสามารถค านวณระยะเวลา

คืนทุนได้ โดยก าหนดรายได้จากการรับจ้างตัดหญ้าหลังหักต้นทุนค่าใช้จ่ายมีค่าเท่ากับ 618.54 บาทต่อไร่และใน 
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1 ปี เครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่สามารถท างานได้ 40.20 ช่ัวโมงต่อปี ท าให้มีรายได้เท่ากับ 28,140 

บาทต่อปี สามารถค านวณระยะเวลาคืนทุน ได้เท่ากับ 1.80 ปี หรือ 1 ปี 9 เดือน 18 วัน จากค่าต้นทุนและ

ระยะเวลาคืนทุน เครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่จะช่วยลดค่าจ้างเหมาในการด าเนินงานก าจัดวัชพืช 

และลดรายจ่ายต่อภาคเกษตรกรรมส าหรับเกษตรกรฐานรากได้เป็นอย่างดี จึงมีความเหมาะส าหรับพื้นที่ของ

เกษตรกรที่มีพื้นที่เพาะปลูกขนาดเล็กส าหรับสวนผลไม้ หรือของผู้ประกอบการรายย่อย 
 

สรุป 

 จากการศึกษาพัฒนาสมรรถนะเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ ได้พัฒนาระบบตัดหญ้าโดยใช้

งานร่วมกับรถเครื่องยนต์ขนาดเล็กขนาด 125 ซีซี ในพื้นที่ขนาด 1 ไร่ หาค่าเฉลี่ย 3 ครั้ง พบว่า ค่าเฉลี่ยปริมาณ

น้ าเชื้อเพลิงเท่ากับ 0.86 ลิตรต่อไร่ ระยะเวลาที่ใช้ในการตัดหญ้าเท่ากับ 21.52 นาทีต่อไร่ หรือท างาน 1 ช่ัวโมง 

จะสามารถตัดหญ้าได้พื้นที่ 2.79 ไร่ต่อช่ัวโมง และเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องตัดหญ้าสะพายบ่ามีสมรรถนะการ

ท างานมากกว่าร้อยละ 52.18 และได้ค านวณสมรรถนะความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม เมื่อลงทุนจัดสร้าง

เครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่ 29,000 บาท เมื่อท างาน 12 วันต่อปี จุดคุ้มทุนอยู่ท่ี 9.09 ไร่ต่อปี และ

สามารถคืนทุนได้ภายในระยะเวลา 1.80 ปี หรือประมาณ 1 ปี 9 เดือน 18 วัน ซึ่งเครื่องตัดหญ้าหางลากใบพัด

แรงเหวี่ยงคู่จะช่วยลดค่าจ้างเหมาในการด าเนินงานก าจัดวัชพืช และลดรายจ่ายต่อภาคเกษตรกรรมส าหรับ

เกษตรกรฐานรากได้เป็นอย่างดี จึงมีความเหมาะส าหรับพื้นที่ของเกษตรกรที่มีพื้นที่แปลงเพาะปลูกขนาดเล็ก

ส าหรับสวนผลไม้ 

 

ข้อเสนอแนะ 

 จากงานวิจัยจะยังคงพบปัญหาเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่อยู่บ้าง เนื่องจาก

การควบคุมเป็นการลากจูงส่งผลให้การควบคุมทิศทางหรือแนวการตัดหญ้าท าได้ยาก ในพื้นที่ท่ีมีความคดเคี้ยวจึง

สามารถตัดการตัดให้ครอบคลุมพื้นท่ีทั้งหมดได้ยาก และเนื่องจากโครงสร้างหางลากใบพัดแรงเหวี่ยงคู่มีน้ าหนัก

มาก ถ้าน าไปท างานในพ้ืนท่ีที่ดินไม่แข็งมากนัก ล้ออาจจะจมดินลงไปได้ และจะส่งผลให้ใบตัดกระแทกกับพื้นดนิ 

จึงมีข้อจ ากัดส าหรับพื้นที่ใช้งานควรเป็นแปลงเกษตรที่มีดินแข็ง ไม่อุ้มน้ ามาก และพื้นที่ลาดชันไม่มากนัก ใน

งานวิจัยต่อไปจึงควรท าการพัฒนาระบบลากจูงให้มีความสัมพันธ์กับรถลากได้ดีขึ้น เกิดการแกว่งน้อยลง ควรลด

น้ าหนักโครงสร้างให้น้อยลง และพิจารณาความเร็วของใบตัดที่ส่งผลต่อความสมบูรณ์ในการตัดด้วย 
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การผลิตวัสดุทดแทนไม้อัดจากธูปฤาษีผสมวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร 

 

ธนากร เมียงอารมณ์1*  ธิติมา เกตุแก้ว2 

 

 

บทคัดย่อ 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของธูปฤาษี และวัสดุเหลือใช้ทาง

การเกษตรในการผลิตวัสดุทดแทนไม้อัด 2) ศึกษาคุณสมบัติของวัสดุทดแทนไม้อัดจากธูปฤาษีและวัสดุเหลือใช้

ทางการเกษตร และ 3) ประดิษฐ์ผลิตภัณฑ์จากวัสดุทดแทนไม้อัดจากธูปฤาษีผสมวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร 

โดยศึกษาอัตราส่วนของธูปฤาษีและวัสดเุหลือใช้ทางการเกษตรในการผลิตวัสดุทดแทนไม้อัด  5 อัตราส่วน ได้แก่ 

1) ธูปฤาษี 90 กรัม : กาวพีวีเอ 100 กรัม 2) ธูปฤาษี 50 กรัม : ฟางข้าว 30 กรัม : กาวพีวีเอ 100 กรัม 3) 

ธูปฤาษี 50 กรัม : ฟางข้าว 30 กรัม : แกลบ 10 กรัม : กาวพีวีเอ 100 กรัม 4) ธูปฤาษี 70 กรัม : ฟางข้าว 20

กรัม : กาวพีวีเอ 100 กรัม และ 5) ธูปฤาษี 70 กรัม : ฟางข้าว 20 กรัม : แกลบ 10 กรัม : กาวพีวีเอ 100 กรัม 

ผลการวิจัย พบว่า วัสดุทดแทนไม้อัดจากธูปฤาษีผสมวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ท้ัง 5 อัตราส่วน มีลักษณะสี

ตาลอ่อนถึงเข้ม ผิวสัมผัสเรียบ มีการยึดติดแน่น ไม่มีเศษวัสดุหลุดออกมา ซึ่งอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุด คือ

อัตราส่วนที่ 3 มีความหนาแน่น 605.21 มิลลิกรัม/ลูกบาศก์เมตร ค่าความช้ืนร้อยละ 12.78 การพองตัวตาม

ความหนาร้อยละ 18.05 ผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 966-2547 ส่วนความต้านทานแรงดึงตั้ง

ฉากกับผิวหน้ามีค่ามากที่สุดที่ 0.37 เมกะปาสคาล และน าวัสดุทดแทนไม้อัดจากธูปฤาษีและวัสดุเหลือใช้ทาง

การเกษตรมาประดิษฐ์ผลิตภัณฑ์ต้นแบบได้แก่ ท่ีวางโทรศัพท์มือถือ กล่องใส่ของอเนกประสงค์ ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์

ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม และเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับธูปฤาษีและวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร 

 

ค าส าคัญ:  ธูปฤาษี  ไม้อัด  วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร  
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PRODUCTION OF WOOD-SUBSTITUTED PARTICLE BOARD FROM CATTAIL 

AND AGRICULTURAL WASTES 

 

Thanakorn Miengarrom1*  Thitima Ketkaew2 

 

Abstract 

 The objectives of this research were to 1 )  study the optimum ratios of cattail and 

agricultural wastes in the production of wood-substituted particle board, 2)  study the 

properties of wood-substituted particle board derived from cattail and agricultural wastes, and 

3) develop wood-substituted particle board products by examining five ratios of cattail and 

agricultural wastes in the production process: 1) cattail 90 g : PVA glue 100 g, 2) cattail 50 g : 

rice straw 30 g : PVA glue 100 g, 3) cattail 50 g : rice straw 30 g : husk 10 g : PVA  glue 100 g, 4) 

cattail 70 g : rice straw 20 g : husk 10g : PVA glue 100 g, and 5) cattail 70 g : rice straw 20 g : 

PVA glue 100 g.  The results showed that wood-substituted particle board from cattail and 

agricultural waste in all five ratios possesses a light to dark brown appearance, smooth 

texture, strong adhesion, and no material fall-off. The best ratio was the third one, in which 

the properties of the particle boards were as follows: a density of 605.21 mg/m3, a moisture 

content of 12.78% , and a thickness swelling of 18.05% . These three properties meet the 

requirements of the Thai Industrial Standard (TIS. 966-2547). The internal bonding was found 

to be the highest at 0.37 MPa. The particle boards from cattail and agricultural wastes could 

be used as raw materials to produce prototype products including mobile phone holders and 

multipurpose boxes which are environmentally friendly and add value to cattail and 

agricultural wastes. 

 

Keywords:  Cattail, Particle board, Agriculture wastes 
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บทน า 

 ปัจจุบันการผลิตไม้อัดหรือไม้บาง มีความต้องการในอุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์อย่างมาก โดยมีการผลิต

ควบคู่กันกับไม้จริงเพื่อใช้งานทั้งในประเทศและการส่งออก โดยอุตสาหกรรมการผลิตเฟอร์นิเจอร์จะใช้ไม้จริง

เป็นวัตถุดิบหลัก ได้แก่ ไม้สัก ไม้ยาง ไม้ชิงชัน ไม้ประดู่ ไม้ตองจิง ไม้จ าปา ไม้สยา และไม้กะบาก (ส านักวิจัยการ

จัดการป่าไม้และผลผลิตป่าไม้, 2548) ซึ่งส่งผลให้ทรัพยากรป่าไม้ที่มีอยู่อย่างจ ากัดถูกท าลายลงอย่างรวดเร็ว  

ทั้งยังมีแนวโน้มความต้องการบริโภคไม้เพิ่มมากขึ้นอย่างต่อเนื่องเพื่อตอบสนองความต้องการ แม้ว่าไม้จะเป็น

แหล่งทรัพยากรธรรมชาติที่สามารถปลูกเพิ่มและฟื้นฟูได้ แต่ต้องใช้ระยะเวลานานในการเจริญเติบโต ซึ่งจากการ

ค้นคว้าผลงานทางวิชาการพบว่ามีนักวิจัยหลายท่านพยายามน าวัสดุชนิดอื่นมาใช้ทดแทนไม้ เช่น ขยะประเภท

กระดาษและพลาสติก วัชพืช และวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาผลิตเป็นแผ่นไม้อัด (ณัชธกาภรณ์ จรัญจารพัฒน์ 

และสาลินี อาจารีย์, 2561) เพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับวัตถุดิบ และใช้ทรัพยากรทางธรรมชาติอย่างคุ้มค่า  

ช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจสีเขียว (Green economy) ซึ่งเป็นกลไกส าคัญในการ

ขับเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศไทย โดยการพัฒนาเศรษฐกิจแบบองค์รวมด้วยโมเดลเศรษฐกิจสู่การพัฒนาที่

ยั่งยืน (Bio-Circular-Green (BCG) Economy) 

 ธูปฤาษีหรือที่ เรียกว่าหญ้าปรือ (ภาคกลาง), หญ้าสลาบหลวง หญ้าสะลาบหลวง (ภาคเหนือ) ,  

ปรือ (ภาคใต้) พบในเขตร้อนและเขตอบอุ่น ในประเทศไทยพบได้ในทุกภาค ขึ้นตามหนองน้ าหรือทะเลสาบ และ

ขึ้นหนาแน่นตามหนองน้ าที่เปิดโล่ง (ส านักงานหอพรรณไม้, 2559) โดยธูปฤาษีมีข้อดี คือ ระบบรากที่ดีช่วย

ป้องกันการพังทลายของดินชายน้ า สามารถน ามาใช้เป็นวัสดุคลุมผิวดินในไม้ยืนต้น เพื่อลดการสูญเสียความช้ืน

ออกจากผิวดินหรือลดการชะล้างหน้าดินจากน้ าฝนได้ ใบเหนียวนิยมใช้มุงหลังคา ใช้ท าเครื่องจักสาน  

แต่เนื่องจากธูปฤาษีมีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว ท าให้ในปัจจุบันมีการแพร่กระจายทั่วประเทศไทย จึงเป็น

วัชพืชที่ก่อให้เกิดผลกระทบในด้านนิเวศวิทยา ด้านเศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม ซึ่งต้องหาวิธีการก าจัดธูปฤาษี  

เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดผลกระทบสิ่งแวดล้อมต่อชุมชน ซึ่งจากข้อดีของธูปฤาษี จึงได้มีการน ามาแปรรูปเป็น

ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ รวมไปถึงการน ามาพัฒนาเป็นแผ่นอัด (ทศพร โพธิ์เนียม, 2559) 

 เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม นิยมเพาะปลูก ข้าว อ้อย ข้าวโพด เป็นต้น ซึ่งเป็นพืช

เศรษฐกิจส าคัญของประเทศ ซึ่งมีมูลค่า 7.63 แสนล้านบาท (กองวิจัยและพัฒนางานส่งเสริมการเกษตร, 2563) 

โดยในกระบวนการเพาะปลูกและเก็บเกี่ยวจะมีเศษเหลือทิ้งหรือเศษเหลือใช้ทางการเกษตร อาทิ เช่น เศษไม้

ยางพารา ทะลาย กะลาปาล์มน้ ามัน กะลามะพร้าว แกลบ ฟางข้าว กากอ้อย ซังข้าวโพด และเหง้ามันส าปะหลัง 

จึงได้มีการคิดค้นและพัฒนาเพื่อน าวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์  (สุวภัทร ศรีสังข์, 2560)       

จากการศึกษาการผลิตไม้อัดจากตะไคร้และฟางข้าว พบว่า แผ่นชิ้นไม้อัดที่ได้ไม่มีกลิ่นและสีของการไหม้ ผิวแผ่น

เนียนเรียบ ไม่มีการกระจุกตัวของวัสดุ ไม่มีการโก่งตัวหรือบิดงอ ผลการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและสมบัติ
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ทางกลของแผ่นเทียบกับมาตรฐานมีค่าผ่านเกณฑ์ที่มาตรฐาน มอก.876-2547 (จารุณี เข็มพิลา และคณะ, 

2562) จากเหตุผลดังกล่าวผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการผลิตวัสดุทดแทนไม้อัดจากธูปฤาษีผสมวัสดุเหลือใช้ทาง

การเกษตร และศึกษาคุณสมบัติของวัสดุทดแทนไม้มาใช้ให้เกิดประโยชน์ เป็นการเพิ่มมูลค่ารวมทั้งช่วยลดการ

เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพื่อศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของธูปฤาษี  และวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรในการผลิตวัสดุ            

ทดแทนไม้อัด 

 2. เพื่อศึกษาคุณสมบัติของวัสดุทดแทนไม้อัดจากธูปฤาษีและวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร 

 3. เพื่อประดิษฐ์ผลิตภัณฑ์จากวัสดุทดแทนไม้อัดจากธูปฤาษีผสมวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 1. แผนการวิจัย 

     1.1 จัดเตรียมวัสดุทดลอง ได้แก่ ต้นธูปฤาษี ฟางข้าว แกลบ และกาวโพลิไวนิลแอลกอฮอล์  

(Poly vinyl alcohol หรือ PVA) 

     1.2 เตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ ประกอบด้วย เครื่องอัดขึ้นรูปร้อน แม่พิมพ์ส าหรับอัดขึ้นรูป 

เครื่องชั่งละเอียด แบบดิจิตอล เตาให้ความร้อน ตู้อบลมร้อน ตู้ดูดความช้ืน เครื่องสับย่อย เวอร์เนียคาลิปเปอร์ 

ไมโครมิเตอร์ อุปกรณ์เครื่องแก้ว ได้แก่ บีเกอร์ แท่งแก้ว กระบอกตวง และอุปกรณ์ส าหรับเตรียมวัตถุดิบ 

     1.3 ออกแบบและทดลองโดยก าหนดอัตราส่วนการผลิตวัสดุทดแทนไม้อัดจากธูปฤาษีผสมวัสดุ

เหลือใช้ทางการเกษตรในการผลิตวัสดุทดแทนไม้อัดจ านวน 5 อัตราส่วน ซึ่งแต่ละอัตราส่วนท าการทดลองซ้ า 

     1.4 ทดสอบคุณสมบัติวัสดุทดแทนไม้อัดจากธูปฤาษีและวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ได้แก่ ความ

หนาแน่น ความช้ืน การพองตัวตามความหนา และความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า ซึ่งชุดข้อมูลที่ได้ถูก

น าไปวิเคราะห์ทางสถิติ รวมทั้งเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก. 966-2547 

 2. การด าเนินการวิจัย 

     2.1 ศึกษาลักษณะทั่วไปของต้นธูปฤาษี ท าการเลือกต้นธูปฤาษีท่ีโตเต็มที่จะมีลักษณะต้นสีเขียวเข้ม

สดโดยใช้เฉพาะส่วนก้านของต้นธูปฤาษ ี

     2.2 ทดลองอัตราส่วนการผลิตวัสดุทดแทนไม้อัดจากธูปฤาษีผสมวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร  

โดยการก าหนดอัตราส่วนผสมของต้นธูปฤาษี แล้วท าการแปรผันปริมาณธูปฤาษี ฟางข้าว และแกลบ  

(ทศพร โพธิ์เนียม, 2559) ในการทดลองใช้กาวโพลิไวนิลแอลกอฮอล์ (Poly vinyl alcohol) เป็นตัวประสาน
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เนื่องจากหาซื้อได้ง่าย มีคุณสมบัติการเกิดฟลม มีความสามารถในการปองกันการซึมผานของน้ า ความช้ืนต่ า 

และทนการกัดกร่อนได้ดีกว่ากาวลาเท็กซ์ (Polyvinyl acetate) (Ramaraj, 2007)  

     2.3 การเตรียมต้นธูปฤาษี ฟางข้าว และแกลบ มีขั้นตอนการเตรียมวัสดุจากธรรมชาติดังนี้ ตัดต้น

ธูปฤาษีให้มีความยาว 2 น้ิว ตัดฟางข้าวยาว 5 น้ิว และแกลบ ใส่เครื่องสับย่อยจากนั้นน าวัสดุทัง 3 ชนิด จากนั้น

น าไปเข้าตู้อบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง แล้วน าใส่ถุงซิปเก็บไว้ในตู้ดูดความช้ืน ดังแสดง

ในภาพที่ 1 

     2.4 การเตรียมกาวโพลิไวนิลแอลกอฮอล์ (Poly vinyl alcohol หรือ PVA) ซึ่งมีลักษณะเป็นผงสี

ขาว ไม่มีสารพิษ ไม่มีกลิ่น สามารถละลายน้ าไดห้ลากหลาย และมีประสิทธิภาพในการยดึเกาะ โดยท าการช่ังสาร

โพลิไวนิลแอลกอฮอล์ 20 กรัม ผสมกับน้ า 80 มิลลิลิตร จากนั้นกวนสารโพลิไวนิลแอลกอฮอล์กับน้ าบนเตาให้

ความร้อนจนได้ของเหลวท่ีมีลักษณะเหมือนกาว 

  
(1) (2) 

  
(3) (4) 

ภาพที่ 1 วัตสดุจากเกษตรกรรมตน้ธูปฤาษี ฟางข้าว แกลบ และกาวโพลิไวนลิแอลกอฮอล ์

     2.5 การผลิตวัสดุทดแทนไม้อัดจากธูปฤาษีผสมวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ท าการช่ังต้นธูปฤาษี 

ฟางข้าว แกลบ และกาวโพลิไวนิลแอลกอฮอล์ ผสมวัตถุดิบในอ่างผสมจนเป็นเนื้อเดียวกัน จากนั้นน าแผ่นรองอัด

ขึ้นรูปมารองด้วยแผ่นพลาสติกทนร้อน เทส่วนผสมลงแผ่นเตรียมอัดขึ้นรูปขนาด 20x20 เซนติเมตร เกลี่ย

ส่วนผสมให้กระจายเต็มแผ่น วางแผ่นพลาสติกทนความร้อน และแผนรองอัดปิดด้านบนแผ่นเพื่อเตรียมอัดขึ้นรูป 

น าแผ่นเตรียมอัดขึ้นรูปเข้าเครื่องอัดร้อนที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง แล้วน าแผ่นเตรียม

อัดออกมาวางที่อุณหภูมิห้อง ท าการแกะแผ่นไม้อัดจากส่วนผสมของต้นธูปฤาษี ฟางข้าว และแกลบ จากนั้นเก็บ
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แผ่นช้ินไม้อัดที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน เพื่อปรับสภาวะแผ่นไม้อัดก่อนน าไปทดสอบคุณสมบัติ ได้แก่ 

ลักษณะทั่วไป ความหนาแน่น ปริมาณความชื้น การพองตัวตามความหนา และความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับ

ผิวหน้า 

     2.6 การทดสอบคุณสมบัติ โดยท าการทดสอบคุณสมบัติของวัสดุทดแทนไม้อัดจากธูปฤาษีและวัสดุ

เหลือใช้ทางการเกษตรตามมาตรฐานอุตสาหกรรมแผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลาง มอก.966-2547 ดังนี ้

          2.6.1 ความหนาแน่น (Density) 

      1) ช่ังช้ินทดสอบให้ได้มวลที่แน่นอนถึง 0.01 กรัม 

      2) วัดความหนาตรงจุดกึ่งกลางของช้ินทดสอบด้วยไมโครมิเตอร์ตามภาพที่ 3 

      3) วัดความกว้างและความยาวของช้ินทดสอบด้วยเวอร์เนียคาลิปเปอร์ โดยวางเครืองมือ

ให้ท ามุมกับแนวระนาบของช้ินทดสอบประมาณ 45 องศา ดังแสดงภาพที่ 3 

      4) ค านวณหาค่าความหนาแน่นจากสมการที่ (1) 
 ความหนาแนน่ (mg/m3) = 3

10
m

v

 
 

 

 (1) 

เมื่อ m   คอื มวลของช้ินทดสอบ  (กรัม) 
v     คือ ปริมาตรของช้ินทดสอบ (ลูกบาศก์มิลลิเมตร) 

 

    2.6.2 ความช้ืน (Moisture Content)   

      1) ช่ังช้ินทดสอบซึ่งผ่านการทดสอบความหนาแน่นแล้วให้ได้มวลที่แน่นอน ถึง 0.01 กรัม 

เป็นมวลของช้ินทดสอบก่อนอบ 

      2) อบช้ินทดสอบในตู้อบที่อุณหภูมิ 103±2 องศาเซลเซียส จนได้มวลคงที่ คือ มวลของ

ช้ินทดสอบเมื่อช่ัง 2 ครั้งท่ีเวลาห่างกัน 6 ช่ัวโมง ต้องไม่แตกต่างกันเกินร้อยละ 0.1 ของมวลของช้ินทดสอบ 

      3) น าแผ่นไม้อัดมาใส่ในตู้ดูดความชื้นปล่อยไว้ให้เย็น 

      4) น าช้ินทดสอบช่ังน าหนักมวลหลังอบแห้งเพื่อค านวณหาปริมาณความช้ืน  

      5) ค านวณหาค่าปริมาณความช้ืนจากสมการที่ (2) 
 ปริมาณความช้ืน (%) = 1 2

1

100
m m

m

 
 

 

 (2) 

เมื่อ 
1

m   คอื มวลของช้ินทดสอบก่อนอบ (กรัม) 

2
m     คือ มวลของช้ินทดสอบหลังอบ (กรัม) 

 

      2.6.3 การพองตัวตามความหนา (Thickness Swelling) 

      1) ท าเครื่องหมายต าแหน่งที่วัดความหนาตามภาพที่ 3 วัดความหนาของช้ินทดสอบ 

ก่อนแช่น้ าสะอาด 
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      2) แช่ช้ินทดสอบในน้ าสะอาดที่อุณหภูมิ 20±2 องศาเซลเซียส โดยตั้งช้ินทดสอบให้ได้

ฉากกับระดับผิวน้ าให้ขอบบนอยู่ใต้ระดับผิวน้ า ประมาณ 25 มิลลิเมตร แต่ละช้ินต้องห่างจากกัน และต้องห่าง

จากผนังและก้นภาชนะที่ใส่ไม่น้อยกว่า 10 มิลลิเมตร 

      3) แช่ช้ินทดสอบเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้วน าช้ินทดสอบขึ้นมาซับน้ าที่ผิวออกด้วย        

ผ้าหมาด จากนั้นวัดความหนาตามต าแหน่งเดิมเป็นความหนาหลังแช่น้ า 

      4) ค านวณหาค่าการพองตัวตามความหนาจากสมการที่ (3) 
 การพองตัวตามความหนา (%) = 1 2

1

100
t t

t

 
 

 

 (3) 

เมื่อ 
1

t   คือ ความหนาของช้ินทดสอบก่อนแช่น้ า (มิลลิเมตร) 

2
t     คือ ความหนาของช้ินทดสอบหลังแช่น้ า (มิลลิเมตร) 

 

  

(1) (2) 
ภาพที่ 3 ต าแหน่งท่ีวัดความกว้าง ความยาว และความหนาของช้ินทดสอบ 

(ส านักมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2547) 

      2.6.4 ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า (Tensile strength perpendicular to 

internal bonding) 

      1) ติดผิวหน้าทั้งสองของช้ินทดสอบกับแผ่นดึง โดยใช้กาวสังเคราะห์ที่ให้แรงยึดระหว่าง

ช้ินทดสอบกับแผ่นดึงได้มากกว่าแรงยึดตัวในช้ินทดสอบ 

      2) น าช้ินทดสอบที่เตรียมได้แล้วนี้ไปเข้าเครื่องดึง ดึงให้ช้ินทดสอบแยกออกจากกันอัตรา

การเพิ่มแรงดึงต้องเป็นไปอย่างสม่ าเสมอเวลาที่ใช้ตั้งแต่เริ่มดึงจนกระทั้งช้ินทดสอบแยกออกจากกันต้องไม่    

น้อยกว่า 90 วินาที แต่ไม่มากกว่า 180 วินาที ด้วยความเร็วในการดึง 2 มิลลิเมตรต่อนาท ี

      3) วิธีค านวณหาค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าจากสมการที่ (4) 
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 ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า (MPa) = F

W L
 (4) 

เมื่อ F  คือ แรงดึงสูงสุด (นิวตัน) 
W  คือ ความกว้างของช้ินทดสอบ (มิลลิเมตร) 
L   คือ ความยาวของช้ินทดสอบ (มิลลิเมตร) 

 

    2.7 การประดิษฐ์ผลิตภัณฑ์จากวัสดุทดแทนไม้อัดจากธูปฤาษีผสมวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร 

     2.7.1 การประดิษฐ์ที่วางของโทรศัพท์มือถือ ท าการตัดแผ่นช้ินวัสดุทดแทนไม้อัดเป็นแท่น

วางตามแบบขนาด 15.3 x 8.0 เซนติเมตร จ านวน 1 แผ่น และเป็นฐานของที่วางขนาด 9.3 x 7.8 เซนติเมตร 

จ านวน 1 แผ่น แล้วน าทั้ง 2 แผ่น มาประกอบกัน 

     2.7.2 การประดิษฐ์กล่องใส่ของอเนกประสงค์ ตัดแผ่นช้ินวัสดุทดแทนไม้อัด เป็นฐานตาม

แบบขนาด 8.0 x 8.0 เซนติเมตร จ านวน 1 แผ่น และเป็นด้านข้างของกล่องขนาด 4.5 x 8.0 เซนติเมตร จ านวน 

4 แผ่น แล้วน ามาประกอบกัน 

 3. การวิเคราะห์และสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

     การทดสอบคุณสมบัติของวัสดุทดแทนไม้อัดจากธูปฤาษีผสมวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ได้แก่ 

ลักษณะทั่วไป ความหนาแน่น ปริมาณความชื้น การพองตัวตามความหนา และความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับ

ผิวหน้า มาเทียบกับตามมาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลาง มอก. 966-2547 

และวิเคราะห์ข้อมูลค่าความแตกต่างทางสถิติโดยท าการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance: 

ANOVA) ของค่าความหนาแน่น ค่าความช้ืน ค่าการพองตัวตามความหนา โดยมีค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่าง

มีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) และส าหรับค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า มีค่าเฉลี่ยไม่มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 การวิจัยเรื่องการผลิตวัสดุทดแทนไม้อัดจากธูปฤาษีผสมวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร โดยมีกระบวนการ

ในการศึกษาข้อมูลจากงานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องมาประกอบ โดยแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังต่อไปนี้ 

 1. ผลศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของธูปฤาษีและวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรในการผลิตวัสดุทดแทน

ไม้อัด 

 จากการศึกษาอัตราส่วนผสมของธูปฤาษีและวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรในการผลิตวัสดุทดแทนไม้อัด 

ทั้ง 5 อัตราส่วนของปริมาณผสมวัสดุจากธรรมชาติ ซึ่งประกอบด้วยอัตราส่วนของวัสดุธรรมชาติแต่ละชนิด 

ลักษณะทางกายภาพของแผ่นไม้อัด และภาพประกอบ ดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 อัตราส่วนและลักษณะของวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรในการผลิตไม้อัด 

 
อัตรา
ส่วน 

ปริมาณผสมวัสดุจากธรรมชาติ (กรัม) 
ลักษณะทางกายภาพ ภาพแผ่นไม้อัด 

ธูปฤาษ ี ฟางข้าว แกลบ กาวพีวีเอ 
1 90 - - 100 สีน้ าตาลเข้ม ผิวสัมผสัเรยีบ 

มีการยึดติดแน่น ไม่มเีศษ
วัสดุหลุดออกมา 

 
2 50 30 - 100 น้ าตาล ผิวสัมผัสเรียบ มีการ

ยึดติดแน่น ไม่มเีศษวัสดุหลดุ
ออกมา  

3 50 30 10 100 สีน้ าตาลเข้ม ผิวสัมผสัเรยีบ 
มีการยึดติดแน่น ไม่มเีศษ
วัสดุหลุดออกมา  

4 70 20 - 100 สีน้ าตาลเข้ม ผิวสัมผสัเรยีบ 
มีการยึดติดแน่น ไม่มเีศษ
วัสดุหลุดออกมา  

5 70 20 10 100 สีน้ าตาล ผิวสัมผสัเรียบ มี
การยึดติดแน่น ไม่มีเศษวสัดุ
หลุดออกมา  

  

 2. ผลการทดสอบคุณสมบัติของวัสดุทดแทนไม้อัดจากธูปฤาษีผสมวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร 

     2.1 ค่าความหนาแน่น  
          จากการน าวัสดุทดแทนไม้อัดจากธูปฤาษีผสมวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ท้ัง 5 อัตราส่วน โดย
มีความหนาของแผ่นวัสดุทดแทนไม้อัดจากธูปฤาษีผสมวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ที่ขนาด 6 มิลลิเมตรมา
ทดสอบคุณสมบัติ (สมคเณ เกียรติก้อง และคณะ, 2565) แล้วเปรียบเทียบกับมาตรฐานอุตสาหกรรมแผ่นใยไม้
อัดความหนาแน่นปานกลาง มอก.966-2547 มีผลการทดสอบดังแสดงในภาพท่ี 4 พบว่า วัสดุทดแทนไม้อัดจาก
ธูปฤาษีผสมวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร อัตราส่วนที่ 1 มีค่าความหนาแน่นเฉลี่ยมากที่สุดรองลงมาอัตราส่วนท่ี 3 
ซึ่งมีค่าความหนาแน่นเฉลี่ย 656.77 มิลลิกรัม/ลูกบาศก์เมตร 605.21 มิลลิกรัม/ลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ 
อัตราส่วนที่ 4 มีค่าความหนาแน่นเฉลี่ยน้อยที่สุด 542.76 มิลลิกรัม/ลูกบาศก์เมตร เนื่องจากเป็นอัตราส่วนที่มี
ปริมาณเส้นใยมากแต่ปริมาณกาวน้อยเกินไปท าให้การจับตัวของเส้นใยไม่ดี แต่ในอัตราส่วนท่ี 5 เมื่อเพิ่มแกลบที่
มีความละเอียดท าให้เกิดการจับตัวกันได้ดีขึ้น จากการทดสอบค่าความหนาแน่นของวัสดุพบว่าอัตราส่วนทั้ง  
5 อัตราส่วน เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานมอก. 966-2547 ที่ก าหนดเกณฑ์มาตรฐานความหนาแน่น 400–800 
มิลลิกรัม/ลูกบาศก์เมตร    
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ภาพที่ 4 ค่าความหนาแน่นของวัสดุทดแทนไม้อัดจากธูปฤาษผีสมวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตร 

  

    2.2 ค่าความช้ืน  

         จากการทดสอบหาค่าความหนาช้ืน พบว่า วัสดุทดแทนไม้อัดอัตราส่วนที่ 1 มีความช้ืนเฉลี่ย 

มากที่สุด ร้อยละ 17.15 รองมา คือ อัตราส่วนท่ี 5 มีความช้ืนเฉลี่ยร้อยละ 14.71 ส่วนอัตราส่วนท่ี 2 มีความชื้น

เฉลี่ยน้อยที่สุด ร้อยละ 11.78 ตามล าดับ ดังแสดงในภาพที่ 5 เมื่อน าผลการทดสอบค่าความหนาช้ืนของวัสดุ

ทดแทนไม้อัดเทียบกับมาตรฐาน มอก. 966-2547 (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2547) พบว่า 

อัตราส่วนท่ี 2 และ 3 เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานซึ่งก าหนดค่าความช้ืนอยู่ที่ร้อยละ 4–13 ส าหรับอัตราส่วนท่ี 1 

4 และ 5 ไม่เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด 
 

ภาพที่ 5 ค่าความช้ืนของวัสดุทดแทนไม้อัดจากธูปฤาษีผสมวัสดเุหลือใช้ทางการเกษตร 
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    2.3 ค่าการพองตัวตามความหนา  

         จากการทดสอบหาค่าการพองตัวตามความหนาของวัสดุ พบว่า วัสดุทดแทนไม้อัดจากธูปฤาษี
ผสมวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรอัตราส่วนที่ 5 มีค่าการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยมากที่สุด ร้อยละ 19.51 
รองลงมา คือ อัตราส่วนท่ี 4 มีค่าการพองตัวตามความหนาเฉลี่ยร้อยละ 19.36 ส่วนอัตราส่วนท่ี 1 มีค่าการพอง
ตัวตามความหนาเฉลี่ยน้อยที่สุดร้อยละ 16.84 ดังแสดงในภาพที่ 6 ซึ่งค่าการพองตัวตามความหนาของไม้อัดมี
แนวโน้มสูงขึ้นเมื่อปริมาณของอัตราส่วนธูปฤาษีผสมวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมากข้ึน เมื่อน าผลการทดสอบค่า
การพองตัวตามความหนาของวัสดุทดแทนไม้อัดเทียบกับมาตรฐานตามเกณฑ์มาตรฐานมอก. 966-2547 พบว่า 
อัตราส่วนวัสดุทดแทนไม้อัดทั้ง 5 อัตราส่วนเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดไว้ที่ความหนาแผ่นตัวอย่าง 
ไม่เกินร้อยละ 30 เนื่องจากส่วนผสมจากกาวโพลิไวนิลแอลกอฮอล์มีคุณสมบัติการเกิดฟิล์มในการป้องกันการซึม
ผา่นของน้ าท าให้มีค่าการพองตัวตามความหนาทีต่่ า 

 

ภาพที่ 6 ค่าการพองตัวตามความหนาของวัสดุทดแทนไม้อัดจากธูปฤาษีผสมวสัดเุหลือใช้ทางการเกษตร 

    2.4 ค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
         จากการทดสอบหาค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า พบว่า วัสดุทดแทนไม้อัดจาก
ธูปฤาษีผสมวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรอัตราส่วนที่ 3 มีค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าเฉลี่ยมากที่สุด 
0.37 เมกะปาสคาล (MPa) รองลงมา คือ อัตราส่วนที่ 1 มีค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าเฉลี่ย 0.35 
MPa ส่วนอัตราส่วนท่ี 5 มีค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าเฉลี่ยน้อยท่ีสุด 0.29 MPa ดังแสดงในภาพที่ 
7 เมื่อน าผลการทดสอบค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าของวัสดุทดแทนไม้อัดเทียบกับมาตรฐานตาม
เกณฑ์มาตรฐานมอก. 966-2547 พบว่า ไม้อัดทั้ง 5 อัตราส่วนผสมไม่เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดไว้ไม่
น้อยกว่า 0.65 MPa เมื่อทดสอบการดึงมีการหลุดของแผ่นไม้อัดบริเวณชั้นผิวหน้า เนื่องจากแผ่นไม้อัดมีลักษณะ
ผิวหน้าหยาบท าใหก้ารยึดติดได้ไม่ดี  
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ภาพที่ 7 ค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าของวัสดุทดแทนไม้อัดจากธูปฤาษ ี

ผสมวสัดเุหลือใช้ทางการเกษตร 

 การอัดขึ้นรูปแผ่นวัสดุทดแทนไม้อัดจากธูปฤาษีผสมวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ท้ัง 5 อัตราส่วน พบว่า 

อัตราส่วนที่ 3 ธูปฤาษี 50 กรัม ฟางข้าว 30 กรัม แกลบ 10 กรัม และกาวพีวีเอ  100 กรัม มีอัตราส่วนที่

เหมาะสมที่สุด ซึ่งมีค่าความหนาแน่น ค่าความช้ืน และค่าการพองตัวตามความหนา ผ่านมาตรฐาน ท าให้แผ่น

วัสดุทดแทนไม้อัด มีความแข็งแรง และทนความชื้น ส่วนความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้ามีค่ามากท่ีสุด ดัง

แสดงผลในตารางที ่2 

 

ตารางที่ 2 คุณลักษณะของวัสดุทดแทนไม้อัดจากธูปฤาษีผสมวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร 

 
อัตราส่วน ความหนาแน่น 

 
(mg/m3) 

ความชื้น 
 

(%) 

การพองตัวตาม
ความหนา 

(%) 

ความต้านทานแรง
ดึงต้ังฉากกับผิวหน้า 

(MPa) 
มอก. 966-2547 400 - 800  4.00 – 13.00 ไม่เกิน 30 ไม่น้อยกว่า 0.65 

อัตราส่วนท่ี 1 656.77 17.15 16.84 0.35 
อัตราส่วนท่ี 2 573.80 11.78 18.86 0.33 
อัตราส่วนท่ี 3 605.21 12.78 18.05 0.37 
อัตราส่วนท่ี 4 542.76 13.71 19.36 0.30 
อัตราส่วนท่ี 5 552.82 14.71 19.51 0.29 
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 จากการน าผลทดสอบคุณสมบัติของวัสดุทดแทนไม้อัดจากธูปฤาษีผสมวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร    
ทั้ง 5 อัตราส่วนมาวิเคราะห์ข้อมูลค่าความแตกต่างทางสถิติโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว  
(One-Way Analysis of Variance: One-Way ANOVA) ด้วยโปรแกรม Statistical Package for the Social 
Sciences : SPSS พบว่า ค่าความหนาแน่น ค่าความช้ืน ค่าการพองตัวตามความหนา ค่าเฉลี่ยทางสถิติ  
p < 0.05 ส าหรับค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ  p > 0.05 ดังแสดงผลในตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3 การวิเคราะห์ค่าความแตกต่างทางสถิติโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดยีว 
 

การทดสอบ แหล่งความแปรปรวน 
 

ผลรวม 
ก าลังสอง 

(SS) 

องศา
อิสระ
(df) 

ผลรวมก าลัง
สองเฉลี่ย 

(MS) 

ค่าตัวสถิติ 
 

(F) 

Sig. 

ค่าความหนาแน่น ระหว่างกลุม่ 25,492.150 4 6,373.038 6,863.799 0.000 
ภายในกลุ่ม 9.285 10 0.928   
ผลรวม 25,501.435 14    

ค่าความช้ืน ระหว่างกลุม่ 50.902 4 12.726 29.214 0.000 
ภายในกลุ่ม 4.356 10 0.436   
ผลรวม 55.259 14    

ค่าการพองตัว 
ตามความหนา 

ระหว่างกลุม่ 14.551 4 3.638 8.661 0.003 
ภายในกลุ่ม 4.200 10 0.420   
ผลรวม 18.751 14    

ค่าความต้านทาน 
แรงดึงตั้งฉากกับ
ผิวหน้า 

ระหว่างกลุม่ 0.012 4 0.003 1.397 0.303 
ภายในกลุ่ม 0.022 10 0.002   
ผลรวม 0.034 14    

  
 3. การประดิษฐ์ผลิตภัณฑ์จากวัสดุทดแทนไม้อัดจากธูปฤาษีผสมวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร 
 จากการน าวัสดุทดแทนไม้อัดจากธูปฤาษีผสมวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรอัตราส่วนที่ 3 ซึ่งมีผิวสัมผัส
เรียบ สีสันธรรมชาติ มีการยึดติดแน่น ไม่มีเศษวัสดุหลุดออกมา และมีคุณสมบัติของวัสดุที่เหมาะสมเพื่อน ามา
ประดิษฐ์ผลิตภัณฑ์ต้นแบบ ได้แก่ ท่ีวางโทรศัพท์มือถือและกล่องใส่ของอเนกประสงค์ ดังแสดงในภาพที่ 8 
  

ภาพที่ 8 ผลิตภณัฑ์จากวสัดุทดแทนไม้อัดจากธูปฤาษ ี
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สรุป 
 การวิจัยเรื่องการผลิตวัสดุทดแทนไม้อัดจากธูปฤาษีผสมวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร วัสดุทดแทนไม้อัด
จากธูปฤาษีผสมวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรทั้ง 5 อัตราส่วน มีลักษณะทางกายภาพ คือ สีน้ าตาลอ่อนถึงเข้ม 
ผิวสัมผัสเรียบ มีการยึดติดแน่นไม่มีเศษวัสดุหลุดออกมา และเมื่อท าการทดสอบคุณสมบัติของวัสดุทดแทนไม้อัด
ตามมาตรฐานอุตสาหกรรมแผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลางตามมาตรฐาน มอก.966-2547 มีค่า 
ความหนาแน่นเฉลี่ย 542.76–656.77 มิลลิกรัม/ลูกบาศก์เมตร โดยวัสดุทดแทนไม้อัดที่มีความหนาแน่นสูงเป็น
ผลมาจากการผสมของธูปฤาษีกับกาวพีวีเอในปริมาณที่ เหมาะสม สอดคล้องกับงานวิจัยของไมมูน อินตัน  
และคณะ (2560) ที่ว่าการใช้อัตราส่วนผสมที่มีปริมาณเส้นใยและกาวที่เหมาะสมจะท าให้สามารถขึ้นรูปเป็น 
แผ่นใยอัดที่มีความหนาแน่นสูง ค่าความช้ืนมีค่าเฉลี่ยร้อยละ 11.78–17.15 ซึ่งอัตราส่วนที่ 2 และ 3 เป็นไปตาม
มาตรฐานเนื่องจากมีส่วนผสมของฟางข้าวที่มีคุณสมบัติการดูดซับน้ าท าให้มีค่าความช้ืนต่ า ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ ทศพร โพธิ์เนียม (2559) พบว่าการเติมสารพาราฟินอิมัลชันซึ่งเป็นสารประกอบที่ละลายน้ าได้เกิด
จากปฏิกิริยาของพาราฟินและสารลดแรงตึงผิวโพลิเมอร์ มีคุณสมบัติในการละลายน้ าได้ดีและเป็นสารเคลือบผิว
กันซึมช่วยลดการดูดซึมของน้ าซึ่งมีคุณสมบัติเหมือนกับกาวพีวีเอที่ใช้ในการอัดขึ้นรูปแผ่นไม้อัด ค่าการพองตัว
ตามความหนาเฉลี่ยร้อยละ 16.84–19.36 เป็นไปตามมาตรฐาน เนื่องจากอัตราส่วนท้ัง 5 มีส่วนผสมของธูปฤาษี
ที่มีเนื้อเยื่อกลางล าต้นผสมท าให้อนุภาคน้ าเข้าไปแทรกในเส้นใยท าให้เกิดการพองตัวได้มาก สอดคล้องกับ
งานวิจัยของจารุณี เข็มพิลา (2562) ที่ว่าต้นข้าวเป็นพืชที่มีเนื้อเยื่อกลางล าต้น ดังนั้นเมื่อมีฟางข้าวเป็นส่วนผสม
ในปริมาณที่มากขึ้นส่งผลให้อนุภาคของน้ าเข้าไปแทรกในเส้นใยและสามารถพองตัวได้มาก และค่าความ
ต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าของอัตราส่วนทั้ง 5 เฉลี่ย 0.29–0.37 MPa ไม่เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน
เนื่องจากความหยาบของวัสดุท าให้การยึดติดกันของแผ่นไม้อัดของช้ินทดสอบไม่ดี เมื่อท าการดึงช้ินทดสอบมี
การหลุดบริเวณช้ันผิวหน้าช้ินทดสอบเป็นผลจากความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าต่ า เมื่อส่วนผสมของ
แกลบและฟางข้าวลดลงท าให้การยึดเกาะกันของวัสดุในโครงสร้างน้อยลง เป็นสาเหตุให้แผ่นไม้อัดที่มีความ
แข็งแรงดึงน้อยกว่าหรือมีความสามารถต้านทานแรงดึงที่มากระท าได้น้อย 
 ดังนั้นส าหรับอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุด คือ อัตราส่วนที่ 3 มีอัตราส่วนผสมของธูปฤาษี 50 กรัม  
ฟางข้าว 30 กรัม แกลบ 10 กรัม และกาวพีวีเอ 100 กรัม ซึ่งมีค่าความหนาแน่น ค่าความช้ืน และการพองตัว
ตามความหนา ผ่านมาตรฐานอุตสาหกรรมแผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลาง มอก.966-2547 และมีค่าความ
ต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้ามีค่ามากที่สุด มาประดิษฐ์ผลิตภัณฑ์ต้นแบบ ได้แก่ ที่วางโทรศัพท์มือถือและ
กล่องใส่ของอเนกประสงค์ ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม และเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับธูปฤาษีและ
วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร 

 

ข้อเสนอแนะ 
 การวิจัยเรื่องการผลิตวัสดุทดแทนไม้อัดจากธูปฤาษีผสมวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรควรท าการศึกษา
แผ่นไม้อัดจากธูปฤาษีจากวัสดุเหลือใช้ทางธรรมชาติประเภทอ่ืน ๆ และปรับปรุงคุณสมบัติด้านค่าความต้านทาน
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แรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าให้มีค่าสูงขึ้นตามเกณฑ์มาตรฐาน มอก.966-2547 รวมถึงท าการศึกษาอัตราส่วนผสม
ของวัตถุดิบในอัตราส่วนอื่น ๆ เพื่อให้ได้ข้อมูลของอัตราส่วนผสมของธูปฤาษี ฟางข้าว และแกลบ ที่ช่วยท าให้
คุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ดีขึ้น ในการประดิษฐ์ผลิตภัณฑ์ต้นแบบจากอัตราส่วนที่เหมาะสมของงานวิจัยเป็น
ผลิตภัณฑ์ขนาดเล็ก ดังนั้นในการศึกษาข้ันต่อไปควรทดลองประดิษฐ์ผลิตภัณฑ์เฟอร์นิเจอร์ขนาดใหญ่ 
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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

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

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

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

 

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

 
  

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

 

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

 

Abstract 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

Keywords: Keyword,  Keyword,  Keyword 

 

 

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

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

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

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 [วัตถุประสงค์ของการวิจัย เป็นส่วนของเนื้อหาที่บอกความเป็นมา และเหตุผลน าไปสู่การ

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

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 [วิธีด าเนินการวิจัย ควรอธิบายวิธีด าเนินการวิจัย โดยกล่าวถึงวิธีการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง ที่มาของกลุ่ม

ตัวอย่าง แหล่งที่มาของข้อมูล การเก็บและรวบรวมข้อมูล การใช้เครื่องมือ สถิติที่ใช้ในการวิจัยและการวิเคราะห์

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

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 [ผลการวิจัยและอภิปรายผล ควรเสนอผลที่ชัดเจน ตรงประเด็น เป็นการเสนอสิ่งที่ได้จากการวิจัยเป็น

ล าดับอาจแสดงด้วยตารางกราฟ แผนภาพประกอบการอธิบาย] ทั้งนี้ถ้าแสดงด้วยตาราง ควรเป็นตารางแบบไม่มี

เส้นขอบตารางด้านซ้ายและด้านขวา หัวตารางแบบธรรมดาไม่มีสี ตารางควรมีเฉพาะที่จ าเป็นไม่ควรเกิน 5 

ตาราง และมีค าอธิบายตาราง เช่น  

 

ตารางที่ 1  รูปแบบ ขนาดและลกัษณะของตัวอักษร 

 
ส่วนประกอบ ขนาดอักษร ลักษณะอกัษร 

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

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

หนา 
หนา  

เอียง, ปกติ 
ปกติ 
ปกติ 

หนา 
ปกติ 
ปกติ 
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ตารางที่ 1  รูปแบบ ขนาดและลกัษณะของตัวอักษร (ต่อ) 

 
ส่วนประกอบ ขนาดอักษร ลักษณะอกัษร 

ตารางและภาพ 
กิตติกรรมประกาศ 
เอกสารอ้างอิง 

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

ปกติ 

ปกติ 

ปกติ 

 

ส าหรับรูปภาพประกอบควรเป็นรูปภาพขาว-ด า ที่ชัดเจน มีขนาดของรูปภาพที่เหมาะสมและมีค า

บรรยายใต้รูปภาพ 

 

 

 

 

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

 

สรุป 

 เป็นการสรุปผลที่ได้จากการวิจัยว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้หรือไม่เพียงใด และควรอ้างทฤษฎี

หรือเปรียบเทียบการทดลองของผู้อื่นที่เกี่ยวข้องประกอบเพื่อให้ผู้อ่านเห็นด้วยตามหลักการหรือคัดค้านทฤษฎีที่

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

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

 

ข้อเสนอแนะ 

 [เนื้อหาข้อเสนอแนะ ควรมี 2 ส่วน คือ ข้อเสนอเกี่ยวกับงานวิจัย และข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้ง

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

 

กิตติกรรมประกาศ 

 [กิตติกรรมประกาศ ให้เขียนถึงข้อความแสดงความขอบคุณผู้มีส่วนสนับสนุน ช่วยเหลือ และให้ความ

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

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

 

รูปภาพ 
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เอกสารอ้างอิง 

 [การเขียนเอกสารอ้างอิงและการอ้างอิง ให้ใช้ระบบ APA (American Psychological Association) 

เท่านั้น ให้เรียงล าดับช่ือผู้แต่งหรือผู้รายงานตามล าดับอักษรเริ่มด้วยเอกสารภาษาไทยก่อน แล้วต่อด้วยเอกสาร

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

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

 

แบบน าส่งบทความวิจัยลงตีพิมพ์เผยแพร่ 
วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 
1. ข้ำพเจ้ำชื่อ (นำย, นำง, น.ส., ยศ)  นำมสกลุ  
2. วุฒิกำรศึกษำสูงสดุ  ปริญญำตรี   ปริญญำโท   ปริญญำเอก 
 คุณวุฒิ  สำขำ  
 สถำบัน  
  ส ำเร็จกำรศึกษำ   ก ำลังศกึษำ 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 ทั้งนี้ ข้ำพเจ้ำได้ศึกษำกฎเกณฑ์และ
ค ำแนะน ำในกำรส่งบทควำมวิจัยเพื่อน ำลงตีพิมพ์ในวำรสำรวิจัยและพัฒนำวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมรำชูปถัมภ์แล้ว และยินดี
ปฎิบัติตำมเง่ือนไขทุกประกำร พร้อมนี้ข้ำพเจ้ำได้ช ำระค่ำธรรมเนียมบ ำรุงวำรสำรวิจัยและพัฒนำวไลยอลงกรณ์ 
ในพระบรมรำชูปถัมภ์ บทควำมภำษำไทย จ ำนวน 4,500 บำท  บทควำมภำษำอังกฤษ จ ำนวน 6,000 บำท เรียบร้อยแล้ว 
  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 

สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
 

 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 
บทความภาษาไทย บทความละ 4,500 บาท และบทความภาษาอังกฤษ บทความละ 6,000 บาท โดยสามารถ
โอนเงินผ่านบัญชี ธนาคารกรุงศรีอยุธยา สาขาย่อยนวนคร ช่ือบัญชี สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัย  
ราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ เลขที่  258-1-84630-3 พร้อมส่งส าเนาหลักฐานการช าระ
ค่าธรรมเนียมบ ารุงวารสารฯ ได้ 2 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 E-mail address:  rdi_journalsci@vru.ac.th  
หรือเว็บไซต์ https://tci-thaijo.org/index.php/vrurdistjournal/index 

ค่าธรรมเนียมวารสาร จะเรียกเก็บค่าธรรมเนียมเมื่อบทความของผู้นิพนธ์ ผ่านการตรวจความถูกต้องของ  
บทความเบื้องต้นเรียบร้อยแล้ว ทั้งนี้หากผู้นิพนธ์ยกเลิกบทความ ทางวารสารขอสงวนสิทธ์ิไม่คืนค่าธรรมเนียม 

5. ผู้เขียนบทความวิจัยต้องด าเนินการปรับแก้ไขบทความตามผลการอ่านประเมินของกองบรรณาธิการ 
และผู้ทรงคุณวุฒิของวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ อย่างต่อเนื่องตลอด 
การตีพิมพ์ หากผู้เขียนบทความวิจัยซึ่งต่อไปนี้จะเรียกว่าผู้นิพนธ์บทความไม่ปฏิบัติตามระเบียบการตีพิมพ์
บทความวิจัย วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ กองบรรณาธิการมีสิทธ์ิแจ้งยกเลิก
การพิจารณาตีพิมพ์บทความวิจัยโดยไม่คืนเงินค่าธรรมเนียมบ ารุงวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์  
ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

6. บทความวิจัยที่ส่งมาจะได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรม
ราชูปถัมภ์ ต่อเมื่อได้ผ่านกระบวนการประเมินเห็นสมควรให้ตีพิมพ์เผยแพร่โดยผู้ทรงคุณวุฒิที่มหาวิทยาลัย 
ราชภัฎวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์แต่งตั้งข้ึน จ านวน 3 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 

  



VRURDI-JO-01   | 4 

 
   1. หนังสือหรือต ารา 
รูปแบบ:   ช่ือผู้แต่ง. //(ปีท่ีพิมพ์).//ชื่อหนังสอื./ครั้งท่ีพิมพ์(ถ้ามี). //เมืองที่พิมพ์: /ส านักพิมพ์. 
ตัวอย่างเช่น  ไพรัช ธัชยพงษ์, และกฤษณะ ช่างกล่อม.  (2541).  งานพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานสารสนเทศแห่งชาติ

เพ่ือการศึกษา.  กรุงเทพฯ: แพร่พิทยา. 
   Mitchell, T.  R., & Larson, J.  R., Jr.  (1987).  People in organizations: An introduction to 

organizational behavior (3rd ed.).  New York: McGraw-Hill. 
 

   2. หนังสือหรือต าราท่ีมีบรรณาธิการ 
รูปแบบ:   ช่ือบรรณาธิการ(ผู้รวบรวม).//(ปีท่ีพิมพ์).//ชื่อหนังสือ.//เมืองที่พิมพ์:/ส านักพิมพ์. 
ตัวอย่างเช่น อดุลย์ วิริยเวชกุล, (บก.).  (2541).  คู่มือจัดการเรียนการสอนระดับบัณฑิตศึกษา.  นครปฐม:  
    บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลยัมหดิล. 
   Gibbs, J. T., & Huang, L. N. (Eds.). (1991). Children of color: Psychological   
    interventions with minority youth. San Francisco: Jossey-Bass. 
  

   3. วิทยานิพนธ์ 
รูปแบบ:   ช่ือผู้แต่ง.//(ปีท่ีพิมพ์).//ชื่อวิทยานิพนธ์.//ระดับวิทยานิพนธ์,/มหาวิทยาลัย. 
ตัวอย่างเช่น พรพิมล เฉลิมพลานุภาพ.  (2535).  พฤติพรรมการแสวงหาข่าวสารและการใช้เทคโนโลยีการ 
    สื่อสารของบริษัทธุรกิจเอกชนที่มียอดขายสูงสุดของประเทศไทย.  วิทยานิพนธ์ 
    วารสารศาสตรมหาบณัฑิต คณะวารสารศาสตร์และสื่อสารมวลชน, มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์. 
   Almeida, D.M. (1990). Fathers’ participation in family work: Consequences for  
    fathers’ stress and father-child relations. Unpublished master’s thesis,  
    University of Victoria, Victoria British Columbia, Canada. 
 

   4.  รายงานการประชุมหรือสัมมนาทางวิชาการ  
รูปแบบ:   ช่ือผู้แต่ง.//ปีท่ีพิมพ์.//ชื่อเร่ือง.//ช่ือเอกสารรวมเรื่องรายงานการประชุม,/วัน เดือน ปี สถานท่ีจัด. 
     เมืองที่พิมพ์:/สานักพิมพ์.  
ตัวอย่างเช่น  กรมวิชาการ.  2538.  การจัดกิจกรรมส่งเสริมนิสัยรักการอ่าน.  การประชุมปฏิบัติการรณรงคเ์พื่อ 
    ส่งเสริมนิสยัรักการอ่าน, 25-29 พฤศจิกายน 2528 ณ วิทยาลัยครูมหาสารคาม  
    จังหวัดมหาสารคาม.  กรุงเทพฯ: ศูนย์พัฒนาหนังสือ กรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ.  
   Deci, E. L., & Ryan, R. M. (1991). A motivational approach to self:  
    Integration in personality. In R. Dienstbier (Ed.), Nebraska Symposium on  
    Motivation: Vol. 38. Perspectives on Motivation (pp. 237-288). Lincoln:  
    University of Nebraska Press. Motivation: Vol. 38. Perspectives on   
    Motivation (pp. 237-288). Lincoln: University of Nebraska Press. 
 

   5.  พจนานุกรม  
ตัวอย่างเช่น พจนานุกรมฉบับราชบัณฑติยสถาน พ.ศ. 2542. (2546). กรุงเทพฯ: นานมีบุ๊คพับลิ เคชัน.  
   Shorter Oxford English dictionary (5 th ed.). (2002). New York: Oxford   
   University Press.  
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   6. วารสาร/นิตยสาร 
รูปแบบ:   ช่ือผู้แต่ง.//(ปีท่ีพิมพ์).//ช่ือเรื่อง.//ชื่อวารสารหรือนิตยสาร,/ปีท่ี (ฉบับท่ี),/หน้าแรก–หน้าสุดท้าย. 
ตัวอย่างเช่น ช านิ  ก่ิงแก้ว, และอุษา  คะเณ. (2551). การศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตโดยการลด 
    ความสญูเปลา่ในกระบวนการผลิตแอลกอฮอล์.  วารสารเทคโนโลยีภาคใต้, 1(2),  
    27-35. 
   Klimoski, R., & Palmer, S. (1993). The ADA and the hiring process in    
    organizations.  Consulting Psychology Journal: Practice and Research,  
    45(2), 10-36.  
 

   7.  บทความจากหนังสือพิมพ์  
รูปแบบ:   ช่ือผู้แต่ง.//(ปีท่ีพิมพ์, เดือน, วันท่ี).//ช่ือเรื่อง.//ชื่อหนังสือพิมพ,์/หน้าท่ีนามาอ้าง.  
ตัวอย่างเช่น สายใจ ดวงมาลี. (2548, มิถุนายน 7) มาลาเรียลาม3จว.ใตต้อนบน สธ.เร่งคุมเข้มกันเชื้อแพร่หนัก.  
    คม-ชัด-ลึก, 25.  
   Di Rado, A. (1995, March 15). Trekking through college: Classes explore  
    modern society using the world of Star Trek. Los Angeles Time, p. A3.  
 

   8.  สื่ออิเล็กทรอนิกส์  
รูปแบบ:   ช่ือผู้แต่ง.//(ปีท่ีพิมพ์).//ชื่อเร่ือง.//สืบค้นจาก//URL  
   Author, A. A. (Year).  Title of post.  Retrieved from URL 
ตวัอย่างเช่น  ส านักงานคณะกรรมการวัฒนธรรมแห่งชาติ กระทรวงวัฒนธรรม.  (2545).  ประเพณีใส่  
    กระจาดชาวไทยพวนสอนให้รู้จักแบ่งปัน มีน้ าใจ.  สืบค้นจาก   
    http://www.m-culture.go.th/culture01/highlight/highlightdetail.   
    php?highlight_id=114&lang=th 
   Lynch, T. (1996). DS9 trials and tribble-ations review.  Retrieved from  
    http://www.bradley.edu/psiphi/ DS9/ep/503r.html 
 
5. การส่งต้นฉบับ ผู้นิพนธ์บทความต้องส่งต้นฉบับท่ีพิมพ์ตามรูปแบบของต้นฉบับในข้อก าหนดของค าแนะน าการเขียนและ

ส่งต้นฉบับวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ในรูปแบบ Word Document (.docx) และ 
PDF File ( .pdf) พร้อมแบบน าส่งบทความวิจัยลงตีพิมพ์ เผยแพร่ วารสารวิจัยและพั ฒนา วไลยอลงกรณ์   
ในพระบรมราชูปถัมภ์และส าเนาหลักฐานการช าระเงินค่าธรรมเนียมบ ารุงวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์  
ในพระบรมราชูปถัมภ์  มาที่เว็บไซต์ https://tci-thaijo.org/index.php/vrurdistjournal/index บทความวิจัยที่ปฏิบตัิ
ตามค าแนะน าจะได้รับพิจารณาด าเนินการโดยทันที 
 

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

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

สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

2.54 ซม. 

2 ซม. 2 ซม. 

2 ซม. 

ชื่อเร่ืองภาษาไทย (ตัวหนาขนาด 14 point จดักึ่งกลาง) 
(เว้น 14 point) 

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

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

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

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

ย่อหน้า 1.25 ซม. หรือประมาณ 7 ตัวอกัษร 

เชิงอรรถ ส าหรับระบุสถานะและที่อยู่ของผู้นิพนธ์บทความ 
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เชิงอรรถ ส าหรับระบุสถานะและที่อยู่ของผู้นิพนธ์บทความ 

 

2.54 ซม. 

2 ซม. 2 ซม. 

2 ซม. 

ชื่อเร่ืองภาษาอังกฤษ (ตัวหนาขนาด 14 point จดักึ่งกลาง) 
(เว้น 14 point) 

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

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

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

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

ย่อหน้า 1.25 ซม. หรือประมาณ 7 ตัวอกัษร 
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2.54 ซม. 

2 ซม. 2 ซม. 

2 ซม. 

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

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

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

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

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

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

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

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



ขั้นตอนการตีพิมพ์บทความวิจัย 

วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 
 

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

กองบรรณาธิการตรวจสอบความถูกต้องของต้นฉบับ     
และเอกสารประกอบการน าส่งบทความวิจัย 

รับ/แกไ้ข 
แจ้งผู้นิพนธ์ปรับแก้ไข

บทความ (3 วัน) 

ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความ 
 (30 วัน) 

กองบรรณาธิการตรวจสอบความ
ถูกต้องของบทความก่อนตีพิมพ ์

แจ้งผู้นิพนธ์ Reject 

ส่งคืนผู้นิพนธ์ปรับแกไ้ข
บทความ (3 วัน) 

กองบรรณาธิการออกหนังสือรับรองการตีพิมพ์เผยแพร่
บทความวิจัยและจัดพิมพ์ต้นฉบับ 

กองบรรณาธิการจัดส่งต้นฉบับให้โรงพิมพ์ด าเนินการ
จัดพิมพ์รูปเล่ม 

กองบรรณาธิการด าเนินการเผยแพร่วารสาร 

กองบรรณาธิการรวบรวมข้อคิดเหน็จากผู้ทรงคณุวุฒิ 

ตรวจบทความทีไ่ดร้ับการแกไ้ขตามผู้ทรงคณุวุฒิ 

ส่งคืนผู้นิพนธ์แก้ไขบทความ (14 วัน) 

รับ 

แก้ไข 

ผ่านโดยไม่มีแก้ไข 

ผ่านแบบมีเง่ือนไขให้ปรับแก ้

ไม่ผ่าน 

ผ่าน 

แก้ไข 


