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เจ้าของ        

	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

วัตถุประสงค์
	 เพื่อเป็นสื่อกลางในการเผยแพร่ผลงานวิชาการและงานวิจัยด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 ได้แก่	 สาขาคณิตศาสตร์	 สถิติ	 ฟิสิกส์	

เคมี	ชวีวทิยา	ชวีเคมี	จุลชวีวทิยา	เทคโนโลยชีวีภาพ	เกษตรศาสตร์	วทิยาศาสตร์การอาหาร	คหกรรมศาสตร์	วทิยาศาสตร์ทางทะเล	วทิยาศาสตร์

สิ่งแวดล้อม	วิทยาศาสตร์สุขภาพ	การพยาบาล	การสาธารณสุข	คอมพิวเตอร์	วัสดุศาสตร์	วิศวกรรมศาสตร์และอุตสาหกรรม	สถาปัตยกรรม	

หรือวิทยาศาสตร์ประยุกต์	

ที่ปรึกษา
	 รองศาสตราจารย์	ดร.เปรื่อง	กิจรัตน์ภร	 อธิการบดี

		 รองศาสตราจารย์ประกาศิต	โสไกร	 รองอธิการบดี

		 ดร.วฤชา	ประจงศักดิ์	 คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

		 อาจารย์วราวุธ	ยอดจันทร์	 คณบดีคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม

		 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.อนันตกุล	อินทรผดุง	 ผู้อ�านวยการสถาบันวิจัยและพัฒนา

บรรณาธิการ
	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.ประกายดาว	ยิ่งสง่า	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

กองบรรณาธิการ
	 ศาสตราจารย์	ดร.พงศ์ชนัน	เหลืองไพบูลย์	 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์	 	

	 ศาสตราจารย์	ดร.เรณุมาศ	มาอุ่น	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

	 ศาสตราจารย์	ดร.สัลยุทธ์	สว่างวรรณ	 มหาวิทยาลัยศิลปากร

	 ศาสตราจารย์	ดร.พวงเพ็ญ	ศิริรักษ์	 มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์

	 ศาสตราจารย์	ดร.ชิดชนก	เหลือสินทรัพย์	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

	 ศาสตราจารย์	ดร.พิเชษฐ	ลิ้มสุวรรณ	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

	 รองศาสตราจารย์	ดร.โองการ	วณิชาชีวะ		 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

	 รองศาสตราจารย์	ดร.มณฑลี	ศาสนนันทน์	 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

	 รองศาสตราจารย์	ดร.ชาลีดา	บรมพิชัยชาติกุล	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

	 รองศาสตราจารย์	ดร.พีรพล	เวทีกูล	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

	 รองศาสตราจารย์	ดร.ผ่องเพ็ญ	จิตอารีย์รัตน์	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

	 รองศาสตราจารย์	ดร.วศิน	เลิศวัฒนารักษ์	 มหาวิทยาลัยศิลปากร

	 รองศาสตราจารย์	ดร.สุพัตรา	โพธิ์เอี่ยม	 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง

	 รองศาสตราจารย์	ดร.มนตรี	ทองค�า	 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง

	 รองศาสตราจารย์	ดร.อรรถพล	แก้ววิลัย	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ

	 รองศาสตราจารย์	ดร.อะเคื้อ	กุลประสูติดิลก	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.ลดา	มัทธุรศ	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.พรสิน	สุภวาลย์	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
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	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธนภูมิ ศิริงาม	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อภินันท์ สุทธิธารธวัช	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิภาวดี ลี้มิ่งสวัสดิ์	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สมฤดี สักการเวช	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปารเมศ ก�ำแหงฤทธิรงค์	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภาสุระ อังกุลานนท์	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ

	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ลักขณา ฤกษ์เกษม	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จุฬาลักษณ์ ชาญกูล	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วรวดี สุชัยยะ	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อธิยา รัตนพิทยาภรณ์	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อัธยานันท์ จิตรโรจนรักษ์	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

	 อาจารย์ ดร.กิตติพงษ์ เยาวาจา	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

	 อาจารย์ ดร.เมธินี รัตรสาร	 กรมสอบสวนคดีพิเศษ

	 อาจารย์ ดร.ภาคภูมิ บวบทอง	 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา

	 อาจารย์ ดร.ภัสสร แสงคล้อย	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร	

เลขานุการ
	 อาจารย์ ดร.รัศมี แสงศิริมงคลยิ่ง	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร	 	

ผู้ช่วยเลขานุการ
	 นางสาวสุปราณี ชมจุมจัง	 สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

ผู้ช่วยกองบรรณาธิการ
	 นางเดือนเพ็ญ สุขทอง	 สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

	 นางสาวมัธนา เกตุโพธิ์ทอง	 สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

	 นางสาวฐวมลวรรณ หินกล้า	 สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

	 นางสาวศุภราพร เกตุกลม	 สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

	 นางสาวทัศนา ปิ่นทอง	 สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

	 นายรัชตะ อนวัชกุล	 สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

	 นายจักรพันธ์ ก้อนมณี	 สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 

	 นางสาววราภรณ์ แสงสุริศรี	 สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

	 นางบุษรากรณ์ บูดริอูนัส	 สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

	 นางสาวธนพร ชนาธิปกรณ์	 สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

	 นายวิวัช หล่อศรีจันทร์	 สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

ติดต่อกองบรรณาธิการ
       	 สถาบันวิจัยและพัฒนา ชั้น 4 อาคารเบญจมวัฎ (อาคาร 13) มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 9 ถนนแจ้งวัฒนะ แขวงอนุสาวรีย์ เขตบางเขน  

	 กรุงเทพมหานคร 10220 โทรศัพท์ / โทรสาร 0-2544-8629  Email: PRRJ_Scitech@pnru.ac.th 

ก�ำหนดตีพิมพ์            		

	 2 ฉบับ ต่อปี (มกราคม-มิถุนายน และกรกฎาคม-ธันวาคม)

การเผยแพร่
	 ผู้ที่สนใจสามารถค้นหาที่ http://PRRJ_Scitech@pnru.ac.th/ และ https://www.tci-thaijo.org/index.php/PRRJ_Scitech/user

พิมพ์ที ่
       	 หจก. ประยูรสาส์นไทย การพิมพ์ : เลขที่ 44/132 ถ.ก�ำนันแม้น แขวงบางขุนเทียน เขตจอมทอง กทม. 10150 

	 โทรศัพท์ : 0 - 2802 - 0377, 0 - 2802 - 0379, 08 - 1566 - 2540    



บทบรรณาธิการ

	 วารสารวจิยัราชภฏัพระนคร สาขาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยมีหาวทิยาลัยราชภัฏพระนคร ปีที ่18  

ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2566 ได้รวบรวมบทความ เพื่อเผยแพร่และแลกเปล่ียนความรู้ทางวิชาการ 

และการวิจัยของคณาจารย์ นักศึกษา และผู้ทรงคุณวุฒิทั้งภายในและภายนอกมหาวิทยาลัย 

	 เนื้อหาสาระในวารสารฉบับนี้มีบทความเกี่ยวกับศาสตร์ทางด้าน วิทยาศาสตร์สุขภาพ และ

วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร วัสดุศาสตร์ และวิทยาศาสตร์เครื่องส�ำอางค์  

ทกุเร่ืองมคีวามน่าสนใจและเป็นประโยชน์เหมาะสมกบัผูอ่้านหลากหลายสาขาอย่างมาก ซึง่บทความทกุบทความ

ยังได้ผ่านการกลั่นกรองอย่างเข้มข้นจากผู้ทรงคุณวุฒิทั้งภายในและภายนอกมหาวิทยาลัยที่มีความเช่ียวชาญ 

ในเรือ่งนัน้ ๆ  เป็นทีเ่รยีบร้อยแล้ว กองบรรณาธกิารหวงัเป็นอย่างยิง่ว่าวารสารฉบบันีจ้ะเป็นประโยชน์ทางวชิาการ

ส�ำหรับนักวิชาการ นักวิจัย คณาจารย์ นักศึกษา และผู้ที่สนใจต่อไป

	 การจัดท�ำวารสารฉบับนี้ ส�ำเร็จได้ด้วยความร่วมมืออย่างดียิ่งจากผู้เขียนบทความ ผู้ทรงคุณวุฒิ  

กองบรรณาธิการ ตลอดจนบุคคลท่านอื่น ๆ ขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงมา ณ ที่นี้

ก

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ประกายดาว ยิ่งสง่า

บรรณาธิการวารสารวิจัยราชภัฏพระนคร
 สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ดร.ศิริลักษณ์ สุรินทร์ 	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

ดร.พีรพงศ์ งามนิคม 	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

ดร.พิชิตชัย บุตรน้อย 	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ

ดร.อ�ำนาจ เจรีรัตน์ 	 มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตกาญจนบุรี 

ดร.อมร กฤษณพันธุ์ 	 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง

ดร.ปัญจพร สันทัดเลขา                 	 มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี

ดร.อโณทัย ผาสุข                     	 โรงพยาบาลบางละมุง

ดร.อัญญา ปลดเปลื้อง                   	 วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนี จักรีรัช

ดร.วรเดช ช้างแก้ว                     	 นักวิชาการอิสระ



		                                                                                                                     หน้า

บทบรรณาธิการ............................................................................................................................................................... ก

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิ....................................................................................................................................................... ข

สารบัญ............................................................................................................................................................................ ค

บทความวิจัย	

	 การพัฒนาคุกกี้โดยใช้แป้งเมล็ดขนุนทดแทนแป้งสาลีบางส่วน

		  จุฑามาศ มูลวงศ์ ธีรินทร์ ฉายศิริโชติ และ ธนิดา ฉั่วเจริญ........................................................................... 1

	 การศึกษาเปรียบเทียบผลการไหลและปริมาณของน�้ำนมในมารดาหลังคลอดที่รับการนวด

	 และประคบด้วยลูกประคบสมุนไพรกับมารดาหลังคลอดที่รับประทานยาสมุนไพรกระตุ้นน�้ำนม 

	 สูตรโรงพยาบาลสิงหนคร เสริมจากการนวดและประคบด้วยลูกประคบสมุนไพร 

	 โรงพยาบาลสิงหนคร อ�ำเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลา

		  เนรัญชรา แสงทักษิณ และ ธวัชชัย กมลธรรม............................................................................................ 15

	 การพัฒนาผลิตภัณฑ์น�้ำดอกโสนพร้อมดื่มโดยใช้สารให้ความหวานซูคราโลส

		  เบญจางค์ อัจฉริยะโพธา และ สรณะ จันทร์วีนุกูล..................................................................................... 32

	 การส�ำรวจสภาพแสงสว่างและความรู้สึกปลอดภัยจากอาชญากรรมบนทางเท้าสาธารณะ

	 ของคนไทยกรณีศึกษาพื้นที่ในเขตพระนคร

		  พรรณวดี โรจนศิริ และ นวลวรรณ ทวยเจริญ............................................................................................ 45

	 การผลิตเซรามิกรูพรุนจากแก้วโซดาไลม์เพื่อเป็นวัสดุกักเก็บและปลดปล่อยน�้ำมันหอมระเหย

		  สุธาทิพย์ ทองเล่ม เปมิกา ข�ำวีระ และ ณรงค์ฤทธิ์ หล้าพันธ์...................................................................... 55

	 ผลของผงดักแด้ไหมอีรี่ต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์บราวนี

		  อินทิรา ลิจันทร์พร นันท์ชนก นันทะไชย และ ปาลิดา ตั้งอนุรัตน์.............................................................. 69

	 การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์แชมพูและโลชั่นที่มีส่วนผสมของน�้ำมันเมล็ดเงาะ

		  พนิดา แสนประกอบ ฉัตรทริกา เวียงแก้ว และ เปรมฤดี อินทนะ..............................................................84

สารบัญ

ค



ภาคผนวก

	 รายละเอียดการเตรียมบทความ............................................................................................................................... 96

	 ขั้นตอนการพิจารณาบทความ................................................................................................................................100

	 รูปแบบบทความเพื่อส่งตีพิมพ์.............................................................................................................................101

	 จริยธรรมในการตีพิมพ์...........................................................................................................................................106

	

ง

 หน้า



1Phranakhon Rajabhat Research Journal (Science and Technology)
Vol.18 No.1 (January - June 2023)

กำรพัฒนำคุกกี้โดยใช้แป้งเมล็ดขนุนทดแทนแป้งสำลีบำงส่วน

DEVELOPMENT OF COOKIES USING PARTIAL SUBSTITUTION 
OF WHEAT FLOUR WITH JACKFRUIT (ARTOCARPUS HETEROPHYLLUS) SEED FLOUR

จุฑามาศ มูลวงศ์1* ธีรินทร์ ฉายศิริโชติ2 และ ธนิดา ฉั่วเจริญ1

1คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา กรุงเทพมหานคร 10300
2คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 10520

Jutamas Moolwong1*, Teerin Chysirichote2 and Thanida Chuacharoen1

1Faculty of Science and Technology, Suan Sunandha Rajabhat University, Bangkok 10300
2Department of Food Engineering, Faculty of Engineering, King Mongkut’s Institute 

of Technology Ladkrabang, Bangkok 10520

*E-mail: jutamas.mo@ssru.ac.th

Received: 08-09-2022

Revised: 13-02-2023 

Accepted: 13-02-2023

บทควำมวิจัย

บทคัดย่อ

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาขนาดอนุภาคของแป้งเมล็ดขนุนต่อลักษณะเนื้อสัมผัสของคุกกี้โดยใช้

แป้งเมล็ดขนุนทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 20 40 และ 60 โดยศึกษาคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ 

สี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมเปรียบเทียบกับคุกกี้เนยสดสูตรมาตรฐาน ผลการทดลองพบว่าคุกกี้

สูตรทดแทนร้อยละ 20 ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมและลักษณะปรากฏสูงที่สุด รองลงมาคือ สี กล่ิน รสชาติ 

โดยลกัษณะเนือ้สมัผสัได้คะแนนต�า่สดุ จากนัน้ศกึษาอทิธพิลของขนาดอนภุาคแป้งเมลด็ขนนุ 3 ระดบั คอื <0.3 มลิลเิมตร 

0.3-0.5 มิลลิเมตร และ 0.5-0.8 มิลลิเมตร ต่อลักษณะเนื้อสัมผัสของคุกกี้ พบว่าคุกกี้สูตรแป้งเมล็ดขนุนขนาดอนุภาค 

0.5-0.8 มิลลิเมตร ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด รองลงมาคือ ลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส กลิ่น สี ตามล�าดับ 

จากนัน้น�าคกุกีส้ตูรทีไ่ด้มาวเิคราะห์ค่าส ีเนือ้สมัผสั และอตัราการแผ่ขยาย พบว่าคุกกีม้สีีน�า้ตาลเข้มขึน้ เนือ้สัมผัสกรอบ

เพิ่มขึ้น และอัตราการแผ่ขยายมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญเม่ือเทียบกับคุกกี้สูตรมาตรฐาน ผลการทดสอบ

ทางด้านเคมีพบว่าการเติมแป้งเมล็ดขนุนเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการทางด้านโปรตีน เส้นใย และเถ้ามากขึ้น ส่วนผล

การทดสอบทางจุลินทรีย์พบว่าจุลินทรีย์ทั้งหมด <1x104 CFU/g ยีสต์และรา <100 CFU/g และ E.coil <3 MPN/g 

ซึ่งไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานของผลิตภัณฑ์คุกกี้ ดังนั้นการใช้ประโยชน์จากแป้งเมล็ดขนุนเพื่อทดแทนแป้งสาลีสามารถ

เพิ่มคุณค่าทางโภชนาการส�าหรับผลิตภัณฑ์เบเกอรี่โดยเฉพาะอย่างยิ่งคุกกี้เนยได้

ค�ำส�ำคัญ: แป้งเมล็ดขนุน คุกกี้ ขนาดอนุภาคแป้ง การทดแทนแป้งสาลีบางส่วน



2 วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ปีที่ 18 ฉบับที่ 1 (มกราคม - มิถุนายน 2566)

ABSTRACT

	 The objective of this research was to study the effect of the particle size of jackfruit seed 

flour on cookie texture that was partially substituted with wheat flour at ratios of 20%, 40%, and 60%. 

The study used sensory evaluation in terms of appearance, color, taste, texture, and overall liking 

attributes compared with a standard butter cookie. The results showed the formulation of the cookie 

substituted with 20%of jackfruit seed flour received the most scores of overall liking and appearance, 

followed by color and taste attributes and texture received the least, respectively. Subsequently,  

the effect of jackfruit seed flour particle size defined as <0.3 mm, 0.3-0.5 mm and 0.5-0.8 mm  

on the texture of the cookies were studied. The results showed the cookie substituted with  

0.5-0.8 mm particle size of the flour received mostly accept scores of overall liking, appearance, 

texture, taste, and color, respectively. Then, the most accepted cookie was evaluated physically  

in terms of color, texture, and spread ratio. The cookies had darker brown, crispier, and significantly 

smaller than the control cookies. For chemical analysis, it was obviously seen that the substitution 

of wheat flour with jackfruit seed flour increased protein, fiber, and ash including moisture contents  

in the cookie. The microbiological qualities found in the total plate counts of the cookies  

were <1x104 CFUg, yeast and mold counts were <100 CFU/g and E.coil was also <3 MPN/g,  

which were acceptable according to the national regulations of cookie products. Thus, using jackfruit 

seed waste as flour to partially substitute wheat flour is a promising way to enhance nutritional value 

of bakery products especially butter cookies. 

Keywords: Jackfruit seed flour, Cookies, Flour particle size, Wheat flour partially substitution

บทน�ำ

	 คุกกี้เป็นผลิตภัณฑ์ขนมอบที่คนไทยนิยมบริโภคกันอย่างกว้างขวาง โดยมีลักษณะกรอบ ร่วน รสหวาน  

ขนาด รูปร่าง กลิ่นรส แตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของคุกกี้ วัตถุดิบหลักคือแป้งสาลีซึ่งมีกลูเตนเป็นส่วนประกอบส�ำคัญ

ท�ำหน้าที่ให้โครงสร้างแก่ผลิตภัณฑ์ (Tanasombun et al., 2014) เมื่อร่างกายได้รับกลูเตนจะผลิตสารแอนติบอดี้ 

ออกมาท�ำลายเนื้อเยื่อของล�ำไส้เล็กเกิดอาการอักเสบ ท�ำให้ระบบภูมิคุ้มกันท�ำงานผิดปกติ หรือที่เรียกว่า โรคภูมิแพ้ 

กลูเตน (Coeliac disease) ซ่ึงสามารถท�ำให้บรรเทาได้โดยลดการรับประทานอาหารที่มีส่วนประกอบของกลูเตน 

(Murray, 1999) ขนุนเป็นผลไม้ทางเศรษฐกิจเพื่อการบริโภคส่งออกทั้งในประเทศและต่างประเทศที่ส�ำคัญของ 

ประเทศไทย รัฐบาลมีการส่งเสริมและสนับสนุนให้มีการแปรรูปในระดับอุตสาหกรรม เช่น ขนุนทอด ขนุนอบแห้ง  

ขนนุในน�ำ้เชือ่ม ขนนุบรรจกุระป๋อง เป็นต้น (Subanmanee, 2021) จากภาคอตุสาหกรรมการแปรรปูขนนุมเีมลด็ขนนุ 

ที่เป็นของเหลือทิ้งปริมาณร้อยละ 10-15 โดยน�้ำหนักของขนุนทั้งหมด เมล็ดของขนุนสุกเป็นอาหารที่มีประโยชน ์

ให้พลังงานและโปรตีนสูง รวมท้ังมีเกลือแร่และวิตามิน คาร์โบไฮเดรตในเมล็ดขนุนเป็นประเภท polysaccharides  

เชิงเส้น ประกอบด้วยอะมิโลสและอะมิโลเพคตินที่เป็นคุณสมบัติของแป้งและยังช่วยบ�ำรุงสมอง ลดความเครียด  

ช่วยลดความดัน เพราะมีโพแทสเซียมสูง ช่วยลดระดับคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอร์ไรด์ซ่ึงเป็นสาเหตุของโรคหัวใจ 

เมลด็ขนนุยงัมสีารฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) ซึง่เป็นสารทีม่ฤีทธิต้์านอนมุลูอสิระประเภทสารพอลฟีินอล (Polyphenol) 



3Phranakhon Rajabhat Research Journal (Science and Technology)
Vol.18 No.1 (January - June 2023)

(Wongarun, 2019) งานวิจัยของ Wongarun (2019) แสดงคุณค่าทางโภชนาการของเมล็ดขนุนต้มสุก 100 กรัม  

ให้พลังงาน 140-185 แคลอรี่ เป็นคาร์โบไฮเดรต 38 กรัม โปรตีน 7 กรัม ไขมันเล็กกว่า 1 กรัม และไฟเบอร์ 1.5 กรัม 

	 การใช้ประโยชน์จากเมล็ดขนุน เช่น ต้มรับประทาน ใส่ในอาหารประเภทแกงกะทิ แกงไตปลา หรือท�ำเป็น

ไส้ขนมต่าง ๆ แทนการใช้ถั่วหรือเผือก (Chuamsomphong et al. 2014) เมื่อเทียบกับปริมาณผลผลิตแล้วจะเห็น 

ได้ว่ามีการน�ำมาใช้ประโยชน์ค่อนข้างน้อย งานวิจัยของ Nutalai et al. (2014) ศึกษาการทดแทนแป้งสาลีด้วย 

แป้งเมล็ดขนุนต่อคุณภาพคุกกี้ พบว่าที่ระดับการทดแทนร้อยละ 0 ถึง 20 ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบโดยรวม 

ไม่แตกต่างกบัคกุกีแ้ป้งสาลล้ีวน และเมือ่ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งเมลด็ขนนุท�ำให้คกุกีม้ค่ีาความแขง็ลดลง ขนาดอนภุาค 

ของแป้งสาลีมีความส�ำคัญต่อคุณภาพของคุกก้ี โดยแป้งที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพิ่มขึ้นส่งผลให้คุกกี้มีความแข็ง 

ลดลง (Belorio et al., 2019) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Barak et al., (2014) ท�ำการศึกษาขนาดอนุภาคของแป้ง

โดยท�ำการบดเชิงกลให้มีขนาดอนุภาคเล็กลงและแยกขนาดด้วยตะแกรงร่อน พบว่าการบดเชิงกลเป็นสาเหตุท�ำให้เกิด

การแตกหักเพิ่มขึ้นของเม็ดแป้งซึ่งส่งผลต่อการน�ำไปใช้ท�ำคุกกี้ 

	 ดังนั้นการน�ำเมล็ดขนุนไปแปรรูปเป็นแป้งเพื่อใช้กับผลิตภัณฑ์เบเกอรี่จะช่วยเพิ่มมูลค่าให้กับเมล็ดขนุนได้  

เนื่องจากแป้งเมล็ดขนุนมีคุณสมบัติทางเคมีคล้ายคลึงกับแป้งที่ได้จากธัญชาติ (Rengsutthi & Charoenrein, 2011)  

การทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุนที่ระดับสูงกว่าร้อยละ 20 จะช่วยลดสัดส่วนสารกลูเตนที่พบในผลิตภัณฑ์  

เบเกอรี่ได้อีกด้วย

	 งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์คุกกี้ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุนบางส่วน  

ขั้นตอนแรกท�ำการศึกษาอัตราส่วนของแป้งเมล็ดขนุนที่ระดับร้อยละ 20 40 และ 60 ด้วยวิธีการทดสอบทางประสาท

สัมผัสเพื่อหาอัตราส่วนการทดแทนท่ีดีท่ีสุด จากน้ันศึกษาขนาดอนุภาคของแป้งเมล็ดขนุนโดยการบดเชิงกลและแยก

ขนาดอนุภาคด้วยตะแกรงร่อนที่ระดับเล็กกว่า 0.3 มิลลิเมตร ขนาด 0.3 ถึง 0.5 มิลลิเมตร และขนาด 0.5 ถึง 0.8 

มลิลเิมตร ต่อลกัษณะทางกายภาพของคกุกี ้เพือ่ให้ได้ผลิตภัณฑ์ทีต่รงต่อความต้องการของผู้บรโิภคและยงัเป็นผลิตภัณฑ์

ทางเลอืกให้ผูบ้รโิภคทีใ่ส่ใจในสขุภาพ น�ำไปสูก่ารเพิม่มลูค่าให้กบัเมล็ดขนนุและลดการสญูเสียผลผลติทางการเกษตรได้  

อกีทัง้ยงัเป็นการพฒันาศกัยภาพการผลติผลติภณัฑ์แปรรปูจากวตัถดุบิทางเกษตรให้กบัเกษตรกรผู้ปลูกขนนุ สร้างรายได้  

สร้างอาชีพและสามารถน�ำผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาไปต่อยอดเชิงพาณิชย์ได้อีกด้วย

วิธีการ

	 วัตถุดิบและอุปกรณ์ 

	 เมล็ดขนุน ตู้อบลมร้อน (Tray dryer) เครื่องวัดสี (Spectrophotometer รุ่น Color Quest XE)  

เครื่องบดละเอียด (รุ่น CT 293 Cyclotec) เครื่องหมุนเหว่ียง (Centrifuge รุ่น SUPRA 22K High-Speed  

Refrigerate Centrifuge) เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (UV-Visible spectrophotometer รุ่น Evolution 201)  

เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer TA.XT Plus, Texture Technologies Corporation, Scarsdale, NY, USA) 

และเครื่องวัดค่าปริมาณน�้ำอิสระ (Aqualab 4TE)

	 วิธีการด�ำเนินการวิจัย

	 1.	 การเตรียมแป้งเมล็ดขนุน

		  น�ำเมล็ดขนุนต้มมาปอกเปลือก หั่นเป็นชิ้นบางขนาดประมาณ 1.5 เซนติเมตร น�ำเข้าตู้อบลมร้อน 

ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชั่วโมง น�ำมาบดด้วยเครื่องบดละเอียด จากนั้นน�ำไปแยกขนาดด้วยตะแกรงร่อน  
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3 ขนาด คือ เล็กกว่า 0.3 มิลลิเมตร ขนาด 0.3 ถึง 0.5 มิลลิเมตร และขนาด 0.5 ถึง 0.8 มิลลิเมตร เพื่อให้ได ้

แป้งเมล็ดขนุนที่มีขนาดอนุภาคแตกต่างกันอย่างชัดเจน

	 2.	 การเตรียมคุกกี้

		  ชั่งส่วนผสมตามสูตรต่าง ๆ (ตารางที่ 1) วิธีท�ำเริ่มจากร่อนแป้งสาลีกับผงฟูเตรียมไว้ จากน้ันตีเนย 

กับน�้ำตาลให้ขึ้นฟู ใส่ไข่ไก่ กลิ่นวานิลลา เกลือ ลงไปตีผสมให้เข้ากัน ใส่แป้งสาลีและแป้งเมล็ดขนุนลงในส่วนผสม  

ตใีห้ส่วนผสมเข้าเป็นเนือ้เดยีวกนัอกีครัง้ น�ำส่วนผสมทีไ่ด้มาชัง่น�้ำหนกัชิน้ละ 10 กรมัแล้วน�ำไปกดให้ขึน้รปู น�ำเข้าตูอ้บ

ที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15-20 นาที พักให้เย็นและเก็บตัวอย่างคุกกี้เพื่อใช้ทดสอบต่อไป

	 3.	 การหาสูตรมาตรฐานคุกกี้เนย

		  ขั้นตอนการเตรียมคุกก้ีดัดแปลงสูตรจาก Seniwong Na Ayutthaya (1998), Keeariyo (2019)  

และ Wilamas et al. (2008) โดยท�ำการปรับน�้ำหนักส่วนผสมเป็นร้อยละ ดังแสดงในตารางที่ 1 โดยท�ำการประเมิน

คุณภาพทางประสาทสัมผัส ได้แก่ ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม ด้วยวิธีการให้คะแนน 

ความชอบ 9 ระดับ (9-point hedonic scale) ใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ�ำนวน 30 คน ซึ่งเป็นบุคคล 

ทุกกลุ่มวัย จากนั้นศึกษาหาอัตราส่วนแป้งเมล็ดขนุนทดแทนแป้งสาลีในคุกกี้ที่ได้รับคะแนนความชอบจากผู้ทดสอบ

มากที่สุด

ตารางที่ 1 สูตรพื้นฐานคุกกี้ 3 สูตร

ส่วนผสม

แป้งสาลีอเนกประสงค์

เนยสด

น�้ำตาลทราย

ผงฟู

ไข่ไก่

กลิ่นวนิลา

เกลือ

37.07

27.80

21.62

0.77

12.36

0.39

-

36.99

32.89

17.27

1.37

10.96

0.34

0.17

33.58

35.98

19.19

1.20

9.60

0.29

0.15

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3

น�้ำหนักส่วนผสม (ร้อยละ)

หมายเหตุ :	 สูตรที่ 1 ดัดแปลงจาก Seniwong Na Ayutthaya (1998); สูตรที่ 2 ดัดแปลงจาก Keeariyo (2019); สูตรที่ 3 ดัดแปลง 
	 จาก Wilamas et al. (2008) น�้ำหนักส่วนผสมคิดเป็นร้อยละทั้งหมด
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	 4.	 การหาอัตราส่วนแป้งเมล็ดขนุนทดแทนแป้งสาลี

		  น�ำสูตรคุกก้ีท่ีได้รับคะแนนความชอบสูงที่สุดมาท�ำการศึกษาหาอัตราส่วนของแป้งเมล็ดขนุนทดแทน 

แป้งสาลี โดยมีอัตราส่วนการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุน 3 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 20 40 และ 60 ของน�้ำหนัก

แป้งสาลี (ตารางที่ 2) จากนั้นน�ำคุกกี้ที่ได้ไปท�ำการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ได้แก่ ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น 

รสชาต ิและความชอบโดยรวม ด้วยวธิกีารให้คะแนนความชอบ 9 ระดบั จากผู้ทดสอบทีไ่ม่ผ่านการฝึกฝนจ�ำนวน 30 คน  

ซึง่เป็นบคุคลทกุกลุม่วยั เพือ่น�ำสตูรได้รบัคะแนนความชอบสงูทีสุ่ดไปศกึษาขนาดอนภุาคของแป้งเมลด็ขนนุในคกุกีต่้อไป

ส่วนผสม

แป้งเมล็ดขนุน

แป้งสาลีอเนกประสงค์

เนยจืด

น�้ำตาลทราย

ผงฟู

ไข่ไก่

กลิ่นวนิลา

-

37.07

27.80

21.62

0.77

12.36

0.39

7.41

29.71

27.80

21.62

0.77

12.36

0.39

14.83

22.24

27.80

21.62

0.77

12.36

0.39

22.24

14.83

27.80

21.62

0.77

12.36

0.39

สูตรที่ 1
(ร้อยละ 20)

สูตรควบคุม สูตรที่ 2
(ร้อยละ 40)

สูตรที่ 3
(ร้อยละ 60)

น�้ำหนักส่วนผสม (ร้อยละ)

ตารางที่ 2 อัตราส่วนของแป้งเมล็ดขนุนที่ใช้ทดแทนแป้งสาลี

หมายเหตุ :	 น�้ำหนักส่วนผสมคิดเป็นร้อยละของน�้ำหนักท้ังหมด; สูตรที่ 1 หมายถึงทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุนร้อยละ 20,  
	 สูตรที่ 2 หมายถึงทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุนร้อยละ 40 และสูตรที่ 3 หมายถึงทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุน 
	 ร้อยละ 60 ตามล�ำดับ

	 5.	 ศึกษาผลของขนาดอนุภาคของแป้งเมล็ดขนุนต่อคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของคุกกี้

	 น�ำสูตรคุกกี้ที่มีอัตราส่วนของแป้งเมล็ดขนุนที่ระดับความชอบมากที่สุดมาท�ำการศึกษาขนาดอนุภาค 

ของเมล็ดแป้งขนุนในคุกกี้ โดยมีอนุภาคขนาดเมล็ดแป้ง 3 ขนาด ได้แก่ เล็กกว่า 0.3 มิลลิเมตร ขนาด 0.3 ถึง  

0.5 มิลลิเมตร และขนาด 0.5 ถึง 0.8 มิลลิเมตร วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 

Design, CRD) ท�ำการผลิตแป้งเมล็ดขนุนทั้งหมด 3 ครั้ง และน�ำไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ได้แก่ ลักษณะ

ปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม ด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบ 9 ใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝน

จ�ำนวน 30 คน ซึ่งเป็นบุคคลทุกกลุ่มวัย เพื่อศึกษาอิทธิพลของอนุภาคขนาดของเมล็ดแป้งที่แตกต่างกันต่อลักษณะ

เนื้อสัมผัสของคุกกี้

	 6.	 ศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพของคุกกี้แป้งเมล็ดขนุน

		  ท�ำการวิเคราะห์ค่าสี ด้วยเครื่อง Colorimeter รุ่น Chroma meter CR-400 โดยน�ำตัวอย่างคุกกี้ 

ใส่ในถุง พลาสติก วัดค่าสีโดยใช้เครื่องวัดสีส่องไปบนตัวอย่าง รายงานผลเป็นค่า L* a* และ b* โดยค่า L* หมายถึง  
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ค่าความสว่าง (Lightness) มีค่าอยู่ระหว่าง 0 -100, ค่า a* หมายถึง อยู่ในทิศของสีแดงและ -a* หมายถึง อยู่ใน 

ทิศของสีเขียว ส่วนค่า b* หมายถึง อยู่ในทิศของสีเหลืองและ -b* หมายถึง อยู่ในทิศของสีน�้ำเงิน นอกจากนี้ยังท�ำ 

การวดัเนือ้สมัผสัด้วยเครือ่ง โดยใช้หวัทดสอบแบบหวัตดั เพือ่วดัความแขง็และความกรอบของคุกกี ้ความเรว็ทีใ่ช้ทดสอบ 

คอื 2.5 มลิลเิมตรต่อวนิาท ีโดยตวัอย่างทีใ่ช้ในการวดัต้องมขีนาดทีเ่ท่ากนั จากนัน้ท�ำการวดัค่าอตัราการแผ่ตวั (Spread 

ratio) โดยใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์วัดขนาดคุกกี้หลังจากการอบ (AACC, 2000)

	 7.	 ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของคุกกี้แป้งเมล็ดขนุน

		  ท�ำการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณไขมัน โปรตีน ใยอาหาร เถ้า คาร์โบไฮเดรต  

และความชื้น (AOAC, 2000) 

	 8.	 ศึกษาคุณภาพทางจุลินทรีย์ของคุกกี้แป้งเมล็ดขนุน

		  ท�ำการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด (Total plate counts) และปริมาณยีสต์ และรา (Yeast  

and mold counts) และ E. coli ตามวิธี FDA (2001) 

	 9.	 ศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของคุกกี้แป้งเมล็ดขนุน

		  ประเมินผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสวิเคราะห์ผลทางสถิติ โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD  

แล้วน�ำผลที่ได้ไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้าน สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม  

โดยวิธีการให้คะแนนความชอบมี 9 ระดับ (9-point hedonic scale) โดยใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนทุกกลุ่มวัย

จ�ำนวน 30 คน

	 10.	การวิเคราะห์ทางสถิติ

		  วิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติโดยใช้โปรแกรม SPSS version 26 (IBM Corp., Armonk, NY, USA) 

วิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) และความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s 

Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95

ผลการทดลองและวิจารณ์

	 จากการศึกษาสูตรมาตรฐานของคุกกี้จ�ำนวน 3 สูตร (ตารางที่ 3) พบว่าผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบ 

สูตรที่ 1 มากที่สุด โดยพบว่าคะแนนความชอบจากการประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสทางด้านลักษณะปรากฏ 

(คะแนน 7.4) และสี (คะแนน 7.5) ในระดับปานกลาง และความชอบด้านกลิ่น (คะแนน 6.9) รสชาติ (คะแนน 6.9) 

และเนื้อสัมผัส (คะแนน 6.9) ในระดับชอบเล็กน้อย ส่วนความชอบโดยรวมอยู่ในระดับปานกลาง (คะแนน 7.3)  

เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  

ดังนั้นจึงเลือกสูตรที่ 1 เพื่อน�ำมาศึกษาการปรับสูตรผสมแป้งเมล็ดขนุนในคุกกี้
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	 จากตารางที่ 4 พบว่าสูตรที่ได้รับการชอบจากผู้ทดสอบมากที่สุดคือ สูตรที่ 1 ทดแทนแป้งสาลีด้วย 

แป้งเมล็ดขนุนที่ร้อยละ 20 ต่อน�้ำหนักแป้งสาลี อย่างมีนัยส�ำคัญระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ซึ่งจะเห็นได้ว่าสูตรที่ 

ผสมแป้งเมล็ดขนุนได้คะแนนความชอบมากกว่าสูตรควบคุม (ไม่มีแป้งเมล็ดขนุน) โดยพบว่าการใช้แป้งเมล็ดขนุน 

ที่ ร้อยละ 20 ท�ำให้เนื้อสัมผัสกรอบกว่าคุกกี้สูตรควบคุม ดังนั้นจึงเลือกสูตรที่ 1 เพื่อน�ำไปศึกษาผลของอนุภาคของ 

แป้งเมล็ดขนุนต่อคุณลักษณะทางกายภาพของคุกกี้ งานวิจัย Nutalai et al. (2014) ศึกษาการทดแทนแป้งสาลีที่

ระดบัร้อยละ 0 ถงึ 20 ด้วยแป้งเมลด็ขนนุ พบว่าผูท้ดสอบให้คะแนนความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกบัคกุกีแ้ป้งสาลล้ีวน  

ซึ่งสอดคล้องกับผลที่ได้จากงานวิจัยนี้

ตารางที่ 3 คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์คุกกี้สูตรพื้นฐาน 3 สูตร

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส

ลักษณะปรากฏ

สี

กลิ่นns

รสชาติns

เนื้อสัมผัสns

ความชอบโดยรวม

7.4 ± 1.1a

7.5 ± 1.1a

6.9 ± 1.4

6.9 ± 1.5

6.9 ± 1.4

7.3 ± 1.1a

7.0 ± 1.2a

6.9 ± 1.3b

6.9 ± 1.3

6.9 ± 1.3

6.6 ± 1.4

7.2 ± 1.1a

6.1 ± 1.5b

5.9 ± 1.7c

6.7 ± 1.7

6.7 ± 1.7

6.3 ± 1.5

6.5 ± 1.4b

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3

คะแนนประเมินทางประสาทสัมผัส

หมายเหตุ :	 a, b, c ตัวอักษรต่างกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95; ns หมายถึง  
	 ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95

ตารางที่ 4 คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของคุกกี้แป้งเมล็ดขนุนทดแทนแป้งสาลี 3 ระดับ

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส

ลักษณะปรากฏ

สี

กลิ่น

รสชาติ

เนื้อสัมผัส

ความชอบโดยรวม

5.9 ± 1.4b

5.8 ± 1.3b

6.7 ± 1.4a

5.7 ± 1.4b

5.6 ± 1.5ab

5.8 ± 1.2b

7.4 ± 1.2a

7.3 ± 1.2a

6.8 ± 1.3a

6.4 ± 1.3a

6.3 ± 1.5a

7.3 ± 1.2a

6.0 ± 1.9b

5.6 ± 2.0bc

5.8 ± 1.3b

5.7 ± 1.9b

5.3 ± 2.0b

5.4 ± 1.7b

5.5 ± 1.8b

5.0 ± 1.8c

5.3 ± 1.4b

5.6 ± 1.6b

5.6 ± 1.9ab

5.3 ± 1.7b

สูตรที่ 1
(ร้อยละ 20)

สูตรควบคุม สูตรที่ 2
(ร้อยละ 40)

สูตรที่ 3
(ร้อยละ 60)

คะแนนประเมินทางประสาทสัมผัส

หมายเหตุ :	 a, b, c ตัวอักษรต่างกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95; สูตรควบคุม  
	 (แป้งสาลี 37.07 กรัม); สูตรที่ 1 ร้อยละ 20 (แป้งเมล็ดขนุน 7.41 กรัม : แป้งสาลี 29.66 กรัม) สูตรที่ 2 ร้อยละ 40  
	 (แป้งเมล็ดขนุน 14.83 กรัม : แป้งสาลี 22.24 กรัม) สูตรที่ 3 ร้อยละ 60 (แป้งเมล็ดขนุน 22.24 กรัม : แป้งสาลี 14.83 กรัม)



8 วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ปีที่ 18 ฉบับที่ 1 (มกราคม - มิถุนายน 2566)

	 จากภาพที่ 1 แป้งเมล็ดขนุนท่ีผ่านการบดเชิงกลและแยกขนาดอนุภาค 3 ระดับ เพื่อน�ำไปใช้ศึกษา 

ขนาดอนภุาคของแป้งเมลด็ขนนุต่อคณุภาพของคกุกี ้จากภาพที ่1A แป้งเมลด็ขนนุมลีกัษณะเป็นผงสอ่ีอนและลกัษณะ

ละเอียดมาก เมื่อมีขนาดเพิ่มข้ึนพบว่าผงมีความหยาบเพิ่มมากขึ้นและมีสีเข้มขึ้น (ภาพที่ 1B และ 1C) ตามล�ำดับ  

โดยแป้งเมล็ดขนุนทั้ง 3 ขนาดสามารถแยกแยะความแตกต่างได้ด้วยการมองด้วยตาเปล่าซ่ึงมีความแตกต่างเพียงพอ 

ที่จะน�ำไปใช้ศึกษาต่อไป และภาพที่ 2 คุกกี้แป้งเมล็ดขนุนทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 20 โดยใช้แป้งเมล็ดขนุนที่มีขนาด

อนุภาคต่างกัน คุกกี้ที่ใช้แป้งเมล็ดขนุนที่มีขนาดเพิ่มขึ้นมีลักษณะเป็นโพรงอากาศและรูพรุนมากขึ้น

	 การศึกษาขนาดอนุภาคของแป้งเมล็ดขนุน (ตารางที่ 5) พบว่าแป้งเมล็ดขนุนขนาดอนุภาค 0.5 ถึง  

0.8 มิลลิเมตร ได้รับคะแนนความชอบมากที่สุด โดยมีความชอบปานกลางทั้งในลักษณะปรากฏ (คะแนน 7.8)  

สี (คะแนน 7.1) กลิ่น (คะแนน 7.2) รสชาติ (คะแนน 7.6) เนื้อสัมผัส (คะแนน 7.6) และความชอบโดยรวม  

(คะแนน 7.9) การทดลองจะเห็นได้ว่าคะแนนความชอบในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม 

จากทั้ง 3 ขนาดอนุภาคของแป้งเมล็ดขนุนไม่มีความแตกต่างกัน แต่ลักษณะเนื้อสัมผัสมีความแตกต่างกันอย่างมี 

นัยส�ำคัญระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 ซ่ึงสูตรท่ี 2 มีคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัสมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบ 

ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย พบว่าขนาดของเม็ดแป้งมีความส�ำคัญต่อความชอบด้านเน้ือสัมผัสในคุกกี้อย่างมาก  

เช่น แป้งเมล็ดขนุนขนาดเล็กกว่า 0.3 มิลลิเมตร มีลักษณะเนื้อแป้งเมล็ดขนุนที่ละเอียดมากส่งผลให้ลักษณะเนื้อสัมผัส

ของคกุกีแ้น่นและแขง็ ส่วนแป้งเมลด็ขนนุขนาด 0.3 ถงึ 0.5 มลิลเิมตร และขนาด 0.5 ถงึ 0.8 มลิลเิมตร มคีวามละเอยีด 

เล็กกว่าจึงท�ำให้มีพื้นที่ในการขยายตัวและพองในระหว่างการอบมากกว่าท�ำให้เน้ือสัมผัสของคุกกี้มีรูพรุนและ 

A

A

B

B

C

C

ภาพที่ 1 แป้งเมล็ดขนุน (A) เล็กกว่า 0.3 มิลลิเมตร (B) ขนาด 0.3 ถึง 0.5 มิลลิเมตร 

(C) ขนาด 0.5 ถึง 0.8 มิลลิเมตร

ภาพที่ 2 คุกกี้แป้งเมล็ดขนุนที่มีขนาดอนุภาคต่างกัน (A) เล็กกว่า 0.3 มิลลิเมตร (B) ขนาด 0.3 ถึง 0.5 มิลลิเมตร 

(C) ขนาด 0.5 ถึง 0.8 มิลลิเมตร ทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 20
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กรอบร่วนพอดี เนื่องจากขนาดอนุภาคของแป้งเล็กลงท�ำให้การยึดเกาะกันของอนุภาคขณะที่ท�ำการผสมโดลดลง  

และยังลดความคงรูปของโดอีกด้วย (Boz, 2019; Belorio et al., 2019)

ตารางที่ 5 ขนาดอนุภาคแป้งเมล็ดขนุนต่อคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของคุกกี้

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส

ลักษณะปรากฏns

สี

กลิ่นns

รสชาติns

เนื้อสัมผัส

ความชอบโดยรวมns

7.4 ± 1.1

7.2 ± 1.1b

7.6 ± 1.3

7.4 ± 1.3

6.8 ± 1.2b

7.6 ± 0.9

7.6 ± 1.1

7.9 ± 0.9a

7.4 ± 1.1

7.7 ± 1.1

7.3 ± 1.5ab

7.9 ± 0.9

7.8  ± 1.1

7.1 ± 1.2b

7.2 ± 1.3

7.6 ± 0.9

7.6 ± 1.2a 

7.9 ± 1.0

(<0.3 มิลลิเมตร) (0.3-0.5 มิลลิเมตร) (0.5-0.8 มิลลิเมตร)

คะแนนประเมินทางประสาทสัมผัส

	 จากการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านสีของคุกกี้ (ตารางที่ 6) พบว่าคุกกี้สูตรแป้งเมล็ดขนุนที่มีขนาดอนุภาค  

0.5 ถึง 0.8 มิลลิเมตร มีค่าความสว่างเท่ากับ 71.90 ค่าความเป็นสีแดงเท่ากับ 6.71 และค่าความเป็นสีเหลือง 

เท่ากับ 26.03 ซึ่งเล็กกว่าคุกกี้จากแป้งสาลีทั่วไป เพราะก่อนอบแป้งเมล็ดขนุนมีสีเหลืองเข้มกว่าแป้งสาลีที่มี 

สีเหลืองอ่อน เมื่อผ่านการอบด้วยความร้อนท�ำให้เกิดปฏิกิริยา non-enzymatic browning ส่งผลให้สีของคุกกี ้

แป้งเมล็ดขนุนมีสีที่เข้มคล�้ำกว่าคุกกี้ทั่วไป ซึ่งส่งผลให้ค่าสีเหลืองมีความแตกต่างกัน แต่ค่าความสว่างและค่าสีแดง 

ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 งานวิจัยของ Hasan et al. (2010)  

ศกึษาการทดแทนแป้งสาลด้ีวยแป้งเมลด็ขนนุ พบว่าการเพิม่อตัราส่วนของแป้งเมลด็ขนนุมผีลต่อสขีองคกุกี ้โดยยิง่เพิม่

ปรมิาณแป้งเมลด็ขนนุท�ำให้สขีองคกุกีม้สีนี�ำ้ตาลเข้มเพิม่ขึน้ (Hasan et al., 2010) การเปลีย่นแปลงสขีองแป้งเมลด็ขนนุ 

เมื่อผ่านความร้อนเกิดจากปฏิกิริยา non-enzymatic browning โดยอุณหภูมิและปริมาณน�้ำอิสระ (a
w
) เป็นปัจจัย 

ที่มีผลต่อปฏิกิริยานี้ (Azeez et al., 2015) ดังนั้นการใช้แป้งเมล็ดขนุนในผลิตภัณฑ์เบเกอรี่จึงต้องค�ำนึงถึงผลกระทบ

ของการเปลี่ยนแปลงค่าสีของผลิตภัณฑ์ด้วย

หมายเหตุ :	 a, b, c ตัวอักษรต่างกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95; ns หมายถึง  
	 ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95



10 วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ปีที่ 18 ฉบับที่ 1 (มกราคม - มิถุนายน 2566)

	 จากการวิเคราะห์คุณลักษณะทางเน้ือสัมผัส (ตารางที่ 7) พบว่าคุกกี้แป้งสาลีมีค่าความแข็ง (Hardness) 

17.97 นิวตัน และความกรอบ (Crispness) 36.16 นิวตัน ในขณะที่คุกกี้สูตรแป้งเมล็ดขนุนที่มีขนาดอนุภาค 0.5  

ถึง 0.8 มิลลิเมตร มีค่าความแข็ง 17.35 นิวตัน, ความกรอบ 49.27 นิวตัน ซึ่งจะเห็นได้ว่าความแข็งของคุกกี้ทั้งสอง 

แบบไม่แตกต่างกนั แต่ความกรอบของคกุกีผ้สมแป้งเมลด็ขนนุนัน้มคีวามกรอบมากกว่าคกุกีแ้ป้งสาลี ดงันัน้การทดแทน

แป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุนส่งผลให้คุกกี้มีความกรอบเพิ่มมากขึ้นเนื่องจากรูพรุนและช่องว่างในเนื้อคุกกี้ 

ตารางที่ 6 ค่าสีของแป้งเมล็ดขนุนและคุกกี้ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุนร้อยละ 20 ต่อน�้ำหนักแป้งสาลี

ตัวอย่าง

ตัวอย่าง ความแข็ง (นิวตัน)ns ความกรอบ (นิวตัน)

แป้งเมล็ดขนุน

คุกกี้แป้งสาลี

คุกกี้ผสมแป้งเมล็ดขนุน

คุกกี้แป้งสาลี

คุกกี้ผสมแป้งเมล็ดขนุน

17.97 ± 2.05

17.35 ± 2.17

36.16±3.04b

49.27±3.89a

89.06 ± 0.11

72.38 ± 0.75a

71.90 ± 2.79a

0.69 ± 0.06

7.88 ± 0.60a

6.71 ± 1.54a

11.55 ± 0.02

29.01 ± 0.45a

26.03 ± 0.94b

L* a* b*

ค่าสี

หมายเหตุ : a, b ตัวอักษรต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง คุกกี้มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95

ตารางที่ 7 ลักษณะเนื้อสัมผัสของคุกกี้ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุนร้อยละ 20 ต่อน�้ำหนักแป้งสาลี

หมายเหตุ :	 a, b, ตัวอักษรต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95; ns หมายถึง  
	 ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95

	 จากน�้ำหนักและขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของคุกกี้ (ตารางที่ 8) พบว่าคุกกี้แป้งสาลีมีน�้ำหนัก 8.16 กรัม  

หรอืลดลงร้อยละ 18.4 และมอีตัราการแผ่ขยายร้อยละ 33.1 เปรยีบเทยีบกบัคุกกีผ้สมแป้งเมล็ดขนนุมนี�ำ้หนกั 8.62 กรมั  

หรือลดลงร้อยละ 13.8 และมีอัตราการแผ่ขยายร้อยละ 29.4 ซึ่งมีความแตกต่างกันทั้งในเรื่องของน�้ำหนักและอัตรา 

การแผ่ขยาย โดยคกุกีผ้สมแป้งเมลด็ขนนุมนี�ำ้หนกัทีเ่ยอะกว่าและมอีตัราการแผ่ขยายทีเ่ลก็กว่าคกุกีแ้ป้งสาล ีแสดงให้เหน็ 

ว่าการเติมแป้งเมล็ดขนุนส่งผลให้คุกกี้มีความหนาแน่นมากขึ้น เน่ืองจากกลูเตนในแป้งสาลีสามารถสร้างโครงร่าง 

กักเก็บอากาศและน�้ำ เมื่อท�ำการอบจึงท�ำให้น�้ำระเหยออกจากโครงร่างท�ำให้น�้ำหนักของคุกกี้ลดลงมาก ซึ่งสอดคล้อง 

กับผลของค่าน�้ำอิสระ a
w
 ท่ีคุกก้ีแป้งสาลีมีค่าเล็กกว่าคุกกี้ที่มีแป้งเมล็ดขนุนเป็นส่วนผสม และนอกจากการเติม 

แป้งเมล็ดขนุนทดแทนแป้งสาลีท�ำให้โครงสร้างของกลูเตนน้อยลง ยังส่งผลให้คุกกี้สามารถอุ้มน�้ำได้ดี เน่ืองจากแป้ง 

สามารถดูดซับน�้ำอิสระไว้ได้ในบางส่วน ส่วนความแตกต่างของอัตราการแผ่ขยาย พบว่าแตกต่างกันเล็กน้อย  

เนื่องจากแป้งเมล็ดขนุนส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติการไหลของโดคุกกี้ (Wikström & Bohlin, 1999) 
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	 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของแป้งเมล็ดขนุนและคุกกี้ผสมแป้งเมล็ดขนุน (ตารางที่ 9 และ 

ตารางที่ 10) คือ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน เส้นใย เถ้า และปริมาณน�้ำอิสระ a
w
 เม่ือเปรียบเทียบระหว่างคุกกี ้

แป้งสาลีกับคุกกี้แป้งเมล็ดขนุน พบว่าการเติมแป้งเมล็ดขนุนในส่วนผสมช่วยให้คุกกี้มีคุณค่าทางโภชนาการอาหาร 

มากขึ้น ได้แก่ โปรตีน ร้อยละ 5.34 เส้นใยอาหาร ร้อยละ 0.51 และเถ้า ร้อยละ 1.12 ส่วนค่าคาร์โบไฮเดรตคุกกี้ 

ผสมแป้งเมล็ดขนุนมีค่าเล็กกว่าคุกกี้แป้งสาลี องค์ประกอบของแป้งสาลีจากงานวิจัยของ Kulkarni et al. (2012) 

รายงานว่าแป้งสาลีประกอบด้วยโปรตีนร้อยละ 10.55 ซึ่งมีค่าเล็กกว่าโปรตีนที่มีอยู่ในแป้งเมล็ดขนุนตามตารางที่ 9 

ร้อยละ 13.59 ดังน้ันเม่ือเปรียบเทียบแป้งเมล็ดขนุนกับแป้งสาลีในปริมาณที่เท่ากันและน�ำไปทดแทนในคุกกี้จึงท�ำให ้

ค่าโปรตนีในคกุกีผ้สมแป้งเมลด็ขนนุมค่ีาสงูกว่าคกุกีแ้ป้งสาลีล้วนนัน้เอง การเตมิแป้งเมลด็ขนนุในคกุกีส่้งผลให้ความชืน้ 

มีค่ามากขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญเม่ือเปรียบเทียบกับคุกกี้ตัวควบคุม การดูดน�้ำกลับของวัตถุดิบที่มีส่วนประกอบหลัก 

เป็นคาร์โบไฮเดรตที่ผ่านการแปรรูปให้เป็นผงหรือแป้งจะดูดความชื้นง่ายขึ้น (Chuacharoen et al., 2021)

ตัวอย่าง

องค์ประกอบทางเคมี

โปรตีน

คาร์โบไฮเดรต

ไขมัน

เส้นใยอาหาร

เถ้า

ความชื้น

13.59 ± 0.11

60.39 ± 0.00

0.23 ± 0.03

19.25 ± 0.92

4.01 ± 0.01

2.50 ± 0.00

น�้ำหนัก (กรัม)

ร้อยละ

ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของคุกกี้หลังอบ (เซนติเมตร)

คุกกี้แป้งสาลี

คุกกี้ผสมแป้งเมล็ดขนุน

8.16 ± 0.13b

8.62 ± 0.05a

4.66 ± 0.05a

4.53 ± 0.11b

ตารางที่ 8	น�้ำหนักและอัตราการแผ่ขยายของคุกกี้ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุนร้อยละ 20 ต่อน�้ำหนักแป้งสาลี  

	 (คุกกี้ก่อนอบมีน�้ำหนัก 10 กรัม และรัศมี 3.5 เซนติเมตร)

หมายเหตุ :	 a, b, c ตัวอักษรต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

ตารางที่ 9 องค์ประกอบทางเคมีของตัวแป้งเมล็ดขนุน
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	 จากตารางที่ 11 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์คุกกี้ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างคุกกี ้

แป้งสาลกีบัคกุกีแ้ป้งเมลด็ขนนุ พบว่าจลุนิทรย์ีทัง้หมดเลก็กว่า 1x104 CFU/g ยสีต์และราเลก็กว่า 100 CFU/g และ E.coil 

เล็กกว่า 3 MPN/g ซึ่งไม่เกินเกณฑ์มาตรฐาน มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของคุกกี้ TISI. 118/2555 (Thai industrial 

standards institute: TISI, 2012)

ตารางที่ 10 องค์ประกอบทางเคมีของคุกกี้แป้งเมล็ดขนุน

องค์ประกอบทางเคมี

ตัวอย่าง จุลินทรีย์ทั้งหมด (CFU/g) ยีสต์และรา (CFU/g) E.coil (MPN/g)

โปรตีน

คาร์โบไฮเดรต

ไขมันns

เส้นใยอาหาร

เถ้า

ความชื้น

น�้ำอิสระ (a
w
)

คุกกี้แป้งสาลี

คุกกี้ผสมแป้งเมล็ดขนุน

เล็กกว่า 1x104

เล็กกว่า 1x104

เล็กกว่า 100

เล็กกว่า 100

เล็กกว่า 3

เล็กกว่า 3

4.58 ± 0.05b

65.11 ± 0.00a

27.90 ± 1.91

0.29 ± 0.05b

0.78 ± 0.05b

1.33 ± 0.28b

0.28 ± 0.06b

5.34 ± 0.00a

62.39 ± 0.00b

28.13 ± 1.06

0.51 ± 0.10a

1.12 ± 0.07a

2.50 ± 0.50a

0.47 ± 0.02a

คุกกี้แป้งสาลี คุกกี้ผสมแป้งเมล็ดขนุน

หมายเหตุ : 	 a, b, ตัวอักษรต่างกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95; ns หมายถึง  
	 ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95

ตารางที่ 11 การวิเคราะห์จุลินทรีย์ของคุกกี้แป้งสาลีกับคุกกี้แป้งเมล็ดขนุน

หมายเหตุ :	 มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของคุกกี้ (TISI.118/2555) ก�ำหนดให้จ�ำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมดต้องไม่เกิน 1x104 CFU/g  
	 ยีสต์และราต้องไม่เกิน 100 CFU/g และจ�ำนวน E.coil เล็กกว่า 3 MPN/g

สรุป

	 งานวิจัยนี้ได้พัฒนาคุกก้ีแป้งเมล็ดขนุนทดแทนแป้งสาลีบางส่วนร้อยละ 20 ได้รับคะแนนความชอบ 

ด้านประสาทสัมผัสมากท่ีสุด ส่วนการศึกษาขนาดอนุภาคของแป้งเมล็ดขนุนที่มีผลต่อคุณภาพเนื้อสัมผัสของคุกกี้  

พบว่าขนาดอนภุาคของแป้งเมลด็ขนนุส่งผลต่อลกัษณะเนือ้สมัผสัของคกุกีด้้านความกรอบและความแขง็ แป้งเมลด็ขนนุ

ที่มีอนุภาคเล็กท�ำให้เนื้อสัมผัสคุกกี้แน่นเนื้อ เพราะไม่มีโพรงอากาศ ท�ำให้ไม่กรอบ ส่วนขนาดอนุภาคแป้งเมล็ดขนุน

ที่ใหญ่ มีพื้นที่เป็นโพรงอากาศ ท�ำให้เนื้อสัมผัสคุกกี้กรอบกว่า การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์คุกกี้ 

ผสมแป้งเมล็ดขนุน จะเห็นว่าคาร์โบไฮเดรตและไขมันลดลง ส่วนเส้นใยอาหาร โปรตีน และเถ้าของคุกกี้ที่ทดแทน 
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แป้งสาลด้ีวยแป้งเมลด็ขนนุนัน้มปีรมิาณสงูกว่าคกุกีเ้นย ซึง่เป็นการเพิม่คณุค่าทางโภชนาการให้กบัคกุกี ้จากผลงานวจิยันี ้

สามารถน�ำไปต่อยอดโดยใช้แป้งเมล็ดขนุนที่มีขนาดอนุภาคใหญ่ขึ้น เพื่อเพิ่มปริมาณแป้งเมล็ดขนุนทดแทนแป้งสาลี 

ที่ระดับร้อยละมากกว่า 20 ได้ ซึ่งจะเป็นการใช้ประโยชน์จากเมล็ดขนุนเหลือทิ้งได้เพิ่มขึ้นอีกด้วย
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บทควำมวิจัย

บทคัดย่อ 

 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง เพื่อศึกษา 1) เปรียบเทียบระดับการไหลและปริมาณน�้านมในมารดา

หลังคลอดที่ได้รับการกระตุ้นน�้านมด้วยการนวดและประคบด้วยลูกประคบสมุนไพร 2) เปรียบเทียบระดับการไหล

และปรมิาณน�า้นมในมารดาหลงัคลอดทีไ่ด้รบัการกระตุน้น�า้นมด้วยการนวด และประคบด้วยลูกประคบสมนุไพร ร่วมกบั

การรับประทานยาสมุนไพรกระตุ้นน�้านมสูตรโรงพยาบาลสิงหนคร จังหวัดสงขลา และ 3) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง

ปัจจัยแฝงกับระดับการไหลและปริมาณน�้านมในมารดาหลังคลอด โดยก�าหนดกลุ่มทดลอง คือ กลุ่มมารดาหลังคลอด

ที่นวด และประคบด้วยลูกประคบสมุนไพร ร่วมด้วยการรับประทานยาสมุนไพรกระตุ้นน�้านม จ�านวน 20 คน และกลุ่ม

ควบคุม คือ กลุ่มมารดาหลังคลอดที่ได้รับการการนวด และประคบด้วย ลูกประคบสมุนไพร จ�านวน 20 คน ผลการวิจัย

พบว่า ค่าเฉลี่ยระดับการไหลและปริมาณน�้านมของมารดากลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลอง ก่อนและหลังการวิจัย

มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ (P<0.05) ส่วนผลการเปรียบเทียบระดับการไหลและปริมาณน�้านมของมารดา
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ทั้งสองกลุ่ม พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ ส�ำหรับจ�ำนวนครั้งในการตั้งครรภ์มีความสัมพันธ์กับระดับ 

การไหล (r = 0.354) และปริมาณน�้ำนม (r = 0.544) ของมารดาหลังคลอด ไปในทิศทางเดียวกัน จึงสรุปได้ว่า ทั้ง 2 วิธี  

ช่วยเพิ่มระดับการไหลและปริมาณน�้ำนมในมารดาหลังคลอดได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ค�ำส�ำคัญ: ยาสมุนไพรกระตุ้นน�้ำนม  ลูกประคบสมุนไพร  มารดาหลังคลอด  ปริมาณน�้ำนม  การนวด

ABSTRACT 

	 This research was a quasi-experimental research with the following objectives 1) compare 

the level of milk flow and volume in postpartum mothers who were stimulated by massage and  

a herbal compress, 2) compare the level of milk volume in postpartum mothers who received  

massage and herbal compress in conjunction with taking milk-stimulating herbal medicines  

formulated by SinghaNakhon Hospital, Songkhla Province, and 3) to study the relationship  

between latent factors and the level of milk flow and volume in postpartum mothers.  

The experimental group was defined as a group of 20 postpartum mothers who massaged  

and compressed with herbal compresses together with taking boosting breast-feeding  

herbal medicine. The control group consisted of 20 postpartum mothers receiving massage  

and compression with herbal compression. The results showed that there was a significant  

difference before and after the trial (P<0.05) in the milk flow and volume for both the experimental 

and control groups. When milk flow and volume were assessed, there was no significant  

between two groups. There is evidence that the mother’s parity effects milk flow (r = 0.354)  

and volume  (r = 0.544) with incresing flow and volume in multiparous women. It was concluded 

that both methods were effective in increasing the milk flow and volume in the postpartum  

mothers.

Keywords: Boosting breast-feeding, Herbal medicine, Herbal compresses, Postpartum mothers,  

Milk flow and volume, Massage, multiparous,  mother’s parity.

บทน�ำ

	 นมแม่เป็นสุดยอดสารอาหารของทารก โดยเฉพาะน�้ำนมเหลือง (colostrum) เป็นน�้ำนมที่หล่ังในระยะ  

2-3 วันแรกอุดมไปด้วยเม็ดเลือดขาว โปรตีนและแร่ธาตุหลายชนิด ในปริมาณที่มากกว่าระยะอื่น ๆ นมแม่ 

มีสารอาหารที่จ�ำเป็นต่อการเจริญเติบโตของร่างกายครบถ้วน โดยนมแม่สามารถเพิ่มไอคิวของทารกได้ 1-2 จุด  

โอกาสเป็นโรคเบาหวาน ชนิดที่ 2 และโรคอ้วนน้อยลงเนื่องจากนมแม่มีปริมาณโปรตีนน้อยเหมาะกับความต้องการ

ของทารก ทารกสามารถดูดนมแม่ได้ทันทีไม่ต้องเสียเวลาเตรียมเนื่องจากมีอุณหภูมิที่พอเหมาะ (Foundation  

of the Breastfeeding Center of Thailand, 2017) Juan Santander ผู้แทนองค์การยูนิเซฟและองค์การทุน 

เพื่อเด็กแห่งสหประชาชาติ ประจ�ำประเทศไทย กล่าวว่า การเลี้ยงลูกด้วยนมแม่เป็นวิธีการลงทุนที่ดีที่สุดเป็นวิธ ี

ที่ฉลาดและประหยัด การกินนมแม่ มีผลอย่างมากต่อการเจริญเติบโต ทารกที่ไม่ได้รับนมแม่เมื่อโตขึ้น จะมีภาวะเสี่ยง 

ต่อโรคเรื้อรังต่าง ๆ เช่น โรคอ้วน ภาวะไขมันในเส้นเลือดสูง ความดันโลหิตสูง เบาหวาน หอบหืดในเด็ก และโรคมะเร็ง
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เม็ดเลือดขาว (Chutrakul, 2018) นอกจากน้ีองค์การอนามัยโลก (WHO) องค์การยูนิเซฟ (UNICEF) และองค์กร 

พันธมิตรนมแม่โลก (WABA) ได้ก�ำหนดนโยบายที่ส�ำคัญในการสนับสนุนแม่หลังคลอดทั่วโลกเล้ียงลูกด้วยนมแม่ 

อย่างเดยีวนานถงึ 6 เดอืน โดยใช้หลกับนัได 10 ขัน้ เป็นยทุธวธิสี�ำคัญในการปฏิบตั ิโดยองค์การอนามยัโลกและองค์การ

ยนูเิซฟแนะน�ำว่า ทารกควรได้รบันมแม่อย่างเดยีว 6 เดอืน และได้รบันมแม่ต่อเนือ่งควบคูก่บัอาหารตามวยั ทีป่ลอดภยั

และเหมาะสมจนอายุ 2 ปี หรือนานกว่านั้น สมาชิกองค์การอนามัยโลก ได้รับรองเป้าหมายด้านโภชนาการว่าจะต้อง

เพิ่มอัตราการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่อย่างเดียว 6 เดือน ให้ได้ถึงร้อยละ 50 ภายในปี พ.ศ. 2568 องค์กรพันธมิตรนมแม่โลก  

(World Alliance for Breastfeeding Action หรือ WABA) ก�ำหนดให้ทุกวันที่ 1-7 สิงหาคมของทุกปี เป็น “สัปดาห์ 

นมแม่โลก” เพ่ือให้นานาประเทศเหน็ความส�ำคญัของการเล้ียงลูกด้วยนมแม่ ในประเทศไทยเริม่น�ำไปใช้เมือ่ปี พ.ศ. 2547  

กระทรวงสาธารณสุขได้ประกาศนโยบายแนะน�ำให้แม่หลังคลอดเล้ียงลูกด้วยนมแม่อย่างเดียวอย่างน้อย 6 เดือน  

และตั้งเป้าหมายไว้ว่า เม่ือสิ้นแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 10 (พ.ศ. 2550-2554) แม่ทุกคน  

เลี้ยงลูกด้วยนมแม่อย่างเดียว 6 เดือน ร้อยละ 30 แต่จากผลการส�ำรวจอนามัยเจริญพันธุ์ของส�ำนักงานสถิติแห่งชาติ 

ในปี พ.ศ. 2552 พบว่าอัตราการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่อย่างเดียวในช่วง 6 เดือนแรกหลังคลอดของประเทศไทยมีเพียง

ร้อยละ 15.1 ซึ่งเป็นอัตราต�่ำที่สุดของประเทศในแถบเอเชีย ต่อมาแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 11 

(2555-2559) ได้ก�ำหนดเป้าหมายให้สอดคล้องกับเป้าหมายขององค์การอนามัยโลก โดยองค์การอนามัยโลกแนะน�ำ 

ให้ทารกกนินมแม่ตามสตูร 1-6-2 คอื กนินมแม่ตัง้แต่ 1 ชัว่โมงแรกหลังคลอด และกนินมแม่อย่างเดยีวในช่วง 6 เดอืนแรก 

ของชีวิต และกินนมแม่ต่อเนื่องควบคู่อาหารตามวัยจนถึงอายุ 2 ปี หรือนานกว่านั้น แต่ในปี พ.ศ. 2559 จากการส�ำรวจ

สถานการณ์เดก็และสตรใีนประเทศไทยทีจ่ดัท�ำโดยส�ำนกังานสถติแิห่งชาตร่ิวมกบัองค์การทนุ เพือ่เดก็แห่งสหประชาชาติ 

พบว่า ทารกไทยเพียงร้อยละ 40 ได้กินนมแม่ภายใน 1 ชั่วโมงหลังคลอด ร้อยละ 23 ได้กินนมแม่อย่างเดียวในช่วง  

6 เดือนแรกของชีวิต และยิ่งไปกว่านั้นมีทารกเพียงร้อยละ 13 ที่ได้กินนมแม่ต่อเนื่องถึง 2 ปี กรมอนามัยจึงรณรงค์ 

การเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ในเดือนวันแม่แห่งชาติและสัปดาห์นมแม่โลก ตั้งเป้าในปี พ.ศ. 2568 เด็กไทยกว่าร้อยละ 50  

กินนมแม่อย่างเดียวนานถึง 6 เดือน สอดคล้องกับเป้าหมายทุกประเทศทั่วโลกโดยมีการด�ำเนินงาน 3 ด้าน คือ  

1. การปกป้อง คือ การบังคับใช้ พรบ. ควบคุมการส่งเสริมอาหารส�ำหรับทารกและเด็กเล็ก พ.ศ. 2560 หรือ พ.ร.บ. 

นมผง ผ่านการควบคุมการโฆษณาและส่งเสริมการตลาดอาหารทารกและเด็กเล็ก 2. การส่งเสริม คือ การจัดระบบ 

สุขภาพสร้างความรอบรู้เกี่ยวกับการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่แก่หญิงตั้งครรภ์และครอบครัวและการดูแลหลังคลอดที่ช่วย

ให้แม่เริ่มให้นมได้เร็ว 3. ส่วนการสนับสนุน คือ การจัดสิ่งแวดล้อมที่เอื้ออ�ำนวยช่วยให้แม่เลี้ยงลูกด้วยนมแม่ อาทิ  

การสนับสนุนให้มีมุมนมแม่ในสถานประกอบการเพื่อเป็นสวัสดิการ แก่ลูกจ้างและครอบครัว (Wichitsukon, 2014)

มารดาหลังคลอดบุตรหลายท่านพบอุปสรรคในการเล้ียงลูกด้วยนมแม่ อาทิเช่น 1) ปัจจัยด้านมารดา เนื่องจาก 

การคัดเต้านมของมารดาหลังคลอด ส่งผลให้เกิดการเจ็บปวดไม่สบายตัวจนท�ำให้มารดาไม่อยากให้นมบุตร หากปล่อย

ทิ้งไว้โดยไม่ได้รับการแก้ไขอาจท�ำให้หัวนมแตก เต้านมอักเสบ เสี่ยงต่อภาวะแทรกซ้อน และการติดเชื้อ หรือเกิดปัญหา

น�้ำนมไม่ไหลหรือไหลน้อย เป็นต้น 2) ปัจจัยด้านสุขภาพบุตร ภาวะความผิดปกติทางร่างกาย ไม่สามารถดูดนมด้วย 

ตัวเองได้ 3) ปัจจัยด้านเจ้าหน้าท่ีหรือบุคลากรสุขภาพที่เกี่ยวข้องที่มีความรู้และทัศนคติที่ดีต่อการเล้ียงลูกด้วยนมแม่ 

4) ปัจจัยด้านการสนับสนุนทางสังคม นโยบายภาครัฐ สื่อและการสนับสนุนจากครอบครัว ปัจจัยข้างต้นอาจเป็นหนึ่ง 

ในสาเหตสุ�ำคญัทีม่ารดาต้องให้นมผสมเสรมิหรอืเปลีย่นไปเลีย้งลกูด้วยนมผสมแทนการเลีย้งลกูด้วยนมแม่ (Lertsakornsiri, 

2018) โดยปัญหาน�้ำนมไม่ไหลหรือไหลน้อยสามารถแก้ไขได้ด้วยการกระตุ้นการไหลของน�้ำนม สามารถท�ำได้หลายวิธี 

อาท ิNipple stimulation การใช้ความร้อนประคบเต้านม เช่น การประคบร้อนโดยใช้ถงุถัว่เขยีวร่วมกบัการนวดเต้านม 



18 วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ปีที่ 18 ฉบับที่ 1 (มกราคม - มิถุนายน 2566)

และให้บตุรดดูนม อย่างถูกวธิพีบว่า มค่ีาเฉลีย่เวลาของการหล่ังน�ำ้นมน้อยกว่า กลุ่มควบคมุทีใ่ห้นมบตุรอย่างถกูวธิทีกุ ๆ   

3 ชั่วโมง (Techamuanwaiwit et al., 2021) เนื่องจากการประคบร้อนมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่ผิวหนัง

เฉพาะที่ท�ำให้เกิดการขยายตัวของหลอดเลือดส่งผลให้การไหลเวียนโลหิตเพิ่มขึ้น ส่วนการนวดเต้านมเป็นการกระตุ้น 

การไหลเวียนของโลหิตภายในเต้านม กระตุ้นการท�ำงานของต่อมน�้ำนมตลอดจนป้องกันการอุดตันของท่อน�้ำนม  

หน่วยงานแพทย์แผนไทย โรงพยาบาลสิงหนครเป็นหน่วยงานหนึ่งที่ตระหนักถึงความส�ำคัญในการให้การรักษาด้วยวิธี

การแพทย์แผนไทย และให้ความส�ำคญักบัเรือ่ง “นมแม่” โดยให้บรกิารนวดกระตุน้ และประคบด้วยลูกประคบสมนุไพร 

เพือ่กระตุน้การไหลของน�ำ้นมในมารดาหลงัคลอดทีม่ปัีญหาน�ำ้นมไม่ไหลหรอืไหลช้าใน พ.ศ. 2554 ต่อมาในปี พ.ศ. 2557  

ส�ำนักงานหลักประกันสุขภาพแห่งชาติ (สปสช.) ได้จัดให้มีมาตรการสนับสนุนยาต้มเฉพาะรายในเขตสุขภาพที่ 12  

ดังนั้นโรงพยาบาลสิงหนครจึงมีการเสนอสูตรยาต้มสมุนไพรกระตุ้นน�้ำนม ซ่ึงมีสรรพคุณช่วยเพิ่มน�้ำนมส�ำหรับมารดา 

หลังคลอดและได้รับเลือกให้ใช้ในบัญชีกลางของเขตสุขภาพที่ 12 โดยมารดาหลังคลอดที่มีสิทธิบัตรทองสามารถ 

รับยาต้มสมุนไพรกระตุ้นน�้ำนมได้ฟรี ซ่ึงมีตัวยาสมุนไพรส�ำคัญที่สอดคล้องกับรายงานวิจัยจากโรงพยาบาลวังน�้ำเย็น  

จงัหวดัสระแก้ว ทีม่กีารใช้ชาสมนุไพรบ�ำรงุน�ำ้นม ประกอบด้วย มะตมู ฝาง ชะเอมเทศ เถาวลัย์เปรยีง และขงิในสดัส่วน 

ที่เท่ากัน ซึ่งผลการวิจัยพบว่ามีผลในการกระตุ้นการไหลเวียนของเลือดบริเวณเต้านม มีฤทธิ์ลดความเครียดและ 

การเจ็บปวดหลังคลอด ซ่ึงสูตรยากระตุ้นน�้ำนมของโรงพยาบาลสิงหนครมีการเพิ่มตัวยาสมุนไพร คือน�้ำนมราชสีห์  

ซึง่เป็นสมนุไพรทีน่ยิมและพบมากในท้องถิน่ จากการด�ำเนนิงานทีผ่่านมา พบว่า มารดาหลังคลอดทีม่สิีทธบิตัรทองและ 

ปัญหาน�ำ้นมไม่ไหลหรอืไหลช้าทีค่ลอดโรงพยาบาลสงิหนครเท่านัน้จงึมสิีทธิท์ีไ่ด้รบัยาต้มสมนุไพรกระตุน้น�ำ้นมเสรมิฟรี  

มารดาหลงัคลอดทีใ่ช้สทิธใินการคลอดอืน่ ๆ  ต้องเสยีค่ายาเองในราคาชดุละ 240 บาท จากการสอบถามข้อมลูเบือ้งต้น  

พบว่า อตัราส่วนมารดาทีมี่ปัญหาน�ำ้นมไม่ไหลหรอืไหลน้อยต่อจ�ำนวนมารดาทีม่าคลอดทีโ่รงพยาบาลสงิหนคร ในปี พ.ศ. 2561  

มีถึงร้อยละ 39.84 ซึ่งน้อยรายจะรับยากระตุ้นน�้ำนม เพราะอาจเนื่องจากค่าใช้จ่ายที่เพิ่มขึ้นรวมถึงยังขาดความเชื่อมั่น 

ในประสิทธิภาพของตัวยาเม่ือเทียบกับค่าใช้จ่าย เน่ืองจากยังไม่มีผลงานการศึกษาประสิทธิภาพของยาอย่างชัดเจน  

ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ตระหนักถึงความส�ำคัญในการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ มีความต้องการช่วยแก้ไขปัญหาน�้ำนมไม่ไหล หรือ 

ไหลน้อยให้แก่มารดาหลังคลอด ซึ่งส่วนใหญ่มักเกิดขึ้นภายใน 24 ชั่วโมงแรกหลังคลอด เพื่อลดความวิตกกังวล 

เรือ่งน�ำ้นมไม่ไหลหรอืไหลน้อย และเพิม่ความเชือ่มัน่ ในการเล้ียงลูกด้วยนมแม่ อกีทัง้ผลงานวจิยันีย้งัสามารถเป็นข้อมลู 

ประกอบการบริการของคลินิกแพทย์แผนไทย โรงพยาบาลสิงหนคร และยังสอดคล้องกับกิจกรรมด้านการส่งเสริม 

การเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ของกรมอนามัยอีกช่องทางหนึ่ง โดยท�ำวิจัยเรื่อง “การศึกษาเปรียบเทียบผลการไหลของน�้ำนม 

ในมารดาหลังคลอดที่รับประทานยาสมุนไพรกระตุ้นน�้ำนมสูตร โรงพยาบาลสิงหนครเสริมจากการนวด และประคบ 

ด้วยลูกประคบสมุนไพร” เพื่อยืนยันประสิทธิภาพการกระตุ้นการไหลของน�้ำนม

วัตถุประสงค์งานวิจัย

	 1.	 เพื่อศึกษาเปรียบเทียบระดับการไหลและปริมาณของน�้ำนมในมารดาหลังคลอด ด้วยการนวด  

และประคบด้วยลูกประคบสมุนไพร

	 2.	 เพื่อศึกษาเปรียบเทียบระดับการไหลและปริมาณของน�้ำนม ในมารดาหลังคลอดด้วยการนวด  

และประคบด้วยลูกประคบสมุนไพร ร่วมกับการรับประทานยาสมุนไพรกระตุ้นน�้ำนม

	 3.	 เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยแฝงกับระดับการไหลและปริมาณน�้ำนมในมารดาหลังคลอด
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วิธีการ

	 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

	 ประชากรในการศกึษาครัง้นี ้คอื มารดาหลงัคลอดทีม่าคลอด ณ โรงพยาบาลสงิหนคร ตัง้แต่วนัที ่27 มกราคม 

พ.ศ. 2563 ถึงวันที่ 8 มกราคม พ.ศ. 2564 โดยมีเกณฑ์การคัดเลือกการสุ่มอย่างง่าย (Simple Random Sampling) 

โดยวิธีจับฉลากจ�ำนวน 40 ราย เพื่อคัดแยก 2 กลุ่ม กลุ่มละ 20 ราย

	 เกณฑ์การคัดกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย (Inclusion Criteria) ประกอบด้วย 1) มารดาหลังคลอดที่มาคลอด 

ที่โรงพยาบาลสิงหนคร 2) คลอดทารกเดี่ยว 3) ครบก�ำหนดครรภ์คลอด 4) หัวนมลักษณะปกติ 5) สื่อสารด้วยภาษาไทย 

6) ไม่มีโรคประจ�ำตัว เช่น โรคไทรอยด์ โรค HIV โรคเบาหวาน 7) ไม่มีภาวะตกเลือดหลังคลอด 8) ไม่เคยแพ้หรือ 

มีข้อห้ามในการใช้สมุนไพรซ่ึงเป็นองค์ประกอบของลูกประคบและยากระตุ้นน�้ำนม 9) สุขภาพดีไม่มีภาวะแทรกซ้อน 

ที่กระทบต่อการเลี้ยงบุตรด้วยนมมารดา 10) ตั้งใจเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ และ 11) ยินดีเข้าร่วมการวิจัย

	 เกณฑ์การคัดกลุ่มตัวอย่างออกจากการวิจัย (Exclusion Criteria) คือ มารดาหลังคลอดและ/หรือทารก 

ที่มีภาวะแทรกซ้อนต้องเข้ารับการรักษาหรือพยาบาลพิเศษ มารดาหลังคลอดที่มีอาการเต้านมอักเสบระหว่างเข้าร่วม

วิจัย และ/หรือมารดาหลังคลอดท่ีขอออกจากการวิจัย (อาสาสมัครผู้เข้าร่วมการวิจัยประสงค์ที่จะถอนตัวออกจาก 

การวิจัยได้ทุกเมื่อ โดยไม่จ�ำเป็นต้องบอกเหตุผลต่อคณะผู้วิจัย และการถอนตัวออกจากโครงการจะไม่กระทบ ต่อการ

รักษาขั้นพื้นฐานที่พึงได้รับปกติ)

	 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

	 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้

	 1.	 เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลอง ประกอบด้วย การนวดเต้านม (แบบไม่ใช้เครื่องมือ) ลูกประคบสมุนไพร 

ที่ท�ำจากสมุนไพรแห้ง ยาสมุนไพรกระตุ้นน�้ำนมสูตรโรงพยาบาลสิงหนคร และเครื่องปั๊มน�้ำนม ยี่ห้อ Spectra รุ่น S1

	 2.	 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล

		  2.1	 แบบบันทึกข้อมูลทั่วไปและข้อมูลสูติศาสตร์ของมารดาหลังคลอด 

			   ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของมารดาและบุตรหลังคลอด ประกอบด้วยข้อค�ำถาม 13 ข้อ ได้แก่ อายุ

มารดา ระดบัการศกึษา โรคประจ�ำตวั สถานภาพการสมรส จ�ำนวนครัง้ในการตัง้ครรภ์ อาชพี ประสบการณ์การเล้ียงลูก 

ด้วยนมแม่ ความตัง้ใจในการเลีย้งลกูด้วยนมแม่ในครรภ์ปัจจบุนั ระดบัการไหลของน�ำ้นม เพศของทารก วนั เวลาคลอด 

น�้ำหนักแรกคลอด ล�ำดับการคลอดของบุตรคนปัจจุบัน และ APGAR Score แรกเกิด

		  2.2	 แบบบันทึกระดับการไหลของน�้ำนม (Trainapakul et al., 2010)

			   ระดับการไหลของน�้ำนม 5 ระดับด้วยวิธีการบีบ ประกอบด้วย

			   ระดับ 0 = น�้ำนมไม่ไหล

			   ระดับ 1 = ไหลปุด มีน�้ำนมไหลซึมออกมาแต่ไม่เป็นหยด	

			   ระดับ 2 = น�้ำนมเริ่มไหลเป็นหยด 

			   ระดับ 3 = ไหลริน มีน�้ำนมไหลมากกว่า 2 หยดขึ้นไป

			   ระดับ 4 = ไหลพุ่ง เมื่อบีบแล้วมีน�้ำนมไหลพุ่ง

		  2.3	 แบบบันทึกปริมาณน�้ำนม โดยวัดด้วยเครื่องปั๊มน�้ำนม (Thongsawang, 2020) ยี่ห้อ Spectra รุ่น S1

			   เครื่องมือท้ังหมดได้มีการตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาโดยผ่านผู้ทรงคุณวุฒิที่มีความรู้ 

ความเชี่ยวชาญเกี่ยวกับการดูแลมารดาและเด็กหลังคลอด และแพทย์แผนไทยผู้เชี่ยวชาญด้านการนวดประคบด้วย 
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ลูกประคบสมุนไพรเพื่อกระตุ้นการไหลของน�้ำนมมารดา จ�ำนวน 5 ท่าน ได้น�ำมาวิเคราะห์และค�ำนวณหาค่าดัชน ี

ความสอดคล้องระหว่างข้อค�ำถามกับวัตถุประสงค์หรือเนื้อหา (IOC : Item Objective Congruence Index)  

โดยมีค่าเฉลี่ยของคะแนนในแต่ละข้ออยู่ที่ 0.6-1.00 ในภาพรวมของแบบสอบถามทั้งหมดมีค่า IOC เท่ากับ 0.861

	 การเก็บรวบรวมข้อมูล

	 1.	 ขอการอนุมัติจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา

	 2.	 น�ำหนงัสอืขอความร่วมมอืในการเก็บรวบรวมข้อมลูจากบณัฑติวทิยาลัย มหาวทิยาลยั ราชภฏัสวนสนุนัทา

ถึงผู้อ�ำนวยการโรงพยาบาลสิงหนครเพื่อขออนุญาตท�ำการวิจัย และเข้าพบหัวหน้าพยาบาลและพยาบาลที่หอผู้ป่วย 

สูตินรีเวชกรรม เพื่อชี้แจงวัตถุประสงค์และรายละเอียดต่าง ๆ ของการท�ำวิจัย

	 3.	 พยาบาลส่งข้อมูลมารดาหลังคลอดที่ต้องการเข้าร่วมรับรักษามายังฝ่ายงานแพทย์แผนไทย

	 4.	 ผู้วิจัยพร้อมกับแพทย์แผนไทยวิชาชีพ เข้าพบมารดาหลังคลอด โดยคัดเลือกประชากรที่มีลักษณะ 

ตามเกณฑ์คดัเข้า-คดัออก โดยผูว้จิยัได้ขอจรยิธรรมในการวจิยัจากคณะกรรมการก�ำกบัด้านจรยิธรรมการวจิยัในมนษุย์  

จากมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา เลขที่ COA. 1-1041/2019 วันที่ให้การรับรอง 18 กันยายน 2562 และได้มีการ 

ชี้แจงวัตถุประสงค์ วิธีการด�ำเนินการวิจัยและสิทธิ ในการร่วมงานวิจัย พร้อมลงนามในใบยินยอมเข้าร่วมการวิจัย

	 5.	 บันทึกข้อมูลทั่วไปและข้อมูลทางสูติศาสตร์ และประเมินระดับการไหลของน�้ำนมแม่หลังคลอด

	 6.	 แบ่งกลุ่มตัวอย่างด้วยการล�ำดับการเข้ารับบริการ โดยแพทย์แผนไทยเพื่อก�ำหนดแนวทางการปฏิบัติ 

ดังนี้

		  กลุ่มควบคุม : มารดาหลังคลอดที่รับการนวด และประคบด้วยลูกประคบสมุนไพร

		  กลุ่มทดลอง : มารดาหลังคลอดที่รับการนวด และประคบด้วยลูกประคบสมุนไพรกับ การรับประทาน

ยาสมุนไพรกระตุ้นน�้ำนมสูตรโรงพยาบาลสิงหนคร

	 7.	 ท�ำการกระตุน้น�ำ้นม 4 ระยะ และเกบ็ข้อมลูระดบัการไหลและปรมิาณของน�ำ้นม ทัง้สองกลุม่ ในวนัที ่1, 2  

และ 7 โดยท�ำการเก็บข้อมูลก่อนเริ่มการวิจัย และหลังการกระตุ้น ทั้ง 4 ระยะ วิเคราะห์ข้อมูล สรุปและอภิปรายผล

		  กลุ่มควบคุม : การนวด และประคบด้วยลูกประคบสมุนไพร 

		  เป็นการนวด และประคบเต้านมด้วยลูกประคบสมุนไพรโดยแพทย์แผนไทยวิชาชีพ โดยเริ่มต้นจะตรวจ 

ลกัษณะความปกตขิองหวันม ลานนมก่อน แล้วจงึท�ำความสะอาดหวันมด้วยการใช้ส�ำลีชบุน�ำ้ ท�ำความสะอาดคราบไคล 

ที่อุดตันรูเปิดของท่อน�้ำนมประเมินการไหลของน�้ำนมก่อนนวด ประคบด้วยการบีบน�้ำนม 5 ครั้งที่เต้านมแต่ละข้าง  

สังเกตลักษณะการไหลของน�้ำนม บันทึกการไหลของน�้ำนมแต่ละข้าง เริ่มการนวดเต้านมทีละข้าง โดยใช้นิ้วหัวแม่มือ 

กดคลงึจดุระหว่างจดุตดัของใต้รกัแร้และหวันม โดยกดคลงึเข้าหาฐานนมในจงัหวะ หน่วง เน้น นิง่ เป็นเวลา 30-45 วนิาที 

จากนั้นเลื่อนนิ้วหัวแม่มือมากดคลึงจุดที่ 2 ของเต้านมในลักษณะเดียวกันโดยให้ห่างจากจุดเดิมไปทางหัวนมระยะห่าง  

1 นิ้วมือ (ประมาณ 2 เซนติเมตร) เริ่มนวดคลึงรูปแบบก้นหอยโดยรอบฐานราวนมไปยังหัวนมตามระยะเวลา 5 นาที  

เมื่อนวดเต้านมทั้ง 2 ข้างเสร็จแล้ว น�ำลูกประคบสมุนไพร ที่นึ่งเป็นเวลา 15-20 นาที มาทดลองวางที่ต้นแขนของผู้นวด 

เพื่อทดสอบความร้อนท่ีเหมาะสม ก่อนจะเริ่มประคบให้ผู้เข้าร่วมวิจัย โดยวางผ้าขนหนูบนเต้านม เริ่มประคบเต้านม 

ทีละข้าง โดยเริ่มจากฐานเต้านมวนโดยรอบฐานนมและออกแรงผลักกดลูกประคบเข้าหาจุดศูนย์กลางหัวนมวนจน 

ครบรอบและประคบต่อเนื่องข้างละ 8 นาที หากอุณหภูมิลูกประคบลดลงให้เปลี่ยนลูกประคบอีกหนึ่งลูก รวมเป็นเวลา 

35-40 นาที
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		  กลุ่มทดลอง : การนวด และประคบด้วยลูกประคบสมุนไพร และรับประทานยาสมุนไพรกระตุ้นน�้ำนม

สูตรโรงพยาบาลสิงหนคร

		  นวด และประคบด้วยลูกประคบสมุนไพรวิธีเดียวกันกับกลุ่มควบคุม พร้อมให้รับประทาน ยาสมุนไพร

กระตุ้นน�้ำนม จ�ำนวน 50 มิลลิลิตร วันละ 2 ครั้ง ก่อนอาหาร เช้าและเย็น รับประทานต่อเนื่องกันจดหมด

	 การวิเคราะห์ข้อมูล

	 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติในงานวิจัยนี้สามารถแบ่งได้เป็น 2 ส่วน คือ

	 1.	 สถิติเชิงพรรณนา ประกอบด้วย ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าร้อยละในการวิเคราะห์ข้อมูล

	 2.	 สถิติเชิงอนุมาน คือ การเปรียบเทียบความแตกต่างของระดับการไหล และปริมาณของน�้ำนมระหว่าง

มารดาในกลุม่ควบคมุ กลุม่ควบคมุและกลุม่ทดลอง โดยใช้การทดสอบไคสแควร์ (Chi-Square) การทดสอบกลุม่ตวัอย่าง 

2 กลุม่ทีเ่ป็นอสิระจากกนั (T-test Independent) และการทดสอบกลุม่ตวัอย่าง 2 กลุม่ทีส่มัพนัธ์กนั (Paired Sample 

t-test) และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของ Pearson

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

	 ผลการศึกษา

	 1.	 ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง

		  ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง แบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 1) ข้อมูลมารดากลุ่มควบคุม 

และกลุ่มทดลอง ประกอบด้วย อายุ ระดับการศึกษา โรคประจ�ำตัว สถานภาพ จ�ำนวนครั้งในการตั้งครรภ์ อาชีพ 

ประสบการณ์ในการเลีย้งลกู ด้วยนมแม่อย่างเดยีว ความตัง้ใจในการเลีย้งลกูด้วยนมแม่ในครรภ์ปัจจบุนั และระดบัการไหล  

ของน�้ำนมมารดาหลังคลอด และ 2) ข้อมูลบุตรของกลุ่มตัวอย่าง ประกอบด้วย เพศทารก น�้ำหนักทารกแรกคลอด  

ล�ำดับการคลอดของบุตรคนปัจจุบัน และ Apgar Score แรกเกิด ดังรายละเอียดในตารางที่ 1

ตารางที่ 1  ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง (ข้อมูลมารดาและบุตรของกลุ่มตัวอย่าง) 

ข้อมูลท่ัวไป

อายุ (ปี)

	 10 – 20 ปี

	 21 – 30 ปี

	 31 – 40 ปี

ระดับการศึกษา

	 ประถมศึกษา

	 มัธยมศึกษา

	 ปริญญาตรีหรือเทียบเท่า

3

9

8

2

13

1

15.0

45.0

40.0

10.0

65.0

5.0

10

8

2

2

15

0

50.0

40.0

10.0

10.0

75.0

0.0

7.428

1.343

0.024

0.854

กลุ่มควบคุม
(n = 20)

ร้อยละ ร้อยละจ�ำนวน จ�ำนวน
x2 P

กลุ่มทดลอง
(n = 20)



22 วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ปีที่ 18 ฉบับที่ 1 (มกราคม - มิถุนายน 2566)

	 ปริญญาโท

	 อื่น ๆ

โรคประจ�ำตัว

	 มีโรคประจ�ำตัว

	 ไม่มีโรคประจ�ำตัว

สถานภาพ

	 คู่

	 หม้าย

	 หย่าร้าง/แยกกันอยู่

	 อื่น ๆ

จ�ำนวนครั้งในการตั้งครรภ์

	 ครั้งแรก

	 ครรภ์ที่ 2

	 ครรภ์ที่ 3

	 อื่น ๆ

อาชีพ

	 แม่บ้าน

	 รับราชการ/รัฐวิสาหกิจ

	 ธุรกิจส่วนตัว

	 ลูกจ้าง/พนักงานบริษัท

	 รับจ้างทั่วไป

	 อื่น ๆ

ประสบการณ์การเลี้ยงลูกด้วยนมแม่อย่างเดียว

	 มีประสบการณ์

	 ไม่มีประสบการณ์

ความตัง้ใจในการเลีย้งลูกด้วยนมแม่ในครรภ์ปัจจบุนั

	 มี

	 ไม่มี

3

1

2

18

17

0

3

0

6

6

5

3

8

3

3

1

3

2

13

7

19

1

15.0

5.0

10.0

90.0

85.0

0.0

15.0

0.0

30.0

30.0

25.0

15.0

40.0

15.0

15.0

5.0

15.0

10.0

65.0

35.0

95.5

5.0

2

1

0

20

17

0

1

2

7

6

3

4

5

0

2

5

4

4

12

8

18

2

10.0

5.0

0.0

100.0

85.0

0.0

5.0

10.0

35.0

30.0

15.0

20.0

25.0

0.0

10.0

25.0

20.0

20.0

60.0

40.0

90.0

10.0

2.105

3.000

0.720

7.368

0.107

0.360

0.147

0.223

0.869

0.195

0.744

0.548

ตารางที่ 1  (ต่อ) 

ข้อมูลท่ัวไป

กลุ่มควบคุม
(n = 20)

ร้อยละ ร้อยละจ�ำนวน จ�ำนวน
x2 P

กลุ่มทดลอง
(n = 20)
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ระดับการไหลของน�้ำนมมารดาหลังคลอด

	 น�้ำนมไม่ไหล

	 ไหลปุด

	 ไหลเป็นหยด

	 ไหลริน

	 ไหลพุ่ง

เพศทารก

	 ชาย

	 หญิง

น�้ำหนักทารกแรกคลอด

	 1.	 น้อยกว่า 2500 กรัม

	 2.	 2500-3000 กรัม

	 3.	 มากกว่า 3000 กรัม

ล�ำดับการคลอดของบุตรคนปัจจุบัน

	 บุตรคนแรก

	 บุตรคนท่ี 2

	 บุตรคนท่ี 3

	 อื่น ๆ

Apgar Score แรกเกิด

	 ระดับคะแนน 8, 8, 9

	 ระดับคะแนน 8, 9, 10

	 ระดับคะแนน 8, 10, 10

2

9

4

5

0

15

5

2

8

10

7

5

5

3

19

1

0

10.0

45.0

20.0

25.0

0.0

75.0

25.0

10.0

40.0

50.0

35.0

25.0

25.0

15.0

95.0

5.0

0

3

6

6

4

1

16

4

2

10

8

7

6

3

4

17

1

2

15.0

30.0

30.0

20.0

5.0

80.0

20.0

10.0

50.0

40.0

35.0

30.0

15.0

20.0

85.0

5.0

10.0

2.311

0.147

0.444

0.734

2.111

0.679

0.705

0.801

0.865

0.348

ตารางที่ 1  (ต่อ) 

ข้อมูลท่ัวไป

กลุ่มควบคุม
(n = 20)

ร้อยละ ร้อยละจ�ำนวน จ�ำนวน
x2 P

กลุ่มทดลอง
(n = 20)
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		  จากตารางที ่1 ผลการทดสอบความแตกต่างของข้อมลูทัว่ไปของมารดาระหว่างกลุม่ควบคมุและกลุม่ทดลอง 

โดยใช้สถิติ Chi-Square (Pearson Chi-Square) พบว่า อายุของมารดาหลังคลอดของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง 

มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(P < .05) ส่วนระดบัการศึกษา โรคประจ�ำตวั สถานภาพ จ�ำนวนครัง้ในการ 

ตั้งครรภ์ อาชีพ ประสบการณ์การเลี้ยงลูกด้วยนมแม่อย่างเดียว ความตั้งใจในการเล้ียงลูกด้วยนมแม่ในครรภ์ปัจจุบัน 

และระดับการไหลของน�้ำนมมารดาหลังคลอดของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ

		  ส่วนผลการทดสอบความแตกต่างของข้อมูลบุตรของกลุ่มตัวอย่างระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง 

โดยใช้สถิติ Chi-Square (Pearson Chi-Square) พบว่าเพศทารก น�้ำหนักทารกแรกคลอด ล�ำดับการคลอดของบุตร

คนปัจจุบัน และ Apgar Score แรกเกิดของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ  

(P < .05)

	 2.	 ผลระดับการไหลของน�้ำนมในมารดาหลังคลอด

		  ผลการเก็บข้อมูลระดับการไหลของน�้ำนมในมารดาหลังคลอดของกลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลอง  

โดยท�ำการจดบันทึกตั้งแต่ก่อนการวิจัย เริ่มการวิจัยในวันที่ 1 วันที่ 2 และวันที่ 7 ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 2 

และตารางที่ 3 ดังนี้

ตารางที่ 2	ค่าเฉลีย่และค่าเบีย่งเบนมาตรฐานของระดบัการไหลของน�้ำนมในมารดาหลงัคลอดด้วยการนวด และประคบ 

	 ด้วยลูกประคบลูกสมุนไพร (กลุ่มควบคุม)

ช่วงเวลา

ก่อนการวิจัย

ทันที

1 ชั่วโมง

3 ชั่วโมง

5 ชั่วโมง

ภาพรวม

1.60

1.80

1.70

1.75

1.75

1.72

2.25

2.40

2.35

2.15

2.40

2.31

2.95

3.15

3.00

3.15

3.05

3.06

0.995

0.894

0.865

0.910

0.910

0.915

0.639

0.598

0.587

0.813

0.598

0.647

0.605

0.671

0.649

0.587

0.605

0.623

น้อย

ปานกลาง

ปานกลาง

ปานกลาง

ปานกลาง

ปานกลาง

ปานกลาง

ปานกลาง

ปานกลาง

ปานกลาง

ปานกลาง

ปานกลาง

มาก

มาก

มาก

มาก

มาก

มาก

วันท่ี 1

S.D. S.D. S.D.แปลผล แปลผล แปลผล

วันที่ 2 วันที่ 7
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	 3.	 ผลปริมาณน�้ำนมในมารดาหลังคลอด

		  ผลการบันทึกข้อมูลปริมาณน�้ำนมในมารดาหลังคลอดตั้งแต่วันที่ 1 วันที่ 2 และวันที่ 7 ท�ำการจดบันทึก

ทันทีก่อนเริ่มการทดลอง หลังเริ่มการทดลองในชั่วโมงที่ 1 ชั่วโมงที่ 3 และชั่วโมงที่ 5 ดังแสดงรายละเอียดในตาราง 

ที่ 4 และตารางที่ 5 ดังนี้

ช่วงเวลา

วันที่

วันที่ 1

วันที่ 2

วันที่ 7

1.32

4.87

10.33

1.41

4.79

9.94

2.85

4.63

9.59

3.05

4.61

9.81

3.08

5.04

10.08

11.71

23.92

49.75

2.34

4.78

9.95

3.08

5.04

10.33

1.32

4.61

9.59

ปริมาณน�้ำนม

ก่อนการวิจัย 

(มิลลิลิตร)

ปริมาณน�้ำนมเฉลี่ยในมารดาหลังคลอด (กลุ่มควบคุม)
(มิลลิลิตร)

ทันที 1 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง 5 ชั่วโมง รวม เฉลี่ย สูงสุด ต�่ำสุด

ก่อนการวิจัย

ทันที

1 ชั่วโมง

3 ชั่วโมง

5 ชั่วโมง

ภาพรวม

1.80

1.85

1.80

1.80

1.85

1.82

2.25

2.40

2.35

2.15

2.40

2.31

3.15

3.10

3.10

3.00

3.05

3.08

1.005

0.988

0.894

0.834

0.813

0.907

0.993

1.005

0.979

0.894

0.875

0.949

0.745

0.788

0.788

0.858

0.759

0.787

ปานกลาง

ปานกลาง

ปานกลาง

ปานกลาง

ปานกลาง

ปานกลาง

ปานกลาง

ปานกลาง

ปานกลาง

ปานกลาง

ปานกลาง

ปานกลาง

มาก

มาก

มาก

มาก

มาก

มาก

วันท่ี 1

S.D. S.D. S.D.แปลผล แปลผล แปลผล

วันที่ 2 วันที่ 7

ตารางที่ 3	ค่าเฉลีย่และค่าเบีย่งเบนมาตรฐานของระดบัการไหลของน�้ำนมในมารดาหลงัคลอดด้วยการนวด และประคบ 

	 ด้วยลกูประคบสมนุไพร กบัการรบัประทานยาสมนุไพรกระตุน้น�ำ้นมสูตรโรงพยาบาลสิงหนคร (กลุ่มทดลอง)

ตารางที่ 4	ปริมาณน�้ำนมในมารดาหลังคลอดด้วยการนวด และประคบด้วยลูกประคบสมุนไพร (กลุ่มควบคุม) 
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	 4.	 ผลการเปรียบเทียบระดับการไหลและปริมาณของน�้ำนมในมารดาหลังคลอด

		  4.1	 ผลการเปรียบเทียบระดับการไหลของน�้ำนมและปริมาณน�้ำนมของมารดากลุ่มควบคุม และ 

กลุ่มทดลอง ก่อนการวิจัยและหลังการวิจัย ดังรายละเอียดในดังตารางที่ 7 และ ตารางที่ 8 

ตารางที่ 5	ปริมาณน�้ำนมในมารดาหลังคลอดด้วยการนวด และประคบด้วยลูกประคบสมุนไพร กับการรับประทาน 

	 ยาสมุนไพรกระตุ้นน�้ำนมสูตรโรงพยาบาลสิงหนคร (กลุ่มทดลอง)

วันที่

ช่วงเวลา

ก่อน (วันที่ 1)

หลังทันที (วันที่ 7)

หลัง 1 ชั่วโมง (วันที่ 7)

หลัง 3 ชั่วโมง (วันที่ 7)

หลัง 5 ชั่วโมง (วันที่ 7)

ภาพรวมหลังวิจัย

ผลการเปรียบเทียบระดับการไหลก่อนและหลัง (มิลลิลิตร)

กลุ่มควบคุม

1.60

3.15

3.00

3.15

3.05

3.09

1.80

3.10

3.10

3.00

3.05

3.06

N N

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

S.D. S.D.

0.995

0.671

0.649

0.587

0.605

0.570

1.005

0.788

0.788

0.858

0.759

0.765

t t

-8.396

-9.200

-9.131

-7.855

-8.718

-6.296

-6.725

-5.640

-6.140

-6.124

p-value p-value

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

กลุ่มทดลอง

วันที่ 1

วันที่ 2

วันที่ 7

4.05

5.31

12.60

4.12

5.54

12.74

4.04

5.59

12.38

4.22

8.00

11.77

4.20

6.09

12.03

20.63

30.53

61.52

4.13

6.11

12.30

4.22

8.00

12.74

4.04

5.54

11.77

ปริมาณน�้ำนม

ก่อนการวิจัย 

(มิลลิลิตร)

ปริมาณน�้ำนมเฉลี่ยในมารดาหลังคลอด (กลุ่มควบคุม)
(มิลลิลิตร)

ทันที 1 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง 5 ชั่วโมง รวม เฉลี่ย สูงสุด ต�่ำสุด

ตารางที่ 7  ผลการเปรียบเทียบระดับการไหลก่อนและหลังของมารดาหลังคลอดกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง

	 ผลการเปรียบเทียบระดับการไหลของน�้ำนมมารดากลุ่มควบคุม ทั้งก่อนและหลังจากวิจัย พบว่า มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P < .05) เช่นเดียวกับระดับการไหลของน�้ำมนมารดากลุ่มทดลอง ทั้งก่อน 

และหลังจากวิจัย มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P < .05)
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ช่วงเวลา

วันที่ 1

 

วันที่ 2

วันที่ 7

รวม

กลุ่มควบคุม

กลุ่มทดลอง

กลุ่มควบคุม

กลุ่มทดลอง

กลุ่มควบคุม

กลุ่มทดลอง

กลุ่มควบคุม

กลุ่มทดลอง

1.72

1.82

2.31

2.24

3.06

3.08

2.36

2.38

0.895

0.856

0.607

0.891

0.559

0.755

0.63

0.772

-0.361

0.29

-0.095

-0.075

0.72

0.773

0.925

0.941

11.7

20.61

23.92

30.53

49.27

61.51

84.89

112.65

6.397

21.74

12.813

24.292

26.207

46.595

41.761

87.004

-1.759

-1.076

-1.024

-1.286

0.087

0.289

0.312

0.206

มารดาหลังคลอด เปรียบเทียบระดับการไหลของน�้ำนม เปรียบปริมาณน�้ำนม

ช่วงเวลา

ก่อน (วันที่ 1)

หลังทันที (วันที่ 7)

หลัง 1 ชั่วโมง (วันท่ี 7)

หลัง 3 ชั่วโมง (วันท่ี 7)

หลัง 5 ชั่วโมง (วันท่ี 7)

ภาพรวมหลังวิจัย

ผลการเปรียบเทียบปริมาณน�้ำนมก่อนและหลัง (มิลลิลิตร)

กลุ่มควบคุม

1.32

9.84

9.51

9.72

9.98

9.76

4.05

12.74

12.36

11.77

12.03

12.23

N N

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

S.D. S.D.

S.D. S.D.

0.990

5.300

4.983

5.411

5.392

5.238

4.475

9.892

9.821

8.693

8.704

9.246

t t

t t

-8.001

8.100

-7.585

-7.879

-7.428

-5.580

-5.237

-4.916

-5.238

-5.986

p-value p-value

p-value p-value

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

กลุ่มทดลอง

			   ผลการเปรียบเทียบการปริมาณน�้ำนมของมารดากลุ่มควบคุมทั้งก่อนและหลังจากวิจัย พบว่า  

มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P < .05) เช่นเดียวกับปริมาณน�้ำนมของมารดากลุ่มทดลอง ทั้งก่อน 

และหลังจากวิจัย มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P < .05)

		  4.2	 ผลการเปรียบเทียบระดับการไหลของน�้ำนมและปริมาณน�้ำนมในมารดาหลังคลอดระหว่าง 

กลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง ดังรายละเอียดในดังตารางที่ 9 

ตารางที่ 8  ผลการเปรียบเทียบปริมาณน�้ำนมก่อนและหลังของมารดาหลังคลอดกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง

ตารางที่ 9	เปรียบเทียบผลระดับการไหลของน�้ำนมและปริมาณน�้ำนมในมารดาหลังคลอดระหว่างกลุ่มควบคุมและ 

	 กลุ่มทดลอง



28 วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ปีที่ 18 ฉบับที่ 1 (มกราคม - มิถุนายน 2566)

		  จากตารางท่ี 9 พบว่า การเปรียบเทียบความแตกต่างระดับการไหลของน�้ำนมในมารดาก่อนและหลัง 

การวิจัยของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง วันที่ 1 วันที่ 2 และวันที่ 7 พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ทั้งก่อน

และหลังการวิจัย ส่วนการเปรียบเทียบความแตกต่างปริมาณน�้ำนมในมารดาก่อนและหลังการวิจัยของกลุ่มควบคุม 

และกลุ่มทดลอง วันที่ 1 วันที่ 2 และวันที่ 7 พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติทั้งก่อนและหลังการวิจัย

	 5.	 ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยแฝง ประกอบด้วย อายุของมารดา การศึกษาของมารดา อาชีพของมารดา 

และจ�ำนวนครั้งในการตั้งครรภ์กับระดับการไหลและปริมาณน�้ำนมในมารดาหลังคลอด

ตารางที่ 10	 ความสัมพันธ์ระหว่างอายุของมารดา การศึกษาของมารดา อาชีพของมารดา และจ�ำนวนครั้ง 

	 ในการตั้งครรภ์ กับระดับการไหลของน�้ำนมและปริมาณของน�้ำนมในมารดาหลังคลอด

ปัจจัย
Pearson 

correlation (r)
Pearson 

correlation (r)
p-value p-valueระดับ

ความสัมพันธ์
ระดับ

ความสัมพันธ์

อายุของมารดา

การศึกษาของมารดา

อาชีพของมารดา

จ�ำนวนครั้งในการตั้งครรภ์

0.238

0.111

0.283

0.354*

0.218

0.019

0.054*

0.544*

0.139

0.496

0.077

0.025

0.178

0.908

0.742

0

-

-

-

ระดับต�่ำ

-

-

-

ระดับปานกลาง

ระดับการไหลของน�้ำนม
ในมารดาหลังคลอด

ปริมาณน�้ำนม
ในมารดาหลังคลอด

	 จากตารางท่ี 10 พบว่า จ�ำนวนครั้งในการตั้งครรภ์มีความสัมพันธ์กับระดับการไหลของน�้ำนมในมารดา 

หลังคลอดมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) เท่ากับ 0.354 เป็นความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกัน และระดับความสัมพันธ์

อยู่ในระดับต�่ำ ส่วนจ�ำนวนครั้งในการตั้งครรภ์มีความสัมพันธ์กับปริมาณน�้ำนมในมารดาหลังคลอดมีค่าสัมประสิทธิ์ 

สหสัมพันธ์ (r) เท่ากับ 0.544 เป็นความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกัน และระดับความสัมพันธ์อยู่ในระดับปานกลาง

	 วิจารณ์ผลการศึกษา

	 1.	 ระดับการไหลของน�้ำนมในมารดาหลังคลอดของทั้งกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง ในวันที่ 1 กับวันที่ 7 

มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p < 0.05) ซึ่งทั้งกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง มีระดับการไหลของน�้ำนม

เพิ่มขึ้นจากก่อนการวิจัยในวันที่ 1 อย่างเห็นได้ชัด โดยระดับการไหล ของน�้ำนมในมารดาหลังคลอดในวันที่ 7 เพิ่มขึ้น 

ทุกระยะเช่นเดียวกันทั้ง 2 กลุ่ม แสดงให้เห็นว่าการกระตุ้นน�้ำนมในมารดากลุ่มควบคุมด้วยการนวด และประคบด้วย 

ลูกประคบสมุนไพร (นวดและประคบ) และมารดากลุ่มทดลองด้วยการกระตุ้นน�้ำนมเช่นเดียวกับกลุ่มควบคุม ร่วมกับ 

การรับประทานยาสมุนไพรกระตุ้นน�้ำนมสูตรโรงพยาบาลสิงหนคร (นวด ประคบ และรับประทานยา) ถึงแม้ว่ามารดา 

ทั้ง 2 กลุ่มได้รับการกระตุ้นน�้ำนมด้วยวิธีที่แตกต่างกัน แต่ทั้งสองวิธีก็ช่วยให้ระดับการไหลของน�้ำนมมารดาเพิ่มขึ้น 

ในภายหลังได้รับการกระตุ้นทุกระยะ ในวันท่ี 7 สอดคล้องกับการศึกษาของ Masae (2018) ที่ผลการวิจัยพบว่า  

มารดาที่ได้รับโปรแกรมการนวดเต้านมด้วยตนเอง มีระดับคะแนนเฉล่ียการไหลของน�้ำนมหลังการทดลองมากกว่า 

กลุ่มที่ได้รับการพยาบาลตามปกติ จึงแสดงให้เห็นว่าโปรแกรมการนวดเต้านมด้วยตนเองมีผลต่อการไหลของน�้ำนม 
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เนื่องจาก เมื่อประเมินการไหลของน�้ำนมก่อนการทดลองใน 30 วินาทีแรกหลังคลอดของมารดาทั้งกลุ่มทดลอง 

และกลุ่มควบคุม มีคะแนนระดับการไหลของน�้ำนมไม่แตกต่างกัน แต่เม่ือได้รับการนวดเต้านมเป็นการกระตุ้น 

การไหลเวียนเลือด ท�ำให้เลือดมาเลี้ยงบริเวณเต้านมมากขึ้น และกระตุ้นให้มีการหล่ังฮอร์โมนออกซิโทซินเพิ่มขึ้น  

เพราะการนวดท�ำให้ต่อมน�้ำนม ปลายประสาทท่ีหัวนม และลานนม ถูกกระตุ้นจึงส่งสัญญาณไปยังต่อมใต้สมอง 

ส่วนหลัง (Posterior pituitary) มีผลต่อการกระตุ้นการท�ำงานของฮอร์โมนออกซิโทซินท�ำให้น�้ำนมไหล และกระตุ้น 

การท�ำงานของต่อมใต้สมองส่วนหน้า (Anterior pituitary) ท�ำให้ฮอร์โมนโปรแลคตินเพิ่มขึ้น กระตุ้นการสร้างน�้ำนม 

ท�ำให้การสร้างและกระตุ้นน�้ำนมเพิ่มขึ้นเมื่อได้รับการนวดเต้านม และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Trainapakul et al. 

(2010) ที่ผลการศึกษา พบว่า ระดับคะแนนการไหลของน�้ำนมก่อนและหลังนวด-ประคบแต่ละวิธีมีความแตกต่างกัน  

โดยกลุ่มที่ได้รับการนวดและประคบด้วยลูกประคบสมุนไพร มีระดับคะแนนการไหลของน�้ำนมหลังการนวด-ประคบ 

มากกว่าระดบัคะแนนการไหลของน�ำ้นม ในกลุม่ทีไ่ด้รบัการนวดและประคบด้วยกระเป๋าน�ำ้ร้อน นอกจากนีผ้ลการศกึษา 

ได้ระบวุ่า กลุม่มารดาทีไ่ด้รบัการนวด-ประคบเต้านมด้วยลกูประคบสมนุไพร ได้รบักลิน่ของน�ำ้มนัหอมระเหยซึง่มาจาก 

สมนุไพรทีเ่ป็นส่วนผสมในลกูประคบ อาจเป็นผลให้ความเครยีด และความวติกกงัวลลดน้อยลง ท�ำให้น�ำ้นมไหลมากกว่า 

กลุ่มที่ใช้กระเป๋าน�้ำร้อนประคบ ดังนั้นการนวด-ประคบเต้านมด้วยลูกประคบสมุนไพรจึงเป็นทางเลือกหน่ึงส�ำหรับ 

การให้บริการแก่มารดาหลังคลอดในการกระตุ้นน�้ำนมเพื่อเอื้อให้มารดาสามารถเลี้ยงลูกด้วยนมแม่อย่างประสบ 

ความส�ำเร็จต่อไป

	 2.	 ปริมาณน�้ำนมในมารดาของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง ในวันที่ 1 กับวันที่ 7 มีความแตกต่างกัน 

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p < 0.05) ซ่ึงท้ังกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองมีปริมาณน�้ำนมเพิ่มขึ้นจากก่อนการวิจัย 

ในวันที่ 1 อย่างเห็นได้ชัด โดยปริมาณน�้ำนมในมารดาหลังคลอดในวันที่ 7 เพิ่มขึ้นทุกระยะเช่นเดียวกันทั้ง 2 กลุ่ม  

แสดงให้เห็นว่าวิธีการกระตุ้นน�้ำนมทั้ง 2 วิธีส่งผลต่อปริมาณน�้ำนมของมารดา เน่ืองจากการนวดบริเวณเต้านม 

เป็นการกระตุน้ระบบการไหลเวยีนของเลอืด ลดอาการตงึของเส้นเอน็บรเิวณนัน้ ส่วนการประคบด้วยลูกประคบสมนุไพร

เป็นการช่วยเพิ่มการผลักดันเลือดลมบริเวณเต้านมให้มีการไหวเวียนได้สะดวกยิ่งขึ้น ท่อน�้ำนมมีการขยายตัวดีไม่เกิด 

การอตุนั ท�ำให้มปีรมิาณน�ำ้นมเพิม่ขึน้ อกีทัง้ยาสมนุไพรทีโ่รงพยาบาลสงิหนครเลอืกใช้ เป็นยาทีม่สีรรพคณุในการสร้าง

น�ำ้นมให้มปีริมาณน�ำ้นมเพิม่ขึน้ ได้แก่ น�ำ้นมราชสห์ี ซึง่เป็นตวัยารสฝาด ช่วยบ�ำรงุน�ำ้นม ช่วยเร่งน�ำ้นม ช่วยขบัน�ำ้นม ช่วยลด 

การอกัเสบ ท�ำให้เลอืดไหลเวยีนด ีโดยการช่วยขยายหลอดเลอืด ยบัยัง้การสะสมของไขมนัในหลอดเลอืด ส่วนเถาวลัย์เปรยีง 

ช่วยถ่ายเส้น ท�ำให้เส้นเอ็นหย่อน เลือดลมไหลเวียนดี ส่งผลท�ำให้น�้ำนมไหลดีขึ้น ดังนั้นการนวดการประคบด้วย

สมนุไพร และการรบัประทานยาสมนุไพร มส่ีวนช่วยให้กระบวนการผลิตน�ำ้นมในร่างกายท�ำงานได้อย่างมปีระสิทธภิาพ  

สอดคล้องกับงานวิจัยของ Srifa (2020) ท่ีผลการศึกษาพบว่าปริมาณน�้ำนมของกลุ่มมารดาที่เสริมด้วยน�้ำขิงหลังมื้อ 

อาหาร มากกว่ากลุ่มของมารดาที่ไม่ได้เสริมด้วยน�้ำขิงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p < 0.05) และสอดคล้องกับงานวิจัย 

ของ Noomak et al. (2021) ทีผ่ลการศกึษาพบว่า มารดาหลงัคลอดบตุรในกลุม่ทดลองทีเ่ข้ารบัการรกัษาด้วยการนวด 

กดจุดสะท้อนเท้าร่วมกับการพยาบาลตามปกติมีปริมาณน�้ำนมใน 24 ชั่วโมงแรกหลังคลอด และในช่วง 24-48 ชั่วโมง 

หลังคลอดมากกว่ากลุ่มควบคุมที่ได้รับการรักษาด้วยการพยาบาลตามปกติอย่างเดียวอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ  

(p < 0.01)

	 3.	 ความสมัพนัธ์ระหว่างอายขุองมารดา การศกึษา อาชพี และจ�ำนวนครัง้ในการตัง้ครรภ์ กบัระดบัการไหล 

และปริมาณน�้ำนมในมารดาหลังคลอด พบว่าจ�ำนวนครั้งในการตั้งครรภ์มีความสัมพันธ์กับระดับการไหลของน�้ำนม 

ในมารดาหลังคลอด โดยเป็นความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันระดับต�่ำ และความสัมพันธ์กับปริมาณการไหลของน�้ำนม
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ในมารดาหลังคลอดเป็นความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันระดับปานกลาง หมายความว่าถ้ามารดามีการตั้งครรภ์มาแล้ว 

หลายครั้งจะส่งผลให้ระดับการไหลของน�้ำนมเพิ่มมากขึ้นแต่ระดับความสัมพันธ์อยู่ในระดับต�่ำ ในขณะที่ส่งผลต่อ

ปรมิาณน�ำ้นมในระดบัปานกลาง ผูว้จิยัสามารถสรปุได้ว่าปัจจยัหรอืตวัแปรแฝง คือ จ�ำนวนครัง้ในการตัง้ครรภ์ ส่งผลต่อ 

ระดับการไหลและปริมาณน�้ำนมของมารดาทั้งกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง เน่ืองจากจ�ำนวนครั้งในการตั้งครรภ์  

เป็นประเดน็ทีเ่ชือ่มโยงไปยงัทกัษะในการเลีย้งลกู การเป็นผูม้คีวามรู ้ความเข้าใจ มัน่ใจ และเคยอยูใ่นภาวะความเป็นแม่

มาแล้ว ท�ำให้ไม่มคีวามเครยีดและความกงัวล ส่งผลให้ระดบัการไหลและปรมิาณน�ำ้นมมมีากกว่ามารดาทีต่ัง้ครรภ์แรก  

สอดคล้องกับงานวิจัยของ Payakkaraung et al. (2016) ที่ผลการศึกษาพบว่ามารดาที่ตั้งครรภ์ครั้งแรกต้องเผชิญ

กับปัญหาความไม่เข้าใจ ความไม่รู้ ความไม่ม่ันใจ และความสามารถในการเล้ียงลูก จนก่อให้เกิดความรู้สึกเครียด  

รูส้กึกดดนัตนเอง และความกงัวลใจต่าง ๆ  ส่งผลต่อปรมิาณน�ำ้นม ดงันัน้จ�ำนวนครัง้ในการตัง้ครรภ์จงึเป็นปัจจยัแอบแฝง

ที่จะช่วยส่งเสริมให้เกิดการกระตุ้นน�้ำนมได้เช่นกัน เนื่องจากมารดาเห็นความส�ำคัญและตระหนักถึงคุณประโยชน ์

ของน�้ำนมแม่ที่มีต่อการเลี้ยงลูกตลอดจนเห็นข้อดีหลายประการจากการเล้ียงลูกด้วยนมมารดา เช่น ค่าใช้จ่าย 

ในการเตรียมนมผง ภูมิต้านทานร่างกายของลูก เป็นต้น ท�ำให้มีความมั่นใจ และมีทัศนคติที่ดี ไม่มีความเครียด  

ความกังวล เข้าใจสภาพการปกติของน�้ำนมว่าจะมีระยะการสร้างและการหลั่งเป็นอย่างไร

สรุป 

	 ผลการศึกษาพบว่าระดับการไหลและปริมาณน�้ำนมของมารดานอกจากจะมีความสัมพันธ์กับการกระตุ้น 

น�้ำนมแล้วยังมีความสัมพันธ์กับปัจจัยอื่น ๆ อีกหลายประการที่สามารถส่งผลต่อระดับการไหลและปริมาณน�้ำนม 

ของมารดาแต่ละคน ซึ่งเป็นเรื่องยากที่จะควบคุมปัจจัยอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องได้อย่างครบถ้วน อีกทั้งปัจจัยบางประการ 

ยังมีส่วนส�ำคัญในการกระตุ้นให้เกิดการสร้างและหลั่งน�้ำนมให้เพียงพอต่อการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ แต่ปัจจุบันยังไม่

ปรากฏงานวิจัยหรือหลักฐานที่แน่ชัดได้ว่าวิธีการใดจะเป็นวิธีการที่ดีที่สุดในการกระตุ้นน�้ำนมมารดา เพื่อให้ระดับ 

การไหลของน�้ำนมและได้ปริมาณน�้ำนมที่มากที่สุด อย่างไรก็ตามการกระตุ้นน�้ำนมให้มารดาหลังคลอดไม่ว่าด้วยวิธีการใด

กต็ามย่อมส่งผลต่อกระบวนการสร้างและการหลัง่น�ำ้นมได้ดกีว่าการทีม่ารดาไม่ได้รบัการกระตุน้น�ำ้นมด้วยวธิใีด ๆ  เลย

ข้อเสนอแนะ

	 1.	 ด้านการบริหารการพยาบาล ควรน�ำเสนอผลการวิจัยจากการใช้การกระตุ ้นน�้ำนมให้กับมารดา 

หลังคลอดด้วยวิธีการทั้ง 2 วิธีที่แตกต่างกัน ในรูปแบบของแผ่นพับ หรือคลิปวิดีโอแนะน�ำวิธีการในการเพิ่มปริมาณ

น�้ำนมให้มารดาหลังคลอดเพื่อให้มารดาหลังคลอดบุตรประสบความส�ำเร็จในการเล้ียงลูกด้วยนมแม่ และมีอัตรา 

การเลี้ยงลูกด้วยนมแม่สูงขึ้น

	 2.	 ด้านการปฏิบัติทางการพยาบาล ควรน�ำเสนอผลการวิจัยจากการกระตุ้นน�้ำนมทั้ง 2 วิธี ต่อพยาบาล

และบุคลากรทางสุขภาพในหน่วยงาน เพื่อให้สามารถเลือกน�ำวิธีการทั้ง 2 วิธี ไปจัดกิจกรรมการส่งเสริมการเลี้ยงลูก 

ด้วยนมแม่ในมารดาหลังคลอด และเผยแพร่ให้พยาบาล และบุคลากรทางสุขภาพในหน่วยงานอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องน�ำไป

ปรับใช้ในการดูแลส่งเสริม การเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ในมารดาหลังคลอดบุตร

	 3.	 ด้านการศึกษาน�ำวิธีการกระตุ้นน�้ำนมจาก 2 วิธีการที่แตกต่างกันไปใช้ในการนิเทศ และให้ค�ำแนะน�ำ

นักศึกษาพยาบาลที่ฝึกภาคปฏิบัติเพื่อให้สามารถน�ำองค์ความรู้ไปประยุกต์ใช้ในการส่งเสริมการเลี้ยงลูกด้วยนมแม ่

ของมารดาหลังคลอดได้อย่างเหมาะสม
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บทควำมวิจัย

บทคัดย่อ 

 ดอกโสนมีสารสีในกลุ ่มแคโรทีนอยด์ปริมาณสูง มีฤทธ์ิเป็นสารต้านอนุมูลอิสระจึงเหมาะจะพัฒนา

เป็นผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพ การศึกษานี้ต้องการศึกษาปริมาณดอกโสนที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์น�้าดอกโสน

พร้อมดื่ม โดยปริมาณดอกโสนที่เหมาะสมในการผลิต คือ ร้อยละ 0.60 และปรับความหวานด้วยน�้าตาลทรายที่ระดับ 

10ºBrix ได้รบัการยอมรบัจากผูท้ดสอบมากทีส่ดุ เมือ่ศกึษาเปรยีบเทยีบการใช้สารซคูราโลสทดแทนน�า้ตาลในผลติภณัฑ์

น�้าดอกโสนพร้อมดื่ม พบว่าการใช้ซูคราโลสร้อยละ 50 ของปริมาณน�้าตาล (โดยเทียบเป็นความหวานสัมพัทธ์) 

ได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบมากที่สุดในทุกด้าน ได้แก่ ด้านลักษณะปรากฏ (7.20), สี (7.13), กลิ่น (7.03), รสหวาน 

(7.16) และความชอบโดยรวม (7.09) โดยคะแนนการยอมรับสูตรร้อยละ 50 ใกล้เคียงกับสูตร ร้อยละ 0 (สูตรน�้าตาล

ทราย/ 10 ºBrix) และร้อยละ 25 ของปริมาณน�้าตาลทราย (p>0.05) มีค่า pH เท่ากับ 6.94 ค่าสี L (ความสว่าง), 

a* (สีเขียว) และ b* (สีเหลือง) เท่ากับ 23.53, -1.64 และ 1.68 ตามล�าดับ และเมื่อน�าผลิตภัณฑ์มาทดสอบการยอมรับ

ของผูบ้รโิภคทัว่ไป พบว่าผูบ้รโิภคส่วนใหญ่ชอบระดบัปานกลาง มคีะแนนเท่ากบั 7.65 โดยให้การยอมรบัในตวัผลิตภัณฑ์ 

(ร้อยละ 76) ให้ความสนใจซ้ือผลิตภัณฑ์หากมีการวางจ�าหน่าย (ร้อยละ 72) ราคาต้นทุนรวมในการผลิต คือ 4.86 

บาทต่อขวด จึงเป็นอีกทางเลือกส�าหรับเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพและเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับพืชพื้นบ้านในท้องถิ่นอีกด้วย

ค�ำส�ำคัญ: น�้าดอกโสน ผลิตภัณฑ์พร้อมดื่ม ดอกโสน ซูคราโลส 
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ABSTRACT

	 Sesbania flowers contain high amounts of carotenoid pigments, and they have antioxidant 

activity, so they are suitable for developing into a healthy food product. This study was to determine 

the amount of Sesbania flowers for ready-to-drink Sesbania flower juice products, it was found that 

the amount of Sesbania flowers 0.60% was suitable for the production and the level of sweetness 

from sugar at 10 ºBrix was the most accepted by the testers. In the comparison of sucralose as a sugar  

substitute in ready-to-drink Sesbania flower juice products it was found that the use of sucralose  

as a sugar substitute was 50% of sugar (by comparison, a relative sweetness) was the most accepted 

in all aspects by the testers, consist of appearance (7.20), color (7.13), odor (7.03), sweet (7.16)  

and overall preference (7.09), the 50% sucralose formula was accepted score close to 0% formula 

(sugar formula/10 ºBrix) and 25% (p>0.05), with a pH value of 6.94, the color values of L (brightness),  

a* (red) and b* (green) were 23.53, -1.64 and 1.68, respectively. From this recipe, the product  

was tested for acceptance by general consumers, and it was found that most consumers  

liked it moderately with a score of 7.65, giving overall acceptance of the product (76%), and  

they were interested in buying the product (72%). The total cost of production is 4.86 baht/unit, 

which is the alternative for health beverages, and this product can increase value to local indigenous 

plants as well.

Keywords: Sesbania Flowers Drink, Ready-to-Drink, Sesbania Flowers, Sucralose

บทน�ำ 

	 โสน (Sesbania flowers) มีช่ือวิทยาศาสตร์ Sesbania javanica Miq. เป็นพืชที่มักพบเจอได้ทั่วไป 

ในประเทศไทย บรเิวณทีม่นี�ำ้ขังจะเจรญิเตบิโตด ีพบมากในภาคกลางและภาคเหนอืบางจงัหวดั ช่วงดอกโสนออกในช่วง 

ปลายฤดูฝนประมาณเดือนกันยายนถึงเดือนตุลาคมท�ำให้ช่วงดังกล่าวจะมีผลผลิตออกมาเป็นจ�ำนวนมากจึงส่งผล

ท�ำให้ดอกโสนมีราคาถูกตลอดจนเก็บไว้ได้ไม่นาน อีกทั้งรูปแบบในการรับประทานมีไม่ค่อยหลากหลาย อาทิ ผักลวก 

ผักชุบไข่ทอด ผักดอง แกงส้ม และขนมดอกโสน เป็นต้น (The institute of thai traditional medicine, 2019)  

ดอกโสนแห้งมกีารสะสมสารสใีนกลุม่แคโรทนีอยด์ปรมิาณสงู ได้แก่ เบต้า-แคโรทนี (β-carotene), เบต้า-ครปิโตแซนทนี  

(β-cryptoxanthin), ลูทีน (lutein) และซีแซนทีน (zeaxanthin) (Kijparkorn et al., 2010) และจากงานวิจัย 

ของ Liaotrakoon et al. (2018) ได้ศึกษาเรื่องผลของอุณหภูมิในการท�ำแห้งต่ออัตราการท�ำแห้งคุณภาพทางกายภาพ 

และสมบตักิารต้านอนมุลูอสิระของดอกโสน พบว่าดอกโสนจงึมศีกัยภาพในการพฒันาเป็นผลติภณัฑ์อาหารเพือ่สขุภาพ  

โดยดอกโสนอบแห้งมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดคงเหลือร้อยละ 17-24 เม่ือเทียบกับดอกโสนสด โดยดอกโสนที่ท�ำแห้ง 

ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสมีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระมากที่สุด โดยมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 366.89 มิลลิกรัม

สมมูลย์ของกรดแกลลิก และปริมาณแทนนิน 714.29 มิลลิกรัมสมมูลย์ของกรดแทนนิกต่อดอกโสน 100 กรัม (นํ้าหนัก

ฐานแห้ง) 

	 เครื่องดื่มท่ีวางขายในท้องตลาดปัจจุบันส่วนใหญ่มีรสหวานจากน�้ำตาล ซึ่งการบริโภคเครื่องดื่มที่มีน�้ำตาล

มากจนเกินไปอาจเป็นสาเหตุท�ำให้เกิดโรคต่าง ๆ ได้ เช่น ฟันผุ โรคอ้วน ตลอดจนโรคไม่ติดต่อเรื้อรังที่มากับความอ้วน  
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โดยเฉพาะอย่างยิ่งโรคไขมันในเลือดสูง เบาหวานชนิดที่ 2 ความดันโลหิตสูง โรคหัวใจและหลอดเลือด (Ministry  

of public health. Department of health. Bureau of nutrition, 2013) ท�ำให้ปัจจุบันผู้บริโภคหันมาสนใจ

เครื่องดื่มให้พลังงานต�่ำกันมากขึ้น ซูคราโลส (Sucralose) เป็นสารให้ความหวานที่ไม่ให้พลังงาน มีความหวานสัมพัทธ์ 

(Sweetness relative to sucrose (%)) ถึง 600 เท่าเมื่อเทียบกับซูโครสหรือน�้ำตาลทราย ให้รสชาติใกล้เคียงน�้ำตาล

มาก ละลายน�้ำได้ดี และสามารถใช้ปรุงอาหารร้อนบนเตาได้โดยไม่สูญเสียความหวานไม่ส่งผลให้เกิดรสขมหรือเฝื่อน 

ติดปลายลิ้น (Petlomtong & Ratanatriwong, 2014; Saulo, 2005)

	 งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์พัฒนาผลิตภัณฑ์น�้ำดอกโสนพร้อมดื่มโดยใช้สารให้ความหวานซูคราโลส  

เพื่อส่งเสริมให้เป็นผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มเพื่อสุขภาพซึ่งเป็นทางเลือกสุขภาพให้กับผู้บริโภค อีกทั้งยังเป็นการเพิ่มมูลค่า

ให้กับผักพื้นบ้านในท้องถิ่นอีกด้วย

วิธีการ

	 1.	 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของน�้ำดอกโสนอบแห้ง

		  การเตรียมดอกโสนอบแห้งโดยดัดแปลงกรรมวิธีจาก Jakkit & Manokit (2017) น�ำดอกโสนล้าง  

ท�ำความสะอาด ลวกในน�้ำเดือดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที แช่น�้ำอุณหภูมิห้อง 10 นาที น�ำออกมาพัก 

สะเด็ดน�้ำ จากนั้นน�ำดอกโสนลวกใส่ถาดอบที่รองด้วยผ้าขาวบางแล้วน�ำเข้าเครื่องอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 6 ชั่วโมง 

	 2.	 ศึกษาปริมาณดอกโสนที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์น�้ำดอกโสนพร้อมดื่ม	

		  ท�ำการศึกษาปริมาณดอกโสนอบแห้งที่เหมาะสมในการผลิต แบ่งออกเป็น 3 ทรีทเมนต์ ได้แก่ ดอกโสน

อบแห้งร้อยละ 0.20, 0.60 และ 1.00 ของน�้ำหนักส่วนผสมทั้งหมด โดยทุกสูตรมีส่วนผสมน�้ำใบเตยประกอบด้วยน�้ำ  

92 กรัม ใบเตย 1.5 กรัม และปรับของแข็งทั้งหมดที่ละลายน�้ำ 8 ºBrix ค�ำนวณโดยวิธีเพียร์สัน สแคว (Pearson’s 

square method)

ตารางที่ 1 สูตรหาปริมาณดอกโสนที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์ (กรัม) 

ส่วนผสม
ปริมาณดอกโสน

ร้อยละ 0.20

ดอกโสนอบแห้ง

น�้ำตาล

น�้ำ

0.20

8

92

0.60

8

92

1.00

8

92

ร้อยละ 0.60 ร้อยละ 1.00
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	 3.	 ศึกษาระดับความหวานที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์น�้ำดอกโสนพร้อมดื่ม	

		  ท�ำการศึกษาระดับความหวานที่เหมาะสมด้วยน�้ำตาลทรายที่ความเข้มข้น แบ่งออกเป็น 4 ทรีทเมนต์ 

ได้แก่ ความหวาน 8, 10, 12 และ 14 ºBrix ค�ำนวณโดยวิธีเพียร์สันสแคว (Pearson’s square method)

	 4.	 ศึกษาปริมาณสารซูคราโลสทดแทนน�้ำตาลที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์น�้ำดอกโสนพร้อมดื่ม	

		  ท�ำการศึกษาปริมาณซูคราโลสทดแทนน�้ำตาลทรายที่เหมาะสมในการผลิต แบ่งออกเป็น 5 ทรีทเมนต์  

ได้แก่ ร้อยละ 0, 25, 50, 75 และ 100 ของปริมาณน�้ำตาลทราย โดยเทียบเป็นความหวานสัมพัทธ์ (ซูคราโลส 

ให้ความหวาน 600 เท่าของน�้ำตาลซูโครส) และปรับของแข็งทั้งหมดที่ละลายน�้ำที่ระดับ 10, 7.5, 5, 2.5 และ 0 Brixº 

ตามล�ำดับ 

ส่วนผสม
ปริมาณดอกโสน

ร้อยละ 0 ร้อยละ 25 ร้อยละ 50 ร้อยละ 75 ร้อยละ 100

น�้ำตาล

ซูคราโลส

10

0

7.5

0.0042

5

0.0083

2.5

0.0125

0

0.0167

เตรียมดอกโสนอบแห้งใส่ลงไปปั่น ด้วยความเร็วระดับ 3 นาน 2 นาที

ใส่น�้ำดอกโสนและใบเตยสดลงไป ต้มที่อุณหภูมิ 100±2 องศาเซลเซียลเป็นเวลา 3 นาที

กรองด้วยผ้าขาวบาง 2 ชั้น

เติมน�้ำตาลลงไปคนให้ละลาย และปรับค่าความหวานตามที่ก�ำหนด

พาสเจอร์ไรซ์ท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที แล้วท�ำให้เย็นทันที

ภาพที่ 1 วิธีการท�ำน�้ำดอกโสนพร้อมดื่ม

ตารางที่ 2 สูตรหาปริมาณซูคราโลสทดแทนน�้ำตาลที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์ (กรัม) 

		  จากนั้นน�ำไปทดสอบทางประสาทสัมผัสและวิเคราะห์คุณภาพด้านต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 

		  1) 	การทดสอบทางประสาทสัมผัส ใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ได้รับการฝึกฝนจ�ำนวน 30 คน โดยใช้วิธี  

9 - Point hedonic scale โดยให้คะแนนความชอบ คุณลักษณะด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสหวาน และความชอบ

โดยรวม ซึ่งคะแนนเท่ากับ 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด 5 หมายถึง เฉยๆ และ 1 หมายถึง ไม่ชอบมากที่สุด 

		  2) 	การศึกษาทางกายภาพและเคมี ได้แก่ การวัดค่าสี โดยใช้เครื่องวัดสี (ยี่ห้อ Konica minolta  

รุ่น CR-400, Konica Minolta, inc., ญีปุ่น่) ค่าความหวาน (ºBrix) โดยใช้เครือ่งรแีฟรกโตมเิตอร์ (Hand refractometer) 
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(ยี่ห้อ Atago รุ่น N-1E, สหรัฐอเมริกา) และค่าความเป็นกรดด่าง (pH) โดยใช้เครื่องวัดความเป็นกรดด่าง (ยี่ห้อ SI 

analytical รุ่น Lab 855, SI analytics gmbH, เยอรมัน)

		  ในการทดลองนี้วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design, CRD)  

ส่วนการทดสอบทางประสาทสัมผัสวางแผนทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized complete block 

design (RCBD) น�ำผลทีไ่ด้จากการทดลองมาวเิคราะห์ค่าความแปรปรวนของข้อมลูแบบทางเดยีว (One-Way ANOVA)  

จากนั้นน�ำค่าเฉลี่ยมาเปรียบเทียบความแตกต่าง ด้วย Duncan’s new multiple rang test (DMRT) ที่ระดับ 

ความเชื่อมั่นร้อยละ 95

	 5.	 ศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑ์ของผู้บริโภคทั่วไป 

		  ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีผลิตภัณฑ์น�้ำดอกโสนพร้อมดื่มโดยใช้สารให้ความหวานซูคราโลส  

โดยใช้แบบสอบถามกับผู้บริโภคทั่วไป จ�ำนวน 50 คน ด้วยวิธีการสุ่มแบบบังเอิญ (Accidental sampling) โดยใช้ 

เครื่องมือแบบสอบถามการยอมรับของผู้บริโภค โดยใช้วิธี 9 - Point hedonic scale โดยให้คะแนนความชอบ  

คุณลักษณะด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสหวาน และความชอบโดยรวม วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ความถี่ ร้อยละ  

ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

	 6.	 ประเมินต้นทุนที่ใช้ในการผลิต

		  น�ำสูตรน�้ำดอกโสนพร้อมดื่มโดยใช้สารให้ความหวานซูคราโลสที่ได้รับการคัดเลือกมาการค�ำนวณ 

ราคาต้นทุนต่อขวด หรือ 1 หน่วยบริโภค ปริมาณ 200 มิลลิลิตร (The Ministry of Public Health, 1998)

ผลการทดลองและวิจารณ์

	 1.	 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดอกโสน

		  เมือ่ผลิตดอกโสนอบแห้งแล้วน�ำมาค�ำนวณร้อยละของดอกโสนทีไ่ด้หลงัการอบแห้งมค่ีาเท่ากบั 50 ±3.60 

เมื่อน�ำมาต้มตามสัดส่วนที่ก�ำหนด และวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของน�้ำจากดอกโสนอบแห้ง พบว่า  

มีค่า pH เท่ากับ 7.21 ±0.25 มีค่าสี L* เท่ากับ 21.49 ±0.97 ค่าสี a* เท่ากับ -0.36 ±0.53 และค่าสี b* เท่ากับ  

0.85 ±0.06 ดอกโสนอบแห้งมีปริมาณความชื้นร้อยละ 11.45 ±0.44

	 2.	 ผลการศึกษาปริมาณดอกโสนที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์น�้ำดอกโสนพร้อมดื่ม	

		  จากการศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัส (ตารางที่ 3) โดยท�ำการผลิตน�้ำดอกโสนพร้อมดื่มที่มีปริมาณ

ดอกโสนอบแห้งแตกต่างกัน 3 ระดับ คือ ร้อยละ 0.20, 0.60 และ 1.00 ของปริมาณส่วนผสมทั้งหมด เมื่อน�ำมาทดสอบ

ทางประสาทสัมผัส พบว่าปริมาณดอกโสนอบแห้งร้อยละ 0.60 ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการยอมรับมากที่สุดในทุกด้าน 

ทั้งทางด้านลักษณะปรากฏ (ความใส) (7.34) สี (7.64) กลิ่น (7.51) รสหวาน (7.38) และความชอบโดยรวม (7.61)  

จงึคดัเลอืกสตูรร้อยละ 0.60 เป็นสตูรควบคมุเพือ่ศกึษาในข้ันตอนถดัไป จะสงัเกตได้ว่าผูบ้รโิภคยอมรบัทางประสาทสมัผสั 

ของสูตรร้อยละ 0.20 และ 0.60 หากใส่เพิ่มขึ้นในระดับร้อยละ 1.00 จะมีแนวโน้มการยอมรับน้อยที่สุดโดยให้คะแนน 

ความชอบลดลงทกุด้าน เนือ่งจากจะมลีกัษณะใสลดลง มสีเีหลอืงน�ำ้ตาลมากเกนิไป ตลอดจนให้กลิน่เหมน็เขยีวเพิม่ขึน้ 

นั่นเอง ผลการคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี (ตารางที่ 4) พบว่า มีค่า pH ระหว่าง 6.67 ถึง 6.94 โดยปริมาณดอกโสน 

ทีเ่พิม่ขึน้มผีลท�ำให้ค่า pH มแีนวโน้มต�ำ่ลงเลก็น้อย และมผีลท�ำให้ผลิตภัณฑ์น�ำ้ดอกโสนทีไ่ด้ให้ค่าสีเขยีว (a*) มแีนวโน้ม 

เพิ่มขึ้น และสีเหลือง (b*) มีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้น แต่ปริมาณดอกโสนทั้ง 3 ระดับไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05)  

ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Eiamsa-ard et al. (2021) พบว่า ดอกโสนมีปริมาณสารกลุ่มแคโรทีนอยด์ โดยเฉพาะ
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ชนดิเบต้า-แคโรทนี (β-carotene) ในปรมิาณสงู ซึง่ม ีรงควตัถเุป็นสเีหลอืง และเมือ่น�ำมาเสรมิลงในผลติภณัฑ์ไอศกรมี

และเปรียบเทียบกับไอศกรีมชุดควบคุม พบว่า เมื่อสังเกตด้วยตาเปล่าไอศกรีมเสริมดอกโสนร้อยละ 20 มีสีเหลืองเข้ม

และอมเขียวเล็กน้อย มีค่าสีเหลือง (b*) และค่าสีเขียว (a*) มากกว่าไอศกรีมสูตรควบคุม

ตารางที่ 3 ผลทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของน�้ำดอกโสนพร้อมดื่มที่มีปริมาณดอกโสนแตกต่างกัน

ปริมาณดอกโสน

ปริมาณดอกโสน

ร้อยละ 0.20

ร้อยละ 0.60

ร้อยละ 1.00

6.94a ± 0.09

6.86a ± 0.50

6.67b ± 0.30

21.58 ± 1.07

21.60 ± 2.06

23.53 ± 2.28

-0.69a ± 0.20

-0.61a ± 0.59

-0.90b ± 0.27

1.18b ± 0.36

1.48b ± 0.96

2.53a ± 0.26

pH
สี

Lns a* b*

ร้อยละ 0.20

ร้อยละ 0.60

ร้อยละ 1.00

7.26a ± 1.15

7.34a ± 1.03

6.48b ± 1.27

6.78b ± 1.16

7.64a ± 0.94

6.53b ± 1.41

6.96b ± 1.05

7.51a ± 1.00

6.50c ± 1.42

7.12a ± 1.13

7.38a ± 1.01

6.43b ± 1.41

7.20b ± 1.10

7.61a ± 0.98

6.58c ± 1.41

ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสหวาน ความชอบโดยรวม

หมายเหตุ :	 a, b, c หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)

ตารางที่ 4 ผลการศึกษาทางกายภาพและเคมีของน�้ำดอกโสนพร้อมดื่มที่มีปริมาณดอกโสนที่แตกต่างกัน

หมายเหตุ :	 L 	 หมายถึง 	 ความสว่าง (ด�ำ = 0, ขาว = 100)
	 a* 	 หมายถึง 	 สีแดงหรือสีเขียว (+ = สีแดง, - = สีเขียว)
	 b* 	 หมายถึง 	 สีเหลืองหรือสีน�้ำเงิน (+ = สีเหลือง, - = สีน�้ำเงิน) 
	 a, b	 หมายถึง 	 มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)
	 ns 	 หมายถึง 	 ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p > 0.05)

ภาพที่ 2 ลักษณะผลิตภัณฑ์น�้ำดอกโสนพร้อมดื่มที่มีปริมาณดอกโสนแตกต่างกัน

(ก) ร้อยละ 0.20  (ข) ร้อยละ 0.60  (ค) ร้อยละ 1.00
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ปริมาณดอกโสน pH 
ส ี

Lns a* b* 
ร้อยละ 0.20 6.94a ±0.09 21.58±1.07 -0.69a ±0.20 1.18b ±0.36 
ร้อยละ 0.60 6.86a ±0.50 21.60±2.06 -0.61a ±0.59 1.48b ±0.96 
ร้อยละ 1.00 6.67b ±0.30 23.53±2.28 -0.90b ±0.27 2.53a ±0.26 

หมายเหตุ  L  หมายถึง ความสว่าง (ด้า = 0, ขาว = 100) 
a*  หมายถึง สีแดงหรือสีเขียว (+ = สีแดง, - = สีเขียว) 
b*  หมายถึง สีเหลืองหรือสีน้้าเงิน (+ = สีเหลือง, - = สีน้้าเงิน)  
a, b หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

     
 (ก)                   (ข)               (ค) 

 
ภาพที่ 2 ลักษณะผลิตภณัฑ์น้้าดอกโสนพร้อมดื่มที่มีปริมาณดอกโสนแตกต่างกัน 

(ก) ร้อยละ 0.20      (ข) ร้อยละ 0.60      (ค) ร้อยละ 1.00 
 

3. ผลการศึกษาศึกษาระดับความหวานท่ีเหมาะสมในผลิตภัณฑ์น้้าดอกโสนพร้อมดื่ม   
จากการศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัส (ตารางที่ 5) โดยท้าการผลิตน้้าดอกโสนพร้อมดื่มที่มีระดับ

ความหวานจากน้้าตาลทรายที่ความเข้มข้น 4 ระดับ คือ 8 (สูตรควบคุม), 10, 12 และ 14 ºBrix  เมื่อน้ามาทดสอบ
ทางประสาทสัมผัส พบว่า ที่ระดับความหวาน 10 ºBrix  ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการยอมรับในด้านลักษณะปรากฎ , 
สี, รสหวาน และความชอบโดยรวมมากที่สุด  ยกเว้นด้านกลิ่นให้การยอมรับระดับความหวาน 8 ºBrix มากที่สุด แต่
ไม่แตกต่างกับระดับความหวาน 10 ºBrix (p>0.05)  จึงคัดเลือกสูตรระดับความหวาน 10 ºBrix น้ามาศึกษาในขั้น
ต่อไป  ผลการคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี (ตารางที่ 6) พบว่า น้้าดอกโสนที่มีความหวานทั้ง 4 ระดับมีค่า pH 
ระหว่าง 6.76 ถึง 6.91  น้้าดอกโสนที่ระดับความหวาน 8 ºBrix มีค่า pH ต้่าสุด โดยใกล้เคียงกับสูตร 10 และ 12 
ºBrix (p>0.05)  ส่วนระดับความหวาน 14 ºBrix มีค่าต่้าสุดเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรอื่น (p≤0.05)  ความหวานท่ี
เพิ่มขึ้นหรือการใส่ปริมาณน้้าตาลมากขึ้นมีผลท้าให้ค่าความเป็นสีหลือง (b*) มากขึ้น  โดยเป็นสีโทนเหลืองน้้าตาล
เกิดขึ้นอาจเป็นผลจากน้้าตาลทรายเมื่อโดนความร้อนจะเกิดปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชัน(Caramelization reaction) 
ส่งผลให้เกิดสีน้้าดอกโสนที่เหลืองเข้มกว่าสูตรอื่น   ระดับความหวาน 14 ºBrix มีค่าสีเหลืองมากท่ีสุดและมีค่า
ใกล้เคียงกับสูตร 10 และ 12 ºBrix (p>0.05)  ส่วนค่าความสว่าง (L) มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นและค่าสีเขียวลดลง  โดย
ระดับความหวาน 14 ºBrix มีค่าสว่างมากที่สุดและมีค่าความเป็นสีเขียวน้อยที่สุด แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  
(p>0.05) กับสูตรอื่น 
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ปีที่ 18 ฉบับที่ 1 (มกราคม - มิถุนายน 2566)

	 3.	 ผลการศึกษาศึกษาระดับความหวานที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์น�้ำดอกโสนพร้อมดื่ม		

		  จากการศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัส (ตารางที่ 5) โดยท�ำการผลิตน�้ำดอกโสนพร้อมดื่มที่มีระดับ

ความหวานจากน�้ำตาลทรายที่ความเข้มข้น 4 ระดับ คือ 8 (สูตรควบคุม), 10, 12 และ 14 ºBrix เมื่อน�ำมาทดสอบ 

ทางประสาทสัมผัส พบว่าท่ีระดับความหวาน 10 ºBrix ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการยอมรับในด้านลักษณะปรากฎ 

สี รสหวาน และความชอบโดยรวมมากที่สุด ยกเว้นด้านกล่ินให้การยอมรับระดับความหวาน 8 ºBrix มากที่สุด  

แต่ไม่แตกต่างกับระดับความหวาน 10 ºBrix (p > 0.05) จึงคัดเลือกสูตรระดับความหวาน 10 ºBrix น�ำมาศึกษา 

ในขั้นต่อไป ผลการคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี (ตารางที่ 6) พบว่า น�้ำดอกโสนที่มีความหวานทั้ง 4 ระดับมีค่า pH  

ระหว่าง 6.76 ถึง 6.91 น�้ำดอกโสนที่ระดับความหวาน 8 ºBrix มีค่า pH ต�่ำสุด โดยใกล้เคียงกับสูตร 10 และ 12 ºBrix  

(p > 0.05) ส่วนระดับความหวาน 14 ºBrix มีค่าต�่ำสุดเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรอื่น (p ≤ 0.05) ความหวานที่เพิ่มขึ้น 

หรือการใส่ปริมาณน�้ำตาลมากข้ึนมีผลท�ำให้ค่าความเป็นสีหลือง (b*) มากขึ้น โดยเป็นสีโทนเหลืองน�้ำตาลเกิดขึ้น 

อาจเป็นผลจากน�้ำตาลทรายเม่ือโดนความร้อนจะเกิดปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชัน(Caramelization reaction) ส่งผล 

ให้เกิดสีน�้ำดอกโสนที่เหลืองเข้มกว่าสูตรอื่น ระดับความหวาน 14 ºBrix มีค่าสีเหลืองมากที่สุดและมีค่าใกล้เคียงกับ 

สูตร 10 และ 12 ºBrix (p > 0.05) ส่วนค่าความสว่าง (L) มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นและค่าสีเขียวลดลง โดยระดับความหวาน 

14 ºBrix มีค่าสว่างมากที่สุดและมีค่าความเป็นสีเขียวน้อยที่สุด แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) กับสูตรอื่น

ตารางที่ 5	ผลทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของน�้ำดอกโสนพร้อมดื่มที่มีระดับความหวานแตกต่างกัน

หมายเหตุ :	 a, b, c หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)

ระดับความหวาน

8 ºBrix

(สูตรควบคุม)

10 ºBrix

12 ºBrix

14 ºBrix

7.00b ± 0.92

7.31a ± 0.82

7.24ab ± 0.85

7.05ab ± 0.93

6.93b ± 0.98

7.24a ± 0.87

7.13ab ± 0.84

7.03ab ± 0.96

7.14a ± 1.00

6.96ab ± 1.09

6.67b ± 1.06

6.66b ± 1.07

7.12b ± 1.12

7.53a ± 1.14

6.73c ± 1.02

6.58c ± 1.08

7.09b ± 1.09

7.53a ± 1.02

6.94b ± 1.04

6.62c ± 0.94

ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสหวาน ความชอบโดยรวม
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	 4.	 ผลการศึกษาปริมาณสารซูคราโลสทดแทนน�้ำตาลที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์น�้ำดอกโสนพร้อมดื่ม	

		  จากการศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัส (ตารางที่ 7) โดยท�ำการผลิตน�้ำดอกโสนพร้อมดื่มที่มีปริมาณ 

ซูคราโลสทดแทนน�้ำตาลทราย 5 ระดับ คือ ร้อยละ 0 (สูตรความหวาน 10 ºBrix), 25, 50, 75 และ 100 ของปริมาณ 

น�้ำตาล พบว่า ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับการใช้ซูคราโลสร้อยละ 50 มากที่สุดในทุกด้าน ทั้งทางด้านลักษณะปรากฏ  

(7.20) สี (7.13) กลิ่น (7.03) รสหวาน (7.16) และความชอบโดยรวม (7.09) โดยคะแนนในทุกด้านมีความใกล้เคียง 

กับสูตรร้อยละ 0 และร้อยละ 25 (p>0.05) เมื่อพิจารณาด้านรสหวานพบว่า ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับการใช ้

สารซูคราโลสร้อยละ 0 25 และ 50 ใกล้เคียงกัน (p>0.05) หากเพิ่มปริมาณซูคราโลสเพิ่มขึ้นไปอีกจะส่งผลให้มีคะแนน

การยอมรบัลดลง หากใส่สารซคูราโลสมากจนเกนิไปท�ำให้มรีสหวานทีไ่ม่เหมอืนน�ำ้ตาลทราย จงึคดัเลอืกสูตรร้อยละ 50 

เป็นผลิตภัณฑ์น�้ำดอกโสนพร้อมดื่มโดยใช้สารให้ความหวานซูคราโลส ซึ่งผลวิจัยแตกต่างจากงานวิจัยเรื่องการพัฒนา 

ตารางที่ 6 ผลการศึกษาทางกายภาพและเคมีของน�้ำดอกโสนพร้อมดื่มที่มีระดับความหวานแตกต่างกัน

ระดับความหวาน

8 ºBrix

(สูตรควบคุม)

10 ºBrix

12 ºBrix

14 ºBrix

6.86ab ± 0.53

6.91a ± 0.92

6.88a ± 0.15

6.76b ± 0.56

21.60 ± 2.06

23.49 ± 0.43

23.66 ± 0.32

23.18 ± 2.20

-1.61 ± 0.59

-1.59 ± 0.26

-1.55 ± 0.35

-1.03 ± 0.56

1.49c ± 0.96

1.65ab ± 0.20

1.94ab ± 0.07

2.26a ± 0.66

pH
สี

Lns a*ns b*

หมายเหตุ :	 L 	 หมายถึง 	 ความสว่าง (ด�ำ = 0, ขาว = 100)
	 a* 	 หมายถึง 	 สีแดงหรือสีเขียว (+ = สีแดง, - = สีเขียว)
	 b* 	 หมายถึง 	 สีเหลืองหรือสีน�้ำเงิน (+ = สีเหลือง, - = สีน�้ำเงิน) 
	 a, b	 หมายถึง 	 มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)
	 ns 	 หมายถึง 	 ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p > 0.05)

ภาพที่ 3 ลักษณะผลิตภัณฑ์น�้ำดอกโสนพร้อมดื่มที่มีระดับความหวานแตกต่างกัน

(ก) 8 ºBrix  (ข) 10 ºBrix  (ค) 12 ºBrix  (ง) 14 ºBrix

 วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
ปีท่ี xx ฉบับท่ี x (เดือน-เดือน xxxx) 
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ตารางที่ 5 ผลทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของน้้าดอกโสนพร้อมดื่มที่มีระดับความหวานแตกต่างกัน 

ระดับความหวาน ลักษณะปรากฏ  ส ี กลิ่น รสหวาน ความชอบโดยรวม 
8 ºBrix 

(สูตรควบคมุ) 
7.00b ±0.92 6.93b ±0.98 7.14a ±1.00 7.12b ±1.12 7.09b ±1.09 

10 ºBrix 7.31a ±0.82 7.24a ±0.87 6.96ab ±1.09 7.53a ±1.14 7.53a ±1.02 
12 ºBrix 7.24ab ±0.85 7.13ab ±0.84 6.67b ±1.06 6.73c ±1.02 6.94b ±1.04 

14 ºBrix 7.05ab ±0.93 7.03ab ±0.96 6.66b ±1.07 6.58c ±1.08 6.62c ±0.94 
หมายเหตุ a, b, c หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 
ตารางที่ 6 ผลการศึกษาทางกายภาพและเคมีของน้้าดอกโสนพร้อมดื่มที่มีระดับความหวานแตกต่างกัน 

ระดับความหวาน pH 
ส ี

Lns a*ns b* 
8 ºBrix 

(สูตรควบคมุ) 
6.86ab ±0.53 21.60±2.06 -1.61±0.59 1.49c ±0.96 

10 ºBrix 6.91a ±0.92 23.49±0.43 -1.59±0.26 1.65ab ±0.20 
12 ºBrix 6.88a ±0.15 23.66±0.32 -1.55±0.35 1.94ab ±0.07 
14 ºBrix 6.76b ±0.56 23.18±2.20 -1.03±0.56 2.26a ±0.66 

หมายเหตุ  L  หมายถึง ความสว่าง (ด้า = 0, ขาว = 100) 
a*  หมายถึง สีแดงหรือสีเขียว (+ = สีแดง, - = สีเขียว) 
b*  หมายถึง สีเหลืองหรือสีน้้าเงิน (+ = สีเหลือง, - = สีน้้าเงิน)  
a, b หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

(ก) 
 

(ข)  (ค) (ง) 
 

ภาพที่ 3 ลักษณะผลิตภณัฑ์น้้าดอกโสนพร้อมดื่มที่มรีะดับความหวานแตกต่างกัน 
(ก) 8 ºBrix       (ข) 10 ºBrix      (ค) 12 ºBrix      (ง) 14 ºBrix  

 4. ผลการศึกษาปริมาณสารซูคราโลสทดแทนน้้าตาลที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์น้้าดอกโสนพร้อมดื่ม  
จากการศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัส (ตารางที่ 7) โดยท้าการผลิตน้้าดอกโสนพร้อมดื่มที่มี

ปริมาณซูคราโลสทดแทนน้้าตาลทราย 5 ระดับ คือ ร้อยละ 0 (สูตรความหวาน 10 ºBrix), 25, 50, 75 และ 100 
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ปีที่ 18 ฉบับที่ 1 (มกราคม - มิถุนายน 2566)

ผลิตภัณฑ์แยมพริกลดน�้ำตาล พบว่า การลดน�้ำตาลทรายและทดแทนด้วยสาร ซูคราโลสร้อยละ15 ได้รับการยอมรับ 

ทางประสาทสัมผัสมากที่สุด (Aschariyaphotha et al., 2019) องค์การอนามัยโลกรับรองให้บริโภคปริมาณนํ้าตาล 

ไม่ควรเกินร้อยละ 5 ของพลังงานที่ได้รับต่อวัน เท่ากับ 4 ช้อนชา หรือ 20 กรัมต่อวัน ซึ่งผลิตภัณฑ์น�้ำดอกโสนพร้อมดื่ม 

ปรมิาณ 200 มลิลลิติรหรอืหนึง่หน่วยบรโิภคมปีรมิาณนํา้ตาลทัง้หมด 10 กรมัเมือ่เทยีบกบัสูตรร้อยละ 0 มนี�ำ้ตาลทราย  

20 กรัม จากการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี (ตารางที่ 8) พบว่า การใช้สารซูคราโลสทั้ง 5 ระดับมีค่า pH  

ใกล้เคียงกัน (p > 0.05) อยู่ระหว่าง 6.83 ถึง 6.99 เมื่อปริมาณซูคราโลสทดแทนน�้ำตาลทรายมากขึ้นส่งผลให้มีค่า 

ความสว่าง (L) เพิ่มมากขึ้นหรือสีผลิตภัณฑ์อ่อนลง สอดคล้องกับงานวิจัยเรื่องการใช้สารให้ความหวานซูคราโลส 

ในผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มนํ้าเห็ด (Na Pattalun, 2016) พบว่า การใช้ซูคราโลสแทนนํ้าตาลทั้งหมด มีผลท�ำให้ระดับ 

ความเข้มสขีองนํา้เหด็อ่อนลงจากสตูรพืน้ฐาน เนือ่งจากน�ำ้ตาลทรายหรอืน�ำ้ตาลซโูครสเมือ่ได้รบัความร้อนเกดิปฏกิริยิา 

คาราเมลไลเซชั่นขึ้น เป็นการสลายตัวของน�้ำตาลซูโครสด้วยความร้อนได้ผลิตภัณฑ์เป็นสารประกอบเชิงซ้อน สามารถ 

เกิดขึ้นได้ทั้งในสภาวะท่ีมีกรดหรือด่างเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ส่งผลให้เกิดสีและกลิ่นรสคาราเมลในอาหารขึ้นได้ ท�ำให้

น�้ำดอกโสนที่ใส่น�้ำตาลเพียงอย่างเดียว (ร้อยละ 0) มีสีสว่างน้อยที่สุด แต่สารให้ความหวานซูคราโลสไม่สามารถ 

เกิดปฏิกิริยานี้ขึ้นได้ จึงส่งผลท�ำให้สีของผลิตภัณฑ์น�้ำดอกโสนที่ใช้สารซูคราโลสทดแทนน�้ำตาลทรายมีสีอ่อนลงหรือ 

มีค่าความสว่าง (L) มากกว่าสูตรที่มีน�้ำตาลทรายอย่างเดียวหรือร้อยละ 0 และท�ำให้ค่าสีเขียว (a*) และสีเหลือง (b*)  

ในผลิตภัณฑ์มีค่าสูงกว่าสูตรร้อยละ 0 เช่นกัน สูตรดอกโสนพร้อมดื่มที่มีปริมาณซูคราโลสทดแทนน�้ำตาลทราย 

ร้อยละ 50 มีค่า pH เท่ากับ 6.94 ค่าสี L (ความสว่าง), a* (สีแดง) และ b* (สีเขียว) เท่ากับ 23.53, -1.64 และ 1.68 

ตามล�ำดับ 

ตารางที่ 7 ผลทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของน�้ำดอกโสนพร้อมดื่มที่มีปริมาณซูคราโลสแตกต่างกัน

ปริมาณซูคราโลส

ร้อยละ 0 

ร้อยละ 25

ร้อยละ 50

ร้อยละ 75

ร้อยละ 100

6.88 ± 1.05

7.04 ± 0.98

7.20 ± 1.00

7.11 ± 1.04

6.93 ± 1.04

6.96ab ± 1.02

7.04ab ± 1.07

7.13a ± 0.99

7.09a ± 1.12

6.74b ± 1.02

6.96 ± 1.02

7.17 ± 1.00

7.03 ± 0.94

6.97 ± 1.04

6.86 ± 0.91

6.92abc ± 1.20

7.04ab ± 0.86

7.16a ± 0.92

6.72bc ± 1.21

6.60c ± 1.13

7.07a ± 1.16

7.07a ± 1.07

7.09a ± 0.92

6.90ab ± 1.17

6.71b ± 0.99

ลักษณะปรากฏns สี รสหวาน ความชอบโดยรวมกลิ่นns

หมายเหตุ :	 a, b, c หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)
	 ns 	 หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p > 0.05)
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ตารางที่ 8 ผลการศึกษาทางกายภาพและเคมีของน�้ำดอกโสนพร้อมดื่มที่มีปริมาณซูคราโลสแตกต่างกัน

ปริมาณซูคราโลส

ร้อยละ 0 

ร้อยละ 25

ร้อยละ 50

ร้อยละ 75

ร้อยละ 100

6.99 ± 0.45

6.94 ± 0.47

6.94 ± 0.10

6.93 ± 0.14

6.83 ± 0.17

23.41 ± 0.40

23.41 ± 0.33

23.53 ± 0.46

23.64 ± 0.85

23.68 ± 0.05

-1.59a ± 0.03

-1.60a ± 0.61

-1.64ab ± 0.59

-1.66ab ± 0.32

-1.71b ± 0.02

1.63b ± 0.15

1.65b ± 0.05

1.68ab ± 0.03

1.77ab ± 0.14

1.89a ± 0.13

pH ns
สี

Lns a* b*

หมายเหตุ :	 L 	 หมายถึง 	 ความสว่าง (ด�ำ = 0, ขาว = 100)
	 a* 	 หมายถึง 	 สีแดงหรือสีเขียว (+ = สีแดง, - = สีเขียว)
	 b* 	 หมายถึง 	 สีเหลืองหรือสีน�้ำเงิน (+ = สีเหลือง, - = สีน�้ำเงิน) 
	 a, b	 หมายถึง 	 มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)
	 ns 	 หมายถึง 	 ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p > 0.05)

ภาพที่ 4 ลักษณะผลิตภัณฑ์น�้ำดอกโสนพร้อมดื่มที่มีปริมาณซูคราโลสแตกต่างกัน

(ก) ร้อยละ 0  (ข) ร้อยละ 25  (ค) ร้อยละ 50  (ง) ร้อยละ 75  (จ) ร้อยละ 100

 วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
ปีท่ี xx ฉบับท่ี x (เดือน-เดือน xxxx) 

 

9 
 

 
 
 
ตารางที่ 8  ผลการศึกษาทางกายภาพและเคมีของน้้าดอกโสนพร้อมดื่มที่มีปริมาณซูคราโลสแตกต่างกัน 

ปริมาณซูคราโลส pHns 
ส ี

Lns a* b* 
ร้อยละ 0  6.99±0.45 23.41±0.40 -1.59a ±0.03 1.63b ±0.15 
ร้อยละ 25 6.94±0.47 23.41±0.33 -1.60a ±0.61 1.65b ±0.05 
ร้อยละ 50 6.94±0.10 23.53±0.46 -1.64ab ±0.59 1.68ab ±0.03 
ร้อยละ 75 6.93±0.14 23.64±0.85 -1.66ab ±0.32 1.77ab ±0.14 
ร้อยละ 100 6.83±0.17 23.68±0.05 -1.71b ±0.02 1.89a ±0.13 

หมายเหตุ  L  หมายถึง ความสว่าง (ด้า = 0, ขาว = 100) 
a*  หมายถึง สีแดงหรือสีเขียว (+ = สีแดง, - = สีเขียว) 
b*  หมายถึง สีเหลืองหรือสีน้้าเงิน (+ = สีเหลือง, - = สีน้้าเงิน)  
a, b หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

     
 (ก)                (ข)                 (ค) 

   
 ง)                (จ) 

 
ภาพที่ 4 ลักษณะผลิตภณัฑ์น้้าดอกโสนพร้อมดื่มที่มีปริมาณซูคราโลสแตกต่างกัน 

(ก) ร้อยละ 0      (ข) ร้อยละ 25    (ค) ร้อยละ 50    (ง) ร้อยละ 75    (จ) ร้อยละ 100 
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ปีที่ 18 ฉบับที่ 1 (มกราคม - มิถุนายน 2566)

	 5.	 ผลการศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑ์ของผู้บริโภคทั่วไป 

		  จากการน�ำผลิตภัณฑ์น�้ำดอกโสนพร้อมดื่มโดยใช้สารให้ความหวานซูคราโลส (ร้อยละ 50) มาทดสอบ 

การยอมรบัของผูบ้รโิภคจ�ำนวน 50 คน พบว่าผูบ้รโิภคส่วนใหญ่ชอบระดบัปานกลาง มคีะแนนเท่ากบั 7.65 โดยผูบ้รโิภค 

ให้คะแนนความชอบระดับมากคือ ด้านสี และลักษณะปรากฏ มีคะแนนเท่ากับ 8.05 และ 8.15 ตามล�ำดับ ระดับ 

ชอบปานกลาง คือ กลิ่น รสหวาน และความชอบโดยรวม มีคะแนนเท่ากับ 7.02, 7.35 และ 7.55 ตามล�ำดับ โดยให้ 

การยอมรับในตัวผลิตภัณฑ์ (ร้อยละ 76) ให้ความสนใจซื้อผลิตภัณฑ์หากมีการวางจ�ำหน่ายในท้องตลาด (ร้อยละ 72)  

ส่วนใหญ่ให้เหตุผลว่าเป็นเครื่องดื่มที่ดีต่อสุขภาพ มีความแปลกใหม่ แต่บางส่วนที่ไม่ยอมรับผลิตภัณฑ์เนื่องจากรสชาติ

ไม่ถูกปาก (ร้อยละ 10) ไม่น่ารับประทาน (6) ชอบเครื่องดื่มในรูปแบบอื่นมากกว่า (ร้อยละ 6) โดยสนใจซื้อผลิตภัณฑ์ 

3 อันดับแรก (ตอบได้มากกว่า 1ข้อ) ได้แก่ ซื้อมาเพื่อรับประทานเอง (ร้อยละ 82) รับประทานร่วมกับคนในครอบครัว  

หรือเพื่อนฝูง ฯลฯ (ร้อยละ 56) และน�ำมาจัดเลี้ยงในงานประชุม สัมมนา ฯลฯ (ร้อยละ 34)

	 6.	 ผลการประเมินต้นทุนที่ใช้ในการผลิต 

		  จากสูตรน�้ำดอกโสนพร้อมดื่มโดยใช้สารให้ความหวานซูคราโลสที่ได้รับการคัดเลือก (ร้อยละ 50)  

มาผลติในปรมิาณ 1,000 มลิลลิติร การค�ำนวณราคาต้นทนุในการผลิตและราคาขาย (Na Pattalun, 2016) (ตารางที ่9)  

พบว่า ปริมาณ 1 หน่วยบริโภค (200 มิลลิลิตร) มีต้นทุนการผลิตวัตถุดิบราคา 17.26 บาท ต้นทุนแฝงหรือ Q factor  

ร้อยละ 3 เท่ากับ 0.52 บาท ต้นทุนรวมการผลิตรวม คือ 17.78 บาท มีน�้ำหนักต่อชิ้น 200 มิลลิลิตร จ�ำนวนชิ้นที่ผลิตได้  

5 ขวด ต้นทุนรวมต่อ 1 หน่วยคือ 3.56 บาทต่อขวด ทุนที่ก�ำหนดร้อยละ 30 คือ 1.3 บาทต่อขวด ราคารวมต้นทุน คือ 

4.86 บาทต่อขวด หากก�ำหนดก�ำไรที่ต้องการร้อยละ 30 คือ 1.46 บาทต่อขวด ราคาขายคือ 7 บาทต่อขวด ซึ่งสามารถ

ก�ำหนดราคาขายให้เพิ่มมากขึ้นใกล้เคียงกับราคาในท้องตลาดส่งผลให้ได้ก�ำไรเพิ่มขึ้นตามไปด้วย

ภาพที่ 5 ผลิตภัณฑ์น�้ำดอกโสนพร้อมดื่มโดยใช้สารให้ความหวานซูคราโลส
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ภาพที ่5  ผลิตภัณฑ์น้้าดอกโสนพร้อมดื่มโดยใช้สารให้ความหวานซูคราโลส     

 
5. ผลการศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑ์ของผู้บริโภคทั่วไป     

จากการน้าผลิตภัณฑ์น้้าดอกโสนพร้อมดื่มโดยใช้สารให้ความหวานซูคราโลส (ร้อยละ 50) มาทดสอบ
การยอมรับของผู้บริโภคจ้านวน 50 คน พบว่า ผู้บริโภคส่วนใหญ่ชอบระดับปานกลาง มีคะแนนเท่ากับ 7.65  โดย
ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบระดับมากคือ ด้านสี และลักษณะปรากฏ มีคะแนนเท่ากับ 8.05 และ 8.15 ตามล้าดับ 
ระดับชอบปานกลาง คือ  กลิ่น รสหวาน และความชอบโดยรวม มีคะแนนเท่ากับ 7.02, 7.35 และ 7.55 ตามล้าดับ  
โดยให้การยอมรับในตัวผลิตภัณฑ์ (ร้อยละ 76) ให้ความสนใจซื้อผลิตภัณฑ์หากมีการวางจ้าหน่ายในท้องตลาด    
(ร้อยละ 72)  ส่วนใหญ่ให้เหตุผลว่าเป็นเครื่องดื่มที่ดตี่อสุขภาพ มีความแปลกใหม่  แต่บางส่วนท่ีไม่ยอมรับผลิตภัณฑ์
เนื่องจากรสชาติไม่ถูกปาก (ร้อยละ 10)  ไม่น่ารับประทาน (6) ชอบเครื่องดื่มในรูปแบบอื่นมากกว่า (ร้อยละ 6) โดย
สนใจซื้อผลิตภัณฑ์ 3 อันดับแรก (ตอบได้มากกว่า 1ข้อ) ได้แก่ ซื้อมาเพื่อรับประทานเอง (ร้อยละ 82) รับประทาน
ร่วมกับคนในครอบครัว หรือเพื่อนฝูง ฯลฯ (ร้อยละ 56) และน้ามาจัดเลี้ยงในงานประชุม สัมมนา ฯลฯ (ร้อยละ 34) 

 
6. ผลการประเมินต้นทุนที่ใช้ในการผลิต  
 จากสูตรน้้าดอกโสนพร้อมดื่มโดยใช้สารให้ความหวานซูคราโลสที่ได้รับการคัดเลือก  (ร้อยละ 50)      

มาผลิตในปริมาณ 1,000 มิลลิลิตร  การค้านวณราคาต้นทุนในการผลิตและราคาขาย (Na Pattalun, 2016) 
(ตารางที่ 9) พบว่า ปริมาณ 1 หน่วยบริโภค (200 มลิลิลิตร) มีต้นทุนการผลิตวัตถุดิบราคา 17.26 บาท  ต้นทุนแฝง
หรือ Q factor ร้อยละ 3 เท่ากับ 0.52 บาท ต้นทุนรวมการผลิตรวม คือ 17.78 บาท มีน้้าหนักต่อช้ิน 200 มิลลิลิตร 
จ้านวนช้ินท่ีผลิตได้ 5 ขวด ต้นทุนรวมต่อ 1 หน่วยคือ 3.56 บาทต่อขวด  ทุนที่ก้าหนดร้อยละ 30 คือ 1.3 บาทต่อ
ขวด ราคารวมต้นทุน คือ 4.86 บาทต่อขวด  หากก้าหนดก้าไรที่ต้องการร้อยละ 30 คือ 1.46 บาทต่อขวด ราคาขาย
คือ 7 บาทต่อขวด  ซึ่งสามารถก้าหนดราคาขายให้เพิ่มมากขึ้นใกล้เคียงกับราคาในท้องตลาดส่งผลให้ได้ก้าไรเพิ่มขึ้น
ตามไปด้วย 
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สรุป

	 จากการศึกษาปริมาณดอกโสนที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์น�้ำดอกโสนพร้อมดื่มพบว่า ปริมาณดอกโสน 

ร้อยละ 0.60 เป็นปริมาณท่ีเหมาะสมในการผลิต ส่วนระดับความหวานจากน�้ำตาลทรายที่ความเข้มข้น 10 ºBrix  

ผู้ทดสอบยอมรับมากท่ีสุด เม่ือน�ำมาศึกษาการใช้สารซูคราโลสทดแทนน�้ำตาลในผลิตภัณฑ์น�้ำดอกโสนพร้อมดื่ม  

พบว่า ผู้บริโภคยอมรับการใช้ซูคราโลสร้อยละ 50 มากที่สุดในทุกด้าน ทั้งทางด้านลักษณะปรากฏ (7.20), สี (7.13),  

กลิน่ (7.03), รสหวาน (7.16) และความชอบโดยรวม (7.09) โดยมคีะแนนใกล้เคยีงกบัสตูรร้อยละ 0 (สตูรน�ำ้ตาลทราย)  

และร้อยละ 25 (p>0.05) โดยสูตรดอกโสนพร้อมดื่มที่มีปริมาณซูคราโลสทดแทนน�้ำตาลทรายร้อยละ 50 มีค่า pH 

เท่ากับ 6.94 ค่าสี L (ความสว่าง), a* (สีแดง) และ b* (สีเขียว) เท่ากับ 23.53, -1.64 และ 1.68 ตามล�ำดับ เมื่อปริมาณ

ซูคราโลสทดแทนน�้ำตาลทรายมากขึ้นส่งผลให้มีค่าความสว่าง (L) เพิ่มมากขึ้นหรือสีผลิตภัณฑ์อ่อนลงเมื่อเปรียบเทียบ 

กบัสตูรร้อยละ 0 และค่าสเีขยีว (a*) และสเีหลอืง (b*) ในผลติภณัฑ์มค่ีาสงูกว่าสตูรร้อยละ 0 เช่นกนั จากการผลติภณัฑ์ 

มาทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค พบว่าผู้บริโภคส่วนใหญ่ชอบระดับปานกลาง มีคะแนนเท่ากับ 7.65 โดยให ้

การยอมรับในตัวผลิตภัณฑ์ (ร้อยละ 76) ให้ความสนใจซื้อผลิตภัณฑ์หากมีการวางจ�ำหน่ายในท้องตลาด (ร้อยละ 72) 

ส่วนใหญ่ให้เหตผุลว่าเป็นเครือ่งดืม่ทีด่ต่ีอสขุภาพมคีวามแปลกใหม่ เมือ่น�ำผลติภณัฑ์ทีพ่ฒันามาค�ำนวณราคาต้นทนุรวม

ในการผลิตคือ 4.86 บาทต่อขวด ก�ำไรที่ต้องการร้อยละ 30 คือ 1.46 บาทต่อขวด และราคาขาย คือ 7 บาทต่อขวด

ตารางที่ 9 ค�ำนวณวัตถุดิบและราคาขาย

ส่วนผสม

ดอกโสนสด

น�้ำตาลทราย

สารซูคราโลส

น�้ำ

ใบเตย

1,000

1,000

100

40,000

1,000

รวมต้นทุนวัตถุดิบ 

2) 	 Q factor 3% 

(3)	 ต้นทุนการผลิตรวม (Total recipe cost) 

(5)	 ต้นทุนรวมต่อ 1 หน่วย (Cost per unit) 

(6)	 ร้อยละทุนท่ีก�ำหนด 30% (Desired cost %) 

	 นํ้าหนัก/ชิ้น 

(4)	 จ�ำนวนช้ินท่ีได้ 

	 จ�ำนวนช้ินท่ีเสิร์ฟ (หน่ึงหน่วยบริโภค) 

(7)	 ราคารวมต้นทุน (Preliminary selling price bath) 

(8)	 ก�ำไรท่ีต้องการ 30% 

(9)	 ราคาขาย (Actual selling price : baht) 

120

23

590

40

20

120

50

0.083

920

15

14.40

1.15

0.49

0.92

0.30

17.26

0.52

17.78

3.56

1.3

200 มิลลิลิตร

5 ขวด

1 ขวด (200 มิลลิลิตร)

4.86

1.46

6.32 หรือ  7 บาท

ปริมาณ
(กรัม)

ราคา
(บาท)

ปริมาณที่ใช้
(กรัม)

ต้นทุนจากสูตรน�้ำดอกโสน
พร้อมดื่ม (บาท)

การก�ำหนด

ราคาขาย

ต่อขวด
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บทควำมวิจัย

บทคัดย่อ 

 แสงสว่างเป็นปัจจัยหน่ึงท่ีมีผลต่อความรู้สึกปลอดภัยจากอาชญากรรมในพื้นที่ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์

เพื่อศึกษาปัญหาทางด้านแสงสว่างและความรู้สึกปลอดภัยจากอาชญากรรมในเขตพระนคร โดยเขตพระนครเนื่องจาก

เป็นพื้นที่ 1 ใน 50 เขตการปกครองของกรุงเทพมหานครซึ่งมีความส�าคัญในฐานะเขตอนุรักษ์เมืองเก่า ขอบเขตพื้นที่

ที่ใช้ในการศึกษา ได้แก่ บริเวณถนนหน้าป้อมพระสุเมรุต่อเนื่องตลอดถนนพระอาทิตย์บนทางเท้ากว้าง 2 เมตร 

ระยะทางรวมทั้งสิ้น 150 เมตร การศึกษาครั้งนี้ประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก ได้แก่ 1) การส�ารวจค่าความส่องสว่าง 

และ 2) การท�าแบบสอบถาม โดยการส�ารวจค่าความส่องสว่างนั้นได้วัดค่าความส่องสว่างบริเวณระดับพื้นทางเท้า

และระดบัสายตาใต้เสาไฟแต่ละต้นทกุ ๆ  ระยะ 2 เมตร และในการท�าแบบสอบถามเป็นการท�าแบบสอบถามในเรือ่งปัญหา

ทางด้านแสงสว่างและความรู้สึกปลอดภัยจากอาชญากรรมบนทางเท้า ซึ่งมีผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามจ�านวน 35 คน

 ผลการศกึษาพบว่าความส่องสว่างเฉลีย่ในปัจจบุนัมค่ีาไม่เป็นไปตามมาตรฐานทีก่�าหนดไว้ และผู้เข้าร่วมตอบ

แบบสอบถามส่วนใหญ่ต้องการการปรับปรุงในเรื่องของแสงที่สว่างขึ้น และปรับปรุงแสงสว่างท�าให้การจดจ�าลักษณะ

ของผู้คนง่ายขึ้น

ค�ำส�ำคัญ: แสงสว่าง ความรู้สึกปลอดภัยจากอาชญากรรม คนเดินเท้า เขตพระนคร

ABSTRACT 

 Lighting is one of the factors affecting feeling safe from crime in area. The objective 

of the study is to investigate the problem of lighting and perceived safety in Phra Nakhon District. 

The reason is because this area is one of the 50 administrative districts of Bangkok Which is important 
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as a reservation area. The study investigated in a road in front of Phra Sumen Fort continues  

along Phra Athit Road on a 2-meter-wide sidewalk, which is a total distance of 150 meters.  

There are two component s in this study, which are 1) illuminance survey and 2) questionnaire 

survey. Questionnaire survey is related to lighting problem and feeling safe from crime on walkway 

which were obtained from 35 people.

	 Results of this study suggested that at present does not achieve the standards. Most of 

the people required lighting to be brighter And they need improve lighting for better remembering 

characteristics of people. 

Keywords: Lighting, Safety from crime, Pedestrian, Pra Nakhon District Area

บทน�ำ 

	 การเกิดเหตุอาชญากรรมเป็นปัญหาที่มีมาอย่างยาวนานในสังคมไทย โดยสถิติพื้นที่เกิดเหตุอาชญากรรม 

มากที่สุดในประเทศไทยคือกรุงเทพมหานครร้อยละ 46.5 ในช่วงเวลากลางคืนตั้งแต่ 18:00-06:00 น. และสถานที่ 

เกิดเหตุมักพบในบริเวณเปิดโล่งและถนนสาธารณะ (Office of Justice Affairs Ministry of Justice, 2009)  

โดยทางภาครัฐและท้องถิ่นในปัจจุบันพยายามรณรงค์เรื่องการป้องกันการเกิดอาชญากรรมด้วยวิธีการต่าง ๆ เช่น  

การบังคับใช้กฎหมาย การสร้างความร่วมมือของคนในชุมชน และการออกแบบสภาพแวดล้อมที่พบเจอเหตุในพื้นที่ 

จากข่าวและบันทึกของกรมต�ำรวจกล่าวถึงปัญหาความไม่เพียงพอของแสงสว่างซึ่งเป็นหนึ่งในปัจจัยที่มีการกล่าวถึงว่า

มีผลอย่างมากต่อการการออกแบบสภาพแวดล้อมเพื่อป้องกันการเกิดอาชญากรรม

	 จากการศกึษางานวจิยัในอดตีงานวจิยัทีเ่กีย่วข้องกับการป้องกันอาชญากรรมในพืน้ทีส่าธารณะเป็นการศึกษา

ในเชิงปรมิาณโดยการวดัอตัราการเกดิอาชญากรรมก่อนและหลงัการปรบัปรงุพืน้ที ่ยกตวัอย่างงานของ Painter (1988,  

1989) และ Painter & Farrington (1995) ท�ำการปรบัปรงุแสงสว่างในพืน้ทีส่าธารณะ หลงัการปรบัปรงุแสงสว่างความกลวั 

และอัตราการเกิดอาชญากรรมลดลงโดยเฉพาะในผู้หญิงและผู้สูงอายุ รวมถึงงานของ Welsh & Farrington (2008) 

แสดงให้เห็นถึงการปรับปรุงไฟถนนช่วยลดอาชญากรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพอย่างมีนัยส�ำคัญในสหราชอาณาจักร

และสหรัฐอเมริกา 

	 ในงานวิจัยในช่วงหลังการวัดความรู้สึกปลอดภัยจากอาชญากรรมหรือการลดความกลัวจากอาชญากรรม

กลายเป็นตัวชี้วัดที่ส่งผลต่อการลดลงของจ�ำนวนการเกิดอาชญากรรม ดังที่แสดงในทฤษฎีการป้องกันอาชญากรรม 

ผ่านการออกแบบสภาพแวดล้อม (Theory of crime prevention through environmental design, CPTED)  

โดยงานของ Sakipa et al. (2021) ใช้ทฤษฎี CPTED ในการออกแบบพื้นที่สาธารณะสามารถลดความกลัวและสร้าง

ความรู้สึกปลอดภัยอันเป็นองค์ประกอบหนึ่งในการป้องกันอาชญากรรมได้

	 ส�ำหรับการศึกษาในประเทศไทยจากการศึกษาข้อมูลคู่มือการป้องกันอาชญากรรมโดยการออกแบบ 

สภาพแวดล้อมจากส�ำนักงานต�ำรวจแห่งชาติ พบว่าการออกแบบให้มีแสงไฟส่องสว่างที่เพียงพอ มีประสิทธิภาพ 

ในการมองเห็นที่ชัดเจนและถูกต้อง จะส่งผลกระทบต่อความปลอดภัยของประชาชน ทั้งยังช่วยให้เกิดการลดลง 

ของอาชญากรรม โดยคุณลักษณะที่เหมาะสมของแสงสว่างคือจะต้องมีความสม�่ำเสมอของแสงกระจายตัวทั่วบริเวณ 

มีสัดส่วนความสว่างที่เหมาะสมและมีมาตรฐาน รวมไปถึงบุคคลที่มีสายตาปกติสามารถมองเห็นใบหน้าผู้อื่นได้ชัดเจน

ในระยะ 10 เมตร นอกจากนี้ต้องมีการติดตั้งโคมไฟส่องสว่างในบริเวณทางเดินที่ปราศจากสิ่งกีดขวางโดยค�ำนึงถึง
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ความส่องสว่าง (Illuminance) และไม่ควรมีไฟส่องสว่างในบริเวณที่ไม่ได้มีไว้สัญจร (Research and Development  

Division National Police Agency, 2007) จากการรวบรวมเอกสารดังกล่าวแสดงให้เห็นว่ายังไม่มีการแนะน�ำ 

เกีย่วกบัค่าของระดบัความส่องสว่างทีเ่หมาะสมกบัเรือ่งการป้องกนัอาชญากรรมในประเทศไทย นอกจากนีห้ลายการศกึษา

พบว่าการรับรู้แสงสว่างนั้นมีความแตกต่างกันในแต่ละชนชาติ (Miller et al., 1992) ดังนั้นการศึกษาในต่างประเทศ

จึงไม่สามารถน�ำมาใช้กับคนไทยโดยตรงได้

	 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัญหาทางด้านแสงสว่างและความรู้สึกปลอดภัยจากอาชญากรรม

ในเขตพระนคร ผลของการศึกษาการลงส�ำรวจพ้ืนที่ต้นแบบจะน�ำไปสู่ตัวแปรส�ำคัญเพื่อการศึกษารูปแบบของ

แสงและหลอดไฟท่ีตอบสนองการใช้งานกับสถานที่จริง โดยงานวิจัยนี้จะเป็นประโยชน์ส�ำหรับสถาปนิกภูมิทัศน์ 

นักออกแบบเมืองและนักวิจัยที่ใช้การออกแบบแสงสว่างเพื่อสร้างความรู้สึกที่ปลอดภัยส�ำหรับคนไทย

วิธีการ

	 งานวจิยันีไ้ด้ท�ำการสงัเกตพืน้ทีก่รณศีกึษาทีเ่ป็นตวัแทนของงานวจิยัในเขตพระนคร ซึง่เป็น 1 ใน 50 เขต 

การปกครองของกรงุเทพมหานคร ถอืเป็นเขตอนรุกัษ์เมอืงเก่า รวมถงึเป็นสถานทีท่ีม่กีารจดัแสดงแสงไฟเพือ่การตกแต่ง  

ส่งเสริมแหล่งท่องเทีย่วเชงิประวตัศิาสตร์และศลิปวฒันธรรมบรเิวณถนนหน้าป้อมพระสเุมรตุ่อเนือ่งตลอดถนนพระอาทติย์ 

ระยะทางประมาณ 150 เมตร ซึ่งเป็นพื้นที่เสี่ยงเพื่อการปรับปรุงป้องกันอาชญากรรม จากข้อมูลโดยกองบัญชาการ

ต�ำรวจนครบาลลงพืน้ทีส่�ำรวจพืน้ทีก่รณศีกึษาแสงสว่างบนถนนพระอาทติย์ ณ วนัเสาร์ที ่17 ตลุาคม พ.ศ. 2563 ในช่วง 

เวลา 17.00 – 19.00 น. โดยท�ำการส�ำรวจประชาชนในพื้นที่ที่มีอายุระหว่าง 18-60 ปี จ�ำนวน 35 คน 

	 การเลอืกกลุม่ผูเ้ข้าร่วมตอบแบบสอบถามโดยอ้างองิจากข้อมลูรายงานข้อมลูสถติผิูเ้ป็นเหยือ่จากอาชญากรรม

ภาคประชาชนทัว่ประเทศ พ.ศ. 2550 ทีม่อีาย ุ18-60 ปี (Office of Justice Affairs, 2017) เป็นชายและหญงิในสัดส่วน 

ทีเ่ท่ากนัในเรือ่งเกีย่วกบัปัจจยัในการออกแบบแสงสว่างเพือ่ป้องกนัการเกดิอาชญากรรม โดยพืน้ทีก่รณศีกึษาแสงสว่าง 

ระยะทางประมาณ 150 เมตร บนทางเท้ากว้าง 2 เมตร ประกอบไปด้วยเสาไฟสูง 8 เมตร โคมไฟถนน LED flat 80w  

ให้ค่าแสงขาว หรือแสงเดย์ไลท์ (Daylight) 6500K และให้ค่าความถูกต้องของสีสูงถึง 70 (CRI 70) โดยเสาไฟภายใน

ระยะ 150 เมตรมีทั้งหมด 8 ต้นต่อทางเท้าหนึ่งด้าน ระยะห่างต้นละประมาณ 18.5 เมตร (ดูภาพที่ 1 และ 2)

	 มตีวัแปรต้นคอืระดบัความส่องสว่างของแสงทีเ่ป็นปัจจยัทีพ่บมากทีส่ดุต่อความรูส้กึปลอดภยัจากอาชญากรรม

เป็นตัวแปรตามที่ส่งผลต่อการป้องกันอาชญากรรม ซึ่งมีการศึกษาในหลายการศึกษาในอดีต (Boyce et al., 2000)  

โดยมีเครื่องมือวิจัย 2 ชิ้นคือ 

	 1.	 ลักซ์มิเตอร์ (lux meter) ของ Konica Minolta รุ่น T-10A illuminance meter ช่วงการวัด:  

0.1 lux – 999,000 lux (Lega tool, 2016)

	 2.	 แบบสอบถามการส�ำรวจความรู้สึกปลอดภัยและความเห็นของผู้ใช้ทางเดินเท้าในพืน้ทีก่รณศีกึษา

	 กระบวนการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนด้วยกันคือ

	 1.	 การวัดระดับความส่องสว่างในพื้นที่

		  ส�ำรวจพื้นที่กรณีศึกษาแสงสว่างบนถนนพระอาทิตย์ มีระยะทางประมาณ 150 เมตร ซึ่งเป็นระยะห่าง 

ที่มีการศึกษาในอดีต (Haans & Kort, 2012) บนทางเท้ากว้าง 2 เมตร ตลอดระยะทางมีเสาไฟสูง 6 เมตร เป็นโคม  

LED Daylight ทัง้หมด 8 ต้น มรีะยะห่างต่อต้นทีป่ระมาณ 18.50 เมตร การวดัค่าความส่องสว่างท�ำการวดัด้วยเครือ่งวดั 

ความส่องสว่าง lux meter ทกุ ๆ  ระยะ 2 เมตร ท�ำการบนัทกึทีต่�ำแหน่งระดบัพืน้ 0.00 เมตร และระดบัสายตา 1.50 เมตร  
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ซึ่งเป็นระดับความสูงที่มีการศึกษาในอดีต (Mekcharoen & Ladavichitkul, 2012) โดยวัดในวันเสาร์ที่ 17 ตุลาคม 

พ.ศ. 2563 ในช่วงเวลา 19.00 – 21.00 น. ผลจากการวัดค่าความส่องสว่างน�ำมาวิเคราะห์โดยใช้ค่าเฉล่ียเทียบกับ 

ค่ามาตรฐานความส่องสว่างในปัจจุบัน

	 2.	 การใช้แบบสอบถาม
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ความรู้สึกปลอดภัยจากอาชญากรรมบนทางเท้าสาธารณะส�ำหรับคนไทย โดยแบ่งออกเป็น 3 ส่วนดังนี้

ภาพที่ 1 บริเวณถนนพระอาทิตย์ที่ท�ำการส�ำรวจพื้นที่ในเขตพระนคร ระยะทางประมาณ 150 เมตร
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		  ส่วนที่ 1 ค�ำถามเกี่ยวกับข้อมูลส่วนตัว

		  ส่วนท่ี 2 ค�ำถามเก่ียวกับความรู้สึกปลอดภัยจากอาชญากรรมด้วยการใช้แสงสว่าง ซึ่งดัดแปลงจาก

แบบสอบถามซึ่งมีการวัดความรู้สึกปลอดภัยจากอาชญากรรมในอดีตในหลาย ๆ การศึกษา (Atkins et al., 1991)  

โดยแบบสอบถามดังกล่าวได้ให้ผู้เชี่ยวชาญท�ำการตรวจสอบและพบว่าค่า IOC มากกว่า 0.7 นอกจากนี้ในค�ำถามที่ 4 

วัดที่ระยะห่าง 2 เมตร 

		  ส่วนที่ 3 ค�ำถามเกี่ยวกับการแก้ไขปรับปรุงพื้นที่ด้วยการใช้แสงสว่างเพื่อสร้างความรู้สึกปลอดภัย 

จากอาชญากรรมบนทางเดินเท้า

		  โดยค�ำถามต่าง ๆ จะมีการอธิบายประกอบว่าเป็นความรู้สึกจากแสงสว่างเท่านั้นก่อนการทดลอง  

ในการเก็บข้อมูลจะท�ำโดยการสุ่ม (randomization) กับบุคคลในพื้นที่บริเวณถนนหน้าป้อมพระสุเมรุต่อเนื่อง 

ตลอดถนนพระอาทติย์ซึง่เป็นพืน้ทีเ่สีย่งเพือ่การปรบัปรงุป้องกนัอาชญากรรม โดยผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามไม่มปัีญหา 

ทางด้านสายตา ขั้นตอนแรกผู้วิจัยและทีมอธิบายจุดประสงค์ของการสอบถามและระหว่างช่วงการแนะน�ำทีมผู้วิจัย 

จะน�ำแบบฟอร์มหนังสือแสดงเจตนายินยอมเข้าร่วมการวิจัยให้ลงนามตามข้อพิจารณาด้านจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ 

(ethical consideration) ผลจากแบบสอบถามน�ำมาวเิคราะห์โดยใช้ร้อยละโดยมต้ีนแบบจากการศกึษาในอดตี (Atkins 

et al., 1991)

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

	 ผลการทดลองแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ประกอบไปด้วย 1) ผลการศึกษาการวัดค่าความส่องสว่างจากพื้นที่

กรณีศึกษาบริเวณถนนพระอาทิตย์ และ 2) ผลการศึกษาแบบสอบถามเกี่ยวกับปัญหาทางด้านแสงสว่างและความรู้สึก

ปลอดภัยจากอาชญากรรมบนทางเท้าสาธารณะส�ำหรับคนไทย

	 1.	 ผลการศึกษาการวัดค่าความส่องสว่างจากพื้นที่กรณีศึกษาบริเวณถนนพระอาทิตย์

		  ผลการศึกษาพบว่าค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (เฉลี่ยจากต�ำแหน่งของเสาไฟ 8 ต้น) สูงที่สุดคือบริเวณ 

ทีใ่ต้เสาไฟฟ้าพอด ีณ ระดบัสายตา โดยมค่ีาความสอ่งสว่างเฉลี่ย 29.46 lux และค่าความสอ่งสวา่งเฉลี่ยต�่ำทีสุ่ดทีร่ะยะ 

ห่างจากเสาไฟ 8 เมตร ณ ระดับพื้นโดยมีความส่องสว่างเฉล่ีย 10.92 lux (ดูภาพที่ 3) ผลการศึกษาพบว่าจากค่า 

ความส่องสว่างเฉลี่ยท่ีตาเกินมาตรฐานความส่องสว่าง ซึ่งมีค่ามาตรฐานความส่องสว่างเฉล่ียที่ตา 6-10 lux (IESNA, 

2003) นอกจากน้ีค่าความส่องสว่างเฉลี่ยท่ีพื้นทางเท้านั้นต�่ำกว่าค่ามาตรฐานความส่องสว่าง ซึ่งมีค่ามาตรฐาน 

ความส่องสว่างเฉลี่ยที่พื้นทางเท้า 22 lux (IESNA, 2016)

	 2.	 ผลการศกึษาแบบสอบถามเกีย่วกบัปัญหาทางด้านแสงสว่างและความรูส้กึปลอดภยัจากอาชญากรรม

บนทางเท้าสาธารณะส�ำหรับคนไทย 

		  ผลการศึกษาแบบสอบถามแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ ค�ำถามเกี่ยวกับข้อมูลส่วนตัว ค�ำถามเกี่ยวกับ 

ความรู้สึกปลอดภัยจากอาชญากรรมด้วยการใช้แสงสว่าง และค�ำถามเกี่ยวกับการแก้ไขปรับปรุงพื้นที่ด้วยการใช้ 

แสงสว่างเพื่อสร้างความรู้สึกปลอดภัยจากอาชญากรรมบนทางเดินเท้าดังนี้



50 วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ปีที่ 18 ฉบับที่ 1 (มกราคม - มิถุนายน 2566)

		  2.1	 ส่วนที่ 1 ค�ำถามเกี่ยวกับข้อมูลส่วนตัว

			   ผลการศึกษาพบว่าผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามทั้งสิ้น 35 คน แบ่งเป็นเพศชายร้อยละ 48.57  

(17 คนจาก 35 คน) และเพศหญิงร้อยละ 51.43 (18 คนจาก 35 คน) โดยผู้ที่ตอบแบบสอบถามจ�ำนวนมากที่สุด 

อยู่ในช่วงอายุ 21-30 ปี ร้อยละ 37.14 (13 คนจาก 35 คน) อันดับที่ 2 คือช่วงอายุ 41-50 ปี ร้อยละ 28.57  

(10 คนจาก 35 คน) อันดับที่ 3 คือช่วงอายุ 31-40 ปี ร้อยละ 20 (7 คนจาก 35 คน) อันดับที่ 4 คือช่วงอายุ 51-60 ปี 

ร้อยละ 11.43 (4 คนจาก 35 คน) และน้อยที่สุดที่ช่วงอายุ 18-20 ปี ร้อยละ 2.68 (1 คนจาก 35 คน)

		  2.2	 ส่วนที่ 2 ค�ำถามเกี่ยวกับความรู้สึกปลอดภัยจากอาชญากรรมด้วยการใช้แสงสว่าง 

			   ผลการศึกษาพบว่าผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามร้อยละ 97.14 (34 คนจาก 35 คน) เห็นด้วยว่า 

การออกแบบแสงสว่างส่งผลต่อการเกดิอาชญากรรม ในเรือ่งของความส่องสว่างในพืน้ทีปั่จจบุนัและพบว่าผูเ้ข้าร่วมตอบ 

แบบสอบถามร้อยละ 77.14 (27 คนจาก 35 คน) มีความเห็นว่าความสว่างในปัจจุบันยังมีปริมาณน้อยไม่เพียงพอ  

ในเรือ่งของระยะห่างของแสงประดษิฐ์พบว่า ผูเ้ข้าร่วมตอบแบบสอบถามร้อยละ 51.43 (27 คนจาก 35 คน) มคีวามเหน็ 

ว่าในปัจจุบันมีความเหมาะสมแล้ว นอกจากน้ีในค�ำถามย่อยที่เกี่ยวข้องกับความรู้สึกปลอดภัยจากอาชญากรรม 

ด้วยการใช้แสงสว่าง (5 = มากที่สุด, 4 = มาก, 3 = ปานกลาง, 2 = น้อย, 1 = น้อยที่สุด) (ดูภาพที่ 4) ผลการศึกษาพบว่า

			   ค�ำถามที ่1 ความกงัวลกบัการเกดิอาชญากรรมในพืน้ทีปั่จจบุนั ผลพบว่าผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถาม 

ร้อยละ 45.71 (16 คนจาก 35 คน) เกิดความรู้สึกกังวลมาก (ระดับ 4) และมีเพียงผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถาม 

ร้อยละ 2.86 (1 คนจาก 35 คน) เกิดความรู้สึกกังวลน้อยที่สุด (ระดับ 1 และ ระดับ 2)

			   ค�ำถามที่ 2 ความรู้สึกปลอดภัยเมื่อก�ำลังเดินบริเวณนี้คนเดียวในเวลากลางวัน ผลพบว่าผู้เข้าร่วม 

ตอบแบบสอบถามร้อยละ 42.86 (15 คนจาก 35 คน) รูส้กึปลอดภยัมาก (ระดบั 4) และมเีพยีงผูเ้ข้าร่วมตอบแบบสอบถาม

ร้อยละ 2.86 (1 คนจาก 35 คน) มีความรู้สึกปลอดภัยน้อยและน้อยที่สุด (ระดับ 1 และ ระดับ 2)

			   ค�ำถามที่ 3 ความรู้สึกเปราะบางและหวาดกลัวเมื่ออยู่ข้างนอกคนเดียวในเวลากลางคืน ผลพบว่า

ผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามร้อยละ 48.57 (17 คนจาก 35 คน) รู้สึกเปราะบางและหวาดกลัวมาก (ระดับ 4) และไม่มี

ผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามรู้สึกเปราะบางและหวาดกลัวน้อยและน้อยที่สุด (ระดับ 1 และ ระดับ 2)

ภาพที่ 3 ค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Illuminance, lux) ของเสาไฟฟ้า 8 ต้นในระยะ 150 เมตร
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ภาพที่ 3 ค่าความส่องสวา่งเฉลี่ย (Illuminance, lux) ของเสาไฟฟ้า 8 ต้นในระยะ 150 เมตร 
 
 2.1 ส่วนท่ี 1 ค าถามเกี่ยวกับข้อมูลส่วนตัว 
 ผลการศึกษาพบว่า ผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามทั้งสิ้น 35 คน แบ่งเป็นเพศชายร้อยละ 48.57 (17 
คนจาก 35 คน) และเพศหญิงร้อยละ 51.43 (18 คนจาก 35 คน) โดยผู้ที่ตอบแบบสอบถามจ านวนมากที่สุดอยู่
ในช่วงอายุ 21-30 ปี ร้อยละ 37.14 (13 คนจาก 35 คน) อันดับที่ 2 คือช่วงอายุ 41-50 ปี ร้อยละ 28.57 (10 คน
จาก 35 คน) อันดับที่ 3 คือช่วงอายุ 31-40 ปี ร้อยละ 20 (7 คนจาก 35 คน) อันดับที่ 4 คือช่วงอายุ 51-60 ปี ร้อย
ละ 11.43 (4 คนจาก 35 คน) และน้อยที่สุดที่ช่วงอายุ 18-20 ปี ร้อยละ 2.68 (1 คนจาก 35 คน) 
 
 2.2 ส่วนท่ี 2 ค าถามเกี่ยวกับความรู้สึกปลอดภัยจากอาชญากรรมด้วยการใช้แสงสว่าง  
 ผลการศึกษาพบว่า ผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามร้อยละ 97.14 (34 คนจาก 35 คน) เห็นด้วยว่า
การออกแบบแสงสว่างส่งผลต่อการเกิดอาชญากรรม ในเรื่องของความส่องสว่างในพื้นที่ปัจจุบันและพบว่าผู้เข้าร่วม
ตอบแบบสอบถามร้อยละ 77.14 (27 คนจาก 35 คน) มีความเห็นว่าความสว่างในปัจจุบันยังมีปริมาณน้อยไม่
เพียงพอ ในเรื่องของระยะห่างของแสงประดิษฐ์พบว่า ผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามร้อยละ 51.43  (27 คนจาก 35 
คน) มีความเห็นว่าในปัจจุบันมีความเหมาะสมแล้ว นอกจากนี้ในค าถามย่อยที่เกี่ยวข้องกับความรู้สึกปลอดภัยจาก
อาชญากรรมด้วยการใช้แสงสว่าง (5 = มากที่สุด, 4 = มาก, 3 = ปานกลาง, 2 = น้อย, 1 = น้อยที่สุด) (ดูภาพที่ 4) 
ผลการศึกษาพบว่า 
 ค าถามที่  1 ความกังวลกับการเกิดอาชญากรรมในพื้นที่ปัจจุบัน ผลพบว่าผู้ เข้าร่วมตอบ
แบบสอบถามร้อยละ 45.71 (16 คนจาก 35 คน) เกิดความรู้สึกกังวลมาก (ระดับ 4) และมีเพียงผู้เข้าร่วมตอบ
แบบสอบถามร้อยละ 2.86 (1 คนจาก 35 คน) เกิดความรู้สึกกังวลน้อยท่ีสุด (ระดับ 1 และ ระดับ 2) 
 ค าถามที่ 2 ความรู้สึกปลอดภัยเมื่อก าลังเดินบริเวณนี้คนเดียวในเวลากลางวัน ผลพบว่าผู้เข้าร่วม
ตอบแบบสอบถามร้อยละ 42.86 (15 คนจาก 35 คน) รู้สึกปลอดภัยมาก (ระดับ 4) และมีเพียงผู้เข้าร่วมตอบ
แบบสอบถามร้อยละ 2.86 (1 คนจาก 35 คน) มีความรู้สึกปลอดภัยน้อยและน้อยท่ีสุด (ระดับ 1 และ ระดับ 2) 
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			   ค�ำถามที ่4 ความสามารถมองเหน็ใบหน้าหรอืวตัถตุ่าง ๆ  ได้อย่างชดัเจนในเวลากลางคนื ผลพบว่า

ผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามร้อยละ 54.29 (19 คนจาก 35 คน) สามารถมองเห็นใบหน้าหรือวัตถุต่าง ๆ  ได้อย่างชัดเจน

ปานกลาง (ระดับ 3) และมีเพียงผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามร้อยละ 5.71 (1 คนจาก 35 คน) สามารถมองเห็นใบหน้า

หรือวัตถุต่าง ๆ ได้อย่างชัดเจนปานกลางน้อยที่สุด (ระดับ 1)

			   ค�ำถามท่ี 5 การเห็นว่าเกิดอะไรขึ้นบนถนนสายนี้ในเวลากลางคืน ผลพบว่าผู้เข้าร่วมตอบ

แบบสอบถามร้อยละ 40 (14 คนจาก 35 คน) เห็นว่าเกิดอะไรขึ้นบนถนนสายนี้ปานกลาง (ระดับ 3) และมีเพียง 

ผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามร้อยละ 2.86 (1 คนจาก 35 คน) เห็นว่าเกิดอะไรขึ้นบนถนนสายนี้น้อยที่สุด (ระดับ 1)

			   ค�ำถามท่ี 6 แสงสว่างในปัจจุบันสามารถลดความรู้สึกไม่ปลอดภัยขณะอยู่คนเดียวในพื้นที่  

ผลพบว่าผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามร้อยละ 54.29 (19 คนจาก 35 คน) สามารถลดความรู้สึกไม่ปลอดภัยได้ปานกลาง 

(ระดับ 3) และมีเพียงผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามร้อยละ 2.86 (1 คนจาก 35 คน) สามารถลดความรู้สึกไม่ปลอดภัย

ได้น้อยที่สุด (ระดับ 1)

			   ค�ำถามท่ี 7 คุณถูกรบกวนจากแสงประดิษฐ์ตามทางเดินเท้าและภูมิประเทศภายนอกหรือไม่  

(เกิดแสงบาดตา, เกิดอาการปวดหัว) ผลพบว่าผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามร้อยละ 40 (14 คนจาก 35 คน) ถูกรบกวน

จากแสงประดษิฐ์ตามทางเดนิเท้าและภมูปิระเทศภายนอกมาก (ระดบั 4) และไม่มผู้ีเข้าร่วมตอบแบบสอบถามถกูรบกวน

จากแสงประดิษฐ์ตามทางเดินเท้าและภูมิประเทศภายนอกน้อยที่สุด (ระดับ 1)

			   ค�ำถามท่ี 8 พื้นท่ีน้ีมีภาพรวมด้านแสงสว่างในตอนกลางคืนที่ดีหรือไม่ ผลพบว่าผู้เข้าร่วมตอบ 

แบบสอบถามร้อยละ 60 (21 คนจาก 35 คน) มีความเห็นว่าพื้นที่นี้มีภาพรวมด้านแสงสว่างในตอนกลางคืนระดับ 

ปานกลาง (ระดับ 3) และมีเพียงผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามร้อยละ 2.86 (1 คนจาก 35 คน) มีความเห็นว่าพื้นที่นี้ 

มีภาพรวมด้านแสงสว่างในตอนกลางคืนที่ไม่ดีที่สุด (ระดับ 1)

ภาพที่ 4 ผลของค�ำถามทั้ง 8 ค�ำถามเกี่ยวกับความรู้สึกปลอดภัยจากอาชญากรรมด้วยการใช้แสงสว่าง

 วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
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 ค าถามที่ 3 ความรู้สึกเปราะบางและหวาดกลัวเมื่ออยู่ข้างนอกคนเดียวในเวลากลางคืน ผลพบว่า
ผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามร้อยละ 48.57 (17 คนจาก 35 คน) รู้สึกเปราะบางและหวาดกลัวมาก (ระดับ 4) และไม่
มีผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามรู้สึกเปราะบางและหวาดกลัวน้อยและน้อยที่สุด (ระดับ 1 และ ระดับ 2) 
 ค าถามที่ 4 ความสามารถมองเห็นใบหน้าหรือวัตถุต่าง ๆ ได้อย่างชัดเจนในเวลากลางคืน ผลพบว่า
ผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามร้อยละ 54.29 (19 คนจาก 35 คน) สามารถมองเห็นใบหน้าหรือวัตถุต่าง ๆ ได้อย่าง
ชัดเจนปานกลาง (ระดับ 3) และมีเพียงผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามร้อยละ 5.71 (1 คนจาก 35 คน) สามารถ
มองเห็นใบหน้าหรือวัตถุต่าง ๆ ได้อย่างชัดเจนปานกลางน้อยที่สุด (ระดับ 1) 
 ค าถามที่ 5 การเห็นว่าเกิดอะไรขึ้นบนถนนสายนี้ในเวลากลางคืน ผลพบว่าผู้เข้าร่วมตอบ
แบบสอบถามร้อยละ 40 (14 คนจาก 35 คน) เห็นว่าเกิดอะไรขึ้นบนถนนสายนี้ปานกลาง (ระดับ 3) และมีเพียง
ผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามร้อยละ 2.86 (1 คนจาก 35 คน) เห็นว่าเกิดอะไรขึ้นบนถนนสายนี้น้อยท่ีสุด (ระดับ 1) 
 ค าถามที่ 6 แสงสว่างในปัจจุบันสามารถลดความรู้สึกไม่ปลอดภัยขณะอยู่คนเดียวในพื้นที่ ผล
พบว่าผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามร้อยละ 54.29 (19 คนจาก 35 คน) สามารถลดความรู้สึกไม่ปลอดภัยได้ปานกลาง 
(ระดับ 3) และมีเพียงผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามร้อยละ 2.86 (1 คนจาก 35 คน) สามารถลดความรู้สึกไม่ปลอดภัย
ได้น้อยท่ีสุด (ระดับ 1) 
 ค าถามที่ 7 คุณถูกรบกวนจากแสงประดิษฐ์ตามทางเดินเท้าและภูมิประเทศภายนอกหรือไม่ (เกิด
แสงบาดตา, เกิดอาการปวดหัว) ผลพบว่าผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามร้อยละ 40 (14 คนจาก 35 คน) ถูกรบกวน
จากแสงประดิษฐ์ตามทางเดินเท้าและภูมิประเทศภายนอกมาก (ระดับ 4) และไม่มีผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามถูก
รบกวนจากแสงประดิษฐ์ตามทางเดินเท้าและภูมิประเทศภายนอกน้อยที่สุด (ระดับ 1) 
 ค าถามที่ 8 พื้นที่นี้มีภาพรวมด้านแสงสว่างในตอนกลางคืนที่ดีหรือไม่ ผลพบว่าผู้เข้าร่วมตอบ
แบบสอบถามร้อยละ 60 (21 คนจาก 35 คน) มีความเห็นว่าพื้นที่นี้มีภาพรวมด้านแสงสว่างในตอนกลางคืนระดับ
ปานกลาง (ระดับ 3) และมีเพียงผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามร้อยละ 2.86 (1 คนจาก 35 คน) มีความเห็นว่าพื้นที่นี้มี
ภาพรวมด้านแสงสว่างในตอนกลางคืนท่ีไม่ดีที่สุด (ระดับ 1) 
 

 
 

ภาพที่ 4 ผลของค าถามทั้ง 8 ค าถามเกี่ยวกับความรู้สึกปลอดภัยจากอาชญากรรมด้วยการใช้แสงสว่าง 
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		  2.3	 ส่วนที่ 3 ค�ำถามเกี่ยวกับการแก้ไขปรับปรุงพื้นที่ด้วยการใช้แสงสว่างเพื่อสร้างความรู้สึกปลอดภัย

จากอาชญากรรมบนทางเดินเท้า 

			   ผลการศึกษาพบว่า ผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามร้อยละ 100 มีความต้องการแก้ไขในเรื่องของแสง

ที่สว่างขึ้น และแสงสว่างท�ำให้การจดจ�ำผู้คนง่ายขึ้น รองลงมาคือผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามร้อยละ 97.17 (34 คน 

จาก 35 คน) ต้องการแก้ไขในเรื่องของการบ�ำรุงรักษาแสงสว่าง และปรับปรุงให้แสงสามารถก่อให้เกิดอัตลักษณ์ 

ของพื้นที่ อย่างไรก็ตามผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ไม่ได้ต้องการให้แสงสว่างบรรยายมีปริมาณที่น้อยลง  

ดังภาพที่ 5

ภาพที่ 5 ความต้องการของผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามการแก้ไขปรับปรุงพื้นที่ด้วยการใช้แสงสว่าง
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 2.3 ส่วนท่ี 3 ค าถามเกี่ยวกับการแก้ไขปรับปรุงพื้นที่ด้วยการใช้แสงสว่างเพื่อสร้างความรู้สึกปลอดภัย
จากอาชญากรรมบนทางเดินเท้า  
 ผลการศึกษาพบว่า ผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามร้อยละ 100 มีความต้องการแก้ไขในเรื่องของแสง
ที่สว่างขึ้น และแสงสว่างท าให้การจดจ าผู้คนง่ายขึ้น รองลงมาคือผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามร้อยละ 97.17 (34 คน
จาก 35 คน) ต้องการแก้ไขในเรื่องของการบ ารุงรักษาแสงสว่าง และปรับปรุงให้แสงสามารถก่อให้เกิดอัตลักษณ์ของ
พื้นที่ อย่างไรก็ตามผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ไม่ได้ต้องการให้แสงสว่างบรรยายมีปริมาณที่น้อยลง ดัง
ภาพที่ 5 

 

 
 

ภาพที่ 5 ความต้องการของผู้เข้ารว่มตอบแบบสอบถามการแกไ้ขปรบัปรุงพ้ืนท่ีด้วยการใช้แสงสว่าง 
 

สรุป 
 ผลการศึกษาในส่วนการส ารวจค่าความส่องสว่างพบว่าจากค่าความส่องสว่างเฉลี่ยที่ตาเกินมาตรฐานความ
ส่องสว่างซึ่งค่ามาตรฐานความส่องสว่างเฉลี่ยที่ตา 6-10 lux (IESNA, 2003) โดยผลที่ได้มีค่าความส่องสว่างเฉลี่ย 
29.46 lux นอกจากนี้ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยที่พื้นทางเท้านั้นต่ ากว่าค่ามาตรฐานความส่องสว่างซึ่งมีค่ามาตรฐาน
ความส่องสว่างเฉลี่ยที่พ้ืนทางเท้า 22 lux (IESNA, 2016) โดยผลที่ได้มีความส่องสว่างเฉลี่ย 10.92 lux  
 ผลส าคัญในส่วนของความรู้สึกปลอดภัยจากอาชญากรรมด้วยการใช้แสงสว่ างพบว่า ผู้เข้าร่วมตอบ
แบบสอบถามส่วนใหญ่ยังกังวลกับการเกิดอาชญากรรมในพื้นที่และรู้สึกเปราะบางและหวาดกลัวเมื่ออยู่ข้างนอกคน
เดียวในพ้ืนท่ีดังกล่าวในเวลากลางคืนมาก รวมไปถึงยังถูกรบกวนจากแสงประดิษฐ์ตามทางเดินเท้าและภูมิประเทศ
ภายนอก เช่น แสงบาดตา และเกิดอาการปวดหัวในระดับมากเช่นกัน มีความใกล้เคียงกันกับผลส ารวจก่อนการ
ปรับปรุงแสงสว่างในงานวิจัยของ Welsh & Farrington (2008) 
 ในส่วนของข้อเสนอแนะพบว่าผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามสว่นใหญ่ตอ้งการแก้ไขในเรือ่งของแสงท่ีสว่างขึน้ 
และปรับปรุงแสงสว่างท าให้การจดจ าลักษณะของผู้คนง่ายขึ้น รวมไปถึงแก้ไขในเรื่องการบ ารุงรักษาระบบแสงสว่าง
และปรับปรุงให้แสงสว่างก่อให้เกิดอัตลักษณ์ของพื้นที่ ผลดังกล่าวสอดคล้องกับการศึกษาในเรื่องความรู้สึกปลอดภัย

สรุป

	 ผลการศึกษาในส่วนการส�ำรวจค่าความส่องสว่างพบว่าจากค่าความส่องสว่างเฉล่ียที่ตาเกินมาตรฐาน 

ความส่องสว่างซึ่งค่ามาตรฐานความส่องสว่างเฉลี่ยที่ตา 6-10 lux (IESNA, 2003) โดยผลที่ได้มีค่าความส่องสว่าง 

เฉลีย่ 29.46 lux นอกจากนีค่้าความส่องสว่างเฉลีย่ทีพ่ืน้ทางเท้านัน้ต�ำ่กว่าค่ามาตรฐานความส่องสว่างซึง่มค่ีามาตรฐาน

ความส่องสว่างเฉลี่ยที่พื้นทางเท้า 22 lux (IESNA, 2016) โดยผลที่ได้มีความส่องสว่างเฉลี่ย 10.92 lux 

	 ผลส�ำคัญในส่วนของความรู้สึกปลอดภัยจากอาชญากรรมด้วยการใช้แสงสว่างพบว่า ผู้เข้าร่วมตอบ

แบบสอบถามส่วนใหญ่ยังกังวลกับการเกิดอาชญากรรมในพื้นที่และรู้สึกเปราะบางและหวาดกลัวเมื่ออยู่ข้างนอก 

คนเดียวในพื้นที่ดังกล่าวในเวลากลางคืนมาก รวมไปถึงยังถูกรบกวนจากแสงประดิษฐ์ตามทางเดินเท้าและภูมิประเทศ

ภายนอก เช่น แสงบาดตา และเกดิอาการปวดหวัในระดบัมากเช่นกนั มคีวามใกล้เคยีงกนักบัผลส�ำรวจก่อนการปรบัปรงุ

แสงสว่างในงานวิจัยของ Welsh & Farrington (2008)

	 ในส่วนของข้อเสนอแนะพบว่าผูเ้ข้าร่วมตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ต้องการแก้ไขในเรือ่งของแสงทีส่ว่างขึน้  

และปรับปรุงแสงสว่างท�ำให้การจดจ�ำลักษณะของผู้คนง่ายขึ้น รวมไปถึงแก้ไขในเรื่องการบ�ำรุงรักษาระบบแสงสว่าง 

และปรับปรุงให้แสงสว่างก่อให้เกิดอัตลักษณ์ของพื้นท่ี ผลดังกล่าวสอดคล้องกับการศึกษาในเรื่องความรู้สึกปลอดภัย 
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จากอาชญากรรมในอดีตในหลาย ๆ การศึกษาที่ชี้ให้เห็นว่าพื้นที่ทางเท้าควรมีความส่องสว่างที่สูงเพื่อลดจ�ำนวน

อาชญากรรม (Day et al., 2007) และเพื่อเป็นการส่งเสริมการจ�ำลักษณะของผู้คนเพิ่มขึ้น (Fujiyama et al., 2005) 

	 จากการศกึษาชีใ้ห้เหน็ว่าแสงสว่างยงัเป็นส่วนส�ำคญัในการการออกแบบสภาพแวดล้อมภายนอกโดยเฉพาะ

ในเรื่องของความรู้สึกปลอดภัยจากอาชญากรรมบนทางเท้าสาธารณะ สถาปนิกภูมิทัศน์นักออกแบบเมืองและนักวิจัย

สามารถน�ำผลไปใช้ในการออกแบบแสงสว่างเพื่อสร้างความรู้สึกที่ปลอดภัยส�ำหรับคนไทย อย่างไรก็ตามด้วยข้อจ�ำกัด 

ของเวลาการศกึษาครัง้ได้ศกึษาเพยีงพืน้ทีใ่นเขตพระนคร ในการศึกษาในอนาคตจงึควรมกีารศึกษาในพืน้ทีอ่ืน่ ๆ  เพือ่ให้ได้ 

ผลการศึกษาที่มีครอบคลุมมากยิ่งขึ้น

กิตติกรรมประกาศ 
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บทควำมวิจัย

บทคัดยอ

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อผลิตเซรามิกรูพรุนจากแก้วโซดาไลม์เพื่อใช้เป็นวัสดุกักเก็บและปลดปล่อย

น�้ามันหอมระเหย ท�าโดยการน�าแก้วโซดาไลม์มาบดให้เป็นผงผสมกับ 10% สารสารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ 

ในอัตราส่วน 1:1 1:1.5 1:2 1:2.5 1:3 และ 1:3.5 (g:ml) ขึ้นรูปโดยหล่อลงแม่พิมพ์ซิลิโคน น�าไปเผาที่อุณหภูมิ 700 °C 

เป็นเวลา 3 ชั่วโมง จะได้เซรามิกรูพรุนประเภทแมคโครพอรัสที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 50 นาโนเมตร 

โดยเซรามิกรูพรุนที่ดีที่สุดในการทดลองนี้คืออัตราส่วน 1:2.5 ซึ่งแสดงค่าความพรุนสูงที่สุด (34.50%) ค่าการดูดซึมน�้า

สูงที่สุด (21.43%) และมีความหนาแน่นต�่าที่สุด (1.607 g/cm3) จากนั้นน�าเซรามิกรูพรุนเงื่อนไขนี้ไปกักเก็บ

น�้ามันหอมระเหยโดยการหยดน�้ามันหอมระเหยมะกรูดและมะนาวบรรจุลงในเซรามิกรูพรุน ศึกษาอัตราการระเหย

ของน�้ามันหอมระเหยท้ังสองชนิด พบว่าอัตราการระเหยของน�้ามันหอมระเหยที่บรรจุลงในเซรามิกรูพรุนจะสูงกว่า

น�้ามันหอมระเหยท่ีอยู่ในบรรยากาศ น่ันคือรูพรุนในเซรามิกจะเพิ่มอัตราการระเหยของน�้ามันหอมระเหยซึ่งจะช่วย

การกระจายกลิ่นของน�้ามันหอมระเหยในบรรยากาศได้ดีขึ้น

ค�ำส�ำคัญ: แก้วโซดาไลม์ เซรามิกรูพรุน ความพรุน การดูดซึมน�้า น�้ามันหอมระเหย
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ABSTRACT

	 This research aimed to produce porous ceramics from soda lime glass for collecting  

and releasing essential oils. The soda lime glass was ground into powders, then mixed with 10% 

polyvinyl alcohol solution in 1:1, 1:1.5, 1:2, 1:2.5, 1:3 and 1:3.5 (g:ml). These mixtures were molded 

by casting them into a silicone mold, dried, and calcined at 700 °C for 3 hours. It was found  

that the porous ceramics showed mesoporous structure with a diameter of more than 50 µm.  

The best porous ceramic sample in this work was the 1:2.5 sample, which showed the highest  

porosity (34.50%), highest water absorption values (21.43%) and lowest density (1.607 g/cm3).  

Then the kaffir lime and key lime oils were collected into the best porous ceramic sample  

by dropping essential oils into these ceramics. Studying the evaporation rates of both types  

of essential oil, it was found that the evaporation rates of the essential oils contained in the porous 

ceramic were higher than those of the essential oils in the atmosphere. The pores in the porous  

ceramics increased the evaporation rate of essential oils which also, increased the volatility  

in the atmosphere.

Keywords: Soda lime glass, Porous ceramics, Porosity, Water absorption, Essential oil

บทน�ำ 

	 วสัดรุพูรนุ (Porous materials) เป็นวสัดทุีม่ช่ีองว่างหรอืโพรงขนาดเล็กภายในโครงสร้าง มพีืน้ทีผิ่วจ�ำเพาะ

และปริมาตรรูพรุนสูง ลักษณะของรูพรุนมี 2 แบบ คือ รูพรุนแบบเปิด (Open pores) โดยที่รูพรุนมีการเชื่อมต่อไปที่

ผิวของวัสดุ ถูกน�ำไปใช้งานด้านต่าง ๆ เช่น เป็นตัวดูดซับ เป็นคะตะลิสต์ และเซ็นเซอร์ และ รูพรุนแบบปิด (Closed  

pores) เป็นรูพรุนที่ไม่เปิดสู่ภายนอก น�ำไปใช้งานจ�ำพวกเป็นวัสดุในการเก็บเสียง การเป็นฉนวนกันความร้อน  

หรือเป็นวัสดุส�ำหรับโครงสร้างท่ีต้องการน�้ำหนักเบา วัสดุรูพรุนสามารถแบ่งได้ตามขนาดของรูพรุนตามนิยามของ 

สหภาพเคมีบริสุทธิ์และเคมีประยุกต์ระหว่างประเทศ (International Union of Pure and Applied Chemistry)  

หรือที่มีชื่อย่อเรียกว่า IUPAC โดยจัดแบ่งได้เป็น 3 ประเภทคือ ไมโครพอรัส (Microporous) เป็นรูพรุนที่มี 

เส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 2 nm เมโซพอรัส (Mesoporous) เป็นรูพรุนที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 2 – 50 nm 

และ แมคโครพอรัส (Macroporous) เป็นรูพรุนที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 50 nm ขึ้นไป (Li et al., 2001; 

Rungrojchaipon, 2011)

	 เซรามิกรูพรุน (Porous ceramics) เป็นวัสดุรูพรุนชนิดหนึ่งที่น่าสนใจ รูพรุนมีทั้งแบบเปิดและแบบปิด  

เซรามิกที่มีรูพรุนแบบเปิดนิยมใช้เป็นตัวกรองสาร ส่วนเซรามิกที่มีรูพรุนแบบปิดนิยมใช้เป็นฉนวนกันความร้อน  

เซรามิกพรุนมีสมบัติเด่นหลายด้าน ได้แก่ น�้ำหนักเบา ความหนาแน่นต�่ำ พื้นที่ผิวสูง การน�ำความร้อนต�่ำ เป็นฉนวน

ความร้อนทีด่ ีมสีมบตักิารไหลผ่านสงู มคีวามแขง็แรงเชงิกลด ีทนต่อการขดัสีและการกดักร่อนของสารเคมทีีอ่ณุหภูมสูิง  

และทนต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอย่างฉับพลัน สามารถขึ้นรูปได้หลากหลายรูปแบบ เช่น ท่อกลวง ท่อตัน แผ่น 

รวงผึ้ง โฟม และสามารถพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ  เช่น ไส้กรองน�้ำ เบ้าเผาสาร แผ่นรองเผา ฉนวนในเตาเผา เป็นต้น 

(Mongkolkachit & Sinjaroenlert, 2018).
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	 งานวิจัยนี้มีแนวคิดจะผลิตเซรามิกที่มีรูพรุนแบบเปิดขนาดเล็ก ซ่ึงรูพรุนเปิดน้ีจะท�ำให้เกิดแรงแคปิลลารี 

(Capillary) ท�ำหน้าทีใ่นการดดูของเหลวเข้าไปกกัเกบ็ไว้ภายใน (Punsukmtana et al., 2013) เซรามกิรพูรนุทีผ่ลติได้นี ้

จะสามารถใช้เป็นวสัดสุ�ำหรบักกัเกบ็น�ำ้มนัหอมระเหยซึง่เป็นของเหลวชนดิหนึง่ทีม่กีล่ินเฉพาะตวัและสามารถระเหยได้ 

ในบรรยากาศ เมือ่เซรามกิรพูรนุถกูน�ำไปกกัเกบ็น�ำ้มนัหอมระเหยแล้ว น�ำ้มนัหอมระเหยทีอ่ยูภ่ายในจะกระจายออกมา 

สู่บรรยากาศได้ดีเพราะเซรามิกรูพรุนจะท�ำให้น�้ำมันหอมระเหยมีพื้นที่ผิวสัมผัสกับอากาศสูงกว่าน�้ำมันหอมระเหย 

ในปริมาณเท่ากนัแต่บรรจใุนภาชนะเหมาะส�ำหรบัใช้เป็นผลิตภัณฑ์เซรามกิกระจายกล่ินเพือ่ปรบัอากาศ ในบรเิวณต่าง ๆ   

เช่น อาคาร บ้านเรือน ในรถยนต์ เป็นต้น ซึ่งน�้ำมันหอมระเหยจะมีกล่ินเฉพาะตัว มีคุณสมบัติช่วยลดความเครียด  

ช่วยในเรือ่งปัญหาระบบทางเดนิหายใจ บรรเทาอาการโรคหอบหดื ลดกลิน่และเพิม่ความสดชืน่ในบรรยากาศ และมฤีทธิ์

ในการต้านเชื้อจุลชีพต่าง ๆ (Cruz-Valenzuela et al., 2016; Samadi et al., 2017) โดยเฉพาะอย่างยิ่งในปัจจุบัน

ประเทศไทยก�ำลังเผชิญกับผลกระทบจากฝุ่น PM2.5 ซ่ึงเป็นฝุ่นละอองขนาดเล็กที่กระจายอยู่ทั่วไปภายในอากาศ  

ซึ่งเกิดจากการจราจร กิจกรรมในชุมชน การเผาในที่โล่ง เป็นต้น ฝุ่นละอองขนาดเล็กเหล่าน้ียังสามารถกระจาย 

จากภายนอกอาคารเข้าสู่ภายในอาคารได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งห้องภายในอาคารที่เป็นระบบเปิด ปริมาณฝุ่น PM2.5  

มีปริมาณไม่ต่างจากพื้นท่ีภายนอกอาคาร ซ่ึงฝุ่น PM2.5 จะมีเชื้อจุลชีพก่อโรคต่าง ๆ อยู่ร่วมด้วยท�ำให้เกิดโรค 

บางชนิดได้ เช่น โรคภูมิแพ้ โรคเก่ียวกับระบบทางเดินหายใจ และโรคผิวหนังบางชนิด (Khawgrib et al., 2021)  

ส่งผลท�ำให้น�้ำมันหอมระเหยได้รับความนิยมสูงขึ้นในการใช้เป็นเครื่องหอมปรับอากาศภายในบ้าน

	 นอกจากนี้เซรามิกรูพรุนเมื่อพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ปรับอากาศด้วยการน�ำมากักเก็บน�้ำมันหอมระเหย  

สามารถทดแทนการใช้ผลิตภัณฑ์ปรับอากาศที่มีในท้องตลาดอื่น ๆ และช่วยลดการเกิดขยะในครัวเรือนจากผลิตภัณฑ์

เครือ่งหอมต่าง ๆ  ได้ เพราะสามารถใช้ซ�ำ้ได้อย่างต่อเนือ่งด้วยการหยดน�ำ้มนัหอมระเหยเพิม่เตมิเมือ่กลิน่หมดไป แนวคดิ 

การใช้เซรามกิรพูรนุกกัเกบ็และควบคมุการปลดปล่อยน�ำ้มนัหอมระเหยนีไ้ด้จากงานวจิยัของ Booppha et al. (2010) 

ซึง่ได้น�ำน�ำ้มนัหอมระเหยของตะไคร้หอมไปกกัเกบ็ไว้ในเซรามกิรพูรนุ รพูรนุนีจ้ะควบคมุการปลดปล่อยน�ำ้มนัหอมระเหย 

ตะไคร้หอมในรังผึ้งได้เป็นระยะเวลาหน่ึง ให้น�้ำมันหอมระเหยนี้ควบคุมไรและจุลินทรีย์ที่ท�ำให้เกิดโรคในรังผ้ึงได้  

และจากการศึกษางานวิจัยของ Punsukmtana et al. (2013) ซ่ึงผลิตเซรามิกจากดินส�ำเร็จรูป พอร์ซเลนและเติม 

อะลูมินาเข้าไปจะช่วยลดการหดตัวของเซรามิกจากกระบวนการแพร่ของของแข็งในระหว่างการเผาซินเตอร์ได้ ท�ำให้ 

ได้เซรามิกหลังเผามีรูพรุนแบบเปิดที่สามารถดูดซึมของเหลวคือน�้ำหอมเข้าไปในเน้ือเซรามิกได้และปลดปล่อย 

กลิ่นน�้ำหอมได้ดี

	 ในงานวิจัยนี้จะผลิตเซรามิกรูพรุนจากแก้วโซดาไลม์ซ่ึงเป็นขยะที่เหลือจากการบริโภคผลิตภัณฑ์จ�ำพวก 

เครือ่งดืม่ประเภทต่าง ๆ  ตามท้องตลาดทัว่ไป ถงึแม้จะสามารถน�ำไปรไีซเคลิได้แต่กลบัมปีรมิาณไม่มากนกัเมือ่เทยีบกบั 

ปริมาณการผลิตขวดแก้วถึงหลายหมื่นตันต่อปี นอกจากน้ีแก้วโซดาไลม์เป็นวัสดุที่มีความเสถียร และไม่เป็นพิษ 

ต่อร่างกายและส่ิงแวดล้อมจึงเหมาะส�ำหรับผลิตเป็นเซรามิกรูพรุนส�ำหรับกักเก็บน�้ำมันหอมระเหย เมื่อน�้ำมันหอม

ระเหยระเหยออกจากเซรามกิรพูรนุนีก้จ็ะไม่มสีารอนัตรายปะปนมาด้วย อกีทัง้อณุหภมูใินการเผาซนิเตอร์แก้วโซดาไลม์ 

ให้เป็นเซรามิกจะต�่ำกว่าเซรามิกที่ผลิตจากวัสดุชนิดอื่นที่ต้องเผาที่อุณหภูมิสูงกว่า 1000 oC เช่น ซิลิกา (SiO
2
)  

อะลูมินา (Al
2
O

3
) พอร์ซเลน (Porcelain) เป็นต้น จากการศึกษางานวิจัยของ Monich et al. (2018) พบว่า 

แก้วโซดาไลม์ชนิดหยาบ เมื่อท�ำการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงทางความร้อน (Differential Thermal Analysis, DTA)  

จะพบว่าช่วงอณุหภมู ิT
g
 (glass transition temperature) ถงึอณุหภมู ิT

c
 (Crystallization temperature) อยูใ่นช่วง 

620-850 oC แก้วโซดาไลม์เมื่อให้ความร้อนถึงอุณหภูมิ T
g
 อนุภาคของแก้วจะเริ่มมีการเคลื่อนที่เพื่อเปลี่ยนสถานะแล้ว 
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จะเปลี่ยนสถานะเป็นเซรามิกเม่ือถึงอุณหภูมิ T
c
 ดังน้ันอุณหภูมิที่เหมาะสมส�ำหรับการเผาซินเตอร์ของแก้วโซดาไลม์ 

จึงอยู่ในช่วง 620-850 oC นี้ โดยในการทดลองนี้จะเลือกเผาซินเตอร์ที่อุณหภูมิ 700 oC

	 การผลติเซรามกิรพูรนุจะใช้วธิกีารอย่างง่ายในการสร้างรพูรนุจากการหลดุออกของสารบางชนดิในระหว่าง

กระบวนการเผาซินเตอร์ อาศัยกลไกจากกระบวนทางกายภาพ (Physical process) คือ การระเหย (Evaporation) 

กับ การระเหิด (Sublimation) หรือปฏิกิริยาทางเคมี (Chemical reaction) คือ การเผาไหม้ (Combustion) กับ  

การสลายตวั (Pyrolysis) ของสารทีเ่ลอืกใช้นัน้ (Sopyan et al., 2007; Thonglem, 2010) จากงานวจิยัของ Thonglem 

et al. (2013) สามารถผลิตแก้วเซรามิกรูพรุนแคลเซียมฟอสเฟตโดยใช้เทคนิคการสร้างรูพรุนจากการระเหิดออก 

ของการบรูในระหว่างกระบวนการเผาซนิเตอร์ทีม่ขีนาดของรพูรนุในระดบั 150-400 µm ได้และมคีวามพรนุสงูถงึ 50%

	 ดงันัน้วตัถปุระสงค์ของงานวจิยันีจ้ะท�ำการผลติเซรามกิรพูรนุจากผงแก้วโซดาไลม์ด้วยการผสมกบัสารละลาย

พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ท่ีอัตราส่วนต่าง ๆ ศึกษาสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ความหนาแน่น ความพรุน การดูดซึมน�้ำ  

และโครงสร้างทางจุลภาค เพื่อหาเงื่อนไขเซรามิกรูพรุนที่สามารถกักเก็บของเหลวได้ดีที่สุดในงานวิจัยนี้ จากนั้น 

น�ำเซรามิกเงื่อนไขนี้ไปทดสอบลักษณะการปลดปล่อยน�้ำมันหอมระเหยซึ่งจะท�ำการทดสอบกับน�้ำมันหอมระเหย  

2 ชนิดเปรียบเทียบกัน โดยจะเลือกใช้น�้ำมันหอมระเหยจากผิวมะกรูดและผิวมะนาว จากวัตถุดิบที่พบในพื้นที่อ�ำเภอ

ชัยบาดาล จังหวัดลพบุรี น�ำมาสกัดด้วยวิธีการกลั่นด้วยน�้ำ (Hydro-distillation) ส�ำหรับทดสอบ เน่ืองจากมะกรูด 

และมะนาวเป็นพชืตระกลูซติรสัซึง่น�ำ้มนัหอมระเหยจากพชืกลุม่นีน้ยิมน�ำไปผลติเป็นผลติภณัฑ์ปรบัอากาศ อกีทัง้มะกรดู 

และมะนาวเป็นพืชเศรษฐกิจที่นิยมปลูกเป็นจ�ำนวนมากในประเทศรวมถึงในเขตพื้นที่อ�ำเภอชัยบาดาล จังหวัดลพบุรี 

ซึ่งเป็นพื้นที่บริการวิชาการของมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครและคณะผู้วิจัยมีความสนใจในการพัฒนาผลิตภัณฑ ์

จากมะกรูดและมะนาวในพื้นที่เพื่อเพิ่มมูลค่าทางการตลาด

วิธีการ

	 ผงแก้วโซดาไลม์ได้จากการน�ำขวดแก้วโซดาไลม์มาบดให้ละเอียดร่อนด้วยตะแกรงไนลอน 80 US Mesh 

ท�ำให้อนุภาคที่จะผ่านตะแกรงจะมีขนาดตั้งแต่ 180 µm ลงไป ดังแสดงในภาพที่ 1 (ก) เม่ือศึกษาลักษณะสัณฐาน

วิทยาของผงแก้วโซดาไลม์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ก�ำลังขยาย 150 เท่า (150X) ดังแสดง 

ในภาพที่ 1 (ข) พบว่า อนุภาคของผงแก้วมีขนาดแตกต่างกัน ขนาดของผงแก้วโซดาไลม์ที่บดละเอียดมีขนาด 

อยูใ่นช่วง 20-100 µm โดยมค่ีาเฉลีย่ขนาดอนภุาคเท่ากบั 58.626±42.797 µm จากการวเิคราะห์ด้วยโปรแกรม Image J
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 ต่อมาผสมผงแก้วโซดาไลม์กับ 10 wt% สารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ ในอัตราส่วน 1:1 1:1.5 1:2 

1:2.5 1:3 และ 1:3.5 (g:ml) จากนั้นเทลงไปในแม่พิมพ์ซิลิโคนขนาด 2.5 cm x 2.5 cm x 2 cm (กว้าง x ยาว x สูง) 

น�าไปอบให้แข็งตัวที่อุณหภูมิ 50 °C เป็นเวลา 3 วัน และเผาซินเตอร์ที่อุณหภูมิ 700 โดยให้อัตราการขึ้นลงของอุณหภูมิ

เป็น 20 °C/นาที เป็นเวลา 3 ชั่วโมง และศึกษาลักษณะสมบัติต่าง ๆ ดังนี้

 - การหดตัวเชิงปริมาตร (Volume shrinkage) ของเซรามิกรูพรุน ด้วยสมการที่ 1 เม่ือก�าหนดให้ V
0
 

คือปริมาตรของชิ้นงานก่อนเผา และ V
1
 คือ ปริมาตรของเซรามิกรูพรุนหลังเผา

  V
0 
 - V

1 
 Volume shrinkage (%) =              x 100 ...............................(1)
  V

0

 - ศึกษาค่าความหนาแน่นรวม (Bulk density) ค่าความพรุนปรากฏ (Apparent porosity) และ 

ค่าการดูดซึมน�้า (Water absorption) ของเซรามิกรูพรุน โดยประยุกต์ใช้หลักการของอาร์คีมีดิส (Archimedes 

Principle) ตามมาตรฐาน ASTM C20 โดยใช้ชุดอุปกรณ์วัดความหนาแน่น (Density determination kit; Sartorius 

รุ่น YDK03) ประกอบกับเครื่องช่ังดิจิตอล 4 ต�าแหน่ง (Analytical Balance; Sartorius รุ่น PRACTUM224-1S) 

หลักการของอาร์คีมีดิสท�าได้ดังน้ี น�าชิ้นงานเซรามิกแห้งที่อบให้ความร้อน ประมาณ 100 °C เป็นเวลา 6 ชั่วโมง 

มาชัง่ในอากาศ น�า้หนกัทีไ่ด้บนัทกึเป็น m
1
 ต่อมาน�าเซรามกิแช่ในน�า้ เพือ่ให้น�า้เข้าไปแทนทีอ่ากาศในรพูรนุ กระตุน้ด้วย

การต้มในน�้าเดือด เป็นเวลา 6 ชั่วโมง และแช่ทิ้งไว้อีก 24 ชั่วโมง น�าชิ้นงานที่ผ่านการต้มและแช่น�้าค้างคืนแล้ว 

ไปชั่งในน�้า บันทึกเป็น m
2
 จากนั้นน�าชิ้นงานที่ผ่านการแช่ค้างคืนแล้ว ไปชั่งในอากาศ บันทึกเป็น m

3
 จากข้อมูล

ข้างต้น ค�านวณหาความหนาแน่น (ρ) ของเซรามิก ด้วยสมการ 2 ค�านวณหาค่าร้อยละความพรุนที่ปรากฏของเซรามิก 

ด้วยสมการ 3 และค�านวณหาค่าการดูดซึมน�้า (WA) ด้วยสมการ 4 โดยในการทดลองนี้ศึกษาที่อุณหภูมิ 28 °C 

ดังนั้น ρ
0
 เท่ากับ 0.996262 g/cm3

ภำพที่ 1 (ก) ลักษณะทางกายภาพ และ (ข) ลักษณะสัณฐานวิทยาที่ถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน

แบบส่องกราด ก�าลังขยาย 150 เท่า ของผงแก้วโซดาไลม์
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Thonglem et al. (2013) สามารถผลิตแก้วเซรามิกรูพรุนแคลเซียมฟอสเฟตโดยใช้เทคนิคการสร้างรูพรุนจากการ
ระเหิดออกของการบูรในระหว่างกระบวนการเผาซินเตอร์ที่มีขนาดของรูพรุนในระดับ 150-400 m ได้และมีความ
พรุนสูงถึง 50% 

ดังนั้นวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้จะท าการผลิตเซรามิกรูพรุนจากผงแก้วโซดาไลม์ด้วยการผสมกับ
สารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ที่อัตราส่วนต่างๆ ศึกษาสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ความหนาแน่น ความพรุน การ
ดูดซึมน้ า และโครงสร้างทางจุลภาค เพื่อหาเง่ือนไขเซรามิกรูพรุนที่สามารถกักเก็บของเหลวได้ดีที่สุดในงานวิจัยนี้ 
จากนั้นน าเซรามิกเงื่อนไขนี้ไปทดสอบลักษณะการปลดปล่อยน้ ามันหอมระเหย ซึ่งจะท าการทดสอบกับน้ ามันหอม
ระเหย 2 ชนิดเปรียบเทียบกัน โดยจะเลือกใช้น้ ามันหอมระเหยจากผิวมะกรูดและผิวมะนาว จากวัตถุดิบที่พบใน
พื้นที่อ าเภอชัยบาดาล จังหวัดลพบุรี น ามาสกัดด้วยวิธีการกลั่นด้วยน้ า (Hydro-distillation) ส าหรับทดสอบ 
เนื่องจากมะกรูดและมะนาวเป็นพืชตระกูลซิตรัส ซึ่งน้ ามันหอมระเหยจากพืชกลุ่มนี้นิยมน าไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์
ปรับอากาศ อีกทั้งมะกรูดและมะนาวเป็นพืชเศรษฐกิจที่นิยมปลูกเป็นจ านวนมากในประเทศรวมถึงในเขตพื้นที่
อ าเภอชัยบาดาล จังหวัดลพบุรี ซึ่งเป็นพ้ืนท่ีบริการวิชาการของมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครและคณะผู้วิจัยมีความ
สนใจในการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากมะกรูดและมะนาวในพ้ืนท่ีเพื่อเพ่ิมมูลค่าทางการตลาด 
 
วิธีการ 
 ผงแก้วโซดาไลม์ได้จากการน าขวดแก้วโซดาไลม์มาบดให้ละเอียดร่อนด้วยตะแกรงไนลอน 80 US Mesh 
ท าให้อนุภาคที่จะผ่านตะแกรงจะมีขนาดตั้งแต่ 180 m ลงไป ดังแสดงในภาพที่ 1 (ก) เมื่อศึกษาลักษณะสัณฐาน
วิทยาของผงแก้วโซดาไลม์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ก าลังขยาย 150 เท่า (150X) ดังแสดงใน
ภาพที่ 1 (ข) พบว่า อนุภาคของผงแก้วมีขนาดแตกต่างกัน ขนาดของผงแก้วโซดาไลม์ที่บดละเอียดมีขนาดอยู่ในช่วง 
20-100 µm โดยมีค่าเฉลี่ยขนาดอนุภาคเท่ากับ 58.626±42.797 µm จากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Image J 
 

  
(ก) (ข) 

ภาพที่ 1 (ก) ลักษณะทางกายภาพ และ (ข) ลักษณะสัณฐานวิทยาที่ถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
แบบส่องกราด ก าลังขยาย 150 เท่า ของผงแก้วโซดาไลม ์

 
 ต่อมาผสมผงแก้วโซดาไลม์กับ 10 wt% สารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ ในอัตราส่วน  1:1 1:1.5 1:2 
1:2.5 1:3 และ 1:3.5 (g:ml)  จากนั้นเทลงไปในแม่พิมพ์ซิลิโคนขนาด 2.5 cm x 2.5 cm x 2 cm (กว้างxยาวxสูง) 
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	 WA  =                x 100	 ...............................(4)
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	 -	 ศึกษาลักษณะโครงสร้างทางจุลภาคกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron 

microscopy, SEM: JEOL, JSM-IT500HR)

	 -	 ศึกษาลักษณะการปลดปล่อยน�้ำมันหอมระเหยมะกรูดและมะนาวของเซรามิกรูพรุน โดยประยุกต์วิธี

จากงานวิจัยของ Janatova et al. (2015) ที่ใช้วิธีหยดน�้ำมันหอมระเหยลงบนเซรามิกรูพรุนและวัดค่าน�้ำหนักที่ลดลง 

เมื่อเวลาผ่านไป โดยในงานวิจัยนี้จะหยดน�้ำมันหอมระเหยปริมาณ 0.3 g ลงในเซรามิกรูพรุนและชั่งน�้ำหนักทุกชั่วโมง  

เป็นเวลา 6 ชัว่โมง เทยีบกบัน�ำ้มนัหอมระเหย 0.3 g ทีไ่ม่ได้หยดลงในเซรามกิรพูรนุ จากนัน้ค�ำนวณร้อยละการระเหยออก

ของน�ำ้มนัหอมระเหย โดยเปรยีบเทยีบน�ำ้หนกัของน�ำ้มนัหอมระเหยทีล่ดลงกบัน�ำ้หนกัน�ำ้มนัหอมระเหยก่อนการทดลอง

ผลการทดลองและวิจารณ์

	 1.	 ลักษณะทางกายภาพของเซรามิกรูพรุน

		  เซรามิกรูพรุนที่ถูกเตรียมจากผงแก้วโซดาไลม์ผสมกับ 10 wt% สารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ ใน

อัตราส่วน 1:1 1:1.5 1:2 1:2.5 1:3 และ 1:3.5 (g:ml) จะมีการก�ำหนดชื่อของสารตัวอย่างเป็น P10 P15 P20 P25 

P30 และ P35 ตามล�ำดับ เทลงไปในแม่พิมพ์ซิลิโคนขนาด 2.5 cm x 2.5 cm x 2 cm (กว้าง x ยาว x สูง) หลังอบ 

ให้แห้งแล้วขนาดชิ้นงานตัวอย่างมีการหดตัวเล็กกว่าแม่พิมพ์ซิลิโคน ลักษณะช้ินงานหลังอบแสดงดังภาพที่ 2  

(ก) เมื่อน�ำไปเผาที่อุณหภูมิ 700 °C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ลักษณะชิ้นงานหลังเผา แสดงในภาพที่ 2 (ข) จะหดตัวเล็กลง 

อีกครั้งและชิ้นงานหลังเผาจะมีการกระจายตัวของรูพรุนเกิดขึ้นจากการหลุดออกของพอลิไวนิลแอลกอฮอล์และน�้ำ  

เมื่อพิจารณาการหดตัวของชิ้นงานหลังเผาเทียบกับขนาดของช้ินงานก่อนเผา พบว่าช้ินงานอัตราส่วน 1:1 (P10)  

จะมีการหดตัวสูงที่สุดประมาณ 42% จากนั้นการหดตัวจะลงเมื่อเพิ่มปริมาณสารละลายโพลิไวนิลแอลกอฮอล์ จนถึง

ช่วงอัตราส่วน 1:2 ถึง 1:3.5 การหดตัวจะใกล้เคียงกันประมาณ 30% ดังภาพที่ 3
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ภาพที่ 2 ชิ้นงานที่ขึ้นรูปโดยน�ำผงแก้วผสมกับสารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ ในอัตราส่วน 1:1 ถึง 1:3.5  

(ก) ก่อนเผาและ (ข) หลังเผา ที่อุณหภูมิ 700 °C
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จากนั้นค านวณร้อยละการระเหยออกของน้ ามันหอมระเหย โดยเปรียบเทียบน้ าหนักของน้ ามันหอมระเหย
ที่ลดลงกับน้ าหนักน้ ามันหอมระเหยก่อนการทดลอง 

 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. ลักษณะทางกายภาพของเซรามิกรูพรุน 

เซรามิกรูพรุนที่ถูกเตรียมจากผงแก้วโซดาไลม์ผสมกับ 10 wt% สารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ ใน
อัตราส่วน  1:1 1:1.5 1:2 1:2.5 1:3 และ 1:3.5 (g:ml) จะมีการก าหนดช่ือของสารตัวอย่างเป็น P10 P15 P20 
P25 P30 และ P35 ตามล าดับ เทลงไปในแม่พิมพ์ซิลิโคนขนาด 2.5 cm x 2.5 cm x 2 cm (กว้างxยาวxสูง) หลัง
อบให้แห้งแล้วขนาดช้ินงานตัวอย่างมีการหดตัวเล็กกว่าแม่พิมพ์ซิลิโคน ลักษณะช้ินงานหลังอบแสดงดังภาพที่ 2 (ก) 
เมื่อน าไปเผาที่อุณหภูมิ 700 °C เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง ลักษณะชิ้นงานหลังเผา แสดงในภาพที่ 2 (ข) จะหดตัวเล็กลงอีก
ครั้งและช้ินงานหลังเผาจะมีการกระจายตัวของรูพรุนเกิดขึ้นจากการหลุดออกของพอลิไวนิลแอลกอฮอล์และน้ า เมื่อ
พิจารณาการหดตัวของช้ินงานหลังเผาเทียบกับขนาดของช้ินงานก่อนเผา พบว่าช้ินงานอัตราส่วน  1:1 (P10) จะมี
การหดตัวสูงที่สุดประมาณ 42% จากนั้นการหดตัวจะลงเมื่อเพิ่มปริมาณสารละลายโพลิไวนิลแอลกอฮอล์ จนถึงช่วง
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ภาพที่ 2 ช้ินงานท่ีขึ้นรูปโดยน าผงแก้วผสมกับสารละลายพอลิไวนลิแอลกอฮอล์ ในอัตราส่วน 1:1 ถึง 1:3.5  
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 โครงสร้างทางจุลภาคของเซรามิกรูพรุนเง่ือนไขต่างๆ ถูกศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
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(Macroporous) ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 50 m 
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ปีที่ 18 ฉบับที่ 1 (มกราคม - มิถุนายน 2566)

	 2.	 ลักษณะโครงสร้างทางจุลภาค 

		  โครงสร้างทางจุลภาคของเซรามิกรูพรุนเงื่อนไขต่าง ๆ ถูกศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ 

ส่องกราด ก�ำลังขยาย 100 เท่า (100X) แสดงดังภาพที่ 4 พบว่ามีการกระจายตัวของรูพรุนในเนื้อเซรามิกทุกเงื่อนไข 

อย่างเห็นได้ชัด และรูพรุนของเซรามิกทุกเงื่อนไขมีลักษณะใกล้เคียงกัน รูพรุนมีรูปร่างไม่แน่นอน เนื่องจากเป็น รูพรุน 

จากการระเหยออกของสารท่ีเตรียมให้เป็นของเหลวในเบื้องต้น รูพรุนที่ได้เป็นรูพรุนประเภทแมคโครพอรัส 

(Macroporous) ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 50 µm

	 3.	 ความหนาแน่น ความพรุนปรากฏ และ การดูดซึมน�้ำ 

		  การศกึษาความหนาแน่นรวม ความพรนุปรากฏ และ การดดูซมึน�ำ้ ของชิน้งานเซรามกิรพูรนุหลงัการเผา 

ซินเตอร์ จะใช้วิธีการแช่ของอาร์คีมีดิส มาตรฐาน ASTM C20 (Archimedes immersion technique with ASTM 

C20 standard test methods) ท�ำการทดลองที่อุณหภูมิห้อง (28 °C) โดยใช้น�้ำกลั่นไร้ประจุ (Deionized water)  

เป็นสารมาตรฐานในการแช่ชิน้งาน เรยีกวธิกีารนีว่้าเทคนคิการดดูซมึน�ำ้ (Water absorption) ผลการวเิคราะห์ดงัต่อไปนี้ 

		  3.1	 ความหนาแน่น

			   ความหนาแน่นของชิน้งานเซรามกิรพูรนุมแีนวโน้มลดลงเมือ่เพิม่สารละลายพอลิไวนลิแอลกอฮอล์ 

จนกระทั่งมีค่าต�่ำที่สุดท่ีอัตราส่วน 1:2.5 หรือช้ินงาน P25 มีค่าความหนาแน่นต�่ำที่สุดเฉล่ีย 1.607 g/cm3 จากนั้น 

ค่าความหนาแน่นจะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอีกครั้งหนึ่ง แสดงดังภาพที่ 5 

	

ภาพที่ 4 โครงสร้างทางจุลภาคของเซรามิกรูพรุนจากผงแก้วผสมสารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์

อัตราส่วน 1:1 ถึง 1:3.5
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		  3.2	 ความพรุนปรากฏ

			   ความพรุนปรากฏของชิ้นงานเซรามิกรูพรุน มีลักษณะดังภาพที่ 6 จากกราฟจะเห็นได้ว่า  

ค่าความพรุนปรากฏของชิ้นงานเซรามิกรูพรุนมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณสารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล ์

ก่อนเผาซนิเตอร์ จนกระทัง่ถึง 1:2.5 หรอืชิน้งาน P25 มคีวามพรนุปรากฏสูงทีส่ดุ โดยมคีวามพรนุเฉลีย่ เท่ากบั 34.50%  

จากนั้นค่าความพรุนปรากฏจะลดลงเม่ือเพิ่มสารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ ดังนั้นในงานวิจัยนี้ชิ้นงาน P25 จึงม ี

ค่าความพรุนสูงที่สุด

ภาพที่ 5 ค่าความหนาแน่นของเซรามิกรูพรุนที่ได้จากผงแก้วผสมสารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์

ที่อัตราส่วน 1:1 ถึง 1:3.5

Phranakhon Rajabhat Research Journal 
Vol. xx No. x (month-month xxxx) 
 

8 
 

3. ความหนาแน่น ความพรุนปรากฏ และ การดูดซึมน้ า  
การศึกษาความหนาแน่นรวม ความพรุนปรากฏ และ การดูดซึมน้ า ของช้ินงานเซรามิกรูพรุนหลังการเผา

ซินเตอร์ จะใช้วิธีการแช่ของอาร์คีมีดิส มาตรฐาน ASTM C20 (Archimedes immersion technique with ASTM 
C20 standard test methods) ท าการทดลองที่อุณหภูมิห้อง (28°C) โดยใช้น้ ากลั่นไร้ประจุ (Deionized water) 
เป็นสารมาตรฐานในการแช่ช้ินงาน เรียกวิธีการนี้ว่าเทคนิคการดูดซึมน้ า (Water absorption) ผลการวิเคราะห์
ดังต่อไปนี้  

3.1 ความหนาแน่น 
ความหนาแน่นของช้ินงานเซรามิกรูพรุนมีแนวโน้มลดลงเมื่อเพิ่มสารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ 

จนกระทั่งมีค่าต่ าที่สุดที่อัตราส่วน 1:2.5 หรือช้ินงาน P25 มีค่าความหนาแน่นต่ าที่สุดเฉลี่ย 1.607 g/cm3 
จากนั้นค่าความหนาแน่นจะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอีกครั้งหนึ่ง แสดงดังภาพท่ี 5  

 
ภาพที่ 5 ค่าความหนาแน่นของเซรามิกรูพรุนที่ได้จากผงแก้วผสมสารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ที่อัตราส่วน  

1:1 ถึง 1:3.5 

3.2 ความพรุนปรากฏ 
ความพรุนปรากฏของช้ินงานเซรามิกรูพรุน มีลักษณะดังภาพที่ 6 จากกราฟจะเห็นได้ว่า ค่าความ

พรุนปรากฏของช้ินงานเซรามิกรูพรุนมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณสารละลายพอลิไวนิล
แอลกอฮอล์ก่อนเผาซินเตอร์ จนกระทั่งถึง 1:2.5 หรือช้ินงาน P25 มีความพรุนปรากฏสูงที่สุด โดยมีความ
พรุนเฉลี่ย เท่ากับ 34.50% จากน้ันค่าความพรุนปรากฏจะลดลงเมื่อเพิ่มสารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ 
ดังนั้นในงานวิจัยนี ้ช้ินงาน P25 จึงมีค่าความพรุนสูงที่สุด 
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ภาพที่ 6 ค่าความพรุนปรากฏของเซรามิกรูพรุนท่ีได้จากผงแก้วผสมสารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ที่อัตราส่วน 

1:1 ถึง 1:3.5 
 
การหดตัวของเซรามิกรูพรุนเป็นผลจากการผนึกกันของอนุภาคแก้วโซดาไลม์ในระหว่างเผาซินเตอร์ โดย

แก้วโซดาไลม์เป็นแก้วท่ีมีองค์ประกอบของโซเดียม (Na) ซึ่งเป็นธาตุที่ท าหน้าที่เป็นฟลักซ์หรือสารช่วยหลอมที่ท าให้
อุณหภูมิในการเผาซินเตอร์ต่ าลง เพราะเกิดกลไกของการเผาแบบมีเฟสของเหลว (Liquid phase sintering) ที่
สามารถเคลื่อนย้ายได้ง่าย (Guechi et al., 2004) การเคลื่อนย้ายของเฟสของเหลวไปตามรูพรุนในระหว่างการเผา
จึงส่งผลท าให้เซรามิกรูพรุนหลงัเผามีการหดตัวค่อนข้างสูง เห็นได้จากช้ินงานอัตราส่วน 1:1 (P10) จะมีการหดตัวสูง
มากถึงประมาณ 42% ทั้งยังส่งผลท าให้ความหนาแน่นของช้ินงานนี้สูงที่สุดและความพรุนต่ าที่สุดอีกด้วย ดังนั้นจึง
ได้มีการเพิ่มปริมาณสารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ เพื่อเพิ่มพื้นทีใ่นการกระจายตัวของผงแก้วโซดาไลม์ให้มากขึ้น 
ซึ่งการเพิ่มปริมาณสารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ ส่งผลท าให้มีแนวโน้มของการหดตัวเชิงปริมาตรลดลง ความ
หนาแน่นลดลง และความพรุนปรากฏสูงขึ้น แต่เมื่อเพิ่มปริมาณสารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์สูงกว่าอัตราส่วน 
1:2.5 (P25) แนวโน้มการหดตัวเชิงปริมาตรกลับสูงขึ้น ความหนาแน่นสูงข้ึนและความพรุนปรากฏลดลง คาดว่าเป็น
ผลจากสารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ที่มีมากเกินไปในระหว่างการขึ้นรูป ท าให้เกิดการแยกช้ันของสารละลาย 
พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ส่วนหน่ึงที่ไม่มีผงแก้วโซดาไลม์กระจายอยู่ไปอยู่บริเวณด้านบนของช้ินงานก่อนเผา เมื่อน าไป
เผาก็สลายตัวไปโดยไม่มีส่วนท าให้เกิดรูพรุน ส่งผลท าให้การหดตัวของเซรามิกรูพรุนเริ่มคงที่ อีกทั้งน้ าหนักของช้ัน
สารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ที่แยกออกมานี้ยังไปกดทับผงแก้วโซดาไลม์ที่กระจายอยู่ดา้นล่าง ท าให้การกระจาย
ของผงแก้วโซดาไลม์ลดลง เซรามิกหลังเผาอัตราส่วน 1:3 (P30) และ 1:3.5 (P35) จึงมีความหนาแน่นเพิ่มขึ้น ความ
พรุนปรากฏลดลง 

 
 

3.3 ค่าการดดูซึมน้ า 
ค่าการดูดซึมน้ าของของช้ินงานเซรามิกรูพรุนมีลักษณะดังภาพที่ 7 จากกราฟจะเห็นได้ว่าแนวโน้ม

ของค่าการดูดซึมน้ าสอดคล้องกับค่าความพรุนปรากฏ โดยในช่วงแรกค่าการดูดซึมน้ าจะเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่ม
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64 วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ปีที่ 18 ฉบับที่ 1 (มกราคม - มิถุนายน 2566)

			   การหดตัวของเซรามิกรูพรุนเป็นผลจากการผนึกกันของอนุภาคแก้วโซดาไลม์ในระหว่าง 

เผาซินเตอร์ โดยแก้วโซดาไลม์เป็นแก้วที่มีองค์ประกอบของโซเดียม (Na) ซ่ึงเป็นธาตุที่ท�ำหน้าที่เป็นฟลักซ์หรือ 

สารช่วยหลอมทีท่�ำให้อณุหภมูใินการเผาซนิเตอร์ต�ำ่ลง เพราะเกดิกลไกของการเผาแบบมเีฟสของเหลว (Liquid phase 

sintering) ทีส่ามารถเคลือ่นย้ายได้ง่าย (Guechi et al., 2004) การเคลือ่นย้ายของเฟสของเหลวไปตามรพูรนุในระหว่าง 

การเผาจงึส่งผลท�ำให้เซรามกิรพูรนุหลงัเผามกีารหดตวัค่อนข้างสูง เหน็ได้จากช้ินงานอตัราส่วน 1:1 (P10) จะมกีารหดตวั 

สูงมากถึงประมาณ 42% ทั้งยังส่งผลท�ำให้ความหนาแน่นของช้ินงานน้ีสูงที่สุดและความพรุนต�่ำที่สุดอีกด้วย ดังน้ัน 

จงึได้มกีารเพิม่ปรมิาณสารละลายพอลไิวนลิแอลกอฮอล์ เพือ่เพิม่พืน้ทีใ่นการกระจายตวัของผงแก้วโซดาไลม์ให้มากขึน้  

ซึง่การเพิม่ปรมิาณสารละลายพอลไิวนลิแอลกอฮอล์ ส่งผลท�ำให้มแีนวโน้มของการหดตวัเชิงปรมิาตรลดลง ความหนาแน่น 

ลดลง และความพรุนปรากฏสูงขึ้น แต่เม่ือเพิ่มปริมาณสารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์สูงกว่าอัตราส่วน 1:2.5 

(P25) แนวโน้มการหดตัวเชิงปริมาตรกลับสูงขึ้น ความหนาแน่นสูงขึ้นและความพรุนปรากฏลดลงคาดว่าเป็นผลจาก

สารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ที่มีมากเกินไปในระหว่างการขึ้นรูปท�ำให้เกิดการแยกชั้นของสารละลาย พอลิไวนิล

แอลกอฮอล์ส่วนหนึง่ทีไ่ม่มผีงแก้วโซดาไลม์กระจายอยูไ่ปอยูบ่รเิวณด้านบนของชิน้งานก่อนเผา เมือ่น�ำไปเผากส็ลายตวั 

ไปโดยไม่มีส่วนท�ำให้เกิดรูพรุนส่งผลท�ำให้การหดตัวของเซรามิกรูพรุนเริ่มคงที่ อีกทั้งน�้ำหนักของชั้นสารละลาย 

พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ท่ีแยกออกมาน้ียังไปกดทับผงแก้วโซดาไลม์ที่กระจายอยู่ด้านล่าง ท�ำให้การกระจายของ 

ผงแก้วโซดาไลม์ลดลง เซรามิกหลังเผาอัตราส่วน 1:3 (P30) และ 1:3.5 (P35) จึงมีความหนาแน่นเพิ่มขึ้น ความพรุน

ปรากฏลดลง

		  3.3	 ค่าการดูดซึมน�้ำ

			   ค่าการดูดซึมน�้ำของของช้ินงานเซรามิกรูพรุนมีลักษณะดังภาพที่ 7 จากกราฟจะเห็นได้ว่า 

แนวโน้มของค่าการดดูซมึน�ำ้สอดคล้องกบัค่าความพรนุปรากฏ โดยในช่วงแรกค่าการดดูซมึน�ำ้จะเพิม่ขึน้เมือ่เพิม่ปรมิาณ

สารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ จนมีค่ามากท่ีสุดท่ีเงื่อนไข P25 เท่ากับ 21.43% จากนั้นค่าการดูดซึมน�้ำจะลดลง  

จะเห็นว่าแนวโน้มของค่าความหนาแน่นของเซรามิกรูพรุนจะสวนทางกับค่าความพรุนปรากฏและค่าการดูดซึมน�้ำ

ภาพที่ 7 ค่าการดูดซึมน�้ำของเซรามิกรูพรุนที่ได้จากผงแก้วผสมสารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์

ที่อัตราส่วน 1:1 ถึง 1:3.5
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ปริมาณสารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ จนมีค่ามากท่ีสุดที่เงื่อนไข P25 เท่ากับ 21.43% จากนั้นค่าการ
ดูดซึมน้ าจะลดลง จะเห็นว่าแนวโน้มของค่าความหนาแน่นของเซรามิกรูพรุนจะสวนทางกับค่าความพรุน
ปรากฏและค่าการดูดซึมน้ า 

 

 
ภาพที่ 7 ค่าการดูดซึมน้ าของเซรามิกรูพรุนท่ีได้จากผงแก้วผสมสารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ที่อัตราส่วน  

1:1 ถึง 1:3.5 
 

 เมื่อพิจารณาค่าความหนาแน่น ค่าความพรุนปรากฏ และ ค่าการดูดซึมน้ า ของเซรามิกรูพรุนทุกเง่ือนไข
ร่วมกัน พบว่าเซรามิกรูพรุนที่ดีที่สุดในการทดลองนี้ คือ เซรามิกรูพรุนที่ได้จากผงแก้วผสมสารละลายพอลิไวนิล
แอลกอฮอล์ที่อัตราส่วน 1:2.5 (P25) เผาที่อุณหภูมิ 700C ซึ่งเป็นเซรามิกรูพรุนที่มีค่าความพรุนสูงที่สุด สามารถ
ดูดซึมของเหลวได้มากที่สุด ซึ่งสามารถบรรจุน้ ามันหอมระเหยได้สูงที่สุด 

 

4. ศึกษาการระเหยออกของน้ ามันหอมระเหยเซรามิกรูพรุน 
 การศึกษาการระเหยออกของน้ ามันหอมระเหยจากเซรามิกรูพรุน จะศึกษาโดยใช้น้ ามันหอมระเหย 2 ชนิด 
คือ น้ ามันหอมระเหยมะกรูดและมะนาว ท าโดยหยดน้ ามันหอมระเหยปริมาณ 0.3 g ลงในเซรามิกรูพรุนและวัดค่า
น้ าหนักที่ลดลงทุกช่ัวโมง เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง เทียบกับน้ ามันหอมระเหย 0.3 g ที่ไม่ได้หยดลงในเซรามิกรูพรุน ค่า
การระเหยของน้ ามันหอมระเหยจากเปลือกผิวมะกรูดและมะนาว แสดงดังภาพท่ี 8   

เมื่อเปรียบเทียบการระเหยของน้ ามันหอมระเหยจากผิวมะกรูดและมะนาวท่ีไม่ได้หยดลงบนเซรามิกรูพรุน 
พบว่าน้ ามันหอมระเหยจากผิวมะกรูดจะมีอัตราการระเหยประมาณร้อยละ 0.97 ต่อช่ัวโมง ซึ่งช้ากว่าน้ ามันหอม
ระเหยจากผิวมะนาวที่มีอัตราการระเหยประมาณร้อยละ 21.91 ต่อช่ัวโมง ในช่วง 4 ช่ัวโมงแรก จากนั้นอัตราการ
ระเหยจะเริ่มคงที่เมื่อน้ ามนัหอมระเหยระเหยออกไปแล้วประมาณ 90% ในขณะที่การระเหยของน้ ามันหอมระเหยที่
หยดลงในเซรามิกรูพรุนจะมีอัตราการระเหยสูงกว่าน้ ามันหอมระเหยที่ไม่ได้หยดในเซรามิกรูพรุน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
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			   เมื่อพิจารณาค่าความหนาแน่น ค่าความพรุนปรากฏ และค่าการดูดซึมน�้ำของเซรามิกรูพรุน 

ทุกเงื่อนไขร่วมกัน พบว่าเซรามิกรูพรุนที่ดีที่สุดในการทดลองน้ี คือเซรามิกรูพรุนที่ได้จากผงแก้วผสมสารละลาย 

พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ที่อัตราส่วน 1:2.5 (P25) เผาที่อุณหภูมิ 700 °C ซึ่งเป็นเซรามิกรูพรุนที่มีค่าความพรุนสูงที่สุด 

สามารถดูดซึมของเหลวได้มากที่สุดซึ่งสามารถบรรจุน�้ำมันหอมระเหยได้สูงที่สุด

	 4.	 ศึกษาการระเหยออกของน�้ำมันหอมระเหยเซรามิกรูพรุน

		  การศึกษาการระเหยออกของน�้ำมันหอมระเหยจากเซรามิกรูพรุนจะศึกษาโดยใช้น�้ำมันหอมระเหย  

2 ชนิด คือน�้ำมันหอมระเหยมะกรูดและมะนาวท�ำโดยหยดน�้ำมันหอมระเหยปริมาณ 0.3 g ลงในเซรามิกรูพรุน 

และวัดค่าน�้ำหนักที่ลดลงทุกชั่วโมงเป็นเวลา 6 ชั่วโมง เทียบกับน�้ำมันหอมระเหย 0.3 g ที่ไม่ได้หยดลงในเซรามิกรูพรุน 

ค่าการระเหยของน�้ำมันหอมระเหยจากเปลือกผิวมะกรูดและมะนาว แสดงดังภาพที่ 8 

		  เม่ือเปรียบเทียบการระเหยของน�้ำมันหอมระเหยจากผิวมะกรูดและมะนาวที่ไม่ได้หยดลงบนเซรามิก 

รพูรนุ พบว่าน�ำ้มนัหอมระเหยจากผวิมะกรดูจะมอีตัราการระเหยประมาณร้อยละ 0.97 ต่อชัว่โมง ซ่ึงช้ากว่าน�ำ้มันหอมระเหย 

จากผิวมะนาวที่มีอัตราการระเหยประมาณร้อยละ 21.91 ต่อชั่วโมง ในช่วง 4 ชั่วโมงแรก จากนั้นอัตราการระเหย 

จะเริ่มคงที่เมื่อน�้ำมันหอมระเหยระเหยออกไปแล้วประมาณ 90% ในขณะที่การระเหยของน�้ำมันหอมระเหย 

ที่หยดลงในเซรามิกรูพรุนจะมีอัตราการระเหยสูงกว่าน�้ำมันหอมระเหยที่ไม่ได้หยดในเซรามิกรูพรุน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 

น�้ำมันหอมระเหยจากผิวมะนาวการระเหยสูงถึง 90% ในชั่วโมงแรก แสดงให้เห็นว่าการหยดน�้ำมันหอมระเหยลงใน 

เซรามิกรูพรุน จะช่วยการกระจายกลิ่นของน�้ำมันหอมระเหยในบรรยากาศได้ดีขึ้น

ภาพที่ 8 การระเหยของน�้ำมันหอมระเหยจากเปลือกผิวมะกรูด เมื่อหยด () และไม่หยด () ลงเซรามิกรูพรุน 

และน�้ำมันหอมระเหยจากผิวมะนาว เมื่อหยด () และไม่หยด () ลงเซรามิกรูพรุน

 วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
ปีท่ี xx ฉบับท่ี x (เดือน-เดือน xxxx) 

 

11 
 

น้ ามันหอมระเหยจากผิวมะนาวการระเหยสูงถึง 90% ในช่ัวโมงแรก แสดงให้เห็นว่าการหยดน้ ามันหอมระเหยลงใน
เซรามิกรูพรุน จะช่วยการกระจายกลิ่นของน้ ามันหอมระเหยในบรรยากาศได้ดีขึ้น 
 

 
ภาพที่ 8  การระเหยของน้ ามันหอมระเหยจากเปลือกผิวมะกรดู เมือ่หยด (■) และไม่หยด () ลงเซรามิกรูพรุน 

และน้ ามันหอมระเหยจากผิวมะนาว เมื่อหยด () และไม่หยด (▼) ลงเซรามิกรูพรุน 
 

อัตราการระเหยของน้ ามันหอมระเหยจะขึ้นอยู่กับองค์ประกอบทางเคมีที่อยู่น้ ามันหอมระเหยชนิดนั้นๆ 
จากการศึกษางานวิจัยของ Duanyai et al. (2020) ซึ่งศึกษาสมบัติของน้ ามันหอมระเหยของพืชสมุนไพร
หลากหลายชนิดที่พบในอ าเภอวังหิน จังหวัดศรีษะเกษ พบว่าน้ ามันหอมระเหยของผิวมะกรูดและมะนาวที่สกัดด้วย
วิธีการกลั่นด้วยน้ าพบสารส าคัญดังนี้ สารส าคัญในน้ ามันผิวมะกรูด คือ เบต้าไพนีน (-pinene) 25.92% ดีลิโมนีน 
(D-Limonene) 20.80% ซาบินีน (Sabinene) 16.84% และ ซิโตรเนลลัล (Citronellal) 13.56% สารส าคัญใน
น้ ามันผิวมะนาว คือ ดีลิโมนีน (D-Limonene) 58.01% เบต้าไพนีน (-pinene) 17.78% พาราไซมีนีน (p-
cymenene) 10.27% และ ซาบินีน (Sabinene) 2.64% มีคุณสมบัติดังตารางที่ 1 เมื่อพิจารณาองค์ประกอบทาง
เคมีจะพบว่าน้ าหนักโมเลกุลโดยรวมของน้ ามันจากผิวมะกรูดมีค่าสูงกว่าน้ ามันจากผิวมะนาว โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
น้ ามันผิวมะกรูดมีซิโตรเนลลัลจะมีน้ าหนักโมเลกุลสูงกว่าสารส าคัญชนิดอื่นๆและจากเอกสารข้อมูลความปลอดภัย
ของสารเคมี (Material safety data sheet; MSDS) ยังระบุว่าซิโทรเนลลัลมีจุดเดือด 207C ซึ่งสูงกว่าสารส าคัญ
อื่นๆ ที่พบในน้ ามันหอมระเหยทั้ง 2 ชนิด จึงส่งผลให้การระเหยของน้ ามันจากผิวมะกรูดระเหยได้ช้ากว่าน้ ามันจาก
ผิวมะนาว จะเห็นได้ว่าเซรามิกรูพรุนที่ผลิตขึ้นนี้สามารถน าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เซรามิกส าหรับกักเก็บและ
กระจายกลิ่นสารระเหยจ าพวกน้ ามันหอมระเหยหรือน้ าหอมเพื่อปรับอากาศได้  
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		  อตัราการระเหยของน�ำ้มนัหอมระเหยจะข้ึนอยูก่บัองค์ประกอบทางเคมทีีอ่ยูน่�ำ้มนัหอมระเหยชนดินัน้ ๆ   

จากการศึกษางานวิจัยของ Duanyai et al. (2020) ซึ่งศึกษาสมบัติของน�้ำมันหอมระเหยของพืชสมุนไพรหลากหลายชนิด 

ที่พบในอ�ำเภอวังหิน จังหวัดศรีษะเกษ พบว่าน�้ำมันหอมระเหยของผิวมะกรูดและมะนาวที่สกัดด้วยวิธีการกลั่น 

ด้วยน�ำ้พบสารส�ำคญัดงันี ้สารส�ำคญัในน�ำ้มนัผวิมะกรดู คอื เบต้าไพนนี (β-pinene) 25.92% ดลีโิมนนี (D-Limonene)  

20.80% ซาบินีน (Sabinene) 16.84% และ ซิโตรเนลลัล (Citronellal) 13.56% สารส�ำคัญในน�้ำมันผิวมะนาว  

คือ ดีลิโมนีน (D-Limonene) 58.01% เบต้าไพนีน (β-pinene) 17.78% พาราไซมีนีน (p-cymenene) 10.27%  

และ ซาบนินี (Sabinene) 2.64% มคีณุสมบตัดิงัตารางที ่1 เมือ่พจิารณาองค์ประกอบทางเคมจีะพบว่าน�ำ้หนกัโมเลกลุ 

โดยรวมของน�้ำมันจากผิวมะกรูดมีค่าสูงกว่าน�้ำมันจากผิวมะนาว โดยเฉพาะอย่างยิ่งในน�้ำมันผิวมะกรูดมีซิโตรเนลลัล 

จะมีน�้ำหนักโมเลกุลสูงกว่าสารส�ำคัญชนิดอื่นๆและจากเอกสารข้อมูลความปลอดภัยของสารเคมี (Material safety  

data sheet; MSDS) ยังระบุว่าซิโทรเนลลัลมีจุดเดือด 207 °C ซ่ึงสูงกว่าสารส�ำคัญอื่นๆ ที่พบในน�้ำมันหอมระเหย 

ทั้ง 2 ชนิด จึงส่งผลให้การระเหยของน�้ำมันจากผิวมะกรูดระเหยได้ช้ากว่าน�้ำมันจากผิวมะนาว จะเห็นได้ว่าเซรามิก 

รูพรุนที่ผลิตขึ้นนี้สามารถน�ำไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เซรามิกส�ำหรับกักเก็บและกระจายกลิ่นสารระเหยจ�ำพวก 

น�้ำมันหอมระเหยหรือน�้ำหอมเพื่อปรับอากาศได้ 

		  นอกจากนีน้�ำ้มนัหอมระเหยแต่ละชนดิจะเหมาะกบัเซรามกิรพูรนุทีม่คีวามพรนุแตกต่างกนั โดยสามารถ

พจิารณาจากสารส�ำคญัทีพ่บในน�้ำมนัหอมระเหยทีเ่ลือกใชว่้ามนี�้ำหนกัโมเลกลุและจุดเดอืดในระดบัใด หากน�้ำมนัหอม

ระเหยนัน้มอีงค์ประกอบของสารส�ำคญัทีน่�้ำหนกัโมเลกลุต�่ำหรอืจดุเดอืดต�่ำ อาจจะเลอืกเซรามกิรพูรนุทีม่คีวามพรนุสงู 

ทีส่ามารถกกัเกบ็น�ำ้มนัหอมระเหยได้เป็นจ�ำนวนมากเพือ่เพิม่ระยะเวลาในการระเหยของน�ำ้มนัหอมระเหยนัน้ให้สงูขึน้ 

แต่ถ้าน�ำ้มนัหอมระเหยทีเ่ลอืกใช้ว่ามนี�ำ้หนกัโมเลกลุสงูหรอืจดุเดอืดสงูซึง่จะระเหยได้ช้า กส็ามารถเลอืกใช้เซรามกิรพูรนุ

ที่มีความพรุนต�่ำกว่าที่สามารถกักเก็บน�้ำมันหอมระเหยในปริมาณที่ต�่ำกว่าได้

ตารางที่ 1	แสดงสตูรทางเคม ีปรมิาณ และจดุเดอืด ของสารส�ำคญัทีพ่บในน�ำ้มนัหอมระเหยจากผวิมะกรดูและมะนาว  

	 (Duanyai et al., 2020)

ชนิดน�้ำมันหอมระเหย
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สรุป

	 ขวดแก้วโซดาไลม์ทีเ่ป็นขยะทีเ่หลอืจากการบรโิภคผลติภณัฑ์จ�ำพวกเครือ่งดืม่ประเภทต่าง ๆ  ตามท้องตลาด 

ทั่วไป สามารถน�ำไปผลิตเป็นเซรามิกรูพรุนได้ด้วยเทคนิคอย่างง่ายด้วยการน�ำไปบดให้ละเอียดผสมกับสารละลาย 

พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ ขึ้นรูปโดยใช้แม่พิมพ์ซิลิโคน เผาที่อุณหภูมิ 700 °C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ได้ เซรามิกรูพรุนเงื่อนไข

ทีด่ทีีส่ดุของงานวจิยันีค้อื เซรามกิรพูรนุทีเ่ตรยีมจากอตัราส่วน 1:2.5 หรอืชิน้งาน P25 ได้ รพูรนุประเภทแมคโครพอรสั  

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 50 µm ค่าความพรุนสูงที่สุด 34.50% และค่าการดูดซึมน�้ำสูงที่สุด 21.429%  

ในขณะทีม่คีวามหนาแน่นต�ำ่ทีส่ดุ 1.607 g/cm3 เมือ่น�ำน�ำ้มนัหอมระเหยบรรจลุงในเซรามกิรพูรนุ ท�ำให้อตัราการระเหย 

ของน�ำ้มนัหอมระเหยสงูขึน้ ช่วยการกระจายกลิน่ของน�ำ้มนัหอมระเหยในบรรยากาศได้ดขีึน้เมือ่เทยีบน�ำ้มนัหอมระเหย 

ทีไ่ม่ได้หยดลงในเซรามกิรพูรนุ จะเหน็ได้ว่าเซรามกิรพูรนุทีผ่ลติขึน้นี ้สามารถน�ำไปพฒันาเป็นวสัดกุกัเกบ็และกระจายกลิน่ 

ของน�้ำมันหอมระเหยได้ 
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บทควำมวิจัย

บทคัดยอ

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของผงดักแด้ไหมอีรี่ต่อสมบัติทางกายภาพ องค์ประกอบทางเคมี 

และความชอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์บราวนี โดยพบว่าผงดักแด้ไหมอีรี่มีสีน�้าตาลอ่อนเป็นผงละเอียด

วัดค่าสี L* a* และ b* เท่ากับ 42 0.40 และ 5.32 ตามล�าดับ มีปริมาณความชื้น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน 

ใยอาหาร และเถ้าร้อยละ 5.20 0.025 72.77 16.51 4.75 และ 5.66 ตามล�าดับ มีปริมาณน�้าอิสระในอาหาร (water 

activity; aw) เท่ากบั  0.55 ส่วนสารต้านอนมุลูอสิระและสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดเท่ากบั 44.09 mg Trolox eq./g 

และ 8.41 mg Gallic eq./100g จากการน�าผงดักแด้ไหมอีรี่ไปทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์บราวนีร้อยละ 0  10 20 

30 และ 40 ของน�้าหนักแป้งพบว่าผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบโดยรวมในบราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 10 

มากที่สุดโดยมีค่า L* a* และ b* เท่ากับ 39.47 0.85 และ 2.22 ตามล�าดับ ส่วนเนื้อสัมผัส ค่าความแน่นเนื้อเท่ากับ 

94.28 นิวตัน และองค์ประกอบทางเคมีได้แก่ คาร์โบไฮเดรต ความชื้น เถ้า ปริมาณน�้าอิสระในอาหาร โปรตีน ไขมัน 

และใยอาหารร้อยละ 31.82 16.92 1.14 0.87 10.29 32.73 และ 2.91 ตามล�าดับ ส่วนปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ 

และสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 43.61 mg Trolox eq./g และ 3.02 mg Gallic eq./100g เมื่อเก็บรักษา

นาน 6 วัน 

ค�ำส�ำคัญ: ดักแด้ไหมอีรี่ สารต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด บราวนี
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ABSTRACT

	 This research aims to study the effect of Eri silkworm pupa powder on the physical  

properties, chemical composition, and sensory liking of brownies. It was found that Eri silkworm  

pupa powder had a light brown color and a fine powder consistency. The measured color values  

L*, a*, and b* were 42, 0.40, and 5.32, respectively. Moisture, carbohydrate, protein, fat, crude 

fiber, and ash contents of Eri silkworm pupa powder were 5.20%, 0.025%, 72.77%, 16.51%, 4.75%,  

and 5.66% of the total, while water activity (aW) was 0.55. The bioactive compounds, including 

antioxidants and phenolic compounds, were found to be 44.09 mg Trolox equivalent/g and 8.41 

mg Gallic equivalent/100g, respectively. Eri silkworm pupa powder was incorporated into brownies,  

replacing wheat flour at 0, 10, 20, 30, and 40% of the starch weight. In sensory evaluations,  

the brownies containing 10% Eri silkworm pupa powder received the highest rating in overall preference, 

with L*, a*, and b* values of 39.47, 0.85, and 2.22, respectively. The firmness was determined  

to be 94.28 N.  The chemical composition of the product, in terms of carbohydrates, moisture,  

ash, free water content, protein, fat, and fiber, was found to be 31.82%, 16.92%, 1.14%, 0.87%, 

10.29%, 32.73%, and 2.91%, respectively. After storage for 6 days, the brownies contained antioxidants  

and phenolic compounds equivalent to 43.61 mg Trolox eq./g and 3.02 mg Gallic eq./100g.

Keywords: Eri silk pupae, antioxidant, total phenolic content, brownie

บทน�ำ 

	 บราวนีเป็นผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ท่ีนิยมรับประทานเป็นอาหารว่างได้รับความนิยมมากขึ้น เนื่องจากสะดวก 

ต่อการบริโภค และได้รับอิทธิพลการบริโภคอาหารจากตะวันตก และจัดอยู่ในกลุ่มของคุกกี้ซึ่งมีเนื้อสัมผัสอยู่ระหว่าง

เค้กและคุกกี้ ผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ส่วนใหญ่ให้พลังงาน ไขมัน และน�้ำตาลสูง แต่ให้ใยอาหารน้อย ดังนั้นการบริโภคอาหาร

ประเภทนี้บ่อย ๆ จึงเป็นสาเหตุของความเสี่ยงต่อการเกิดโรคต่าง ๆ เช่น โรคอ้วน โรคไขมันอุดตันในหลอดเลือด และ 

เบาหวาน (Jonjaitet et al., 2007) ผลิตภัณฑ์เบเกอรี่เป็นผลิตภัณฑ์ที่ผู้สูงอายุชื่นชอบและนิยมรับประทานเนื่องจาก

รสชาติที่ถูกปาก มีลักษณะนิ่มและเคี้ยวกลืนได้ง่าย บริโภคเป็นอาหารหลักหรืออาหารว่างได้ อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์

เบเกอรี่ส่วนใหญ่ท�ำมาจากแป้งสาลีมีองค์ประกอบของกลูเตนที่ส่งผลให้ผู้บริโภคบางกลุ่มที่แพ้กลูเตนไม่สามารถ 

รบัประทานได้ โดยผูบ้รโิภคกลุม่นีค้ดิเป็นร้อยละ 1 ของประชากรทัว่โลก ดงันัน้ในหลายประเทศจงึหนัมาให้ความส�ำคัญ

ต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่ปลอดจากกลูเตน (Gluten-free Foods) วางจ�ำหน่ายมากขึ้น (Gallagher, 2009) บราวนี 

เป็นผลิตภัณฑ์เบเกอรี่อย่างหน่ึงท่ีรู ้จักกันท่ัวไปและรับประทานง่าย โดยมีลักษณะคล้ายเค้กช็อกโกแลตเข้มข้น  

แต่เนื้อแน่นกว่าเค้ก เพราะมีปริมาณผงฟูน้อย บราวนีนิยมอบในถาดแบนรูปส่ีเหล่ียมสูง 1 น้ิว แล้วตัดแบ่งเป็นช้ิน 

ลักษณะสี่เหลี่ยม อย่างไรก็ตามมีหลายงานวิจัยที่ศึกษาการทดแทนการใช้แป้งสาลีในผลิตภัณฑ์บราวนีเพื่อเพิ่ม 

ทางเลือกให้กับผู้บริโภคที่แพ้กลูเตน และผู้สูงอายุที่ได้รับโปรตีนไม่เพียงพอต่อความต้องการของร่างกายเพราะ 

เคี้ยวเนื้อสัตว์ได้น้อยลง ดังเช่นงานวิจัยของ Boonsean et al. (2021) ได้พัฒนาบราวนีจากถั่วสามสี โดยเลือกใช้เป็น 

ถั่วด�ำ:ถั่วขาว:ถั่วแดง ร้อยละ 50:25:25 (M1) 25:50:25 (M2) และ 25:25:50 (M3) ของปริมาณแป้งสาลี จากการ 

ทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสพบว่าผู้บริโภคให้คะแนนความชอบบราวนีอัตราส่วนสูตร M2 สูงสุด มีค่าคะแนน 
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ความชอบอยู่ในช่วง 6.8 - 7.5 (ชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง) ส�ำหรับบราวนีถั่วสามสีอัตราส่วนสูตร M2 นั้น  

มีค่าสี L* a* และ b* เท่ากับ 6.75 2.24 และ 1.18 ตามล�ำดับ และปริมาณน�้ำอิสระเท่ากับ 0.75 บราวนีจากถั่วสามสี 

มปีรมิาณโปรตนี และใยอาหารเพิม่ขึน้เฉลีย่ร้อยละ 14.31 และ 67.72 ตามล�ำดบั และเมือ่ทดสอบการยอมรบัผลติภณัฑ์

บราวนจีากถัว่สามสอีตัราส่วนสตูร M2 กบัผูบ้รโิภคจ�ำนวน 100 คน พบว่าผูบ้รโิภคทัว่ไปให้การยอมรบัและตดัสนิใจซือ้ 

ร้อยละ 88 อย่างไรก็ตามการใช้โปรตีนจากแหล่งอื่นโดยเฉพาะโปรตีนจากดักแด้ไหมอีรี่ที่มีรายงานวิจัยว่ามีโปรตีนสูง 

จึงเป็นทางเลือกหนึ่งส�ำหรับอาหารส�ำหรับผู้สูงอายุ 

	 ดกัแด้ไหมอรีีม่าจากการเลีย้งไหมอรีีเ่ป็นอาชพีเสรมิเพือ่สร้างรายได้ให้ครอบครวั มกีารรวมกลุม่ของเกษตรกร

เข้ารับการฝึกอบรมการเลี้ยงไหมอีรี่ การต้มลอกกาว การย้อมสี การปั่นเส้นใย และได้ใช้ประสบการณ์และภูมิปัญญา 

ในแต่ละท้องถิ่นปรับปรุงวิธีการเลี้ยงเพื่อให้ได้ผลผลิตที่ดีขึ้น จังหวัดสระแก้วเป็นจังหวัดหนึ่งที่มีการเลี้ยงไหมอีรี่ 

โดยใช้ใบมันส�ำปะหลังเป็นอาหาร ประโยชน์ของไหมอีรี่ เช่น เส้นใยไหมใช้ทอเป็นเสื้อผ้าเครื่องนุ่งห่ม ผ้าม่าน ผ้าปูเตียง  

ผ้าปูโต๊ะ และทอเป็นพรม ตัวหนอนไหมและดักแด้เป็นอาหารของคนได้ มีปริมาณไซยาไนด์ตกค้างในระดับที่ปลอดภัย 

ต่อการบริโภคมีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยพบว่าดักแด้มีโปรตีนสูงถึงร้อยละ 54 และมีไขมัน ร้อยละ 26 ซึ่งเป็น 

ไขมันดี ดักแด้ไหมอีรี่มีเลซิตินกึ่งบริสุทธิ์ที่มีคุณสมบัติต่อต้านอนุมูลอิสระได้สูงมาก และเป็น emulsifier ที่ดี คือ ท�ำให้ 

emulsion มีความคงตัวสูง (Jintasataporn et al., 2001) นอกจากนั้นยังพบว่าดักแด้ไหมอีรี่มีความมันและมีรสชาติ

อร่อยถกูปากเกษตรกรและผูค้นทัว่ไป และยงัมคีณุค่าทางอาหารสงู ตวัหนอนไหมและดกัแด้สามารถพฒันาเป็นอาหาร

เลีย้งสตัว์ได้เป็นอย่างด ีเช่น เป็ด ไก่ หม ูและปลา โดยเฉพาะหนอนไหมวยั 3 และ 4 ทีถ่กูคัดทิง้ ไหมอรีีย่งัสามารถพฒันา 

เป็นอาหารส�ำหรับปลา เพื่อวัตถุประสงค์อื่นๆ เช่น เร่งสีในปลาประเภทปลาสวยงาม อย่างไรก็ตามการน�ำดักแด้ไหมอีรี่ 

มาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ด้านเบเกอรี่ยังมีน้อยมาก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของผงดักแด้ไหมอีรี่ 

ต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ เคมี และความชอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์บราวนี 

วิธีการ 

	 น�ำดักแด้ที่ได้หลังจากต้มรังไหม และน�ำตัวดักแด้มาอบแห้งที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 ชั่วโมง 

ความชื้นไม่เกินร้อยละ 5 จากนั้นน�ำตัวอย่างที่อบแห้งแล้วไปบดละเอียดด้วยเครื่องบดสมุนไพร และร่อนผ่านตะแกรง 

ขนาด 212 ไมครอน บรรจใุนถงุปิดสนทิป้องกนัอากาศ และความช้ืน น�ำมาศึกษาทดลองในห้องปฏิบตักิาร คณะเทคโนโลย ี

การเกษตร จากนัน้ศกึษาองค์ประกอบทางกายภาพ เคม ีและสารออกฤทธิท์างชีวภาพของดกัแด้ไหมอรีี ่โดยน�ำตวัอย่าง 

ดักแด้ที่ผ่านการบดแล้วไปทดสอบคุณภาพทางกายภาพจ�ำนวน 3 ซ�้ำ ๆ ละ 30 กรัม น�ำไปวิเคราะห์ผลดังนี้ วัดค่าสี 

ด้วยเครื่องวัดสี (รุ่น Color Reader CR-10 Plus, Osaka, Japan) แสดงค่าความสว่าง (L*) ค่าสีเขียว-แดง (a*)  

และค่าสีน�้ำเงิน-เหลือง (b*) วัดความชื้นด้วยเครื่องวิเคราะห์ความชื้น (รุ่น DW-105 MW, Shanghai, China)  

วิเคราะห์หาสารประกอบหลัก (Proximate analysis) ได้แก่ ความชื้นด้วยวิธี hot air oven ไขมันด้วยวิธี Soxhlet 

โปรตีน ด้วยวิธี Kjeldahl method ใยอาหาร (Crude fiber) เถ้า และคาร์โบไฮเดรต ตามวิธี AOAC (2000)  

สารต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) (Iqbal et al., 2005) และปริมาณ 

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Pongpien, 2008) 

	 ศึกษาผลของผงดักแด้ไหมอีรี่ต่อคุณสมบัติทางกายภาพ องค์ประกอบทางเคมี และความชอบทางประสาทสัมผัส 

ของผลิตภัณฑ์บราวนี โดยน�ำผงหนอนไหมอีรี่ไปทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์บราวนี วางแผนการทดลองแบบสุ่ม 

อย่างสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) มี 3 ซ�้ำ แบ่งส่ิงทดลองเป็น 5 ส่ิงทดลองดังนี้  
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ผงดักแด้ไหมอีรี่ร ้อยละ 0 10 20 30 และ 40 ของน�้ำหนักแป้ง ท�ำการผลิตบราวนีด้วยการช่ังวัตถุดิบดังน้ี  

แป้งเอนกประสงค์ (150 กรัม) ผงโกโก้ (25 กรัม) น�้ำตาลทราย (120 กรัม) เกลือ (1.5 กรัม) ไข่ไก่ (150 กรัม)  

นมข้นจืด (45 กรัม) เนยสดละลาย (150 กรัม) กลิ่นวนิลา (1.5 กรัม) จากนั้นเตรียมร่อนแป้งเอนกประสงค์ผสม 

กับผงโกโก้ เกลือ น�้ำตาลทรายให้เป็นเน้ือเดียวกันและพักไว้ เติมไข่ไก่ลงไปในส่วนผสมแป้งที่เตรียมพักไว้ใช้ไม้พาย

พลาสติกคนให้เนื้อเนียนเข้ากัน หลังจากน้ันเติมนมข้นจืดใช้พายคนตลอดเวลา เติมเนยสดที่ละลาย กล่ินวนิลา 

คนจนเข้ากนัอกีครัง้ น�ำถาดสแตนเลสทาไขมนัปทูบัด้วยกระดาษไขเพือ่ป้องกนัการตดิของตวัผลิตภณัฑ์บราวนกีบัภาชนะ  

จากนั้นน�ำส่วนผสมที่เตรียมไว้เทใส่ถาดสแตนเลสที่เตรียมไว้ อบบราวนีด้วยอุณหภูมิ 175 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 

30 นาทหีรือจนบราวนสีกุ น�ำบราวนอีอกจากพมิพ์ทิง้ให้เยน็ทีอ่ณุหภูมห้ิอง และตดัเป็นช้ินตามต้องการ บรรจใุนถงุฟอยด์

ขนาด 7 × 7 เซนติเมตร เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 6 วัน อ้างอิงตามงานวิจัยของ Chodnakarin et al. (2021)

น�ำผลิตภัณฑ์บราวนีมาทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใช้การทดสอบความชอบ (hedonic test) แบบ 5 สเกล  

(คะแนน 1= ไม่ชอบมาก และ คะแนน 5 = ชอบมาก) ในเรื่องสี กลิ่นรสปกติของบราวนี ความหวาน ความชุ่มชื้น  

ความแน่นเนื้อ และความชอบโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบทั่วไปที่มีอายุ 40 ปีขึ้นไป จ�ำนวน 30 คน เสริฟตัวอย่างละ 1 ชิ้น  

(วางในถาดพลาสตกิ) ตดิรหสั 3 ตวั จดัตวัอย่างให้ผูท้ดสอบแบบสมดลุ (Balance order) น�ำตวัอย่างบราวนมีาวเิคราะห์

สมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสี L* a* b* และความแน่นเนื้อ ด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer รุ่น TA.XT 

plus ใช้ aluminum cylinder probe ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 50 มม. เพือ่วดั firmness) ทดสอบคณุค่าทางโภชนาการ

ทั้งองค์ประกอบทางเคมี และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพวันแรกและวันสุดท้ายดังนี้ คาร์โบไฮเดรต ความชื้น เถ้า ปริมาณ 

โปรตีน ปริมาณไขมัน และปริมาณเส้นใยตามวิธีของ AOAC (2000) ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH  

(Iqbal et al., 2005) และสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Pongpien, 2008) 

	 การวางแผนการทดลองและการวิเคราะห์ทางสถิติ โดยผงไหมอีรี่แทนแป้งสาลีที่ร้อยละ 0 10 20 30  

และ 40 ในผลิตภัณฑ์บราวนีวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ส่วนการทดสอบ

ความชอบทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบ Randomized Completed Block Design (RCBD) วิเคราะห์

ค่าความแปรปรวนทางสถิติโดย Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 

ด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

	 จากการศึกษาองค์ประกอบทางกายภาพ เคมี และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของผงดักแด้ไหมอีรี่ พบว่า 

ผงดักแด้ไหมอีรี่มีสีน�้ำตาลอ่อนเป็นผงละเอียด วัดค่าสี L* a* และ b* เท่ากับ 42 0.40 และ 5.32 ปริมาณความชื้น 

เมื่อวัดด้วยเครื่อง moisture analyzer และความชื้นด้วยวิธี hot air oven เท่ากับร้อยละ 5.02 และ 5.20  

มีองค์ประกอบหลักได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน ใยอาหาร และเถ้าร้อยละ 0.025 72.77 16.51 4.75 และ 5.66  

ตามล�ำดับ มีค่า Water activity (a
w
) เท่ากับ 0.55 ส่วนสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพได้แก่ สารต้านอนุมูลอิสระ  

และสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 44.09 mg Trolox eq./g และ 8.41 mg Gallic eq./100g ดังตารางที่ 1  

ซึ่งแสดงให้เห็นถึงผงดักแด้ไหมอีรี่มีปริมาณโปรตีนและไขมันสูงถึงร้อยละ 72.77 และ 16.51 ซึ่งสูงกว่างานวิจัย 

ของ Longvah et al. (2011) และ Nowak et al. (2016) ที่มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 49-54 ในขณะที่ Pratumsri et al. 

(2009) ได้ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของหนอนไหมอีรี่ในรูปน�้ำหนักแห้ง และโปรตีนไฮโดรไลเซต พบว่าหนอนไหมอีรี่ 
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มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 52.46 และไขมันร้อยละ 3.59 ไขมันที่สกัดได้จากหนอนไหมอีรี่เป็นกรดลิโนเลอิค (linoleic; 

18:2 n-6) และตระกูลของลิโนเลนิค (linolenic; 18:3 n-3) (Jintasataporn et al., 2001) 

ตารางที่ 1 องค์ประกอบทางกายภาพ เคมี และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของดักแด้ไหมอีรี่

องค์ประกอบของดักแด้ไหมอีร่ี

ค่าสี 

L*

 a*

 b*

ความชื้น ด้วยเครื่อง moisture analyzer (ร้อยละ)

ความชื้นด้วยวิธี hot air oven (ร้อยละ)

คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ)

โปรตีน (ร้อยละ)

ไขมัน (ร้อยละ)

ใยอาหาร (ร้อยละ)

เถ้า (ร้อยละ)

Water activity (aw)

สารต้านอนุมูลอิสระ(mg Trolox eq./g)

สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด (mg Gallic eq./100g)

42.00 + 1.61

 0.40 + 0.22

 5.32 + 0.77

 5.02 + 0.20

 5.20 + 0.12

0.025 + 6.66

72.77 + 6.13

16.51 + 0.51

 4.75 + 0.39

 5.66 + 3.86

  0.55 + 0.005

44.09 + 0.26

  8.41 + 0.43

ปริมาณ

	 จากการน�ำผงดักแด้ไหมอีรี่ไปทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์บราวนี โดยใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 10  

20 30 และ 40 ของน�้ำหนักแป้งมาผลิตบราวนี พบว่าจากการประเมินทางประสาทสัมผัสจากจ�ำนวนผู้ทดสอบชิม 

ทั้งหมด 30 คน ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบด้านสีไม่แตกต่างกันในบราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ทดแทนแป้งสาลี  

และให้คะแนนความชอบด้านกลิ่นสูงในบราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 และ 10 รองลงมาคือบราวนีที่ใช ้

ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 20 และ 30 ส่วนบราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 40 มีคะแนนความชอบด้านกล่ินต�่ำสุด  

(ตารางที่ 2) อีกทั้งผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบด้านรสชาติในบราวนีที่ใช้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 10 และ 20 มากกว่า 

บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 30 และ 40 อย่างมีนัยส�ำคัญ ส่วนคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัสและความชอบ 

โดยรวมผูท้ดสอบชมิให้คะแนนบราวนทีีใ่ช้ผงดกัแด้ไหมอรีีส่งูไม่แตกต่างจากบราวนทีีไ่ม่ใช้ผงดกัแด้ไหมอรีี ่อย่างไรกต็าม 

การใส่ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 30 และ 40 ส่งผลให้ผู้บริโภคให้คะแนนด้านเน้ือสัมผัสและความชอบโดยรวมน้อยสุด 

ทั้งนี้ผงดักแด้ไหมอีรี่มีกลิ่นเฉพาะตัว เม่ือใช้ในปริมาณสูงจึงท�ำให้บราวนีมีกลิ่นของผงดักแด้ไหมอีรี่ และเนื้อสัมผัส 

แตกร่วนซึ่งสอดคล้องกับตารางที่ 4 แสดงปริมาณเนื้อสัมผัสของบราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 30 และ 40 มีค่า 

สูงกว่าบราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 10 และ 20 ดังนั้นจึงท�ำให้มีคะแนนด้านกลิ่น รส และเนื้อสัมผัสน้อย 
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	 จากการน�ำผงดักแด้ไหมอีรี่ไปทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์บราวนี โดยใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 10  

20 30 และ 40 ของน�้ำหนักแป้งพบว่าค่า L* ของผลิตภัณฑ์บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 10 และ 40 มีค่า L* 

มากที่สุดเท่ากับ 45.38 และ 46.55 ตามล�ำดับ ส่วนบราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 30 มีค่า L* น้อยที่สุดเท่ากับ 

32.90 ส่วนบราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 20 และ 30 มีค่า L* เท่ากับ 36.10 38.53 และ 32.90 (ตารางที่ 3) 

เมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑ์บราวนี 6 วัน พบว่าบราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 และ 30 มีค่า L* เพิ่มขึ้น ในขณะที่

บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 10 20 และ 40 มีค่า L* ลดลงจากวันแรก ค่าสี a* เป็นลบ แสดงถึงสีแดง และ a* 

เป็นบวก แสดงสีเขียว บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 มีค่า a* เท่ากับ -0.10 0.01 0.75 2.35 

และ1.94 เมื่อเก็บรักษาผ่านไป 6 วัน ค่า a* มีค่าเพิ่มขึ้นในบราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 10 และ 20 ในขณะที่ 

การเพิ่มผงดักแด้ไหมอีรี่ในบราวนีร้อยละ 30 และ 40 มีค่า a* ลดลง ค่าสี b* เป็นบวกแสดงสีเหลือง b* เป็นลบ 

แสดงสีน�้ำเงิน บราวนีท่ีใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 มีค่า a* เท่ากับ -0.25 0.08 0.65 1.92  

และ 1.51 เมื่อเก็บรักษาผ่านไป 6 วัน ค่า a* มีเท่ากับ 1.34 2.22 1.80 1.32 และ 2.80 ในบราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ 

ร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 ตามล�ำดบั ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะผลติภณัฑ์บราวนใีช้ชอ็คโกแลตทีม่สีนี�ำ้ตาลเข้มเป็นองค์ประกอบ 

จึงทําให้บราวนีทุก สูตรมีสีน�้ำตาลเข้มและมีการใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ทดแทนแป้งสาลีซึ่งผงดักแด้ไหมอีรี่เป็นวัตถุดิบที่ม ี

สีน�้ำตาล นอกจากนี้การที่บราวนีทุกสูตรมีสีน�้ำตาลเข้มน่าจะเป็นผลร่วมของการเกิดปฏิกิริยาสีน�้ำตาลโดยไม่ใช้เอนไซม์ 

ซึง่เป็นปฏกิริยิาระหว่างกรดอะมโินและน�ำ้ตาลรดีวิซ์ทีเ่กดิขึน้ ระหว่างการอบบราวนโีดยมอีณุหภมูแิละค่าพเีอชเป็นตวั 

เร่งปฏิกิริยา (Purlis, 2010) บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 10 20 และ 40 มีความแน่นเนื้อเพิ่มขึ้น เมื่อเก็บรักษา 

ผ่านไป 6 วัน เนื้อสัมผัสมีค่าลดลง (ตารางที่ 4) ทั้งนี้อาจเป็นเพราะโปรตีนกลูเตนมักพบมากในแป้งสาลีแต่ไม่พบ 

ในผงดักแด้ไหมอีรี่ ดังน้ันเม่ืออัตราส่วนของผงดักแด้ไหมอีรี่เพิ่มมากขึ้นในขณะที่ปริมาณแป้งสาลีลดลงทําให้ปริมาณ 

กลเูตนลดลงส่งผลให้โครงสร้างของผลติภณัฑ์มคีวามแขง็แรงน้อยลงจงึทําให้ค่าความแน่นเนือ้ลดต�ำ่ลง ซึง่สอดคล้องกบั

ผลติภณัฑ์โดนทัทีท่ดแทนแป้งสาลด้ีวยแป้งข้าวหอมนลิ ทีม่ค่ีาการคนืตวั และค่าการเกาะตวัลดลงเมือ่ระดบัการทดแทน

ด้วยแป้งข้าวหอมนิลเพิ่มมากขึ้น (Sirichokworrakit et al., 2016) เช่นเดียวกับผลิตภัณฑ์บราวนีใช้แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ 

ตารางที่ 2	การประเมินความชอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ทดแทนแป้งสาลี  

	 ร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 ของน�้ำหนักแป้ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 6 วัน

Eri silkworm 
pupa powder 

(%)

0

10

20

30

40

3.92 + 1.50

3.93 + 1.20

3.78 + 1.00

3.50 + 1.25

3.56 + 1.30

3.79a + 1.23

3.74a + 1.11

3.39b + 1.35

3.37b + 1.54

2.79c + 1.02

3.68a + 1.36

3.63a + 1.10

3.52ab + 1.20

3.18c + 1.84

3.00c + 1.04

3.94a + 1.70

4.00a + 1.20

3.46b + 1.65

3.46b + 1.02

3.07c + 1.04

4.02a + 1.07

3.94a + 1.05

3.72b + 1.10

3.06c + 1.28

3.03c + 1.60

Sensory liking (score)

Colorns Odor* Taste* Texture* Overall liking*

หมายเหตุ :	 a-d ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรแตกต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น ร้อยละ 95  
	 (p ≤ 0.05) และ ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น ร้อยละ 95 (p > 0.05) คะแนน 
	 ในตารางหมายถึง คะแนน 1= ไม่ชอบมาก และ คะแนน 5 = ชอบมาก
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ทดแทนแป้งสาลมีค่ีาความแน่นเนือ้และค่าการคนืตวัของผลติภณัฑ์บราวนลีดลงเมือ่ปรมิาณแป้งข้าวไรซ์เบอร์รีเ่พิม่มากขึน้ 

(Sinchaipanit et al., 2017) 

Eri 
silkworm 

pupa 
powder 

(%)

Eri silkworm pupa 
powder (%)

0

10

20

30

40

 86.55 ± 7.24b

 95.00 ± 6.99b

 94.14 ± 4.40b

128.56 ± 9.28ab

171.22 ± 54.44a

 85.94 ± 3.63b

 94.28 ± 17.40b

 99.21 ± 5.23b

124.89 ± 13.49a

105.90 ± 7.72ab

Firmness (N)

Days after storage

0
10
20
30
40

36.10 ± 1.09c

45.38 ± 0.20a

38.53 ± 2.26b

32.90 ± 1.29d

46.55 ± 0.54a

40.35 ± 0.33a

39.47 ± 1.44a

33.80 ± 3.75b

40.16 ± 0.65a

40.90 ± 0.81a

-0.10 ± 0.10c

0.01 ± 0.31c

0.75 ± 0.20b

2.35 ± 0.50a

1.94 ± 0.08a

0.32 ± 0.10b

0.85 ± 0.58ab

1.25 ± 0.94ab

0.48 ± 0.27b

1.76 ± 0.24a

-0.25 ± 0.37c

0.08 ± 0.09c

0.65 ± 0.14b

1.92 ± 0.56a

1.51 ± 0.06a

1.34 ± 0.63c

2.22 ± 0.39ab

1.80 ± 0.61bc

1.32 ± 0.20c

2.80 ± 0.19a

Color

Days after storage

0

0

0 06

6

6 6

L* a* b*

ตารางที่ 3	ลักษณะทางกายภาพด้านสีของผลิตภัณฑ์บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 0 10 20 30  

	 และ 40 ของน�้ำหนักแป้ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 6 วัน

หมายเหตุ :	 a-d ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรแตกต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น ร้อยละ 95  
	 (p ≤ 0.05) 

ตารางที่ 4	ลกัษณะทางกายภาพด้านเนือ้สมัผสัของผลติภณัฑ์บราวนทีีใ่ช้ผงดกัแด้ไหมอรีีท่ดแทนแป้งสาลร้ีอยละ 0 10  

	 20 30 และ 40 ของน�้ำหนักแป้ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 6 วัน

หมายเหตุ :		 a-d ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรแตกต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับ 

		  ความเชื่อมั่น ร้อยละ 95 ( p≤0.05) 



76 วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ปีที่ 18 ฉบับที่ 1 (มกราคม - มิถุนายน 2566)

	 เมื่อน�ำผลิตภัณฑ์บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 10 20 และ 40 ไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

พบว่ามคีาร์โบไฮเดรตมค่ีาลดลงเมือ่เกบ็รกัษานาน 6 วนั เนือ่งจากโปรตนีสามารถเกดิโครงสรางเชงิซอนรวมกนั ระหวาง 

อะมิโลสจากแป้งสาลีและโปรตีนจากแมลง (Amylose-protein complex) จึงอาจทําใหปริมาณของคาร์โบไฮเดรต 

ลดลงได้ (Fuengkajomfung, 2023) บราวนทีีใ่ช้ผงดกัแด้ไหมอรีีร้่อยละ 0 มคีาร์โบไฮเดรตสงูทีส่ดุทัง้นีเ้นือ่งจากในสตูร 

มีปริมาณแป้งสาลีมากที่สุดจึงมีคาร์โบไฮเดรตมากกว่าสูตรที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ทดแทนแป้งสาลี ปริมาณความชื้นที่ลดลง 

ในบราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 40 ส่งผลต่อบราวนีที่มีลักษณะแตกร่วน (รูปที่ 1) เนื่องจากผงดักแด้ไหมอีรี่ที่ไป 

ทดแทนแป้งสาลที�ำให้ปรมิาณกลเูตนในผลติภณัฑ์ลดลงจงึมคีวามยดืหยุน่น้อย ซ่ึงกลูเตนมีลักษณะเป็นยางเหนยีว ยดืหยุน่ได้  

อกีทัง้กลเูตนยงัเป็นตวัเกบ็ก๊าซไว้ท�ำให้เกดิโครงร่างทีจ่�ำเป็นของผลติภณัฑ์และเป็นโครงร่างแบบฟองน�ำ้เมือ่ได้รบัความร้อน  

(Jammek & Naivikul, 1982) จึงท�ำให้บราวนีแข็ง แน่น ไม่ยืดหยุ่น และแตกร่วนได้ บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี ่

ร้อยละ 40 มปีรมิาณเถ้าสงูกว่าทกุสตูร และการเกบ็รกัษานาน 6 วนั ปรมิาณเถ้ามค่ีาใกล้เคยีงกบัวนัแรก ทัง้นีผ้งดกัแด้ไหมอรีี ่

ที่วิเคราะห์ได้มีเถ้าในปริมาณเท่ากับร้อยละ 5.66 จึงส่งผลให้เมื่อเพิ่มปริมาณผงดักแด้ไหมอีรี่ในผลิตภัณฑ์บราวน ี

จึงมีปริมาณเถ้าเพิ่มขึ้นด้วย ปริมาณโปรตีนเพิ่มข้ึนเมื่อใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ในปริมาณเพิ่มขึ้น (รูปที่ 2) โดยบราวนีที่ใช้ 

ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 40 มีโปรตีนมากที่สุดเนื่องจากมีรายงานว่าการสกัดโปรตีนจากดักแด้ไหมอีรี่มีปริมาณเท่ากับ

ร้อยละ 59.40 (Sengupta et al., 1995; Sheikh et al., 2018) และในการทดลองนี้ปริมาณโปรตีนที่สกัดได้จาก 

ผงดักแด้ไหมอีรี่เท่ากับร้อยละ 72.77 ดังนั้นการทดแทนผงดักแด้ไหมอีรี่ในผลิตภัณฑ์บราวนีจึงไปเพิ่มปริมาณโปรตีน

มากขึ้น 

	 บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 มีไขมันเท่ากับร้อยละ 27.47 23.45 24.87 28.66 

และ 26.30 เมื่อเก็บรักษาผ่านไป 6 วัน ไขมันเพิ่มขึ้นจากวันแรกเท่ากับร้อยละ 35.04 32.73 42.23 29.07 และ 35.40 

ในผลิตภัณฑ์บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 ตามล�ำดับ ทั้งนี้ปริมาณไขมันในผงดักแด้ไหมอีรี่ 

ในการทดลองนี้มีปริมาณเท่ากับร้อยละ 16.51 เมื่อน�ำทดแทนแป้งสาลีมีปริมาณไขมันเพิ่มขึ้น อาจมาจากส่วนผสม

ของบราวนีที่มีส่วนผสมของเนย นม และผงโกโก้ และไขมันที่พบในดักแด้ไหมอีรี่เป็นไขมันที่จ�ำเป็น เช่น Palmitoleic 

acid (16:1, n-7) Elaidic acid (18:1, n-9) Dihomo-qamma-linolenic acid, DGLA (20:3, n-6) Adrenic acid 

(22:4, n-6) และ Docosahexaenoic (22:6, n-3) เป็นต้น (Jintasataporn et al., 2001) จากรายงานของ Ekpo  

& Onigbinde (2005) พบว่าปริมาณไขมันร้อยละ 8.0-8.6 พบในหนอนไหมอีรี่พันธุ์ Castor tapioca ซึ่งเป็นวัย 

ก่อนเข้าดักแด้ (prepupae) และวัยดักแด้ (pupae) มีน้อยกว่าในตัวอ่อนของ Rhynchophorus phoenicus  

(ร้อยละ 25) ปรมิาณไขมนัของหนอนไหมอรีีท่ัง้ 2 วยั เป็นแหล่งน�ำ้มนัทีด่ ี(Rao, 1994) และยงัพบว่าหนอนผเีสือ้ทีก่นิได้  

23 ชนิดใน Zaire ให้พลังงานมากถึง 1923 kJ/100 g (Malaisse และ Parent, 1980) บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ 

ร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 มีเส้นใยอาหารเพิ่มขึ้น เท่ากับร้อยละ 1.69 3.71 7.20 4.26 และ 5.91 ตามล�ำดับ 

เมื่อเก็บรักษาผ่านไป 6 วัน เส้นใยอาหารเท่ากับร้อยละ 1.66 2.91 7.30 4.29 และ 5.91 ตามล�ำดับ ในบราวนีที่ใช้ 

ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 ตามล�ำดับ การทดแทนผงดักแด้ไหมอีรี่ในบราวนีส่งผลให้มีปริมาณ 

ใยอาหารเพิ่มขึ้นตามปริมาณท่ีผงดักแด้ไหมอีรี่ท่ีเพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากผงดักแด้ไหมอีรี่ในการทดลองนี้มีใยอาหาร 

เท่ากับร้อยละ 4.75 ซึ่งใกล้เคียงกับการทดลองของ Longvah et al. (2011) ที่พบใยอาหารในดักแด้อบแห้งเท่ากับ

ร้อยละ 3.45-3.62 (รูปที่ 3) 



77Phranakhon Rajabhat Research Journal (Science and Technology)
Vol.18 No.1 (January - June 2023)

รูปที่ 1 คาร์โบไฮเดรตและความชื้นของผลิตภัณฑ์บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ทดแทนแป้งสาลี

ร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 ของน�้ำหนักแป้ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 6 วัน 

ตัวอักษรอังกฤษก�ำกับต่างกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

ตัวอักษรตัวเดียวกันในแต่ละคอลัมน์ในวันเดียวกัน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ

 วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
ปีท่ี xx ฉบับท่ี x (เดือน-เดือน xxxx) 

 

9 
 

 

 
รูปที่ 1 คาร์โบไฮเดรตและความช้ืนของผลิตภัณฑ์บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 0 10 20 30 
และ 40 ของน้้าหนักแป้ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 6 วัน ตัวอักษรอังกฤษก้ากับต่างกัน หมายถึง มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ( p≤0.05 ) ตัวอักษรตัวเดียวกันในแต่ละคอลัมน์ในวันเดียวกัน หมายถึง ไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ 
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รูปที่ 2 ปริมาณเถ้า และโปรตีนของผลิตภัณฑ์บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่

ทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 ของน�้ำหนักแป้ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 6 วัน 

ตัวอักษรอังกฤษก�ำกับต่างกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ( p ≤ 0.05)
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10 
 

 

 
 

รูปที่ 2 ปริมาณเถ้า และโปรตีนของผลิตภัณฑ์บราวนทีี่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 0  10 20 30 และ 
40 ของน้้าหนักแป้ง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องนาน 6 วัน ตัวอักษรอังกฤษก้ากับต่างกัน หมายถึง มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ( p≤0.05 )  
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รูปที่ 3 ปริมาณไขมัน และใยอาหารของผลิตภัณฑ์บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่

ทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 ของน�้ำหนักแป้ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 6 วัน 

ตัวอักษรอังกฤษก�ำกับต่างกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ( p ≤ 0.05)

 วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
ปีท่ี xx ฉบับท่ี x (เดือน-เดือน xxxx) 

 

11 
 

 

 

 
รูปที่ 3 ปริมาณไขมัน และใยอาหารของผลิตภัณฑ์บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 0  10 20 30 
และ 40 ของน้้าหนักแป้ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 6 วัน ตัวอักษรอังกฤษก้ากับต่างกัน หมายถึง มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ( p≤0.05 )  
  

 วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
ปีท่ี xx ฉบับท่ี x (เดือน-เดือน xxxx) 

 

11 
 

 

 

 
รูปที่ 3 ปริมาณไขมัน และใยอาหารของผลิตภัณฑ์บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 0  10 20 30 
และ 40 ของน้้าหนักแป้ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 6 วัน ตัวอักษรอังกฤษก้ากับต่างกัน หมายถึง มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ( p≤0.05 )  
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รูปที่ 4 สารต้านอนุมูลอิสระ และสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของผลิตภัณฑ์บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหม

อีรี่ทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 ของน�้ำหนักแป้ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 6 วัน 

ตัวอักษรอังกฤษก�ำกับต่างกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ตัวอักษรตัวเดียวกัน

ในแต่ละคอลัมน์ในวันเดียวกัน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ
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12 
 

 

 
รูปที่ 4 สารต้านอนุมูลอิสระ และสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของผลิตภัณฑ์บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ทดแทนแป้ง
สาลีร้อยละ 0  10 20 30 และ 40 ของน้้าหนักแป้ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 6 วัน ตัวอักษรอังกฤษก้ากับ
ต่างกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ( p≤0.05 ) ตัวอักษรตัวเดียวกันในแต่ละคอลัมน์ในวัน
เดียวกัน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ 
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	 บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ 43.61 43.69 

43.94 44.29 และ 44.31 mg Trolox eq./g ตามล�ำดับ เมื่อเก็บรักษาผ่านไป 6 วัน ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ  

44.55 43.61 44.53 45.12 และ 44.51 mg Gallic eq./100g ในบราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 10 20 30  

และ 40 ตามล�ำดับ บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 มีสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 6.25 

9.43 6.72 10.59 และ 7.65 mg Gallic eq./100g เมื่อเก็บรักษาผ่านไป 6 วัน สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดลดลง 

เท่ากับ 2.34 3.02 1.69 1.91 และ 2.96 mg Gallic eq./100g ในบราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 10 20 30  

และ 40 ตามล�ำดับ (รูปที่ 4) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระพบในไหมเซริซิน 

ทีส่กดั (SSE) จากหนอนไหมหม่อนไทย (Bombyx mori) และหนอนไหมทีไ่ม่ใช่หม่อน (Samia ricini) SSE จากทกุสายพนัธุ์ 

พบว่ามสีารประกอบฟลาโวนอยด์เป็นหลกั ได้แก่ (+)-catechin (20.63–145.64 mg/100 g), quercetin (7.89–35.95 

mg/100 g) และ (-)-epicatechin (3.36–44.19 mg/100 g) ฤทธิต้์านอนมุลูอสิระของ SSE มค่ีา EC
50
 ต�ำ่ (0.96 mg/ml)  

ความเข้มข้นของ SSE ท่ีมี DPPH ลดลงร้อยละ 50 บ่งบอกถึงกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระสูง ปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลิกทั้งหมดและปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดของ SSE มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับกิจกรรมการกําจัดของ DPPH  

และ ABTS·(Butkhup et al., 2012) จากการทดลองเม่ือเก็บรักษาบราวนีผ่านไป 6 วัน ปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลกิทัง้หมดลดลงอาจขึน้อยูก่บัชนดิของสารฟีนอลิกในตวัของผลิตภัณฑ์ (Ploenchit, 2012) นอกจากนีส้ารประกอบ 

ฟีนอลิกที่อยู่ภายในเซลล์มีท้ังรูปแบบอิสระ (free form) ซึ่งสามารถละลายน�้ำได้และแบบไม่อิสระ (bound form) 

ซึ่งไม่ละลายน�้ำ เนื่องจากมีการสร้างพันธะกับสารประกอบอื่น โดยมากมักจะรวมอยู่กับโมเลกุลของน�้ำตาลในรูปของ

สารประกอบไกลโคไซด์ หรือรวมตัวกับสารประกอบฟีนอลิกด้วยกันเองหรือกับสารประกอบอื่น ๆ เช่น กรดอินทรีย์  

กรดอะมิโน แอลคาลอยด์ ลิปิด และเทอร์พีนอยด์ เป็นต้น (Anson et al., 2009) ดังนั้นในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ 

บราวนีสารประกอบฟีนอลิกอาจอยู่ในรูปไม่อิสระซ่ึงอาจสร้างพันธะกับโมเลกุลของน�้ำตาลหรือกรดอะมิโนจึงสามารถ

ท�ำให้เกิดการสูญเสียปริมาณสารประกอบฟีนอลิกได้ 

สรุป 

	 การใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ทดแทนแป้งสาลีในบราวนีในระดับที่สูงขึ้นส่งผลให้คุณภาพด้านสี เนื้อสัมผัส 

แตกร่วน มีกลิ่นเฉพาะตัวของดักแด้ไหมอีรี่ อย่างไรก็ตามบราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 10  

ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบโดยรวมมากที่สุดไม่แตกต่างจากตัวอย่างควบคุมซ่ึงมีค่า L* a* และ b* เท่ากับ  

39.47 0.85 และ 2.22 ตามล�ำดับ ส่วนเนื้อสัมผัสเท่ากับ 94.28 นิวตัน และองค์ประกอบทางเคมีได้แก่ คาร์โบไฮเดรต 

ความชื้น เถ้า ปริมาณน�้ำอิสระในอาหาร โปรตีน ไขมัน และใยอาหารร้อยละ 31.82 16.92 1.14 0.87 10.29 32.73 

และ 2.91 ส่วนปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ และสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 43.61 mg Trolox eq./g  

และ 3.02 mg Gallic eq./100g เมื่อเก็บรักษานาน 6 วัน ดังนั้นผงดักแด้ไหมอีรี่จึงเป็นแหล่งของโปรตีน และสามารถ

น�ำไปพัฒนาเป็นส่วนประกอบของอาหารประเภทอื่น ๆ ได้อีก
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาสูตรแชมพูและโลช่ันที่มีส่วนผสมของน�้ามันเมล็ดเงาะ 2) ศึกษา

คุณสมบัติทางกายภาพเคมีและทดสอบความคงตัวผลิตภัณฑ์แชมพูและโลชั่น เมล็ดเงาะถูกน�ามาบดละเอียดและสกัด

ด้วยวธิแีช่หมกักบัปิโตรเลยีมอเีทอร์ จากนัน้ระเหยตวัท�าละลายออกแล้วน�าน�า้มนัมาใช้ในการต�ารบัสตูร การพฒันาสตูร

แชมพแูละโลชัน่ทัง้สองสตูรจะใช้อตัราส่วนของน�า้มนั 1.00 - 2.50% ทกุสตูรถกูน�าไปทดสอบคณุสมบตัทิางกายภาพเคมี

และความคงตวั พบว่า อตัราส่วนของน�า้มนัเมลด็เงาะ 2.50% มคีวามเหมาะสมในสตูรแชมพ ูและ 2.00% มคีวามเหมาะสม

ในสูตรโลชั่น เนื่องจากทั้งผลิตภัณฑ์แชมพูและโลชั่นไม่เกิดการแยกชั้น จากการทดสอบด้วยเครื่อง pH meter พบว่า

ค่า pH ของแชมพูเท่ากับ 4.36 ± 0.02- 5.08 ± 0.06 และโลชั่นเท่ากับ 4.92 ± 0.01 - 5.03 ± 0.08 ซึ่งเป็นช่วงที่

เหมาะสมกบัสภาพผวิหนงัและเส้นผม นอกจากนีแ้ชมพยูงัมคีวามหนดืระหว่าง 1,103.33 ± 13.65 - 1,576.56 ± 7.12 cP 

และโลชั่นมีความหนืดระหว่าง 2,245 ± 32.34 - 2,978.02 ± 13.43 cP ซึ่งท�าให้การไหลของผลิตภัณฑ์สะดวกกับ

การใช้งาน ข้อมูลเหล่านี้จะช่วยสนับสนุนและเพิ่มมูลค่าให้กับเมล็ดเงาะที่เป็นวัสดุเหลือทิ้งในโรงงานอุตสาหกรรมเงาะ

แปรรูปและยังเป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องส�าอางที่มีส่วนผสมจากธรรมชาติอีกด้วย

ค�ำส�ำคัญ: เมล็ดเงาะ โลชั่น แชมพู เครื่องส�าอาง

ABSTRACT

 The purposes of this research were to 1) develop a shampoo and lotion formula containing 

rambutan seed oil, 2) study the physico-chemical properties and test the stability of shampoo 

and lotion products. Rambutan seeds were ground and extracted by maceration with petroleum 



85Phranakhon Rajabhat Research Journal (Science and Technology)
Vol.18 No.1 (January - June 2023)

ether and then solvent was evaporated. The resulting oil was used in the shampoo and lotion  

formulas. The oil ratio of 1.00 - 2.50% was used in shampoo and lotion formula development.  

All formulas were tested for physical, chemical and stability properties. It was found  

that the ratio of rambutan seed oil of 2.50% was appropriate in the shampoo formula and  

2.00% was appropriate in the lotion formula, because both shampoo and lotion products did not  

separate. Shampoo pH Range 4.36 ± 0.02 - 5.08 ± 0.06 and lotion 4.92 ± 0.01 - 5.03 ± 0.08,  

which was suitable for skin and hair condition. In addition, the viscosity 1,103.33 ± 13.65 - 1,576.56  

± 7.12 cP for shampoo and 2,245 ± 32.34 - 2978.02 ± 13.43 cP for lotion is a convenient  

flow range for use. These data will support and value added for rambutan seed, a waste  

material in the rambutan processing industry, and also to develop cosmetic products with natural 

ingredients.

Keywords: Rambutan seed, Lotion, Shampoo and Cosmetics 

บทน�ำ 

	 เงาะเป็นไม้ผลเศรษฐกิจที่ส�ำคัญของประเทศไทยชนิดหนึ่ง เนื่องจากมีรสชาติดี มีรูปร่างและสีสันแปลกตา  

เป็นไม้ผลเมอืงร้อน มถีิน่ก�ำเนดิในประเทศอนิโดนเีซยี และมาเลเซยี โดยทัว่ไปเงาะเป็นไม้ผลทีเ่จรญิเตบิโตได้ด ีในบรเิวณ 

ทีม่คีวามชืน้ค่อนข้างสงู จงึนยิมปลกูในบรเิวณภาคตะวนัออกและภาคใต้ของประเทศไทย ปัจจบุนัไทยปลูกเงาะ 3 สายพนัธุ์  

ได้แก่ เงาะโรงเรยีน เงาะพนัธุส์ชีมพ ูและเงาะสทีอง ปัจจบุนัในอตุสาหกรรมอาหารมกีารน�ำเงาะมาแปรรปูเพือ่เพิม่มลูค่า 

และยืดเวลาการเก็บรักษา โดยที่ยังสามารถคงสภาพและรสชาติไว้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั้งมีความสะดวกในการ 

รับประทาน หาซ้ือง่าย และหาได้ตลอดท้ังปีจึงสามารถตอบโจทย์ผู้บริโภคได้เป็นอย่างดี ซึ่งในขณะเดียวกันก็จะม ี

ของเหลอืทิง้จากกระบวนการผลติอย่างเมลด็เงาะจ�ำนวนมากทีจ่ะต้องกําจดัทิง้และไม่ได้น�ำมาใช้ให้เกดิประโยชน์ ภาครฐั

ได้มกีารกระตุน้ให้มกีารนําเศษวสัดเุหลอืทิง้นําไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ  เช่น การนําไปเป็นชวีมวลเพือ่ใช้เป็นวตัถดุบิ

ในการท�ำเชือ้เพลงิ การนําไปเตรยีมเป็นอาหารสตัว์ หรอืปุย๋หมกั เป็นต้น ในรายงานวจิยัเกีย่วกบัเงาะพบว่าในเมล็ดเงาะ 

มีปริมาณไขมันและกรดไขมันบางชนิดที่มีเสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation reaction) (Górnas   

et al., 2013) ประกอบกับมีคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีอันประกอบด้วยไขมันสามารถใช้ทดแทนเนยและโกโก ้

ในอาหาร หรือใช้เป็นเทียนไข อีกทั้งยังมีกรดไขมันที่ส�ำคัญทางเครื่องส�ำอางในปริมาณสูง (Gunstone et al., 1986) 

ท�ำให้น�้ำมันจากเมล็ดเงาะมีความเหมาะสมในการนําไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหารหรือการผลิตเครื่องส�ำอาง (ส�ำนักงาน

นวัตกรรมแห่งชาติ องค์การมหาชน) จากรายงายการวิจัยพบว่ากรดไขมันที่พบในเมล็ดเงาะที่เป็นทั้งกรดไขมันอิ่มตัว 

และกรดไขมันไม่อิ่มตัว ได้แก่ Oleic acid (31.08 ± 0.75), Arachidic acid (28.65 ± 0.72) เป็นกรดไขมันหลัก  

ตามด้วย Palmitic acid, Stearic acid, Behenic acid, Linoleic acid, Palmitoleic acid ตามล�ำดับ (Lourith  

et al., 2016) นอกจากน้ีผลการวิเคราะห์โครงสร้างผลึกของไขมันยังแสดงให้เห็นว่าไขมันเมล็ดเงาะ (Mohibbe  

et al., 2005) ประกอบด้วยผลึกในฟอร์มเบต้าเป็นส่วนใหญ่ จากสมบัติดังกล่าวอาจมีการน�ำไขมันเมล็ดเงาะไปใช้ 

ประโยชน์ในอุตสาหกรรมเครื่องส�ำอาง (Lourith et al., 2014) เช่น ใช้เป็นสารกักเก็บความชุ่มชื้นในครีมบ�ำรุงผิว 

หรือลิปสติก ท�ำความสะอาดหรือลดการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย (Letawe et al., 1998) เป็นต้น นอกจากนี ้
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อาจน�ำไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหารได้ แต่ทั้งนี้ในการน�ำไปใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารต้องผ่านกระบวนการท�ำให้บริสุทธิ ์

และประเมินความสามารถในการบริโภคก่อน (Suksawat et al., 2016) 

	 ผู้วิจัยจึงมีความสนใจและมีแนวคิดท่ีจะน�ำเมล็ดเงาะมาสกัดเอาน�้ำมันออกมาแล้วน�ำน�้ำมันนั้นไปพัฒนา

เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์เครื่องส�ำอาง ได้แก่ แชมพูและโลชั่น ช่วยเพิ่มคุณค่าราคาให้กับเมล็ดเงาะที่เป็นวัสดุเหลือทิ้ง  

สามารถน�ำไขมันจากเมล็ดเงาะนี้ไปต่อยอดในเชิงพาณิชย์ได้ และยังจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพให้กับวัสดุเหลือทิ้ง 

อย่างเมล็ดเงาะให้เกิดประโยชน์อย่างยั่งยืน นอกจากนี้ยังสามารถน�ำข้อมูลจากงานวิจัยในครั้งนี้ไปใช้เพื่อถ่ายทอด 

ผลงานวิจัยไปสู่ชุมชน เช่น การบริการวิชาการแก่ครู นักเรียน นิสิต ประชาชนทั่วไป หรือนักวิจัยที่มีความสนใจทางด้าน

อุตสาหกรรมอาหารและการผลิตเครื่องสําอางได้อีกด้วย

วิธีการ

	 การเตรียมเมล็ดเงาะ : น�ำเมล็ดเงาะสายพันธุ์เงาะโรงเรียนที่ออกผลในช่วงเดือน ตุลาคม - พฤศจิกายน 

2565 น�ำเมล็ดเงาะมาท�ำความสะอาด โดยท�ำการแกะเน้ือเงาะที่ยังติดอยู่กับเมล็ดออกให้หมด จากน้ันน�ำไปล้าง 

ด้วยน�้ำสะอาด ผึ่งลมให้แห้ง อบด้วย Hot air oven ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน เมื่อครบเวลาให้น�ำ

เมล็ดเงาะมากะเทาะเปลือกออกให้หมด น�ำเนื้อเมล็ดเงาะที่ได้มาปั่นหรือบดให้ละเอียด ก่อนน�ำไปสกัด

	 การสกัด : ช่ังเมล็ดเงาะท่ีบดแล้ว 400 กรัม ลงในบีกเกอร์ จากนั้นเติมตัวท�ำละลายปิโตรเลียมอีเทอร์

ปรมิาตร 400 มลิลลิติร ลงไปในบกีเกอร์ ใช้ช้อนยาวคนตวัท�ำละลายให้แทรกซมึทัว่ถงึเมล็ดเงาะทัง้หมด ใช้พลาสตกิแรป 

ปิดปากบีกเกอร์ป้องกันไม่ให้ปิโตรเลียมอีเทอร์ระเหยออก ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 24 ชั่วโมง จากนั้นกรองหยาบ 

ผ่านผ้าขาวบางแยกเอากากออก และนําไปกรองละเอียดด้วยกระดาษกรอง Whatman No.1 ทั้งหมดสองรอบ  

แล้วนําสารละลายทีไ่ด้ไประเหยตวัท�ำละลายออกด้วยเครือ่ง Rotary evaporator เพือ่ให้เหลอืเพยีงน�ำ้มนัจากเมลด็เงาะ  

จากนั้นนําน�้ำมันเมล็ดเงาะที่ได้เข้าตู้อบลมร้อน Hot air oven ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วันเพื่อระเหย

ตัวท�ำละลายที่ยังเหลืออยู่ออกให้หมด (Manaf et al., 2013)

	 การตั้งต�ำรับผลิตภัณฑ์แชมพู : ทดลองตั้งต�ำรับทั้งหมด 4 สูตร โดยทั้ง 4 สูตรใช้ส่วนผสมที่เท่ากัน ดังนี้  

DI Water, Tetrasodium EDTA, Glycerin, Sodium laureth sulfate, Disodium laureth Sulfosuccinate, 

PEG-40 Hydrogenated Castor Oil, Tween 20, PEG-120 Methyl Glucose, Fragrance, Phenoxyethanol 

และจะแตกต่างกนัทีป่รมิาณน�้ำมนัเมลด็เงาะทีใ่ช้ในแต่ละสตูร แสดงรายละเอยีดดงัตารางที ่1 ขัน้ตอนการท�ำโดยจะชัง่ 

Phase A ผสมด้วยแมกเนตกิบาร์จนสารละลายเข้ากนัจนหมด แล้วน�ำไปให้ความร้อนถงึอณุหภมู ิ70-75 องศาเซลเซยีส  

ชั่ง Phase B น�ำไปให้ความร้อนถึงอุณหภูมิ 70-75 องศาเซลเซียส จากนั้นเท Phase B ลงใน Phase A ผสมให้เข้ากัน 

ท�ำให้เย็นลงถึงอุณหภูมิ 30-45 องศาเซลเซียส จากน้ันท�ำการผสม Phase C น�ำไปให้ความร้อนจนละลายเข้ากัน  

แล้วน�ำ Phase D เติมลงใน Phase AB สุดท้ายค่อย ๆ เติม Phase C จนหมดผสมให้เข้ากัน
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	 การตั้งต�ำรับผลิตภัณฑ์โลชั่น : ทดลองตั้งต�ำรับทั้งหมด 4 สูตร โดยทั้ง 4 สูตรใช้ส่วนผสมที่เท่ากัน ดังน้ี  

DI Water, Disodium EDTA, Glycerin, Butylene glycol, Xanthan Gum, Cetyl Alcohol, Glyceryl stearate 

(and) PEG-100 stearate, Stearic acid, Isopropyl Myristate, Glyceryl stearate citrate, Niacinamide, 

Fragrance, Phenoxyethanol และจะแตกต่างกันที่ปริมาณน�้ำมันเมล็ดเงาะที่ใช้ในแต่ละสูตร แสดงรายละเอียด 

ดังตารางที่ 2 ขั้นตอนการท�ำโดยจะช่ัง Phase A ผสมด้วยแมกเนติกบาร์จนสารละลายเข้ากันจนหมด แล้วน�ำไป 

ให้ความร้อนถึงอุณหภูมิ 70-75 องศาเซลเซียส ชั่ง Phase B น�ำไปให้ความร้อนถึงอุณหภูมิ 70-75 องศาเซลเซียส  

จากนั้นเท Phase B ลงใน Phase A ผสมให้เข้ากันท�ำให้เย็นลงถึงอุณหภูมิ 30-45 องศาเซลเซียส จากนั้นท�ำการผสม 

Phase C ให้ละลายเข้ากันเติมลงในบีกเกอร์ Phase AB สุดท้ายเติม Phase D ผสมให้เข้ากัน

ตารางที่ 1 ส่วนประกอบและปริมาณที่ใช้ในการต�ำรับผลิตภัณฑ์แชมพูทั้งหมด 4 สูตร (S
1
-S

4
) 

Phase

A

B

C

D

DI Water

Tetrasodium EDTA

Glycerin

Sodium laureth sulfate

Disodium Laureth Sulfosuccinate

PEG-40 Hydrogenated Castor Oil

Tween 20

น�้ำมันเมล็ดเงาะ

DI Water

PEG-120 Methyl Glucose

Fragrance

Phenoxyethanol

Total

63.05

0.15

4.00

5.00

3.00

2.00

3.00

1.00

15.00

2.50

0.30

1.00

100

61.55

0.15

4.00

5.00

3.00

2.00

3.00

1.50

15.00

2.50

0.30

1.00

100

61.05

0.15

4.00

5.00

3.00

2.00

3.00

2.00

15.00

2.50

0.30

1.00

100

60.55

0.15

4.00

5.00

3.00

2.00

3.00

2.50

15.00

2.50

0.30

1.00

100

ส่วนผสม
S

1
S

3
S

2
S

4

สูตร (%w/w)
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	 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพเคมีและการทดสอบความคงตัวของผลิตภัณฑ์

	 ท�ำการทดสอบความคงตัวของผลิตภัณฑ์ในสภาวะเร่ง (Heating-Cooling Cycle Test) ผลิตภัณฑ์แชมพู 

และโลชัน่ทีม่ส่ีวนผสมของน�ำ้มนัเมลด็เงาะ ท�ำการเปรยีบเทยีบทัง้ 4 สตูร โดยจะท�ำการทดสอบความคงตวัของผลิตภณัฑ์

ในสภาวะเร่งด้วยอุณหภูมิ ซึ่งจะเก็บผลิตภัณฑ์ในอุณหภูมิต�่ำที่ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง สลับกับการเก็บ

ผลิตภัณฑ์ในอุณหภูมิสูงที่ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง นับเป็น 1 วัฏจักร โดยมีระยะเวลาในการทดสอบ

ทั้งหมด 7 วัฏจักร จากนั้นสังเกตการณ์เปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพลักษณะทั่วไปได้แก่ การแยกชั้น ค่าความเป็น 

กรดด่าง และความหนืด

	 การวัดการแยกชั้น : ท�ำการทดสอบการแยกชั้นของผลิตภัณฑ์แชมพูและโลชั่นทั้ง 4 สูตร ด้วยเครื่อง 

หมุนเหวี่ยง (Centrifuge) รุ่น ROTOFIX 32 A ยี่ห้อ Hettich ZENTRIFUGE ประเทศเยอรมัน ด้วยวิธีการปั่นเหวี่ยง 

3,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 10 นาที เมื่อครบเวลาท�ำการสังเกตและบันทึกผลการทดลอง และน�ำผลที่ได้มาคิดค่า 

ร้อยละดัชนีการเกิดครีม (Creaming index)

ตารางที่ 2 ส่วนประกอบและปริมาณที่ใช้ในการต�ำรับผลิตภัณฑ์โลชั่นทั้งหมด 4 สูตร (L
1 
- L

4
)

Phase

A

B

C

D

DI Water

Disodium EDTA

Glycerin

Butylene glycol

Xanthan Gum

Cetyl Alcohol

Glyceryl stearate (and) PEG-100 stearate

Stearic acid

Isopropyl Myristate

Glyceryl stearate citrate

น�้ำมันเมล็ดเงาะ

DI water

Niacinamide

Fragrance

Phenoxyethanol

Total

69.15

0.15

5.00

3.00

0.70

3.00

1.00

1.00

2.00

1.00

1.00

10

1.50

0.50

1.00

100

67.65

0.15

5.00

3.00

0.70

3.00

1.00

1.00

2.00

1.00

1.50

10.00

1.50

0.50

1.00

100

67.15

0.15

5.00

3.00

0.70

3.00

1.00

1.00

2.00

1.00

2.00

10

1.50

0.50

1.00

100

66.65

0.15

5.00

3.00

0.70

3.00

1.00

1.00

2.00

1.00

2.50

10.00

1.50

0.50

1.00

100

ส่วนผสม
L

1
L

3
L

2
L

4

สูตร (%w/w)
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	 จากสูตร         CI (%) = (H
L
 ÷ H

E
) x 100

	

	 โดยที่ 	 CI คือ ดัชนีการเกิดครีม (ร้อยละ)

			   H
L
 คือ ความสูงของส่วนที่มีการแยกชั้น (มิลลิเมตร)

			   H
E 
คือ ความสูงของตัวอย่างทั้งหมด (มิลลิเมตร)

	 การวัดค่าความเป็นกรดด่าง : น�ำผลิตภัณฑ์แชมพูและโลชั่นทั้ง 4 สูตรไปวัดค่าความเป็นกรดด่างด้วยเครื่อง 

pH meter (HALO™ Bluetooth® pH-Elektrode für Wein - HI10482) โดยการใช้โพรบจุ่มลงในเนื้อผลิตภัณฑ์  

ที่ต้องการวัด และสังเกตหน้าจอแสดงผลเป็นตัวเลข จากนั้นจดบันทึกตัวเลขที่วัดได้ (ท�ำการทดลอง 3 ซ�้ำ) น�ำผลที่ได้ 

มาหาค่าร้อยละความเปลีย่นแปลง (%C) ของค่าความเป็นกรด-ด่างของผลติภณัฑ์ โดยค�ำนวณร้อยละความเปลีย่นแปลง

จากสูตร ดังนี้ ร้อยละความเปลี่ยนแปลง (%C) = [(ค่าสุดท้าย-ค่าเริ่มต้น) ÷ ค่าเริ่มต้น] × 100

	 การวดัค่าความหนดื : น�ำผลติภณัฑ์แชมพูและโลช่ันทัง้ 4 สูตร ไปวดัค่าความหนดืโดยใช้เครือ่งวดัความหนดื 

(Viscometer DV2TTM) ท�ำการเตรียมผลิตภัณฑ์ใส่บีกเกอร์ในแต่ละสูตร ทั้งหมด 4 บีกเกอร์ จากนั้นน�ำแต่ละบีกเกอร์ 

ไปจุ่มในหัววัดความหนืด โดยผลิตภัณฑ์แชมพูใช้ Spindle LV-02 (62) ตั้งค่าความหนืดที่ 20 RPM ผลิตภัณฑ์โลชั่น

ใช้ Spindle LV-04 (64) ตั้งค่าความหนืดที่ 200 RPM ผลิตภัณฑ์แชมพูและโลชั่นทั้ง 4 สูตร ใช้ระยะเวลา 5 วินาที  

จากนั้นอ่านค่าตัวเลขบนหน้าจอแสดงผล และจดบันทึก (ท�ำการทดลองซ�้ำ 3 ครั้ง) น�ำค่าที่ได้มาค�ำนวณร้อยละ 

ความเปลี่ยนแปลง (%C) ค่าความหนืดของผลิตภัณฑ์จากสูตรข้างต้น 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

	 การสกัดน�้ำมันจากเมล็ดเงาะด้วยวิธีการสกัดแบบแช่หมักในปิโตรเลียมอีเทอร์ (อัตราส่วนการสกัด 1:1)  

เป็นเวลานาน 24 ชั่วโมง ภายหลังจากการระเหยตัวท�ำละลายออกเพื่อให้เหลือเพียงน�้ำมันเมล็ดเงาะ (ภาพที่ 1 (ก)) 

เมื่อค�ำนวณน�้ำหนักของน�้ำมันที่สกัดได้มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 64.16 ± 0.06 กรัมคิดเป็นร้อยละผลผลิต 16.04±0.02  

จากน�้ำหนักเมล็ดแห้ง

	 ในการศึกษาต�ำรับผลิตภัณฑ์แชมพูท�ำการเปรียบเทียบทั้ง 4 สูตร โดยจะท�ำการทดสอบความคงตัว 

ของผลิตภัณฑ์ในสภาวะเร่งด้วยอุณหภูมิซ่ึงจะเก็บผลิตภัณฑ์ในอุณหภูมิต�่ำที่ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  

สลับกับการเก็บผลิตภัณฑ์ในอุณหภูมิสูงที่ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง นับเป็น 1 วัฏจักร โดยมีระยะเวลา 

ในการทดสอบท้ังหมด 7 วัฏจักร ผลการทดสอบสี และกล่ินไม่เกิดการเปล่ียนแปลงไปจากเริ่มต้นผลการทดสอบ 

การแยกชั้นของผลิตภัณฑ์แชมพูด้วยวิธีการปั่นเหวี่ยง 3,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 10 นาที ไม่เกิดการแยกช้ัน 

ของผลิตภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์ทั้ง 4 สูตร ค่าร้อยละดัชนีการเกิดครีม (Creaming index) แสดงดังตารางที่ 3

	 จากการทดสอบการวัดค่าความเปลี่ยนแปลงของค่าความเป็นกรด-ด่างของต�ำรับผลิตภัณฑ์แชมพูก่อน 

และหลังเก็บผลิตภัณฑ์ ค่าความเป็นกรด-ด่างมีค่าที่เพิ่มขึ้นทั้ง 4 สูตร และผลของค่าร้อยละความเปลี่ยนแปลง (%C) 

ของค่าความเป็นกรด-ด่างของผลิตภัณฑ์แชมพูแสดงดังตารางที่ 3 ผลการทดสอบวัดค่าความเปลี่ยนแปลงความหนืด

ของผลิตภัณฑ์ก่อนและหลังเก็บผลิตภัณฑ์แชมพูในสภาวะเร่งทั้ง 7 วัฏจักร ค่าความหนืดมีค่าเพิ่มขึ้นจากเดิมทั้ง 4 สูตร 

และค่าร้อยละความเปลี่ยนแปลง (%C) ค่าความหนืดของผลิตภัณฑ์ แสดงดังตารางที่ 3 
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ปีที่ 18 ฉบับที่ 1 (มกราคม - มิถุนายน 2566)

 ในการศึกษาต�ารับผลิตภัณฑ์โลชั่นท�าการเปรียบเทียบทั้ง 4 สูตร โดยจะท�าการทดสอบความคงตัว

ของผลติภณัฑ์ด้วยสภาวะเร่งด้วยอณุหภมูเิหมอืนกบัผลติภัณฑ์แชมพ ูผลการทดสอบสี และกล่ินไม่เกดิการเปล่ียนแปลง

ไปจากเริ่มต้น ผลการทดสอบการแยกช้ันของผลิตภัณฑ์โลชั่นด้วยวิธีการปั่นเหวี่ยง 3,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 

10 นาที ไม่เกิดการแยกชั้นของผลิตภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์ทั้ง 4 สูตร ค่าร้อยละดัชนีการเกิดครีม (Creaming index) 

แสดงดังตารางที่ 4

 จากการทดสอบการวัดค่าความเปลี่ยนแปลงของค่าความเป็นกรด-ด่างของต�ารับผลิตภัณฑ์โลช่ัน

ก่อนและหลังเก็บผลิตภัณฑ์ทั้ง 4 สูตร มีค่าความเป็นกรด-ด่างมีค่าที่เพิ่มขึ้นเล็กน้อยโดยมีร้อยละการเปลี่ยนแปลง

อยูร่ะหว่าง 11.09-13.77 และผลของค่าร้อยละความเปลีย่นแปลง (%C) ของค่าความเป็นกรด-ด่างของผลติภณัฑ์โลชัน่

แสดงดังตารางที่ 4 ผลการทดสอบวัดค่าความเปลี่ยนแปลงความหนืดของผลิตภัณฑ์ก่อนและหลังเก็บผลิตภัณฑ์โลชั่น

ในสภาวะเร่งทั้ง 7 วัฏจักร ค่าความหนืดมีค่าเพิ่มข้ึนจากเดิมทั้ง 4 สูตร และค่าร้อยละความเปล่ียนแปลง (%C) 

ค่าความหนืดของผลิตภัณฑ์ แสดงดังตารางที่ 4 

ตำรำงที่ 3 แสดงผลการทดสอบความคงตัวของผลิตภัณฑ์แชมพูจากน�้ามันเมล็ดเงาะ

สูตร

สูตร

S
1

S
2

S
3

S
4

L
1

L
2

L
3

L
4

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

4.36 ± 0.02

4.43 ± 0.01

4.51 ± 0.02

4.56 ± 0.02

4.94 ± 0.01

4.92 ± 0.01

4.93 ± 0.01

4.95 ± 0.01

4.89 ± 0.02

4.98 ± 0.07

5.01 ± 0.01

5.08 ± 0.06

4.97 ± 0.02

4.98 ± 0.07

4.98 ± 0.03

5.03 ± 0.08

1103.33 ± 13.65

1236.67 ± 6.81

1244.45 ± 4.35

1310.22 ± 6.78

2238 ± 31.61

2215 ± 31.80

2245 ± 32.34

2313.15 ± 23.12

1394.5 ± 3.97

1465.33 ± 5.51

1557.23 ± 5.03

1576.56 ± 7.12

2499.67 ± 28.38

2878.33 ± 75.43

2912.27 ± 56.13

2978.02 ± 13.43

12.16

13.77

11.09

11.40

0.61

1.22

1.01

1.62

26.38

18.49

25.13

20.33

11.70

29.95

29.72

28.74

Creaming 
Index (%)

Creaming 
Index (%)

ค่ำควำมเปนกรด – ด่ำง (Mean±SD)

ค่ำควำมเปนกรด – ด่ำง (Mean±SD)

เริ่มต้น

เริ่มต้น

เริ่มต้น

เริ่มต้น

หลังทดสอบ

หลังทดสอบ

หลังทดสอบ

หลังทดสอบ

%C*

%C*

%C*

%C*

ค่ำควำมหนืด (cP) (Mean±SD)

ค่ำควำมหนืด (cP) (Mean±SD)

หมำยเหตุ : %C คือ ร้อยละการเปลี่ยนแปลง

หมำยเหตุ : %C คือ ร้อยละการเปลี่ยนแปลง

ตำรำงที่ 4 แสดงผลการทดสอบความคงตัวของผลิตภัณฑ์โลชั่นจากน�้ามันเมล็ดเงาะหมายเหตุ : %C คือ ร้อยละ

 การเปลี่ยนแปลง
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 นอกจากนี้ยังมีรายงานว่าค่า pH ที่เป็นด่างอาจเพิ่มประจุไฟฟ้าลบให้กับเส้นผมและเพิ่มแรงเสียดทาน

ระหว่างเส้นผม สิ่งน้ีอาจน�าไปสู่ความเสียหายของเกล็ดผมได้ (Dias et al., 2014) ซึ่งสอดคล้องกับผลการตั้งต�ารับ

สูตรแชมพูที่มีค่าการทดสอบ pH ท่ีอยู่ในช่วง 4.92 - 5.03 และอาจจะเป็นกลไกปกป้องตามธรรมชาติเพื่อป้องกัน

การเจริญเติบโตของแบคทีเรียและเชื้อราท่ีเส้นผมและหนังศีรษะ อีกทั้งท�าให้เส้นใยของเส้นผมยืดหดตัวได้เป็นอย่างดี 

และช่วยปิดเกล็ดผมให้เรียงตัวดีเพื่อป้องกันสิ่งแปลกปลอมเข้าท�าาอันตรายเส้นผม (Darmstadt et al., 2002) 

การน�าน�้ามันเมล็ดเงาะที่สกัดมาประยุกต์ใช้ในแชมพูและโลชั่นเป็นการแสดงให้เห็นถึงศักยภาพของน�้ามันเมล็ดเงาะ

ในการเป็นวัตถุดิบส�าหรับอุตสาหกรรมเครื่องส�าอางและของใช้ส่วนตัวซ่ึงน�้ามันอาจจะถูกสกัดออกมาได้หลายวิธี

แต่วิธีการแช่หมักในตัวท�าละลายท่ีมีข้ัวต�่าก็สามารถท�าให้ผลผลิตน�้ามันที่ได้น�าไปใช้ต่อได้อย่างเหมาะสม ทั้งนี้ก็ต้อง

ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติหรือสารส�าคัญที่เป็นส่วนประกอบของน�้ามันนั้น ๆ ด้วย นอกจากนี้สูตรแชมพูและโลชั่นที่พัฒนา

ขึน้มามคีวามสามารถทีด่ใีนการช�าระล้างท�าความสะอาดเส้นผม และการบ�ารงุผวิของโลชัน่ ทัง้นีเ้พือ่ยดือายกุารเกบ็รกัษา

ผลติภณัฑ์ทีม่ส่ีวนผสมของน�า้มนัเมลด็เงาะ ควรป้องกนัแสงและหลกีเลีย่งการสมัผสักบัอณุหภมูสิงู และควรมกีารทดสอบ

การระคายเคืองต่อผิวหนังผลิตภัณฑ์ในอาสาสมัครเพิ่มเติมเนื่องจากหากมีการยืนยันความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์

จะเป็นตัวเลือกที่ดีส�าหรับการท�าแชมพูและโลชั่นจากน�้ามันธรรมชาติส�าหรับการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เชิงพาณิชย์

ในอนาคตได้

สรุป

 จากการน�าน�้ามันเมล็ดเงาะมาใช้ประโยชน์ในการต�ารับสูตรผลิตภัณฑ์แชมพูและโลชั่น ผลิตภัณฑ์ละ 4 สูตร 

ซึ่งแตกต่างกันที่ปริมาณน�้ามันเมล็ดเงาะท่ีใช้ในแต่ละสูตร โดยแ ชมพูสูตรที่ 1 ที่ใช้น�้ามันเมล็ดเงาะ 1.00 สูตรที่ 2 

ใช้น�้ามันเมล็ดเงาะ 1.50% สูตรที่ 3 ใช้น�้ามันเมล็ดเงาะ 2.00% สูตรที่ 4 ใช้น�้ามันเล็ดเงาะ 2.50% พบว่า สูตรที่ 4 

มีความเหมาะสม ในอัตราส่วนของน�้ามันเมล็ดเงาะร้อยละ 2.50 เนื้อผลิตภัณฑ์คงที่ไม่เหลวและหนืดจนเกินไป 

เมื่อท�าการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพเคมี การทดสอบความคงตัว การแยกชั้น ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง ค่าความเป็น

กรด-ด่างมีค่าที่เพิ่มขึ้นทั้ง 4 สูตร ซึ่งมีค่า pH ที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ประเภทแชมพูที่เป็นผลิตภัณฑ์ใช้ท�าความสะอาดผม 

โดยมีค่าเป็นกรดอยู่ในช่วงของผลิตภัณฑ์ที่ได้รับการยอมรับซ่ึงจะมีค่าไม่เกิน 5.48 (Chandran et al., 2013) 

ในส่วนของผลิตภัณฑ์โลชั่นสูตรที่ 1 ที่ใช้น�้ามันเมล็ดเงาะ 1.00 สูตรที่ 2 ใช้น�้ามันเมล็ดเงาะ1.50% สูตรที่ 3 ใช้น�้ามัน

เมลด็เงาะ 2.00% สตูรที ่4 ใช้น�า้มนัเลด็เงาะ 2.50% พบว่า สตูรที ่3 มคีวามเหมาะสม ในอตัราส่วนของน�า้มนัเมลด็เงาะ

ร้อยละ 2.00 เพราะถ้าหากใส่ปรมิาณน�า้มนัเมลด็เงาะทีม่ากกว่านีจ้ะท�าให้เนือ้ของโลชัน่หนกัเกนิไป เกลีย่ยาก ค่อนข้าง

ภำพที่ 1 น�้ามันเมล็ดเงาะ (ก) เนื้อผลิตภัณฑ์โลชั่น (ข) และเนื้อผลิตภัณฑ์แชมพู (ค)

 วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
ปีท่ี xx ฉบับท่ี x (เดือน-เดือน xxxx) 

 

7 
 

สภาวะเร่งทั้ง 7 วัฏจักร ค่าความหนืดมีค่าเพิ่มขึ้นจากเดิมทั้ง 4 สูตร และค่าร้อยละความเปลี่ยนแปลง (%C) ค่า
ความหนืดของผลิตภัณฑ์ แสดงดังตารางที่ 4    

 
ตารางที่ 4 แสดงผลการทดสอบความคงตัวของผลิตภัณฑ์โลชันจากน้ ามันเมล็ดเงาะ 

สูตร Creaming 
Index (%) 

ค่าความเป็นกรด – ด่าง (Mean±SD) %C* ค่าความหนืด (cP) (Mean±SD) %C* 
เร่ิมต้น หลังทดสอบ เร่ิมต้น หลังทดสอบ 

L1 0.00 4.94±0.01 4.97±0.02 0.61 2238±31.61 2499.67±28.38 11.70 
L2 0.00 4.92±0.01 4.98±0.07 1.22 2215±31.80 2878.33±75.43 29.95 
L3 0.00 4.93±0.01 4.98±0.03 1.01 2245±32.34 2912.27±56.13 29.72 
L4 0.00 4.95±0.01 5.03±0.08 1.62 2313.15±23.12 2978.02±13.43 28.74 

หมายเหตุ : %C คือ ร้อยละการเปลี่ยนแปลง 
 

 

 
 

ภาพที่ 1 น้ ามันเมล็ดเงาะ (ก) เนื้อผลิตภัณฑ์โลชัน (ข) และเนื้อผลติภัณฑ์แชมพู (ค) 
 
นอกจากน้ียังมีรายงานว่าค่า pH ที่เป็นด่างอาจเพิ่มประจุไฟฟ้าลบให้กับเส้นผมและเพิ่มแรงเสียดทานระหว่างเส้นผม 
สิ่งนี้อาจน าไปสู่ความเสียหายของเกล็ดผมได้ (Maria Fernanda et al., 2014) ซึ่งสอดคล้องกับผลการตั้งต้ารับสูตร
แชมพูที่มีค่าการทดสอบ pH ที่อยู่ในช่วง 4.92-5.03 และอาจจะเป็นกลไกปกป้องตามธรรมชาติ เพื่อป้องกันการ
เจริญเติบโต ของแบคทีเรียและเช้ือราที่เส้นผมและหนังศีรษะ อีกทั้งท าให้เส้นใยของเส้นผมยืดหดตัวได้เป็นอย่างดี 
และช่วยปิดเกล็ดผมให้เรียงตัวดี เพื่อป้องกันสิ่งแปลกปลอมเข้าท าาอันตรายเส้นผม (Darmstadt et al., 2002)  
การน้าน้้ามันเมล็ดเงาะที่สกัดมาประยุกต์ใช้ในแชมพูและโลชันเป็นการแสดงให้เห็นถึงศักยภาพของน้ ามันเมล็ดเงาะ
ในการเป็นวัตถุดิบส าหรับอุตสาหกรรมเครื่องส าอางและของใช้ส่วนตัว ซึ่งน้ ามันอาจจะถูกสกัดออกมาได้หลายวิธีแต่
วิธีการแช่หมักในตัวท าละลายที่มีขั้วต่ าก็สามารถท าให้ผลผลิตน้ ามันที่ได้น าไปใช้ต่อได้อย่างเหมาะสม ทั้งนี้ก็ต้อง
ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติหรือสารส าคัญที่เป็นส่วนประกอบของน้ ามันนั้น ๆ ด้วย  นอกจากนี้สูตรแชมพูและโลชันที่
พัฒนาขึน้มามีความสามารถที่ดีในการช าระล้างท าความสะอาดเส้นผม และการบ ารุงผิวของโลชัน ท้ังนี้ เพื่อยืดอายุ
การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนผสมของน้ ามันเมล็ดเงาะ ควรป้องกันแสงและหลีกเลี่ยงการสัมผัสกับอุณหภูมิสูง 
และควรมีการทดสอบการระคายเคืองต่อผิวหนังผลิตภัณฑ์ในอาสาสมัครเพิ่มเติม เนื่องจากหากมีการยืนยันความ
ปลอดภัยของผลิตภัณฑ์จะเป็นตัวเลือกที่ดีส าหรับการท าแชมพูและโลชันจากน้ ามันธรรมชาติส าหรับการพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์เชิงพาณิชย์ในอนาคตได้ 

ก ข ค 
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ทีจ่ะเป็นเนือ้ครีม การศกึษาคณุสมบตัทิางกายภาพเคม ีการทดสอบความคงตวั การแยกชัน้ ส ีกล่ิน ไม่เกดิการเปลีย่นแปลง  

และจะเห็นได้ว่าปริมาณน�้ำมันเมล็ดเงาะที่ใส่ทั้ง 4 สูตร ท�ำให้ค่าความเป็นกรด-ด่างเปลี่ยนแปลงจากเดิมเพียงเล็กน้อย 

โดยปกตค่ิาความเป็นกรดด่างบนหนงัศรีษะนัน้จะค่อนไปทางกรดอ่อน ซึง่จะมค่ีาอยูใ่นช่วงประมาณ 5–6.5 ซึง่ผลติภณัฑ์

แชมพูมีค่า pH ที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ประเภทแชมพูที่เป็นผลิตภัณฑ์ใช้ท�ำความสะอาดผม 

	 ข้อมูลจากงานวิจัยนี้จึงเป็นข้อมูลที่สามารถใช้สนับสนุนการน�ำไปใช้ประโยชน์ของน�้ำมันเมล็ดเงาะในด้าน 

ของเครือ่งส�ำอางไม่ว่าจะเป็นการผลติแชมพทู�ำความสะอาดเส้นผมและหนงัศรีษะและโลชัน่บ�ำรงุผวิ เป็นต้น ซึง่ถอืเป็น 

การสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับวัสดุเหลือทิ้งจากวงการอุตสาหกรรมได้ 

กิตติกรรมประกาศ 

	 ขอขอบพระคุณส�ำนักวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร ที่สนับสนุนงบประมาณในการด�ำเนิน

งานวิจัยในครั้งนี้ 

เอกสารอ้างอิง 
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รายละเอียดการเตรียมบทความ 
วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

Preparation Process of PNRU Research Journal Science and Technology

	 วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นวารสารราย 6 เดือน เผยแพร่ปีละ 2 ฉบับ 

ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน และ ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม จัดท�ำขึ้นเพื่อเผยแพร่ผลงานในลักษณะบทความวิจัย 

(Research Article) บทความวชิาการ (Academic Article) และบทความปรทิศัน์ (Review Article) ในสาขาวทิยาศาสตร์

และเทคโนโลยีแก่นักวิจัย นักวิชาการ และบุคคลทั่วไปที่สนใจ

 ขอบเขตของผลงานที่ตีพิมพ์

	 วารสารวจิยัราชภฏัพระนคร สาขาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีตพีมิพ์บทความด้านวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

ได้แก่ สาขาคณิตศาสตร์ สถิติ ฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา ชีวเคมี จุลชีววิทยา เทคโนโลยีชีวภาพ เกษตรศาสตร์ วิทยาศาสตร์ 

การอาหาร คหกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ทางทะเล วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม วิทยาศาสตร์สุขภาพ การพยาบาล  

การสาธารณสุข คอมพิวเตอร์ วัสดุศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์และอุตสาหกรรม สถาปัตยกรรม หรือวิทยาศาสตร์ประยุกต์ 

 การพิจารณาบทความ

	 บทความท่ีได้รับการตีพิมพ์ในวารสารน้ีจะได้รับการประเมินจากผู้ทรงคุณวุฒิในสาขาที่เกี่ยวข้อง (Peer 

Review) อย่างน้อย 3 ท่าน โดยผู้แต่งและผู้ทรงคุณวุฒิประเมินบทความจะไม่ทราบช่ือซึ่งกันและกัน (Double-blind 

Peer Review) 

 ประเภทของบทความที่รับตีพิมพ์

	 1.	 บทความวิจัย (Research Article)

	 	 เป็นการน�ำเสนอผลงานวจิยัอย่างเป็นระบบ กล่าวถงึความเป็นมา และความส�ำคญัของปัญหา วตัถปุระสงค์ 

การด�ำเนินการวิจัย

	 2.	 บทความวิชาการ (Academic Article)

งานเขียน ซึ่งเป็นเรื่องที่น่าสนใจ เป็นความรู้ใหม่ กล่าวถึงความเป็นมาของปัญหา วัตถุประสงค์ แนวทางการแก้ไขปัญหา  

มีการใช้แนวคิดทฤษฎี ผลงานวิจัยจากแหล่งข้อมูล เช่น หนังสือ วารสารวิชาการ อินเทอร์เน็ตประกอบการวิเคราะห์

วิจารณ์ เสนอแนวทางแก้ไข

	 3.	 บทความปริทัศน์ (Review Article)

	 	 งานวิชาการท่ีประเมินสถานะล่าสุดทางวิชาการ (State of the art) เฉพาะทางที่มีการศึกษาค้นคว้า  

มีการวิเคราะห์และสังเคราะห์องค์ความรู้ท้ังทางกว้าง และทางลึกอย่างทันสมัย โดยให้ข้อพิพากษ์ที่ชี้ให้เห็นแนวโน้ม 

ที่ควรศึกษาและพัฒนาต่อไป
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 หลักเกณฑ์ในการส่งบทความ

	 1.	 บทความท่ีผู้แต่งส่งมาเพื่อตีพิมพ์จะต้องเป็นบทความที่ยังไม่เคยตีพิมพ์เผยแพร่หรืออยู่ระหว่างการ 

เสนอขอตีพิมพ์จากวารสารอื่น ๆ

	 2.	 เนื้อหาในบทความต้องไม่คัดลอก ลอกเลียน หรือไม่ตัดทอนจากบทความอื่นโดยเด็ดขาด (การละเมิด 

ลิขสิทธิ์ถือเป็นความรับผิดชอบของผู้แต่งเท่านั้น)

	 3.	 ผูแ้ต่งต้องเขียนบทความตามรปูแบบทีก่�ำหนดไว้ในระเบยีบการส่งบทความของ วารสารวจิยัราชภฏัพระนคร 

สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

	 4.	 การพิจารณาบทความเพื่อตีพิมพ์ในวารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

จะพิจารณาเฉพาะบทความที่ได้รับการประเมินให้ตีพิมพ์เผยแพร่จากผู้ทรงคุณวุฒิเท่านั้น

	 5.	 กรณีข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิ ผู้แต่งต้องปรับแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ และช้ีแจง 

การแก้ไขต้นฉบับดังกล่าว มายังกองบรรณาธิการ

 ค�ำแนะน�ำการเตรียมต้นฉบับ

	 รับการตีพิมพ์บทความทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ จัดพิมพ์ด้วยโปรแกรม Microsoft Word 2003 ขึ้นไป  

โดยใช้ตัวหนังสือแบบ TH SarabunPSK ขนาด 14 pt. ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ก�ำหนดตั้งค่าหน้ากระดาษ  

บน 1.5 นิ้ว ซ้าย 1.5 นิ้ว ล่าง 1.0 นิ้ว ขวา 1.0 นิ้ว โดยความยาวของบทความควรเป็นดังนี้

	 1.	 บทความวิจัย (Research article) 	 ประมาณ 12 หน้า ต่อบทความ

	 2.	 บทความทางวิชาการ (Academic article) 	 ประมาณ 8 หน้า ต่อบทความ 

	 3.	 บทความปริทัศน์ (Review article) 	 ประมาณ 8 หน้า ต่อบทความ

	 โดยมีส่วนประกอบดังน้ี

บทความวิจัย
(Research Article)

บทความวิชาการ
(Academic Article)

บทความปริทัศน์
(Review Article)

1.	 บทน�ำ (Introduction)

2. วิธีการ (Methods)

3.	 ผลการทดลองและวิจารณ์

	 (Results and Discussions) 

4.	 สรุป (Conclusions) 

5.	 เอกสารอ้างอิง (References)

1.	 บทน�ำ (Introduction)

2.	 เนื้อหา (Context)

3.	 สรุป (Conclusions)

4.	 เอกสารอ้างอิง (References)

1.	 บทน�ำ (Introduction)

2.	 เนื้อหา (Context)

3.	 สรุป (Conclusions)

4.	 เอกสารอ้างอิง (References)
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ชื่อเรื่อง	 ควรมีความกระชับและชัดเจน ไม่ยาวจนเกินไป บทความภาษาไทยต้องมีชื่อเรื่องทั้งภาษาไทยและ 

	 ภาษาอังกฤษ โดยใช้ตัวพิมพ์ใหญ่ทั้งหมด

ชื่อผู้แต่ง	 ระบช่ืุอเตม็และนามสกลุเตม็ของผูแ้ต่งทกุคนทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษโดยไม่ใส่ยศหรอืต�ำแหน่ง  

	 ส�ำหรับผู้แต่งหลักต้องใส่ E-mail address ที่ติดต่อได้และลงเครื่องหมายดอกจันก�ำกับ

บทคัดย่อ	 บทคัดย่อภาษาไทยและภาษาอังกฤษควรมีความยาวระหว่าง 200 ถึง 250 ค�ำ

ค�ำส�ำคัญ	 ให้มีค�ำส�ำคัญ 3-5 ค�ำ ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ

รูปภาพ	 แยกบนัทกึเป็นไฟล์ภาพทีม่นีามสกุล TIFF, หรอื JPEG ถ้าเป็นภาพถ่ายกรณุาส่งภาพต้นฉบบัเพือ่คณุภาพ 

	 ในการพมิพ์ หมายเลขรปูภาพและกราฟ ให้เป็นเลขอารบกิ ค�ำบรรยายและรายละเอยีดต่าง ๆ  อยูด้่านล่าง 

	 ของรูปภาพ ปรับรูปแบบให้เหมาะสมกับการตีพิมพ์แบบขาว-ด�ำ หรือ Greyscale

เนื้อหา	 ใช้ตวัหนงัสอืแบบ TH SarabunPSK ขนาด 14 พอยท์ จดัเนือ้หาตามรปูแบบบทความวจิยั (Research  

	 Article) บทความวิชาการ (Academic Article) หรือบทความปริทัศน์ (Review Article) หน่วยที่ใช้ 

	 ให้เป็นไปตามรูปแบบสากล ศัพท์ภาษาอังกฤษในวงเล็บให้ใช้ตัวพิมพ์เล็กทั้งหมดยกเว้นชื่อเฉพาะ  

	 หากมสีมการให้ใช้ Equation Editor โดยจดัให้อยูใ่นต�ำแหน่งกลางหน้ากระดาษ พร้อมระบหุมายเลข 

	 สมการ 

ตาราง	 หมายเลขตารางให้เป็นเลขอารบิก ค�ำบรรยายและรายละเอียดต่าง ๆ อยู่ด้านบนของตาราง

เอกสารอ้างอิง	 เป็นรายชื่อเอกสารที่ใช้อ้างถึงในบทความ โดยให้แปลเป็นภาษาอังกฤษทุกรายการ และจัดรูปแบบ 

	 อ้างอิงตามระบบ APA 6th edition

รูปแบบการอ้างอิง 

1.	 การอ้างอิงในเนื้อหา (In-text citation) 

	 กรณีอ้างอิงชื่อผู้แต่งก่อนข้อความ	 ชื่อผู้แต่ง (ปีที่พิมพ์)........................

	 ตัวอย่าง	 	 Kelly (2004) แสดงให้เห็นว่า........................

	 	 	 Saikaew & Kaewsarn (2009) ได้ศึกษาเกี่ยวกับ........................

	 	 	 Lui et al. (2000) พบว่า........................

	 	 	 Saikaew & Kaewsarn (2009) และ Lui et al. (2000) พบว่า

	 กรณีอ้างอิงชื่อผู้แต่งท้ายข้อความ	 ...................... (ชื่อผู้แต่ง, ปีที่พิมพ์)

	 ตัวอย่าง	 	 ...................... (Kelly, 2004)

	 	 	 ...................... (Saikaew & Kaewsarn, 2009)

	 	 	 ...................... (Lui et al., 2000)

	 	 	 ...................... (Saikaew & Kaewsarn, 2009; Lui et al., 2000)

2.	 การอ้างอิงในส่วนท้ายบทความ (References)

	 2.1	 อ้างอิงจากหนังสือ (Books)

	 	 รูปแบบ	 ชื่อผูเขียน. (ปที่พิมพ์). ชื่อหนังสือ. (ครั้งที่พิมพ). สถานที่พิมพ: สํานักพิมพ.

	 	 ตัวอย่าง	 Crawley, R. B., Dockery, L. M., Branson, T. S., Carmichael, L. E., Carson, J. C., Findlay,  

	 	 	 	 A. F., & Smith, D. M. (2015). Manor houses of the early 1900s. London,  

	 	 	 	 England: Taylor & Francis.
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	 2.2	 อ้างอิงจากบทความวารสาร (Journal articles)

	 	 รูปแบบ	 ชื่อผู้แต่ง. (ปีพิมพ์). ชื่อบทความ. ชื่อวารสาร, ปีที่(ฉบับที่), หน้าแรก-หน้าสุดท้าย.

	 	 ตัวอย่าง	 Yingsanga, P., & Mathurasa, L. (2009). Yellowing development of Chinese Kale (Brassica  

	 	 	 	 oleracea var. alboglabla). Phranakhon Rajabhat Research Journal: Science  

				    and Technology, 14(1), 76-90. (In Thai)

	 	 	 Morrisa, G.A., Fosterb, T.J., & Hardinga, S.E. (2000). The effect of the degree  

	 	 	 	 of esterification on the hydrodynamic properties of citrus pectin. Food  

				    Hydrocolloids, 14(3), 227–235.

	 2.3	 อ้างอิงจากวิทยานิพนธ์ (Theses and Dissertations)

	 	 รูปแบบ	 ชื่อผู้แต่ง. (ปีพิมพ์). ชื่อวิทยานิพนธ์. (ระดับวิทยานิพนธ์). มหาวิทยาลัย, เมืองที่ตั้งมหาวิทยาลัย.

	 	 ตัวอย่าง	 Caprette, C.L. (2005). Conquering the cold shudder: The origin and evolution  

				    of snake eyes. (Doctoral dissertation). Ohio State University, Columbus, OH.

	 2.4	 อ้างอิงจากรายงานการวิจัย/รายงานทางวิชาการ (Technical/Research reports)

	 	 รูปแบบ	 ชื่อผู้แต่ง. (ปีพิมพ์). ชื่อเรื่อง (ประเภทของเอกสาร). สถานที่พิมพ์: ส�ำนักพิมพ์.

	 	 ตัวอย่าง	 Tayama, T. (2006). Velocity influence on detection and prediction of changes  

				    in color and motion direction (Report No. 38). Sapporo, Japan: Psychology  

	 	 	 	 Department, Hokkaido University.

	 2.5	 บทความ/บทในหนังสือการประชุม (Proceedings of meeting and symposium) 

	 	 รูปแบบ	 ชื่อผู้แต่งในบท. (ปีพิมพ์). ชื่อเรื่อง. ใน ชื่อบรรณาธิการ, (บรรณาธิการ), ชื่อการประชุม (หน้าแรก- 

	 	 	 	 หน้าสุดท้าย). สถานที่พิมพ์: สานักพิมพ์.

	 	 ตัวอย่าง	 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 (237-288). Lincoln, NM: University of  

	 	 	 	 Nebraska Press.

	 2.6	 อ้างอิงจากสื่ออิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ 

	 	 รูปแบบ	 ชื่อผู้แต่ง. (ปีพิมพ์). ชื่อเรื่อง. Retrieved from http://.............[ใส่วันที่สืบค้น].

	 	 ตัวอย่าง	 Centers for Disease Control and Prevention. (2003). Take charge of your diabetes.  

				    Retrieved from http://www.cdc.gov/diabetes /pubs/paf/ted.pdf [2015, 25 Oct.]

	 2.7 อ้างอิงอื่น ๆ 

	 	 รูปแบบ	 ชื่อผู้ให้สัมภาษณ์. (ปีที่ให้สัมภาษณ์, วัน เดือน). สัมภาษณ์. ต�ำแหน่งผู้ให้สัมภาษณ์. หน่วยงาน. 

	 	 ตัวอย่าง	 Phae-ngam, W. (2016, 10 Jan.). How to write a good research article. Assistant  

				    Professor. Faculty of Science and Technology. Phranakhon Rajabhat University.
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หมายเหตุ: ทางวารสารขอสงวนสิทธิ์ที่จะเรียบเรียงและอาจปรับปรุงการน�ำเสนอบทความตามความเหมาะสม

ขั้นตอนการพิจารณาบทความ
วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ผู้รับส่งบทความ (Subminnion Online) ผ่านระบบ ThaiJO2.0
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ท�ำการ

ประมาณ 
20 วันท�ำการ

ประมาณ 
20 วัน
ท�ำการ

กองบรรณาธิการ
ตรวจสอบผลการปรับแก้ไข

(ผู้ประสานบทความตรวจสอบ)

ส่งตรวจบทความคัดย่อ
ภาษาอังกฤษ

ผู้ทรงคุณวุฒิ
ตรวจสอบผลการปรับแก้ไข

ผู้นิพนธ์ปรับแก้ไข
ผ่านระบบ ThaiJO2.0

ประมาณ 30 วัน
ท�ำการ

รับตีพิมพ์
บทความ

กองบรรณาธิการ
ตรวจสอบความถูกต้อง

บรรณาธิการและกองบรรณาธิการ
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เข้าสู่กระบวนการ Reviews 
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แก้ไข

แจ้งผู้นิพนธ์
ทราบ

แจ้งผู้นิพนธ์
ทราบ

แจ้งผู้นิพนธ์

ปฏิเสธ
การตีพิมพ์

ปฏิเสธการตีพิมพ์รับตีพิมพ์

บรรณาธิการพิจารณา
รับตีพิมพ์บทความ

ออกใบตอบรับบทความ
ให้กับผู้นิพนธ์

รวมระยะเวลาด�ำเนินการ
ประมาณ 3-4 เดือน

แจ้งผู้นิพนธ์
ช�ำระค่าธรรมเนียม
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0.000055
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จริยธรรมในการตีพิมพ์
Publication Ethics

	 วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีมาตรฐานทางจริยธรรมในการตีพิมพ์บทความ 

ดังนี้

 จริยธรรมของผู้แต่งบทความ

	 1.	 บทความที่ส่งต้องเป็นบทความที่ไม่เคยมีการตีพิมพ์หรือเผยแพร่ที่ใดมาก่อน และต้องไม่คัดลอกผลงาน 

ผู้อื่นโดยขาดการอ้างอิงที่ถูกต้อง ยกเว้นบทความที่แปลจากภาษาต่างประเทศที่ผู ้แต่งบทความได้รับการยินยอม 

และมีหลักฐานแสดงแก่วารสาร

	 2.	 ชื่อบทความ ข้อความ รูปภาพ ตารางประกอบ และอื่น ๆ  ที่ปรากฎในบทความเป็นความคิดเห็นของผู้แต่ง 

ถือว่าเป็นความรับผิดชอบของผู้แต่ง กองบรรณาธิการไม่มีส่วนรับผิดชอบร่วมใด ๆ ทั้งสิ้น

	 3.	 บทความต้องรายงานผลการทดลอง รวมถึงข้อมูลต่าง ๆ ตามข้อเท็จจริง

	 4.	 หากมีการทดลองเกี่ยวกับมนุษย์หรือสัตว์ ผู้แต่งต้องปฏิบัติตามหลักจริยธรรมในการวิจัยและข้อกฎหมาย

ที่เกี่ยวข้อง

	 5.	 บทความต้องปฏบิตัติามหลกัเกณฑ์ของวารสารอย่างเคร่งครดั ตาม "ค�ำแนะน�ำส�ำหรบัผูแ้ต่ง" ทัง้ในรปูแบบ

การจัดบทความ การเขียนอ้างอิง และควรระบุแหล่งทุนที่สนับสนุนการวิจัย (ถ้ามี)

	 6.	 เมื่อผู้แต่งได้รับผลการประเมินบทความจากผู้ทรงคุณวุฒิ ควรเคารพความคิดเห็นทางวิชาการและแก้ไข

ตามค�ำแนะน�ำของผู้ทรงคุณวุฒิ แล้วส่งกลับมายังกองบรรณาธิการตามระยะเวลาที่ก�ำหนด

	 7.	 ชื่อผู้แต่งที่ปรากฏในบทความต้องเป็นผู้ที่มีส่วนในผลงานวิชาการนี้จริง

 จริยธรรมของบรรณาธิการ

	 1.	 บรรณาธิการและกองบรรณาธิการมีหน้าที่ด�ำเนินงานวารสารให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ของวารสาร 

	 2.	 บรรณาธกิารมหีน้าที ่พจิารณาความสอดคล้องของเนือ้หาบทความกบัวตัถปุระสงค์และขอบเขตของวารสาร

	 3.	 บรรณาธิการมีหน้าที่กลั่นกรองตรวจสอบคุณภาพและพิจารณาความถูกต้องของบทความร่วมกับ 

กองบรรณาธิการ และผู้ทรงคุณวุฒิก่อนการตีพิมพ์

	 4.	 บรรณาธิการต้องไม่มีส่วนได้ส่วนเสียกับผู้แต่งผู้ประเมินบทความ และบุคคลอื่น ๆ ที่มีส่วนเกี่ยวข้อง

	 5.	 บรรณาธกิารต้องสนบัสนนุให้มกีระบวนการพจิารณาการประเมนิบทความจากผู้ประเมนิทีม่คีวามช�ำนาญ

ต่อเนื้อหาของบทความ รวมถึงระบบการปกปิดความลับของการพิจารณาการประเมิน และระบบการป้องกันข้อมูล 

ส่วนตัวของผู้แต่งและผู้ประเมินบทความ (Double blined)

	 6.	 บรรณาธิการมีหน้าที่รักษามาตรฐานของวารสาร รวมถึงพัฒนาวารสารให้มีคุณภาพอยู่เสมอ
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 จริยธรรมของผู้ทรงคุณวุฒิประเมินบทความ

	 1.	 ผูท้รงคณุวฒุต้ิองตระหนกัถึงความเช่ียวชาญตามศาสตร์ของตนเองในการรบัประเมนิบทความ และพจิารณา

บทความตามหลกัวชิาการและจรยิธรรมสากล โดยปราศจากอคตหิรอืความคดิเหน็ส่วนตวัทีไ่ม่มข้ีอมลูทางวชิาการรองรบั 

และไม่มีส่วนได้เสียหรือผลประโยชน์ทับซ้อนกับผู้แต่ง

	 2.	 ผู้ทรงคุณวุฒิต้องตรวจสอบความซ�้ำซ้อนของบทความกับงานตีพิมพ์อื่น ๆ

	 3.	 ผู้ทรงคุณวุฒิต้องไม่เปิดเผยข้อมูลทุกส่วนของบทความที่ท�ำการประเมินให้แก่บุคคลอื่นที่ไม่เกี่ยวข้อง 

ในระหว่างการประเมินบทความ

	 4.	 ผูท้รงคณุวฒุต้ิองไม่น�ำข้อมลูในบทความทีต่นประเมนิไปเป็นผลงานของตนเองก่อนบทความนัน้ได้รบัการ

ตีพิมพ์เผยแพร่

	 5.	 ผู้ทรงคุณวุฒิควรตรงต่อเวลาในการส่งผลการประเมินบทความ และหากตรวจพบเนื้อหาในบทความ 

ที่มีความซ�้ำซ้อนกับผลงานอื่น ผู้ทรงคุณวุฒิต้องแจ้งให้กับบรรณาธิการทราบ และปฏิเสธการตีพิมพ์บทความนั้น ๆ
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