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ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบจากส่วนต่างๆ ของหม่อน 
ที่มีผลต่อการยบัยั้งเช้ือราที่คดัแยกได้จากใบทุเรียน 
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บทคดัย่อ 
 

 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบท่ีสกดัจากส่วนต่างๆ ของหม่อนท่ีมีผลต่อการ
ยบัย ั้งเช้ือราท่ีคัดแยกได้จากใบทุเรียน โดยสามารถคัดแยกเช้ือราจากใบทุเรียน จ านวน 2 ชนิด ได้แก่ เช้ือรา 
Phyllosticta sp. และ Colletotrichum sp. การสกดัสารสกดัหยาบจากใบ ผล รากและล าตน้ของหม่อน ดว้ยตวัท า
ละลายเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 95 เและเฮกเซน พบวา่ร้อยละของสารสกดัต่อน ้าหนกัแหง้ท่ีสกดัดว้ยเอทานอล 
ความเขม้ขน้ร้อยละ 95 เท่ากบั 17.45, 21.53, 5.52 และ 5.51 กรัม ตามล าดบั และร้อยละของสารสกดัต่อน ้าหนกัแหง้
ท่ีสกดัดว้ยเฮกเซน เท่ากบั 18.35, 29.29, 4.67 และ 4.67 กรัม ตามล าดบั จากนั้นทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดั
ดว้ยวิธี Paper Disc Diffusion ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 300, 600 และ 900 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าสารสกดัจากผล 
ราก และล าตน้ ของหม่อนท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายเอทานอความเขม้ขน้ร้อยละ 95 สามารถยบัย ั้งเช้ือรา Phyllosticta sp. 
ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เส้นผ่านศูนยก์ลางของวงใส  เท่ากบั 1.29 ± 1.13, 1.86± 0.49 และ 
2.87 ± 0.29 มิลลิเมตร ตามล าดบั มีร้อยละการยบัย ั้งดีท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 35.07 - 82.09  ส่วนสารสกดัจากรากและล า
ตน้ของหม่อนท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายเอทานอลความเขม้ข้นร้อยละ 95 สามารถยบัย ั้งเช้ือรา Colletotrichum sp.  
ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เส้นผ่านศูนยก์ลางของวงใส เท่ากบั 2.37± 0.73 และ 1.86± 1.03 
มิลลิเมตร ตามล าดบั มีร้อยละการยบัย ั้งดีท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 10.10 - 24.24 ส่วนสารสกดัท่ีสกดัจากใบหม่อนไม่มี
การยบัย ั้งเช้ือรา ผลของสารสกดัท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายเฮกเซนของหม่อนไม่มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือราทั้ง 2 ชนิด 
 

ค าส าคัญ: หม่อน, สารสกดัหยาบ, Phyllosticta sp., Colletotrichum sp 
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ABSTRACT 
 

 This research was conducted to investigate the efficiency of crude extracts from different parts of mulberry 
that can inhibit the growth of the fungi extracted from durian leaves. Two species of fungi extracted from durian 
leaves were selected, namely, Phyllosticta sp. and Colletotrichum sp. Leaves, fruits, roots and stems of mulberry 
were extracted by 95% ethanol and hexane. The average dry weight of the extract with 95% ethanol were 17.45, 
21.53, 5.52 and 5.51 g, respectively, while the average dried weight from hexane-extracted solutions were of 18.35, 
29.29, 4.67 and 4.67 g, respectively. The effectiveness of the extracts were determined by using Paper Disc 
Diffusion at 300, 600 and 900 milligrams per milliliter.  It was found that the extracts from Mulberry fruit, root, and 
stem by 95% ethanol could inhibit Phyllosticta sp. at the concentration of 600 mg/ml. The diameter of clear bands 
were 1.29 ± 1.13, 1.86 ± 0.49 and 2.87 ± 0.29 mm. respectively with the best inhibition percentage of 35.07 - 82.09. 
Mulberry root and stem extracted with 95 percent ethanol were tested on Colletotrichum sp. at a concentration of 
600 mg per milliliter, the diameter of the clear band was 2.37 ± 0.73 and 1.86 ± 1.03 mm, respectively. The highest 
percentage of inhibition was 10.10 - 24.24. The extracts from mulberry leaves did not inhibit the fungus. The 
solutions extracted with hexane solvent did not inhibit both fungi. 
Key words: Mulberry, crude extract, Phyllosticta sp., Colletotrichum sp.  
 

บทน า 
หม่อนท่ีมีปลูกในประเทศไทยมีมากมาย

หลายพนัธ์ุ เช่น พนัธ์นครราชสีมา 60 พนัธ์ุบุรีรัมย ์60 
และพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 ซ่ึงปลูกไดท้ัว่ไปในประเทศ
ไทย ส่วนของหม่อนท่ีส าคัญส่วนหน่ึง คือ ใบ 
โดยทั่วไปใช้เป็นอาหารของหนอนไหม แต่ใน
ปัจจุบนัมีการน าใบหม่อนมาแปรรูป เช่น ชาใบหม่อน 
ซ่ึงนิยมบริโภคเน่ืองจากมีรายงานว่าในใบหม่อนมี
สารจ าพวก Flavonoid, Phytoestrogen, Triterpene, 
Ceramide และ  Mulberroside ซ่ึงมีฤทธ์ิในการต้าน
อนุมูลอิสระ (Sohn et al., 2004) นอกจากนั้ นใบ
หม่อนมีฤทธ์ิในการตา้นจุลินทรีย์และยงัพบว่าสาร
สกดัจากเปลือก ราก ผลของหม่อนมีฤทธ์ิในการตา้น
เช้ือรา Trichophyton (Takahashi and Shirata, 1982) 

ทุเรียนเป็นผลไมไ้ทยชนิดหน่ึงท่ีไดรั้บความ
นิยมบริโภคสูงทั้งในประเทศและต่างประเทศ ในปี 
พ.ศ. 2525 ประเทศไทยจัดเป็นประเทศท่ีส่งออก

ทุเรียนและผลิตภณัฑ์แปรรูปจากทุเรียนเป็นอนัดับ
หน่ึงของโลก (รตยาภรณ์ และคณะ, 2554) ปัจจุบนั
พนัธ์ุทุเรียนท่ีนิยมปลูกทางการคา้มี 4 พนัธ์ุคือ พนัธ์ุ
หมอนทอง  ช ะ นี  ก้ า นย า ว  และกระ ดุมทอ ง  
(กรมวิชาการเกษตร, มปป) โดยทุเรียนให้ผลผลิต
เฉล่ียประมาณ 1,000 ถึง 1,200 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี 
เกษตรกรจะมีรายไดป้ระมาณ 10,000 ถึง 20,000 บาท
ต่อไร่ (ส านักงานพฒันาการวิจัยการเกษตร , มปป) 
ประเทศไทยมีการผลิตทุเรียนต่อปีรวมประมาณ 
800,000 ตนัและไดมี้การส่งออกทุเรียนสดและทุเรียน
แช่แข็ง รวมจ านวน 55,590 ตัน คิดเป็นมูลค่า 979  
ล้านบาท ซ่ึงมีตลาดส่งออกท่ีส าคัญ คือ ประเทศ
ฮ่องกง ไตห้วนั จีน สิงคโปร์ และญ่ีปุ่น (ส านักงาน
พัฒนาการวิจัยการเกษตร , มปป ) อย่างไรก็ตาม
เกษตรกรยงัประสบปัญหาเร่ืองโรคตั้งแต่ระยะแรก
ของการเจริญจนกระทัง่ให้ผลผลิต เช่น โรครากเน่า 
โคนเน่า โรคผลเน่า โรคใบจุด โรคใบติดและใบไหม ้
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โรคจุดสนิม โรคราสีชมพู และโรคราแป้ง เกษตรกร
จึงตอ้งใชส้ารเคมีในการป้องกนัโรคดงักล่าว ท าให้
เกิดการตกคา้งของสารเคมีและส่งผลเสียต่อสุขภาพ
ของผูบ้ริโภค และส่ิงแวดล้อม ผูวิ้จัยจึงมีแนวคิด 
ในการใชส้ารสกดัจากส่วนต่างๆ ของหม่อนในการ
ป้องกันโรคดังกล่าวเ พ่ือลดผลกระทบท่ีตามมา
ขา้งตน้ และเพ่ือเป็นการแกไ้ขปัญหาขา้งตน้จึงควรมี
การศึกษาเพ่ือลดปริมาณเช้ือราท่ีเป็นสาเหตุของโรค
ดงักล่าวในทุเรียน งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคใ์นการ
น าสารสกดัจากใบ ผล ล าตน้ ราก จากหม่อนมาใชใ้น
การยบัย ั้งเช้ือก่อโรคท่ีแยกจากใบทุเรียน เพ่ือเป็น
แนวทางในการน าไปใช้ในการก าจดัโรคในทุเรียน
ต่อไป 

 

วธิีด าเนินการวจิัย 
1. การเตรียม ใบ ผล ราก และล าต้นของ

หม่อน 
    น าใบ ผล ราก และล าต้นสดมาล้างท า

ความสะอาด หัน่เป็นช้ินเลก็ ๆ แลว้อบใหแ้หง้โดยใช้
ตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 
ชัว่โมง น ามาป่ันใหล้ะเอียดดว้ยเคร่ืองป่ัน จากนั้นจึง
น ามาเก็บรักษาไวใ้นถุงซิปล็อค จนกว่าจะมีการใช้
งาน (ปรมาภรณ์ และ พิสุทธ์ิ, 2556)     

2. การสกัดสารจากใบ ผล ราก และล าต้น
ของหม่อน 
                   2.1 น าผงแหง้ท่ีไดจ้ากขอ้ (1) มาสกดัดว้ย
ตวัท าละลายทั้ง 2 ชนิด คือ เอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ 
และเฮกเซน ในอัตราส่วนท่ีใช้ 1:5 (w/v) โดยใช้
เ ค ร่ื อง เขย่ าความ เ ร็วรอบ  200 รอบต่อนา ที  ท่ี
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 วนั (เบญจมาศ และคณะ, 
2559)  

2.2 กรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 1 เพ่ือ
แยกเศษของแข็งออก ท าใหเ้ขม้ขน้ข้ึนโดยการระเหย

เอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ และเฮกเซน ดว้ยเคร่ืองดูด
ควนั (Hood) เวลา 3 วนั ไดส้ารสกดัท่ีมีลกัษณะขน้ 

2.3 ชัง่น ้าหนกัและ เกบ็สารสกดัท่ีอุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส เพ่ือน าไปใช้ตลอดการทดลอง 
(ปรมาภรณ์ และ พิสุทธ์ิ, 2556)   

3. การคัดแยกเช้ือราที่ก่อโรคในใบทุเรียน 
3.1 เก็บตัวอย่างใบทุ เ รียนท่ีเ ป็นโรค 

มาลา้งดว้ยน ้าสะอาด ผึ่งใหแ้หง้ 
3.2 น าใบทุ เ รียนท่ี ก่อโรคมาแช่ด้วย

สารละลายครอร็อกซ์ เขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต์ 3 นาที 
แลว้ลา้งออกดว้ยน ้ากลัน่ 

3.3 ตีป่ัน (Stomacher) โดยท าการเจือจาง
ใหไ้ดร้ะดบัความเขม้ขน้ 10-3 ท าการ Pour plate ดว้ย
อาหารเล้ียงเช้ือ Dichloran Glycerol Agar (DG18) 
น าไปบ่มเช้ือเป็นเวลา 5-7 วนั ท่ีอุณหภูมิหอ้ง คดัเลือก
โคโลนีของราก่อโรค 

3.4 น าไปเล้ียงบนอาหาร Potato dextrose 
agar (PDA) จนไดร้าก่อโรคท่ีบริสุทธ์ิ 

3.5 ตรวจสอบลักษณะของราก่อโรค
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ การจ าแนกชนิดเช้ือราใช้
สัณฐานวิทยา (morphology) เป็นหลกัในการจ าแนก
ชนิด โดยพิจารณาจากสปอร์ตามหลักการของ 
Hughes (Hughes, 1953) โดยน าตัวอย่างโคโลนีของ
เช้ือราตรวจสอบการสร้าง โครงสร้างสืบพนัธ์ุของเช้ือรา 
(fruiting structure) บนอาหารเล้ียงเช้ือ จากนั้นใชเ้ข็ม
ยา้ยเช้ือ สปอร์ และโครงสร้างสืบพนัธ์ุดงักล่าวของ
เช้ือราไปกระจายในน้าํกลัน่ท่ีผ่านการน่ึงฆ่าเช้ือแลว้
ไปท าสไลด์และตรวจดูโดยใช้กล้อง  จุลทรรศน์ 
(compound microscope) วัดขนาด บันทึกลักษณะ 
บนัทึกภาพ และจ าแนกชนิด 

4. การเตรียมสารสกัดจากพืชในระดับความ
เข้มข้นต่างๆ 

   ในการทดลองใช้ความเขม้ขน้ของสารท่ี
ระดบัความเขม้ขน้คือ 300, 600 และ 900 มิลลิกรัมต่อ
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มิลลิลิตร โดยท า Stock solution ตามความเขม้ข้นท่ี
ตอ้งการทดสอบคือ 300, 600 และ 900 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ปรับความเข้มข้นร่วมกับเอทานอล 95 
เปอร์เซ็นต์ และเฮกเซน เพ่ือให้ได้ความเข้มข้นท่ี
ตอ้งการ (พรพนา, 2550) 

5. ก า ร เ ต รี ย ม  Phyllosticta sp. แ ล ะ 

Colletotrichum sp. เช้ือราที่คัดแยกได้จากใบทุเรียน 
    5.1 ใช้ปิเปตดูดน ้ ากลัน่ท่ีผ่านการฆ่าเช้ือ

แลว้ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลอง 
    5.2 ใช้เข็มเ ข่ียเ ช้ือแบบห่วงเข่ียเ ช้ือรา  

(ขอ้ 3.4) ใส่ลงในหลอดทดลอง (ขอ้ 5.1) 
    5.3 น าไปเขย่าให้เข้ากัน จากนั้นน าไป

ทดสอบ 
6. การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัด

พืชต่อการยับยั้งการเจริญของ Phyllosticta sp. และ 

Colletotrichum sp.  
   น าสารสกดัท่ีมีความเขม้ขน้ 300, 600 และ 

900 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ทดสอบประสิทธิภาพใน
การยับยั้ งการ เจ ริญของ เ ช้ือด้วย วิ ธี  Paper disc 
diffusion โดยน ากระดาษกรองท่ีตัดเป็นแผ่นกลม
ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 6 มิลลิเมตร ท่ีผ่านการฆ่าเช้ือ
แลว้โดยหยดสารสกดัปริมาตร 20 ไมโครลิตร ส่วน
ชุดควบคุม (Control) ใชเ้อทานอล 95 เปอร์เซ็นต ์และ
เฮกเซน หยดแทนสารสกัด จากนั้นใช้ปากคีบคีบ
แผ่นกระดาษแล้ววางลงบนผิวหน้าอาหาร Potato 
dextrose agar (PDA) ท าการทดลอง 3 ซ ้ า ในแต่ละตวั
ท าละลายบ่มเช้ือไวเ้ป็นเวลา 7 วนัท่ีอุณหภูมิห้อง 
บนัทึกผลโดยวดัระยะทางการเจริญเติบโตของเช้ือรา
ท่ีท าการทดสอบในตวัท าละลายแต่ละชนิดท่ีระดับ
ความเขม้ขน้ต่างๆ (สุธานนัทน,์ 2550) 

7. การตรวจสอบเปอร์เซ็นต์การยับยั้ งการ
เจริญเตบิโตของเช้ือ 

   การตรวจผลการทดลองโดยวดัการเจริญ
ของเส้นใย เช้ือราท่ีก าลงัเจริญอยู่บนผิวหน้าอาหาร

ผสมสารสกดัจากพืชท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0, 300, 600 
แ ล ะ  900 มิ ล ลิ ก รั ม ต่ อ มิ ล ลิ ลิ ต ร  โ ด ย ก า ร วัด
เสน้ผา่ศูนยก์ลางของโคโลนีท่ีเจริญในอาหาร โคโลนี
ของเช้ือราเปรียบเทียบการเจริญของเช้ือราในชุด
ควบคุม จนกระทัง่ครบ 7 วนั จึงหยุดการบนัทึกผล 
จากนั้นน าค่าท่ีไดม้าค านวณหาเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้ง
การเจริญเติบโต จากสูตรดงัต่อไปน้ี 

เปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ
เช้ือ = [(A-B) / A] × 100 

A = ค่าเฉล่ียของเส้นผ่าศูนย์กลางของ
โคโลนีเช้ือราบนจานเล้ียงเช้ือเปรียบเทียบ 

B = ค่าเฉล่ียของเส้นผ่าศูนย์กลางของ
โคโลนีเช้ือราท่ียบัย ั้งดว้ยสารสกดั 

8. การวเิคราะห์ข้อมูล  
    น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองมาวิเคราะห์

หาค่าเฉล่ีย และ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์
ความแตกต่างโดยใช ้One way Anova ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95  

 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. การสกดัสารจากใบ ผล ราก และล าต้นของหม่อน 
 ในการศึกษาคร้ังน้ีได้น าส่วนต่างๆ ของ
หม่อนหรือมลัเบอร์รี ประกอบดว้ย ใบ ผล ราก และ
ล าตน้ น ามาสกดัสารดว้ยตวัท าละลาย คือ เอทานอล
ความเขม้ขน้ร้อยละ 95 และเฮกเซน ไดส้ารสกดัหยาบ
ท่ีมีลกัษณะทางกายภาพ คือสารสกดัท่ีสกดัดว้ยเอทา
นอลความเขม้ขน้ร้อยละ 95 มีลกัษณะเป็นผงและขน้
หนืด สีน ้าตาล เขียวและม่วงแดง ส่วนสารสกดัท่ีสกดั
ดว้ยเฮกเซน มีลกัษณะเป็นผง และขน้หนืด สีน ้ าตาล
และเขียว (ตารางท่ี 1) โดยพบว่าเปอร์เซ็นต์ของสาร
สกัดหยาบอยู่ในช่วงระหว่าง 4.67 - 29.29 โดยผล
หม่อนท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายเฮกเซนให้เปอร์เซ็นต์
ของสารสกดัมากท่ีสุด ในขณะท่ีรากและล าตน้ท่ีสกดั
ดว้ยตวัท าละลายเฮกเซนให้เปอร์เซ็นต์ของสารสกดั
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นอ้ยท่ีสุด สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ สุวรรณี และ
คณะ (2557) ใชว้่านน ้ าท่ีบดละเอียดเติมตวัท าละลาย
เอทานอล ความเขม้ขน้ร้อยละ 95 ในอตัราส่วน 1:5 
พบว่าเหงา้ว่านน ้ าแห้งท่ีบดละเอียด 200 กรัม ไดน้ ้ า
หนักของสารสกัด 9.95 กรัม  คิดเป็นเปอร์เซ็นต์
ผลผลิตท่ีได ้(% yield) 4.89 สารสกดัท่ีได ้มีลกัษณะ
ขน้หนืด สีน ้าตาลแก่ 
2. การคัดแยกเช้ือราจากใบทุเรียน 
 2.1 การน าใบทุเรียนท่ีเป็นโรคใบจุดโดยใบ
ทุ เ รี ย น มี ลั ก ษ ณ ะ ค ล้ า ย โ ด น น ้ า ร้ อ น ล ว ก  
(ภาพท่ี 1) มาแยกราก่อโรค เม่ือน ามาเล้ียงบนอาหาร 
Dichloran 18% Glycerol Agar (DG18) พบ เส้นใย
เจริญฟูหนาแน่นบนผิวหน้าอาหาร เส้นใยเป็นสีส้ม
อมชมพู มีการสร้างสปอร์เห็นเป็นหยดเมือก (ภาพท่ี 
2) เม่ือตรวจดูลกัษณะสปอร์ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
พบว่าสปอร์มีลกัษณะรูปร่างเป็นโคง้งอ เป็นท่อนสั้นๆ 
หั ว ท้ า ย ม น  ใ ส ไ ม่ มี สี  จ า แ น ก เ ป็ น เ ช้ื อ ร า 
Colletotrichum sp. (ภาพท่ี 3) สอดคลอ้งกบัศึกษาของ 
ธารทิพย ์(2559) พบว่าการคดัแยกเช้ือราก่อโรคใน
พริกบนอาหาร Potato dextrose agar (PDA) มีเส้นใย
ท่ีเจริญบนผิวหนา้อาหาร เม่ือตรวจสอบภายใตก้ลอ้ง
จุลทรรศน์ สปอร์มีลกัษณะรูปร่างเป็นท่อนสั้ น หัว
ทา้ยมน ไม่มีผนงักั้นภายใน ใสไม่มีสี จ าแนกเป็นเช้ือรา 

Colletotrichum gloeosporioides และสอดคล้องกับ
การศึกษาของพรพิมล (2554) พบว่า Colletotrichum 
sp. ซ่ึ ง เ ป็ น เ ช้ื อ ร า ท่ี จั ด อ ยู่ ใ น  Subdivision 
Deuteromycotina, Class Coelomycetes, Order 
Melanconiales, Family Melanconiaceae  ลัก ษณ ะ
ทัว่ไปของเช้ือราชนิดน้ี คือ สร้างเส้นใยฝังอยู่ในผิว
พืช เส้นใยไม่มีสีหรือมีสีตั้ งแต่น ้ าตาลอ่อนจนถึง
น ้ าตาลแก่ เส้นใยจะแตกก่ิงกา้น มีผนงักั้น (Septate) 
ส่วนขยายพนัธ์ุของเช้ือราเรียกว่า โคนิเดีย (Conidia) 
มีลกัษณะเซลลเ์ดียว ไม่มีสี ไม่มีผนงักั้น ลกัษณะตรง 
หรือโคง้งอ มีรูปร่างหลายแบบ เกิดบนกา้นชูโคนิเดีย 
(Conidiophore) ซ่ึงมีก าเนิดจาก Stromatic cell ของ
โครงสร้างสืบพันธ์ุแบบไม่อาศัย เพศท่ี เ รียกว่า 
Acervulus ใตช้ั้น Epidermis ของพืชเม่ือแก่จะดนัผิว
พืชให้แตกออก เป็นเช้ือสาเหตุท่ีท าให้เกิดโรคใบจุด
ในทุเรียน ซ่ึงลกัษณะทัว่ไปของโรคใบจุดท่ีพบ จะ
เกิดแผลฉ ่าน ้ า สีน ้ าตาลเขม้ และมีการสร้างกลุ่มของ 
Conidia เป็นหยดสีส้มท่ีในบริเวณแผลสอดคลอ้งกบั
การศึกษาของ วราภรณ์ และคณะ (2557) พบว่าคัด
แยกเช้ือรา Colletotrichum sp. สาเหตุโรคแอนแทรค
ของมะม่วง การศึกษาลกัษณะการเจริญบนอาหาร
เล้ียงเช้ือ Potato dextrose agar (PDA) พบว่าเช้ือมีการ
เจริญและกลุ่มท่ีเจริญฟูคล้ายส าลี โดยมีลักษณะ 
โคนิเดียเป็นเซลลเ์ดียว

 

ตารางที่ 1  แสดงลกัษณะของสารสกดัหยาบจากส่วนต่างๆ ของหม่อนและร้อยละของสารสกดัต่อน ้าหนกัแหง้ 
ตวัท าละลายทีใ่ช้สกดั ส่วนประกอบของหม่อน ลกัษณะของสารสกดั ร้อยละของสารสกดั  

95 % เอทานอล 

ใบ สีเขียวเขม้หนืด 17.45 
ผล สีม่วงแดงขน้หนืด 21.53 
ราก สีน ้ าตาลแดง ผง 5.52 
ล าตน้ สีน ้ าตาล ผง 5.51 

เฮกเซน 

ใบ สีเขียวเหลือง ผง 18.35 
ผล สีเขียวอ่อนหนืด 29.29 
ราก สีน ้ าตาล ผง 4.67 
ล าตน้ สีเขียวเขม้หนืด 4.67 
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                  ภาพที่ 1  โรคใบจุด (Colletotrichum sp.)                         ภาพที่ 2  เช้ือรา Colletotrichum sp. 
 
      

 
 

 
                   

  
 
 

    ภาพที่ 3  สปอร์เช้ือรา Colletotrichum sp. ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนก์ าลงัขยาย 1000 เท่า 
 
2.2 คดัแยกเช้ือราก่อโรคจากใบทุเรียนท่ีเป็น

โรคใบจุด ใบทุเรียนจะมีเน้ือเยื่อตายบริเวณปลายใบ 
(ภาพท่ี 4) มาแยกราก่อโรค เม่ือน ามาเล้ียงบนอาหาร 
Dichloran 18% Glycerol Agar (DG18) พบวา่ลกัษณะ
เช้ือราเป็นละอองสีด าเจริญเต็มผิวหนา้อาหาร (ภาพท่ี 
5) เม่ือตรวจดูลกัษณะสปอร์ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
พบว่าสปอร์เป็นจุดกลมๆ เรียงติดกนัเป็นกลุ่มกอ้น 
จ า แ น ก เ ป็ น เ ช้ื อ ร า  Phyllosticta sp.  
( ภ า พ ท่ี  6)  ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ ก า ร ศึ ก ษ า ข อ ง  
Chukeatirote et al. (2014) พบว่าเช้ือรา Phyllosticta sp. 
จากการเล้ียงในซุปมนัส าปะหลงั และเพาะเล้ียงใน
อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียล เป็นเวลา 2 สัปดาห์  
โดย Phyllosticta sp. เป็นเช้ือท่ีท าใหเ้กิดโรคใบจุดใน
ทุเ รียนและเ ช้ือน้ีจะเข้าท าลายตั้ งแต่ต้นและใบ  
เร่ิมจากจุดช ้าฉ ่าน ้า สีเหลือง ต่อมาจะค่อยๆ ขยายใหญ่
ข้ึนโดยมีลกัษณะเป็นแผลจุดวงกลมรีเลก็ๆ ขนาดเท่า

หั ว เ ข็ มห มุ ด  ไปจนค ร่ึ ง เ ซน ติ เ มต ร  ( 0.1-0.5 
เซนติเมตร) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Chukeatirote 
et al. (2014)  พบว่า เ ช้ือรา  Phyllosticta sp. มีการ
แพร่กระจายอย่างกวา้งขวาง เช้ือราน้ีมีประโยชน์ใน
ส่วนอ่ืนๆ เน่ืองจากมีสารออกกฤทธ์ิทางชีวภาพ  
โดยระบุตามลกัษณะทางสัณฐานวิทยาท่ีแตกต่างกนั 
เน้ือเยื่อตรงกลางจะแห้งบางเป็นสีขาวนวลหรือ
น ้ าตาลอ่อน ขณะเดียวกนัก็จะพบว่ากลางแผลมีเม็ด
ราสีด า เล็กๆ ซ่ึงเป็นสปอร์ของราเกิดข้ึนกระจัด
กระจายทั่วแผลด้วย จุดแผลเหล่าน้ีเม่ือเป็นนานๆ  
จะค่อยๆ บางลง จนในท่ีสุดจะขาดหลุดออกจากเน้ือ
ใบ ท าให้เกิดอาการเป็นรูพรุนข้ึนทั่วไป ในฤดูฝน
หรือช่วงท่ีมีความช้ืนสูงรอบจุดแผลจะมีลกัษณะฉ ่า
น ้ าสีเหลืองซีดเป็นวงลอ้มอยู่โดยรอบ ส าหรับท่ีตน้
และกา้นใบแผลจะมีลกัษณะเช่นเดียวกนั แต่จะไม่มี 
วงลอ้มรอบ 

5 µm 
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                   ภาพที่ 4  โรคใบจุด (Phyllosticta sp.)                              ภาพที ่5  เช้ือรา Phyllosticta sp. 
 

          
 
 
 
   
 
 
 

         ภาพที่ 6  สปอร์เช้ือรา Phyllosticta sp. ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนก์ าลงัขยาย 1000 เท่า 
 

3. การทดสอบฤทธ์ิยับยั้งเช้ือราของสารสกัด ใบ ผล 
ราก และล าต้นหม่อน  
 ในการ ศึกษาค ร้ั ง น้ี ได้ ศึ กษา เ ก่ี ย ว กับ
ประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบจากส่วนต่างๆ ของ
หม่อนท่ีมีผลต่อการยบัย ั้งเช้ือราท่ีคดัแยกไดจ้ากใบ
ทุกเ รียนทั้ ง  2 ช นิด  ได้แ ก่  Phyllosticta sp. และ 
Colletotrichum sp. ดว้ยเทคนิค Paper Disc Diffusion 
Assay พบว่าสารท่ีสกัดด้วยเอทานอลความเข้มข้น
ร้อยละ 95 เท่านั้น ท่ีมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือรา โดยสาร
สกดัหยาบจากล าตน้หม่อนและรากหม่อน มีฤทธ์ิใน
การยบัย ั้งเช้ือราได้ทั้ ง 2 ชนิด สารสกัดหยาบจาก
หม่อนมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือรา Phyllosticta sp. คือ
ส่วนของล าตน้ ราก และผล เส้นผ่านศูนยก์ลางวงใส
เ ท่ากับ  2.87 ± 0.29,  1.86 ± 0.49 และ  1.29 ± 1.13 
มิลลิเมตร ตามล าดบั แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % เช้ือรา Colletotrichum sp. 

ย ับย ั้ งโดยสารสกัดจาก ล าต้น และราก เส้นผ่าน
ศูนยก์ลางวงใสเท่ากบั 1.86 ± 1.03 และ 2.37 ± 0.73 
ตามล าดับ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 % (ตารางท่ี 2) หม่อนเป็นพืชท่ี
มีสารพฤกษเคมีมากมายหลายชนิด อาทิ เช่น แคโรทีนอยด ์
(Carotenoicls) ฟลาโวนอยด ์(Flavonoids) แอนโทไซ
ยานิน (Anthocyanins) ฟีนอล (Phenol) เคอร์ซีทิน 
(Quercetin) เป็นต้น ซ่ึงสารพฤกษเคมีแต่ละชนิด
อาจจะมีบทบาทท่ีเหมือนกนัและต่างกนั เช่น ท่ีมีฤทธ์ิ
ใ น ก า ร ต้ า น เ ช้ื อ ร า จ ะ ป ร ะ กอบด้ ว ย คู ม า ริ น 
(Coumarins) ฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) และฟีนอล 
(Phenol) เป็นตน้ สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ นลินี 
และคณะ (2559) พบว่าคดัแยกเช้ือราก่อโรครากเน่า
ของทุเรียนนับเป็นปัญหาส าคัญมาก โดยใช้เ ช้ือ
แบคทีเ รีย B. subtilis strain WD 20 น าไปทดสอบ
ประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือราสาเหตุโรครากเน่าและ

1 µm 



204 วารสารวิจยัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 11(2) : 197-207 (2562) 
 

โ ค น เ น่ า ใ น ทุ เ รี ย น พ บ ว่ า เ ช้ื อ  
B. subtilis strain WD 20 ท่ีเล้ียงในอาหาร PDB  

สามารถสร้างสารยบัย ั้ง เช้ือรา P. palmivora ได ้ 

 

ตารางที่ 2  แสดงค่าเฉล่ียเสน้ผา่นศูนยก์ลางวงใสของสารสกดัหยาบจากส่วนต่างๆ ของหม่อนท่ีสกดัดว้ยเอทานอล  
                 ในการยบัย ั้งเช้ือราก่อโรคจากใบทุเรียนทั้ง 2 ชนิด 

สารสกดัจากส่วนต่างๆ 
ของหม่อน 

ค่าเฉลีย่เส้นผ่านศูนย์กลางวงใส ± SD (mm) 

Phyllosticta sp. Colletotrichum sp. 
ใบ - - 
ผล 1.29a ± 1.13 - 
ราก 1.86b ± 0.49 2.37c ± 0.73 
ล าตน้ 2.87c ± 0.29 1.86b ± 1.03 

หมายเหตุ: เอทานอล (control) ไม่มีการยบัย ั้งเช้ือรา 
   - คือ ไม่มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือรา 

    a, b, c แสดงความแตกต่างในแนวตั้งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
 

4. ศึ ก ษ า เ ป อ ร์ เ ช็ น ต์ ก า ร ยั บ ยั้ ง ก า ร
เจริญเตบิโตของเช้ือราจากสารสกดัหม่อน 

จากการศึกษาพบว่า สารสกดัหม่อนจาก ผล 
ราก และล าต้น ด้วยตัวท าละลายเอทานอลความ
เขม้ขน้ร้อยละ 95 ยบัย ั้งเช้ือรา Phyllosticta sp. ระดบั
ความเขม้ขน้ 300 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีการยบัย ั้ง
ร้ อยละ  20.90 -  73.88 ร ะดับความ เข้มข้น  600 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีการยับย ั้ ง  35.07 -  82.09 
เปอร์เซ็นต์ และระดบัความเขม้ขน้ 900 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร มีการยบัย ั้งร้อยละ 28.37 - 59.70  ตามล าดบั 
(ตารางท่ี 3) ดงันั้นสารสกดัหม่อนจากผล ราก และล าตน้ 
ท่ีระดับความเข้มข้น 600 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  
มีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งดีท่ีสุด มีช่วงการยบัย ั้งระหว่าง 
ร้อยละ 35.07 - 82.09  และสารสกดัท่ีสกดัดว้ยตวัท า
ละลายเอทานอลความเขม้ข้นร้อยละ 95 ท่ีสามารถ
ยบัย ั้งเช้ือรา Colletotrichum sp. มีเพียงล าตน้และราก
หม่อนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 300 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
มีการยบัย ั้งร้อยละ 2.02 - 14.14  ระดบัความเขม้ขน้ 
600 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีการยบัย ั้งร้อยละ 10.10 - 

24.24 และ ระดับความเข้มข้น 900 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร มีการยบัย ั้งร้อยละ 22.22 ตามล าดบั (ตาราง
ท่ี 4) เพราะฉะนั้นสารสกดัของล าตน้ และรากหม่อน
ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีร้อย
ละการยบัย ั้งดีท่ีสุด มีช่วงการยบัย ั้งอยู่ระหว่างร้อยละ 
10.10 - 24.24  สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ การศึกษา
ของ สุวรรณี และคณะ (2557) ศึกษาประสิทธิภาพ
ของสารสกัดว่านน ้ า  (Acorus calamus L.) ในการ
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราก่อโรคผลเน่าจ านวน 
21 สายพนัธ์ุ เป็นสายพนัธ์ุอา้งอิงจ านวน 6 สายพนัธ์ุ 
และสายพันธ์ุ ท่ีแยกได้จากผลล้ินจ่ี  จ านวน 15  
สายพนัธ์ุ (ไอโซเลท) พบว่า สารสกดัว่านน ้าท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ตั้งแต่ 10,000 ppm ข้ึนไป แสดงร้อยละ
การยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราเฉล่ียสูงท่ีสุด 
(มากกว่า ร้อยละ 80) ในขณะท่ีสารยบัย ั้งเช้ือราคาร์
เบนดาซิม ท่ีความเข้มข้น 1,000 ppm แสดงร้อยละ
การยับย ั้ งการเจริญของเส้นใยเช้ือราเฉล่ีย 70.26 
นอกจากน้ีพบว่าผลการทดลองสอดคล้องกับการ
รายงานของ พรรณนิภา (2521) ท่ีกล่าวว่า การท่ีสาร
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สกดัจากพืชจะมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญ
ของเช้ือรามากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัชนิดของพืช ชนิด 

ของเช้ือราและความเขม้ขน้ของสารสกดัจากพืช

 

ตารางที่ 3  แสดงเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งเช้ือรา Phyllosticta sp. ท่ีสกดัดว้ยเอทานอลจากส่วนต่างๆของหม่อน 
หม่อน เปอร์เซ็นต์การยบัยั้ง 

300 mg/ml 600 mg/ml 900 mg/ml 
ผล 
ราก 
ล าตน้ 

73.88c 
26.12b 
20.90b 

82.09c 
35.07b 
36.57b 

59.70c 
0.00a 

28.37b 
หมายเหตุ: a, b, c แสดงความแตกต่างในแนวตั้งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
 
ตารางที่ 4  แสดงเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งเช้ือรา Colletotrichum sp. ท่ีสกดัดว้ยเอทานอลจากส่วนต่างๆ ของหม่อน 

หม่อน เปอร์เซ็นต์การยบัยั้ง 

300 mg/ml 600 mg/ml 900 mg/ml 
ราก 
ล าตน้ 

2.02a 
14.14b 

10.10b 
24.24c 

0.00a 
22.22c 

หมายเหตุ: a, b, c แสดงความแตกต่างในแนวตั้งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
 

สรุป 
 จากการคดัแยกเช้ือราจากใบทุเรียน คดัแยก
เช้ือราได ้2 ชนิด คือ เช้ือรา Phyllosticta sp. มีลกัษณะ
สปอร์เป็นจุดกลมๆ เรียงติดกนัเป็นกลุ่มกอ้น มีการ
แพร่กระจายอย่างกวา้งขวางเป็นเช้ือท่ีท าให้เกิดโรค
ใบจุดในทุเรียนและเช้ือน้ีจะเขา้ท าลายตั้งแต่ตน้และ
ใบ เร่ิมจากจุดช ้าฉ ่าน ้ า สีเหลือง ต่อมาจะค่อยๆ ขยาย
ใหญ่ข้ึนโดยมีลักษณะเป็นแผลจุดวงกลมรี เล็กๆ 
ขนาดเท่าหัวเข็มหมุด และเช้ือรา Colletotrichum sp. 
มีลกัษณะสปอร์มีลกัษณะรูปร่างเป็นโคง้งอ ใส่ไม่มีสี 
สร้างเส้นใยฝังอยู่ในผิวพืช เส้นใยไม่มีสีหรือมีสี
ตั้งแต่น ้าตาลอ่อนจนถึงน ้าตาลแก่ เป็นเช้ือสาเหตุท่ีท า
ใหเ้กิดโรคใบจุดในทุเรียน ซ่ึงลกัษณะทัว่ไปของโรค
ใบ จุ ด ท่ี พบ จ ะ เ กิ ด แ ผ ลฉ ่ า น ้ า  สี น ้ า ต า ล เ ข้ ม  
จากการ ศึกษาสารสกัดหยาบจาก ส่ วน ต่ า งๆ  
ของหม่อน  พบว่ าส า รสกัดล า ต้นห ม่อนและ 

รากหม่อนท่ีสกดัดว้ยเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 
95 สามารถยบัย ั้งเช้ือราก่อโรคจากใบทุเรียนไดท้ั้ง 2 
ช นิ ด คื อ  เ ช้ื อ ร า  Phyllosticta sp. แ ล ะ  เ ช้ื อ ร า 
Colletotrichum sp. ซ่ึงมีเส้นผ่านศูนยก์ลางของวงใส
เท่ากับ 2.87 ± 0.29, 1.86 ± 1.03, 1.86 ± 0.49 และ 
2.37 ± 0.73 มิลลิเมตร ตามล าดับ ส่วนผลหม่อนท่ี
สกดัดว้ยเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 95 ไม่มีการ
ยบัย ั้งเช้ือราเช่นเดียวกบัสารสกดัใบ ผล ราก และล า
ตน้ของหม่อนท่ีสกดัท่ีสกดัดว้ยเฮกเซนไม่มีฤทธ์ิใน
การยบัย ั้งเช้ือราก่อโรคในใบทุเรียนได ้
 จากนั้นท าการศึกษาร้อยละการยบัย ั้ งการ
เจริญเติบโตของเช้ือราจากจากสารสกดัหม่อนท่ีสกดั
ดว้ยเอทานอล ความเขม้ขน้ร้อยละ 95 ในการยบัย ั้ง
การเจริญของเส้นใยเช้ือรา Phyllosticta sp. ท่ีระดับ
ความเข้มขน้ตั้ งแต่ 300 - 900 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  
มีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยไดร้้อยละ 
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59.70 - 82.09 ในขณะท่ีสารสกดัหยาบจากรากและล า
ตน้ของหม่อนท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายเอทานอลความ
เข้มข้นร้อยละ 95 ท่ีระดับความเข้มข้นตั้ งแต่ 300 - 
900 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีร้อยละการยบัย ั้งการเจริญ
ของ เส้ น ใ ย เ ช้ื อ ร า  Phyllosticta sp. แ ละ เ ช้ื อ ร า 
Colletotrichum sp. ได้ร้อยละ 26.12 - 35.07, 14.14 - 
24.24 และ 20.90 - 36.57 และ 2.02 - 10.10 ตามล าดบั
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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือประยุกต์ใชก้รรมวิธีแพ็คคาร์บูไรซิงในการชุบแข็งเหล็กกลา้คาร์บอนต ่า
ดว้ยถ่านไมย้างพาราเพ่ือปรับปรุงสมบติัทางกลของเหล็กกลา้คาร์บอนต ่าเกรด AISI 1020 ความลึกของชั้นผิว
แข็งของเหล็กกลา้คาร์บอนต ่าท่ีผ่านการชุบแข็งถูกเปรียบเทียบกบัเหล็กกลา้คาร์บอนต ่าท่ีไม่ผ่านการชุบแข็ง  
โดยท าการแพค็คาร์บูไรซิงเหลก็กลา้คาร์บอนต ่าท่ี 950 °C ดว้ยเวลาคาร์บูไรซิง 30, 60 และ 90 นาที และปล่อยให้
เยน็ตวัในอากาศ จากนั้นน ามาอบท่ีอุณหภูมิออสเทนไนตท่ี์ 850 °C เป็นเวลา 30 นาที และจุ่มชุบในน ้ า แลว้น า
ตวัอย่างไปท าเทมเปอร์ท่ีอุณหภูมิ 150 °C เป็นเวลา 30 นาที สารเพ่ิมคาร์บอนประกอบไปดว้ยถ่านไมย้างพารา
ผสมสารเร่งปฏิกิริยา 10% ไดแ้ก่ เถา้ไมย้างพาราและ CaCO3 แลว้ตรวจความลึกของชั้นผิวแข็งของตวัอย่างดว้ย
ดว้ยไมโครวิกเกอร์และตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค จากผลการทดลองพบวา่ ถ่านไมย้างผสมกบัสารเร่ง CaCO3 
ท่ี 950 °C เป็นเวลา 90 นาที ให้ความแข็งท่ีผิวสูงท่ีสุด 681 HMV และเถา้ไมย้างพาราให้ค่าความแข็งท่ีผิว 665 
HMV นอกจากน้ียงัพบว่าโครงสร้างจุลภาคท่ีผิวของช้ินงานท่ีใช้ CaCO3 และเถา้ไมย้างพารา ประกอบด้วย
มาเทนไซตแ์ละซีเมนไทต ์เช่นเดียวกนั ดว้ยเหตุน้ีเถา้ไมย้างพาราจึงสามารถน ามาใชเ้ป็นสารเร่งปฏิกิริยาในการ
แพค็คาร์บูไรซิงไดเ้ป็นอยา่งดี 

 

ค าส าคัญ: แพค็คาร์บูไรซิง, เถา้ไมย้างพารา, แคลเซียมคาร์บอเนต, ถ่านไมย้างพารา 
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ABSTRACT 
 

The purpose of this research is to apply a pack carburizing process for low carbon steel hardening with 
rubber wood charcoal to improve the mechanical properties of low carbon steel grade AISI 1020. The depth 
hardness of low carbon steels hardening was compared with those of non-hardened low carbon steel.  
The experiment was made by pack carburized low carbon steel at 950 °C with the carburizing time of 30, 60 
and 90 min and cooled in air. It was heated by austenitizing treatment at the temperature of 850 °C for 30 min 
and quenched in water. The specimens were tempered at a temperature of 150 °C for 30 minutes. The carburizing 
substance is rubber charcoal mixed with 10% of energizer such as rubber wood ash and CaCO3. The specimens 
were checked for case depth by Micro-Vicker testing and microstructure inspection. The results showed that the 
rubber wood charcoal mixed with CaCO3 energizer at 950 °C with the carburizing time of 90 min produced the 
highest hardness value of 681 HMV and the surface hardness of rubber wood ash was 665 HMV. It was also 
found that the microstructure on the surface with both CaCO3 and rubber wood ash were martensite and 
cementite. For this reason, rubber wood charcoal ash can be used as an energizer to pack carburizing as well. 

 

Key words: pack carburizing, rubber wood ash, CaCO3, rubber wood charcoal 
 

บทน า 
เหล็กกลา้คาร์บอนต ่าเป็นเหล็กกลา้ท่ีนิยม

น ามาใชใ้นงานทัว่ๆ ไป เน่ืองจากมีคาร์บอนท่ีผสมอยู่
ในเน้ือเหล็กอยู่ไม่เกิน 0.2% เม่ือมีธาตุคาร์บอนผสม
อยู่น้อยท าให้เหล็กกลา้ชนิดน้ีมีความแข็งน้อยและมี
ความแขง็แกร่งไม่มากเม่ือเทียบกบัเหลก็กลา้ชนิดอ่ืนๆ 
แต่ก็ยงัมีการผลิตออกมาใช้งานมากท่ีสุดเพราะเป็น
เหล็กท่ีมีราคาไม่แพง เหล็กกล้าคาร์บอนต ่ า ไ ม่
สามารถน ามาชุบผิวแขง็ได ้แต่ถา้ตอ้งการน ามาชุบผิว
แข็งจะต้องใช้วิ ธี เ พ่ิมคา ร์บอนท่ีผิว ก่อน ดังนั้ น
เหล็กกล้าคาร์บอนต ่ า จึงเหมาะแก่การน าไปท า
กระบวนการชุบผิวแข็งเพ่ือเพ่ิมความแข็งท่ีผิวของ
ช้ินงานให้มากข้ึน ในขณะเดียวกันก็มีความเหนียว
ภายในช้ินงาน (ณรงคศ์กัด์ิ, 2549) 

กระบวนการคาร์บูไรซิง (Pack Carburizing 
Process) เป็นกระบวนการเพ่ิมคาร์บอนไปท่ีผิวของ
ช้ินงานและน าไปท าการชุบแข็งและอบคืนตวัเพ่ือให้

ท่ีผิวมีความแขง็สูงแต่ยงัคงความเหนียวภายในช้ินงาน 
จึงสามารถรับแรงกระแทกไดดี้ ทั้งน้ีกระบวนการคาร์
บูไร ซิ ง มีอยู่หลายแบบทั้ ง ท่ี เ ป็นแบบของแข็ง 
ของเหลวและแก๊ส แต่วิธีท่ีไม่ยุ่งยาก สะดวก และใช้
ตน้ทุนต ่าคือ แบบของแขง็ เรียกวา่ “กระบวนการแพค็
คาร์บูไรซิง” เป็นกระบวนการท่ีอาศยักลไกการแพร่
ของคาร์บอนเข้า สู่ผิวของช้ินงาน แหล่งก า เ นิด
คาร์บอนอาจมาจากถ่านโค๊กหรือถ่านไม ้โดยน ามาบด
และผสมกบัสารเร่งปฏิกิริยา ซ่ึงการแพร่ของคาร์บอน
จะเกิดข้ึนไดดี้ในช่วงอุณหภูมิออสเทนไนไทซิงและ
ต้องอาศัยเวลาท่ีมากพอเพ่ือให้เกิดการแพร่อย่าง
สมบูรณ์ (วรรณา และคณะ, 2558; ธีระพล และคณะ, 
2551) จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการเพ่ิม
คา ร์บอนท่ีผิว ท่ีผ่านมา  สารแพ็คคา ร์บูไรซิงจะ
ประกอบไปด้วยถ่านไม้และถ่านโค้กกับสารเร่ง
ปฏิกิ ริยาชนิดต่างๆ ซ่ึง เ ป็นวิ ธี ท่ี เหมาะส าหรับ
อุตสาหกรรม แต่ส าหรับชุมชนหรือครัวเรือนอาจหา
ถ่านโค้กได้ยาก ถ่านไมท่ี้น ามาใช้ในกระบวนการ
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แพ็คคาร์บูไรซิงเป็นส่วนท่ีให้คาร์บอนเพ่ือแพร่เขา้สู่
ผิวช้ินงาน โดยถ่านไม้ท่ีนิยมน ามาใช้เป็นสารให้
คาร์บอน ไดแ้ก่ ถ่านไมย้คูาลิปตสั ถ่านไมม้ะขาม ถ่าน
เหงา้มนัส าปะหลงั ถ่านกะลามะพร้าว ถ่านไมไ้ผ ่เป็นตน้ 
(วรรณา และคณะ , 2558) นอกจากถ่านไม้ดังกล่าว
แลว้ ถ่านไมย้างพาราก็เป็นถ่านท่ีมีปริมาณคาร์บอนสูง 
(Shunsuke, 2004)  และสามารถน ามา เ ป็นแห ล่ง
คาร์บอนไดเ้ช่นกนั ส าหรับชนิดของสารเร่งปฏิกิริยาท่ี
น ามาใช้ในการแพ็คคาร์บูไรซิงก็เป็นปัจจยัท่ีส าคัญ 
เพราะเป็นแหล่งก าเนิดของคาร์บอเนต (CO3) โดยสาร
เร่งปฏิกิริยาท่ีนิยมใชท้ัว่ไปมีหลายชนิด เช่น CaCO3, 
Na2CO3 และ BaCO3 เป็นตน้ (วรรณา และคณะ, 2558) 
สารประกอบคาร์บอเนตเหล่าน้ีเม่ือถูกความร้อนจะ
เ กิ ด ก า ร แ ต ก ตั ว ไ ด้ แ ก๊ ส  CO2 จ า ก นั้ น  CO2  
จะรวมตวักบัคาร์บอนจากถ่านท าให้ไดแ้ก๊ส CO เม่ือ
แก๊ส CO ท่ีเกิดข้ึนสมัผสักบัผิวเหลก็แลว้จะแตกตวัให้
อะตอมของคาร์บอนและแพร่เขา้ไปในเน้ือเหล็กท า
ให้ปริมาณคาร์บอนเพ่ิมข้ึน โดยปฏิกิริยาจะเกิดอย่าง
ต่อเน่ือง ดงัน้ี 

3Fe + 2CO  →  Fe3C + CO2 
3Fe + 2CO  → 3Fe + C (ละลาย

ในออสเทนไนต)์ + CO2 
ส าหรับสารเร่งปฏิกิริยา ซ่ึงไดแ้ก่ BaCO3, Na2CO3 

หรือ CaCO3 เม่ือถูกเผาท่ีอุณหภูมิสูงจะแตกตวั
ใหแ้ก๊ส CO2 ดงัปฏิกิริยา  

 BaCO3 → BaO + CO2 
    

 Na2CO3 → Na2O + CO2 
    

 CaCO3 → CaO + CO2 
  

คาร์บอนจะแพร่เขา้ไปในเน้ือเหล็กได้มาก
หรือนอ้ยนั้น ข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิ เวลา ชนิดและปริมาณ
ของถ่านและสารเร่งปฏิกิริยา (มนสั, 2539) แต่การใช้

วสัดุท่ีมีอยู่ธรรมชาติมาเป็นสารเร่งปฏิกิริยาก็สามารถ
ลดตน้ทุนลงได ้โดยมีการศึกษาการใช้เปลือกไข่มา
เป็นเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการแพ็คคาร์บูไรซิง 
เน่ืองจากเปลือกไข่มีปริมาณ CaCO3 ท่ีสูง (วรรณา 
และคณะ, 2558) นอกจากเปลือกไข่แลว้ เถา้ไมย้างก็
เป็นเศษวสัดุท่ีเหลือจากการเผาไหมไ้มย้างพาราและ
โครงสร้างผลึกส่วนใหญ่เป็นผลึก CaCO3 (Masae et 
al., 2016) ดงันั้นเถา้ไมย้างพาราก็สามารถน ามาเป็น
สารเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการแพ็คคาร์บูไรซิงได้
เช่นกนั 

ดงันั้นคณะผูจ้ดัท าจึงมีแนวคิดท่ีจะปรับปรุง
สมบั ติท า งกลของ เหล็กกล้า ค า ร์บอนต ่ า ด้ว ย
กระบวนการแพค็คาร์บูไรซิง โดยใชถ่้านไมย้างพารา
เป็นแหล่งใหค้าร์บอนและเถา้ไมย้างพาราเป็นสารเร่ง
ปฏิกิริยา และเปรียบเทียบผลท่ีไดก้บั CaCO3 โดยจะ
ศึกษาผลของเวลาในการแพค็คาร์บูไรซิงท่ีมีผลต่อค่า
ค ว า ม แ ข็ ง ข อ ง เ ห ล็ ก ก ล้ า ค า ร์ บ อนต ่ า ท่ี ผ่ า น
กระบวนการชุบแขง็ 

 

วธิดี าเนินการวจิัย 
1. การเตรียมช้ินงานและสารแพค็คาร์บูไรซิง 

1.1 เตรียมช้ินงานจากเหล็กกลา้คาร์บอนต ่า
เกรด AISI 1020 โดยการเตรียมช้ินงานส าหรับการท า
แพ็คคาร์บูไรซิงให้ได้ขนาดเส้นผ่า ศูนย์กลาง  5 
มิลลิเมตร ยาว 10 เซนติเมตร  

1.2 เตรียมสารส าหรับท าการชุบผิวแข็ง โดย
น าถ่านไมย้างพารามาบดย่อยและร่อนดว้ยตะแกรงให้
ได้ขนาด เส้นผ่ า ศูนย์กลางของผงถ่าน (Ø) < 5 
มิลลิเมตร 

1.3 น าถ่านไมย้างพาราและเถา้ไมย้างพารา
ไปวิเคราะห์ลกัษณะและปริมาณธาตุต่างๆ ดว้ยเทคนิค 
SEM และ  EDS (Scanning electron-microscopy and 
energy dispersive X-ray spectrometry) และน าเถา้ไม้
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ยางพาราไปตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมีด้วย
เทคนิค XRD (X–ray diffractometry)   
2. ขั้นตอนการชุบแข็งโดยวธีิการเพิม่คาร์บอน  

2.1 เติมสารท่ีเตรียมแพ็คคาร์บูไรซิงไวใ้น
กล่องรองพ้ืนขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 10 มิลลิเมตร  
สูง 15 เซนติเมตร ท่ีท าจากเหลก็กลา้คาร์บอนต ่าเกรด 
AISI 1020 โดยใช้ส่วนผสม 3 ส่วนผสม คือ ถ่านไม้
ยางพารา 100% ถ่านไม้ยางพารา 90% ต่อ เถ้าไม้
ยางพารา 10% และถ่านไมย้างพารา 90% ต่อ CaCO3 
10%  

2.2 วางช้ินงานทดลองบนสารแพ็คคาร์บูไร 
ซิงและกลบทบัดว้ยสารแพค็คาร์บูไรซิงจนเตม็กล่อง 

2.3 ปิดฝากล่องใหส้นิทแลว้ใชดิ้นเหนียวทน
ไฟอุดขอบฝาให้แน่น เพ่ือไม่ให้อากาศเขา้และออก
จากกล่อง  

2.4 น า ก ล่ อ ง ท่ี ปิ ด ฝ า แ ล้ ว เ ข้ า เ ต า อบ 
(MODUTEMP รุ่น WW51A) ท่ีอุณหภูมิ 950 °C เป็น
เวลา 30, 60 และ 90 นาที อตัราการเพ่ิมอุณหภูมิ 10 
องศาเซลเซียสต่อนาที  

2.5 เ ม่ืออบชุบตามเวลาท่ีก าหนดแล้วน า
กล่องออกจากเตาเพ่ือใหเ้ยน็ตวัในอากาศ  

2.6 น าช้ินงานท่ีผ่านการท าเพ่ิมคาร์บอนมา
ท าการชุบแข็งโดยใชค้วามร้อนแก่ช้ินงานท่ีอุณหภูมิ 
850 °C เป็นเวลา 30 นาที แล้วท าการจุ่มชุบในน ้ า
เพ่ือใหเ้ยน็ตวัอยา่งรวดเร็วเป็นเวลา 10 นาที  

2.7 น าช้ินงานท่ีผ่านการชุบแข็งมาท าเทม
เปอร์ โดยให้ความร้อนแก่ช้ินงานท่ีอุณหภูมิ 150 °C 
เป็นเวลา 30 นาที น าช้ินงานออกจากเตาแลว้ปล่อยให้
เยน็ตวัในอากาศ (วรรณา และคณะ, 2558) 

โดยขั้นตอนการแพค็คาร์บูไรซิงและการชุบ
แขง็แสดงดงัภาพท่ี 1 

 
ภาพที่ 1  ขั้นตอน การเพ่ิมคาร์บอน ชุบแขง็และการ 

 ท าเทมเปอร์ 
 

3. การทดสอบและการตรวจสอบ 
ทดสอบความแข็งของตัวอย่างด้วยเค ร่ือง

ทดสอบคว ามแข็ ง ไมโครวิ ก เ กอ ร์ส  (บ ริ ษัท 
Matsuzawa Co., Ltd รุ่น MMT-X series) โดยใช้แรง
กด 200 กรัม เวลากด 10 วินาที ซ่ึงช้ินงานทดสอบจะ
ถูกขดัดว้ยกระดาษทรายเพ่ือใหผ้ิวของช้ินงานทดสอบ
เรียบก่อนการวดัค่าความแข็ง การวดัค่าความแข็งของ
ช้ินงานทดสอบจะวดับริเวณขอบหนา้ตดัของช้ินงาน
ทดสอบ ส่วนการวดัความแขง็ซึมลึกจะวดับริเวณหนา้
ตัดช้ินงานโดยวัดจากผิวเข้าไปยังแกนกลางของ
ช้ินงาน โดยต าแหน่งแรกห่างจากผิวนอกสุดของ
ช้ินงานเข้ามา 0.1 มิลลิเมตร และท่ี 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 
และ 2.5 มิลลิเมตร แต่ละชั้นความลึกท าการวดั 3 คร้ัง
แล้วหาค่าเฉล่ีย และท าการตรวจสอบโครงสร้าง
จุลภาคโดยใช้กล้องจุลทรรศน์แบบแสง  (Optical 
microscope, ยี่หอ้ OLYMPUS รุ่น BX60M) 

 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. ผลการตรวจคุณลักษณะของถ่านไม้ยางพาราและ
เถ้าไม้ยางพาราด้วยเทคนิค SEM, EDS และ XRD  
 ผลการวิเคราะห์คุณลกัษณะของผงถ่านไม้
ยางพาราด้วย เทคนิค  SEM แสดงดังภาพท่ี  2 ก  
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จากภาพจะเห็นได้ว่าผงถ่านมีลักษณะเป็นผงท่ีมี
รูปร่างไม่แน่นอนและมีขนาดท่ีใกลเ้คียงกนั เม่ือน าไป
วิเคราะห์ดว้ยเทคนิค EDS เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณธาตุ
ต่างๆ (ภาพท่ี 2 ข) พบวา่ ถ่านไมย้างประกอบดว้ยธาตุ
คาร์บอน 90.32% และพบธาตุออกซิเจน 9.68% ซ่ึงจะ
เห็นได้ว่าถ่านไม้ยางพารามีปริมาณคาร์บอนท่ีสูง  
จึงเหมาะท่ีจะน ามาเป็นสารท่ีให้คาร์บอนส าหรับ
กระบวนการแพค็คาร์บูไรซิง 
 ผลการวิ เคราะห์ คุณลักษณะของเถ้าไม้
ยางพาราด้วยเทคนิค SEM แสดงดังภาพท่ี 3 ก จาก
ภาพจะเห็นไดว้่าเถา้ไมย้างมีลกัษณะเป็นกอ้นขนาด
ใหญ่และมีผงขนาดเลก็กระจายอยู่ เม่ือน าไปวิเคราะห์
ด้วยเทคนิค EDS เ พ่ือวิเคราะห์ปริมาณธาตุต่างๆ  

(ภาพท่ี 3 ข) พบว่า เถา้ไมย้างพารามีธาตุแคลเซียม 
มากท่ี สุด ท่ี  46.54% และธา ตุออกซิ เจน 42.82% 
นอกจากน้ียงัพบธาตุแมกนีเซียมและคาร์บอน แต่พบ
ในปริมาณท่ีนอ้ยมาก 
 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเถา้
ไมย้างพาราด้วยเทคนิค XRD ผลแสดงในภาพท่ี 4 
จากกราฟ XRD จะเห็นไดว้่าเถา้ไมย้างพารามีปริมาณ 
CaCO3 ท่ีสูงมาก และยงัประกอบดว้ยธาตุอ่ืนๆ ปะปน
อยู่เลก็นอ้ย จากผลการวิเคราะห์ดงักล่าวจะเห็นไดว้่า
เถ้าไม้ยางก็สามารถน ามาเป็นสารเร่งปฏิกิริยาได้ 
เน่ืองจากมีปริมาณ CaCO3 ท่ีสูง ซ่ึง CaCO3 สามารถ
ในการแตกตวัให้คาร์บอนท่ีดีเหมาะท่ีจะน าไปใชใ้น
กรรมวิธีการเพ่ิมคาร์บอนใหก้บัเหลก็ 

 

 
 

ภาพที่ 2  ก) ภาพถ่าย SEM ของผงถ่านไมย้างพารา (ก าลงัขยาย 500X) ข) กราฟแสดงปริมาณธาตุต่างๆ ในถ่าน 
                ไมย้างพารา 
 

 
 

ภาพที่ 3  ก) ภาพถ่าย SEM ของเถา้ไมย้างพารา (ก าลงัขยาย 500X) และ ข) กราฟแสดงปริมาธาตุต่างๆ ในเถา้ 
        ไมย้างพารา 
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ภาพที่ 4  ผลวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของเถา้ไมย้างพาราดว้ยเทคนิค XRD 

 
2. ผลเวลาและชนิดสารเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการ
เพิม่คาร์บอนที่มผีลต่อกระบวนการแพค็คาร์บูไรซิง 
 ช้ินงานท่ีผ่านกรรมวิธีแพ็คคาร์บูไรซิงท่ี
อุณหภูมิ 950 °C เป็นเวลา 30, 60 และ 90 นาที โดยใช้
ส่วนผสม 3 ส่วนผสม คือ ถ่านไม้ยางพารา 100% 
(Charcoal) ถ่านไมย้างพารา 90% ต่อ เถา้ไมย้างพารา 
10% (Ash/Charcoal) และถ่านไม้ยางพารา 90% ต่อ 
CaCO3 10% (CaCO3/Charcoal) จากนั้นท าการชุบแข็ง 
ท่ีอุณหภูมิ 850 °C เป็นเวลา 30 นาที และอบคืนตวัท่ี
อุณหภูมิ 150 °C เป็นเวลา 30 นาที และน ามาทดสอบ
ระยะซึมลึกของชั้นผิวแขง็แสดงดงัภาพท่ี 5-7  
 การทดสอบระยะซึมลึกของชั้ นผิวแข็ง  
โดยการก าหนดระยะในการวดัท่ี 0.1, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 
และ 2.5 มิลลิเมตร โดยใชก้ารทดสอบแบบไมโครวิกเกอร์ 
พบว่า สารเร่งปฏิกิริยาจาก CaCO3 ท่ีเวลาต่างๆ จะมี
ค่าความแข็งสูงสุด รองลงมาคือ เถา้ไมย้างพาราและ
ถ่านไมย้าง 100% ตามล าดบั และค่าความแขง็จะลดลง
เ ร่ือยๆ เ ม่ือระยะลึกเ พ่ิมมากข้ึน ส่วนเหล็กกล้า
คาร์บอนต ่าท่ีไม่ผ่านกระบวนการเพ่ิมคาร์บอนท่ีผิว 
พบว่า ค่าความแข็งไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากมี
ปริมาณคาร์บอนท่ีไม่เพียงพอท่ีจะเปล่ียนโครงสร้าง

ของเหลก็ จากผลการทดลองดงักล่าวจะเห็นไดว้่าเถา้
ไมย้างพาราจะให้ความแข็งท่ีน้อยกว่า CaCO3 เพียง
เล็กนอ้ย ท่ีทุกระยะความลึก เน่ืองจากในเถา้ไมย้างมี
ปริมาณ CaCO3 ท่ีสูง  
 เม่ือเปรียบเทียบความแข็งกบัเวลาในการท า
แพ็คคาร์บูไรซิง ผลแสดงดังภาพท่ี 8 จากผลการ
ทดลองจะเห็นไดว้่าความแข็งจะมีค่าสูงข้ึนเม่ือเวลา
เพ่ิมมากข้ึน เวลาท่ีสั้นท าใหก้ารแพร่มีช่วงเวลาในการ
แทรกตวัของอะตอมคาร์บอนท่ีต ่า และการใชส้ารเร่ง
ปฏิกิริยาทุกชนิด จะมีค่าความแข็งเพ่ิมมากข้ึนท่ีเวลา
เพ่ิมข้ึน ในการศึกษาคร้ังน้ีท่ีเวลา 90 นาที จะมีค่า
ความแข็งสูงท่ีสุดของสารเร่งปฏิกิริยาแต่ละชนิด ซ่ึง
สารเร่งปฏิกิริยา CaCO3 มีการเพ่ิมคาร์บอนท่ีอุณหภูมิ 
950 °C เป็นเวลา 90 นาที มีค่าความแข็งท่ี 665 HMV 
ซ่ึงเป็นความแขง็ท่ีสูงท่ีสุด และมากกวา่ท่ีเวลา 60 และ 
30 นาที ตามล าดบั เน่ืองจากเวลาในการแพร่ท่ีเพ่ิมข้ึน
จะแปรผนัตรงกบัระยะซึมลึก และระยะเวลาในการ
แพร่ท่ีเพ่ิมจะสอดคลอ้งกบัทฤษฎีอตัราการแพร่ ซ่ึงผล
การทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่เม่ือระยะเวลามากข้ึนท าให้
ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ใ น ก า ร เ พ่ิ ม ค า ร์ บ อ น สู ง ข้ึ น 
(Thammachot et al., 2016; มนสั, 2539)  
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 ภาพที่  5  การเปรียบเทียบระยะซึมลึกของชั้ นผิวแข็งของตัวอย่างท่ีผ่านกระบวนการ 

   แพค็คาร์บูไรซิงท่ีอุณหภูมิ 950 °C เป็นเวลา 30 นาที 

 
ภาพที่ 6  การเปรียบเทียบระยะซึมลึกของชั้นผิวแขง็ของตวัอย่างท่ีผา่นกระบวนการ 
   แพค็คาร์บูไรซิงท่ีอุณหภูมิ 950 °C เป็นเวลา 60 นาที 

 
 ภาพที่ 7  การเปรียบเทียบระยะซึมลึกของชั้นผิวแขง็ของตวัอย่างท่ีผา่นกระบวนการ 
    แพค็คาร์บูไรซิงท่ีอุณหภูมิ 950 °C เป็นเวลา 90 นาที 
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ภาพที่ 8  ค่าความแขง็ท่ีระยะซึมลึกท่ี 0.1 มิลลิเมตร ของตวัอย่างท่ีใหอุ้ณหภูมิเพ่ิมคาร์บอนท่ีเวลาต่างๆ 

 
3. การเปรียบเทียบโครงสร้างจุลภาคของเหล็กกล้า
ค า ร์ บ อ นต ่ า  AISI 1020 ที่ ผ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร 
แพค็คาร์บูไรซิงและการชุบแข็ง  
 ช้ินงานท่ีผ่านกรรมวิธีแพ็คคาร์บูไรซิงท่ี
อุณหภู มิ  950 °C เ ป็น เวลา  30, 60 และ  90 นา ที   
ชุบแข็งท่ีอุณหภูมิ 850 °C เป็นเวลา 30 นาที และจุ่ม
ชุบในน ้า แลว้ท าเทมเปอร์ท่ีอุณหภูมิ 150 °C เป็นเวลา 
30 นาที น าช้ินงานไปขัดเพ่ือดูโครงสร้างจุลภาค  
ซ่ึงผลการทดลองแสดงในภาพท่ี 9 จากภาพจะเห็น
โครงสร้างท่ีผิวของช้ินงานจะมีอตัราการแพร่ของ
คาร์บอนค่อนท่ีสูงข้ึนเม่ือเวลามากข้ึน โดยโครงสร้าง
มีการเปล่ียนเป็นมาร์เทนไซต์และคาร์ไบด์ แต่ก็ยงัมี
โครงสร้างเฟอร์ไรท์และเพิร์ลไลต์อยู่ เม่ือพิจารณาท่ี 
90 นาที จะเห็นโครงสร้างมาร์เทนไซต์ท่ีชัดเจน
บริเวณผิวรอบนอกช้ินงานในตัวอย่างท่ีมีสารเร่ง
ป ฏิ กิ ริ ย า จ า ก เ ถ้ า ไ ม้ ย า ง พ า ร า แ ล ะ  CaCO3 
(Thammachot et al., 2016) เม่ือเปรียบเทียบกบัช้ินงาน

ท่ีมีการอบเพ่ิมคาร์บอนท่ีอุณหภูมิ 950 °C ท่ีเวลา 90 
นาที ทั้ง 3 ส่วนผสมคือ ถ่านไมย้างพารา 100% ถ่าน
ไมย้างพารา 90% ต่อ เถา้ไมย้างพารา 10% และถ่านไม้
ยางพารา 90% ต่อ CaCO3 10% จะเห็นไดว้า่โครงสร้าง
ท่ีไดมี้ความแตกต่างกนั ซ่ึงบริเวณขอบช้ินงานจะพบ
โครงสร้างมาร์เทนไซต์และคาร์ไบด์  ส่วนบริเวณ
ก่ึงกลางระหว่างขอบช้ินงานกับกลางช้ินงานพบ
โครงสร้างเพิร์ลไลต์กบัเฟอร์ไรต์ และบริเวณกลาง
ช้ินงานพบโครงสร้างเพิร์ลไลต์กบัเฟอร์ไรต์ (ภาพท่ี 
10-12) จะเห็นไดว้า่โครงสร้างท่ีไดจ้ะสอดคลอ้งกบัค่า
ความแข็งในภาพท่ี 7 ซ่ึงค่าความแข็งท่ีสูงท่ีสุดจะเป็น
โครงสร้างมาร์เทนไซตแ์ละคาร์ไบด ์(ณรงคศ์กัด์ิ และ
คณะ 2557) เพราะท่ีผิวเกิดแพร่ของคาร์บอนสูงเม่ือ
ผ่านการชุบแข็งจึงเปล่ียนเป็นโครงสร้างมาเทนไซต์ 
โดยแนวโนม้ของมาเทนไซต์และซีเมนไทต์จะลดลง
และเกิดโครงสร้างเพิร์ลไลตแ์ละเฟอร์ไรตเ์พ่ิมมากข้ึน 
(วรรณา และคณะ, 2558) 
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ภาพที่ 9  ถ่านไมย้างพารา 100% (ก าลงัขยาย 50X) 

 

 
ภาพที่ 10  ถ่านไมย้างพารา 100% อุณหภูมิแพค็คาร์บูไรซิง 950 °C เป็นเวลา 90 นาที (ก าลงัขยาย 50X) 

 

 

ภาพที่ 11  ถ่านไมย้างพารา 90% ต่อ เถา้ไมย้างพารา 10% อุณหภูมิแพค็คาร์บูไรซิง 950 °C เป็นเวลา 90 นาที  
        (ก าลงัขยาย 50X) 
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ภาพที่ 12  ถ่านไมย้างพารา 90% ต่อ CaCO3 10% อุณหภูมิแพค็คาร์บูไรซิง 950 °C เป็นเวลา 90 นาที (ก าลงัขยาย  
     50X) 

 

สรุป 
 จากผลการวดัระยะซึมลึกของชั้นผิวแข็งและ
โครงสร้างจุลภาคของเหล็กกล้าคาร์บอนต ่า AISI 
1020 ท่ีผ่านกรรมวิธีการเพ่ิมคาร์บอน โดยอบเพ่ิม
คาร์บอนท่ีอุณหภูมิ 950 °C ท่ีเวลา 30, 60 และ 90 นาที 
ชุบแข็งท่ีอุณหภูมิ 850 °C เป็นเวลา 30 นาที และจุ่ม
ชุบในน ้า แลว้ท าเทมเปอร์ท่ีอุณหภูมิ 150 °C เป็นเวลา 
30 นาที หลงัจากนั้นน ามาวิเคราะห์ผลการทดลอง ซ่ึง
สามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 
 1. ความแข็งของช้ินงานท่ีผ่านการ เ พ่ิม
คาร์บอนท่ีอุณหภูมิ 950 °C ท่ีเวลา 90 นาที ชุบแข็ง
และท าเทมเปอร์ โดยใช ้CaCO3 เป็นสารเร่งปฏิกิริยา
จะท าใหไ้ดค้วามแข็งสูงท่ีสุด แต่สารเร่งปฏิกิริยาจาก
เถ้าไม้ยางพาราก็มีความแข็งใกล้เคียงกับการใช้ 
CaCO3  
 2. ผลของเวลาในการท าคาร์บูไรซิงท่ีเพ่ิมข้ึน 
ส่งผลใหร้ะยะซึมลึกของชั้นผิวแข็งมีค่ามากข้ึน เพราะ
อะตอมของคาร์บอนมีเวลามากพอท่ีจะแพร่เขา้ไปใน
ช้ินงาน 
 3. โครงสร้างจุลภาคของช้ินงาน ท่ีผ่ าน
กระบวนการอบเพ่ิมคาร์บอนและชุบแข็งท่ีผิวและท า

เทมเปอร์ โครงสร้างท่ีผิวประกอบไปดว้ยโครางสร้าง
มาร์เทนไซตแ์ละซีเมนไตตแ์ละโครงสร้างท่ีลึกเขา้ไป
ภายในช้ินงานจะเป็นโครงสร้างเพิร์ลไลต ์
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บทคดัย่อ 
 

 ความปลอดภยัของอาหารเป็นส่ิงท่ีส าคญัมาก เพ่ือหลีกเล่ียงผลเสียท่ีเกิดจากการใชส้ารปฏิชีวนะและสารเร่ง
การเจริญเติบโต โปรไบโอติกจึงถูกน ามาใช้ในการเล้ียงสัตวเ์ศรษฐกิจรวมถึงไก่ดว้ย งานวิจยัน้ีจึงศึกษาคุณสมบติั
การเป็นโปรไบโอติกของแบคทีเรียแลกติกจ านวน 145 ไอโซเลท ท่ีคดัแยกไดจ้ากกระเพาะพกั ล าไส้เลก็ และล าไส้
ใหญ่ของไก่เบตง การคดัเลือกเบ้ืองตน้โดยใชคุ้ณสมบติัการทนกรด พบ 22 ไอโซเลท ทนต่อกรดพีเอช 2 เป็นเวลา  
2 ชัว่โมง โดยมีอตัราการรอดชีวิตสูงกวา่ร้อยละ 50 เม่ือน าแบคทีเรียเหล่าน้ีไปบ่มในระบบกระเพาะอาหารและล าไส้
จ าลองพบ 13 ไอโซเลท ได้แก่ F/Cr 01007, F/Cr 01008, A/Cr 04002, A/Si 04001, A/Si 04002, A/Si 04014, A/Si 
04015, S/Si 04024, A/Li 04008, A/Li 05011, F/Si 06001, A/Cr 07010 และ A/Li 07003 มีอตัราการรอดชีวิตร้อยละ 
51.66-88.59 จากนั้นศึกษาความไม่ชอบน ้าเพ่ือบ่งช้ีการเกาะติดล าไส้ของเซลลเ์ซอร์เฟส พบ 11 ไอโซเลท มีผลบ่งช้ี
การเกาะติดล าไส้มากกว่าร้อยละ 90.28 และ 82.89 ในไซลีนและทูลูอีน ตามล าดบั  เม่ือทดสอบความตา้นทานต่อ
สารปฏิชีวนะพบว่าไอโซเลทท่ีแสดงคุณสมบติัเด่นในดา้นความสามารถรอดชีวิตในระบบทางเดินอาหารจ าลองและ
เซลล์เซอร์เฟสมีความไม่ชอบน ้ าสูง ต้านทานสารปฏิชีวนะจ านวน 5-9 ชนิด คือ F/Cr 01007, A/Si 04002, S/Si 
04024, A/Li 04008, A/Li 05011, F/Si 06001 และ A/Cr 07010 เม่ือวิ เคราะห์ชนิดของแบคที เรียแลกติกทั้ ง 7  
ไอโซเลทน้ี โดยเปรียบเทียบความเหมือนของล าดบัเบสใน 16S rDNA พบว่าแบคทีเรียเหล่าน้ีมีความคลา้ยคลึง 
Lactobacillus reuteri ร้อยละ 99 ผลการศึกษาน้ีช้ีใหเ้ห็นว่าแบคทีเรียแลกติก Lactobacillus reuteri ท่ีคดัแยกไดจ้าก
ทางเดินอาหารของไก่เบตงสามารถน าไปพฒันาใชเ้ป็นโปรไบโอติกได ้
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ABSTRACT 
 

 Food safety is very important. In order to avoid undesirable results of antibiotics and growth promoting 
agents, probiotic has been used in economic animals including poultry husbandry. This research studied the 
probiotic properties of 145 strains of lactic acid bacteria (LAB) isolated from crop, small and large intestinal tract 
of Be-tong chicken. According to the primary screen method for acid tolerance, twenty-two isolates exhibited the 
acid tolerance with survival higher than 50% at pH 2 for 2 hours. These 22 strains were then incubated in 
simulated gastrointestinal tract. Thirteen strains including F/Cr 01007, F/Cr 01008, A/Cr 04002, A/Si 04001, A/Si 
04002, A/Si 04014, A/Si 04015, S/Si 04024, A/Li 04008, A/Li 05011, F/Si 06001, A/Cr 07010 and A/Li 07003 
showed the tolerance with survival ranging from 51.66 to 88.59%. Eleven strains had more over 90.28 and 
82.89% hydrophobicity in xylene and toluene, respectively. The antibiotic resistance of these LAB showed that 
F/Cr 01007, A/Si 04002, S/Si 04024, A/Li 04008, A/Li 05011, F/Si 06001 and A/Cr 07010 had high survival 
under the simulated gastrointestinal tract and high cell surface hydrophobicity could tolerate to 5-9 antibiotics. 
These 7 strains were identified as Lactobacillus reuteri with the 99% similarity by 16S rDNA sequence analysis. 
This research study indicates that it is possible to use Lactobacillus reuteri from gastrointestinal tract of Be-tong 
chicken as effective probiotic. 
 

Key words: probiotic, lactic acid bacteria, Be-tong chicken 
 

บทน า 
 ไก่เบตงเป็นไก่พนัธ์ุพ้ืนเมืองท่ีนิยมเล้ียงกนัใน
สามจังหวัดชายแดนใต้ ได้แก่  ยะลา ปัตตานี  และ
นราธิวาส (ป่ิน และคณะ, 2543) เป็นไก่ท่ีมีรสชาติอร่อย 
เน้ือนุ่ม มีไขมันน้อย กล่ินหอมน่ารับประทานและ
ปราศจากสารเร่งการเจริญเติบโต จึงเป็นท่ีนิยมบริโภค
และ เป็ น ท่ี ต้องการทั้ งจากภายในประ เทศและ
ต่างประเทศ (มาเลเซีย และสิงคโปร์) ส่งผลใหไ้ก่เบตงมี
ราคาค่อนขา้งสูง ปัจจุบนัราคาไก่จากฟาร์มกิโลกรัมละ 
350 บาท หรือไก่น่ึงแลว้ส าหรับรับประทานกบัขา้วมนั
ไก่ราคาตัวละ 1,200-1,800 บาท ดังนั้นไก่เบตงจึงเป็น
สัตวเ์ศรษฐกิจท่ีส าคญัชนิดหน่ึงของทอ้งถ่ินในภาคใต้
ตอนล่าง อย่างไรก็ตามในการเล้ียงไก่อาจมีปัญหาการ
เกิดโรค เช่น โรคระบาดทางเดินหายใจ โรคนิวคาสเซิล 
อ หิ วาห์ สั ตว์ ปี กและโรค ฝี ด าษ  (สุ มิ ตรา , 2550)  

วิธีแกปั้ญหาน้ีคือ การใชส้ารเคมีหรือยาปฏิชีวนะและ
วคัซีน อย่างไรก็ตามการใช้ยาปฏิชีวนะอาจส่งผลให้
เกิดการด้ือยาของจุลินทรียแ์ละการตกคา้งของสารเคมี
ในเน้ือไก่ซ่ึงจะส่งผลกระทบโดยตรงต่อผู ้บริโภค 
ดังนั้ นปัจจุบันการเล้ียงสัตว์แบบอินทรีย์เพ่ือเพ่ิม
คุณภาพของการผลิต โดยไม่ให้เกิดผลกระทบต่อ
สภาพแวดลอ้ม สุขภาพสัตว์และผูบ้ริโภคจึงมีความ
ต้องการมากข้ึน การใช้แบคทีเรียโปรไบโอติกเพ่ือ
ส่งเสริมการเจริญและสร้างภูมิคุ ้มกันในไก่จึงเป็น
แนวทางหน่ึงท่ีน่าสนใจ  
 จุลินทรียโ์ปรไบโอติก (probiotic) คือจุลินทรีย์
ท่ีมีชีวิตและเม่ือไดรั้บในปริมาณท่ีเหมาะสมจะส่งผลดี
ต่อสุขภาพของผู ้ท่ีได้รับหรือเจ้าบ้าน (host) (Shah, 
2000) เน่ืองจากโปรไบโอติกมีบทบาทในการปรับ
สมดุลของจุลินทรียใ์นล าไส ้ผลิตเอนไซมส์ าหรับยอ่ย 
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อาหารบางช นิด  ส่ งผล เพ่ิ มสารอาหารและการ
เจริญเติบโตของเจา้บา้น สร้างสารยบัย ั้งการเจริญของ 
จุลินทรีย์ก่อโรคและกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันของ
ร่างกาย (Sieladie et al., 2011) หลกัในการคดัเลือกสาย
พนัธ์ุโปรไบโอติกนั้นเบ้ืองตน้พิจารณาจากการทนต่อ
กรด รวมถึงการมีชีวิตรอดอยู่ในกระเพาะอาหารและ
ล าไส้ การยึดเกาะล าไส้ได้ดีกว่าจุลินทรีย์ชนิดอ่ืน  
ซ่ึงคุณสมบติัเหล่าน้ีแสดงถึงความสามารถในการรอด
ชีวิตและมีแนวโนม้ยึดเกาะเซลลเ์จา้บา้นไดดี้ สามารถ
ปรับตวัให้เขา้กบัส่ิงแวดลอ้มไดดี้ และเป็นประโยชน์
ต่อการพฒันาการตอบสนองของภูมิคุม้กนัในร่างกาย
เจ้าบ้าน (Balcázar et al., 2008) โปรไบโอติกท่ีนิยม
ส่วนใหญ่เป็นจุลินทรีย์กลุ่มแบคทีเรียแลกติก เช่น 
Lactobacillus sp. และ Bifidobacterium sp. เน่ืองจาก
เป็น จุลินทรีย์ท่ีปลอดภัย (Generally recognized as 
safe: GRAS) (Klayraung et al., 2008)  แ ล ะ เ ป็ น 
โปรไบโอติกท่ีมีประสิทธิภาพสูง ทั้ งน้ีแหล่งของ
จุลินทรียก์็มีความส าคญั จุลินทรียท่ี์คดัแยกมาจากเจา้
บา้นท่ีจะน ากลบัมาใชเ้ป็นโปรไบโอติกนั้นมีประโยชน์
ในแง่ความจ าเพาะในดา้นระบบนิเวศของจุลินทรียก์บั
เจา้บา้น (Sahu et al., 2008) โดยแบคทีเรียแลกติกท่ีคดั
แยกจากทางเดินอาหารไก่พบว่าเป็นชนิด L. reuteri,  
L. salivarius แ ล ะ  L. crispatus (Nitisinprasert et al., 
2000; Taheri et al., 2009a; Heravi et al., 2011) 
 ดังนั้นวตัถุประสงค์ของงานวิจัยน้ีคือคัดแยก
แบคทีเรียแลกติกท่ีมีศักยภาพเป็นโปรไบโอติกจาก
ทางเดินอาหารของไก่เบตง เพ่ือเป็นข้อมูลส าหรับ
อนาคตในการน าแบคทีเรียชนิดท่ีมีความเป็นโปรไบโอ
ติกไปใชเ้สริมอาหารเพ่ือเล้ียงไก่เบตง  
 

วธิดี าเนินการวจิัย 

1. การคัดแยกแบคทีเรียแลกติกจากทางเดินอาหารของ
ไก่เบตง 

  คดัแยกแบคทีเรียแลกติกจากกระเพาะพกั ล าไส้
เลก็และล าไส้ใหญ่ของไก่เบตงพนัธ์ุแท ้อายุประมาณ 6 
เดือน จากอ าเภอเบตง จงัหวดัยะลา โดยน าตวัอย่างมา
แช่ในแอลกอฮอลร้์อยละ 70 เป็นเวลา 30 วินาที 2 คร้ัง 
จากนั้นแช่ในน ้ ากลัน่ท่ีผ่านการฆ่าเช้ือแลว้ 2 คร้ัง แลว้
น าตวัอยา่งปริมาณ 10 กรัม ผสมกบัสารละลายโซเดียม
คลอไรด์ความ เข้มข้น ร้อยละ  0.85 ป ริมาตร  90 
มิลลิลิตร ตีป่ันด้วยเคร่ืองตีป่ัน เป็นเวลา 1 นาที และ 
เจือจางในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 
ร้อยละ 0.85 แบบ ten-fold serial dilution ให้มีจ านวน
แบคทีเรียท่ีเหมาะสม จากนั้นเกล่ียบนอาหารแขง็ MRS 
(Difco, Detroit, MI, USA) ท่ีเติมแคลเซียมคาร์บอเนต 
(Scharlau Chemie, S.A.)  ร้ อ ยล ะ  0.5 (น ้ าห นั ก ต่ อ
ปริมาตร) แลว้น าไปบ่มใน anaerobic jar ท่ีอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง นับจ านวน
แบคทีเรียสร้างกรดซ่ึงมีโซนใสรอบโคโลนี แลว้สุ่ม
เลือกโคโลนีของแบคทีเรียท่ีมีลักษณะแตกต่างกัน
น ามา streak ลงบนอาหารแข็งชนิดเดิมอีก 2-3 คร้ัง 
เพ่ือให้ได้เช้ือบริสุท ธ์ิ จากนั้ นน าโคโลนี ท่ีได้มา
ทดสอบการเป็นแบคทีเรียแลกติกโดยการยอ้มสีแกรม
และทดสอบการสร้างเอนไซมค์ะตะเลส  
2. การเตรียมแบคทีเรียแลกติกและทดสอบคุณสมบัติ
โปรไบโอตกิ 
  ถ่ายเช้ือแบคทีเรียแลกติกร้อยละ 5 (ปริมาตรต่อ
ปริมาตร) ลงในอาหารเหลว MRS บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 
องศาเซล เซี ยส  เป็น เวลา 24 ชั่ วโมง จากนั้ นน า
แบคทีเรียแลกติกไปป่ันเหว่ียงความเร็ว 8,000 รอบต่อ
นาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที ลา้ง
เซลล ์2 คร้ัง ดว้ยฟอสเฟสบฟัเฟอร์ พีเอช 6  
 2.1 การทนต่อกรด 
 การทดสอบการทนต่อกรดดดัแปลงวิธีการมา
จาก Taheri et al. (2009b) น าตะกอนเซลล์ท่ีป่ันเหว่ียง
แลว้ไปแขวนลอยในฟอสเฟสบฟัเฟอร์พีเอช 2 โดยใช ้
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กรดไฮโดรคลอริก ความเขม้ขน้ 1 โมลาร์ ปรับพีเอช 
นบัจ านวนเซลลท่ี์มีชีวิตรอดหลงัจากบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง โดยวิธีการ drop 
plate บนอาหารแข็ง MRS บ่มเป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง 
ใน anaerobic jar และค านวณอตัราการรอดชีวิต โดย
อตัราการรอดชีวิต (%) = (log จ านวนเซลลท่ี์รอดชีวิต
หลงัการทดสอบ (CFU/mL) ×  100)/ log จ านวนเซลล์
เร่ิมต้น (CFU/mL) การรายงานผลอา้งอิงตามวิธีของ 
Lertworapreecha et al. (2011) 
 2.2 การมีชีวิตรอดภายใต้สภาวะระบบกระเพาะ
อาหารและล าไสจ้ าลอง 
 น าแบค ที เรียแลก ติก ท่ี ป่ั น เห ว่ียงแล้วไป
แขวนลอยในน ้ าย่อยกระเพาะอาหารสังเคราะห์
ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ท่ีประกอบด้วยสารละลาย
โซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 0.85 ท่ี มี เปปซิน (Sigma, 
Basingstoke, Hampshire, UK) 3 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ปรับพีเอชเป็น 2 ด้วยกรดไฮโดรคลอริก นับจ านวน
แบคทีเรียเร่ิมตน้โดยวิธี drop plate จากนั้นน าแบคทีเรีย
ท่ีอยู่ในน ้ าย่อยสังเคราะห์ไปบ่มในเค ร่ืองเขย่า ท่ี
ความเร็วรอบ 200 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง นับจ านวนแบคทีเรียท่ีมี
ชีวิตรอดในกระเพาะอาหารจ าลอง น าแบคทีเรียท่ีอยูใ่น
น ้ าย่อยสังเคราะห์น้ีไปป่ันเหว่ียง 8,000 รอบต่อนาที 
อุณหภู มิ  4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที  แล้ว 
เทน ้ าย่อยสังเคราะห์ท้ิง และแทนท่ีด้วยของเหลวใน
ล าไส้จ าลอง ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ซ่ึงประกอบดว้ย 
แพนครีเอติน (Sigma, Basingstoke, Hampshire, UK)  
1 มิ ล ลิก รัม ต่ อ มิ ล ลิ ลิตร  และ เก ลือน ้ า ดี  (Oxoid, 
Basingstoke, Hampshire, UK) ร้อยละ 1.0 (น ้ าหนกัต่อ
ปริมาตร) ปรับพีเอชเป็น 8 โดยใช้โซเดียมไฮดรอก
ไซด์ นับจ านวนแบคทีเรียก่อนและหลงัน าไปบ่มใน
เคร่ืองเขย่าความเร็วรอบ 200 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง แลว้ค านวณอตัรา
การรอดชีวิตตามวิธีในขอ้ 2.1 

 2.3 ความไม่ชอบน ้าของเซลลเ์ซอร์เฟส 
 ค ว า ม ไ ม่ ช อ บ น ้ า ข อ ง เซ ล ล์ เซ อ ร์ เฟ ส  
(cell surface hydrophobicity) ทดสอบโดยดดัแปลงวิธี
ของ Taheri et al. (2009a) น าแบคทีเรียแลกติกไปป่ัน
เหวี่ยง 8,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที ลา้งตะกอน
เซลล์ 2 คร้ัง และปรับความเข้มข้นของเซลล์ด้วย
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 0.85 ใหมี้ความขุ่น 
0.5 โดยวัดความขุ่ นด้วยส เปคโตรโฟโตมิ เตอ ร์ 
(Biochrom, Libra S12) ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร 
(OD600) และน าไปใส่ในหลอดทดลองๆ ละ 3 มิลลิลิตร 
จากนั้ น เติมทูลูอีน (toluene, Panreac Quimica SAU, 
Barcelona, Espana) แ ล ะ ไ ซ ลี น  ( xylene, Panreac 
Quimica SAU, Barcelona, Espana) ป ริ ม า ต ร  1 
มิลลิลิตร ลงในเซลล์แขวนลอย ผสมให้เข้ากันโดย 
vortex เป็น เวลา 90 วินาที  จากนั้ นวางไว้ 15 นาที 
เพ่ือให้เกิดการแยกชั้ น วดัความขุ่น  OD600 ค านวณ
ความไม่ชอบน ้ าของเซลล์เซอร์เฟส ตามสมการ  cell 
surface hydrophobicity (%) =  {(OD0-ODt)/OD0} ×  
100 เ ม่ื อ  OD0 แล ะ  ODt คื อ ค ว าม ขุ่ น ข อ ง เซ ล ล์
แขวนลอยก่อนผสมทูลูอีนหรือไซลีนและความขุ่นของ
ชั้นน ้าหลงัผสมทูลูอีนหรือไซลีน 
 2.4 การตา้นทานสารปฏิชีวนะ 
 ทดสอบการตา้นทานต่อสารปฏิชีวนะโดยวิธี 
disc diffusion (Bauer et al., 1966) โดยน าส าลี (cotton 
swab) จุ่มในแบคทีเรียความเขม้ขน้ 108 CFU/mL และ
เก ล่ียบนผิ วหน้ าอาหารแข็ ง  Brain Heart Infusion 
(Difco, Detroit, MI, USA) เม่ือผิวหน้าอาหารแห้งน า
แผ่นยาปฏิชีวนะจ านวน 13 ชนิด ไดแ้ก่ ampicillin (10 
µg), chloramphenicol (30 µg), cephalothin (30 µg), 
erythromycin (15 µg), gentamycin (10 µg), 
kanamycin (30 µg), nalidixic acid (30 µg), 
nitrofurantoin (300 µg), norfloxacin (10 µg), 
novobiocin (5 µg), tetracycline (30 µg), 
sulfamethoxazole/trimethoprim (23.75 µg/1.25 µg) 
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และ oxytetracycline (30 µg) วางบนผิวหนา้อาหารแข็ง 
บ่ม 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ตรวจผล
โดยวดัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของบริเวณใส รายงาน
ผลเป็น susceptible (S), intermediate (I) และ resistant 
(R) ตามมาตรฐานท่ีก าหนดไวส้ าหรับสารปฏิชีวนะแต่
ละชนิด 
3. การเทียบเคียงสายพนัธ์ุแบคทีเรียแลกตกิ 
  น าแบ ค ที เรี ยแ ลก ติ ก ท่ี มี คุ ณ สมบั ติ เป็ น 
โป รไบ โอ ติ ก ไป เที ยบ เคี ย งส ายพัน ธ์ุ  โด ยท า 
polymerase chain reaction (PCR) มี  universal primers 
เ ป็ น  27F (5'-AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3’) 
และ 1492R (5'-TACGGYTACCTTGTTACGACTT-3’) 
และวิเคราะห์ล าดับเบส 16S rDNA โดย blast ผลกับ 
นิ วค ลี โอไทด์ ใน  NCBI ด า เนิ น ก ารโดยบ ริษัท 
Macrogen ประเทศเกาหลีใต ้
4. การวเิคราะห์ข้อมูลและสถิตทิี่ใช้ 
  ท าการทดลอง 3 ซ ้ า และน าผลการทดลองมา
ค านวณหาค่าเฉ ล่ียและส่วน เบ่ี ยงเบนมาตรฐาน  
ใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป SPSS วิเคราะห์ความแปรปรวน
แบบจ าแนกทางเดียวด้วยวิธีทางสถิติ ด้วย ANOVA  
ท่ีระดับความเช่ือมั่น ร้อยละ 95 และเปรียบเทียบ
ค่ า เฉ ล่ี ย ด้ ว ย วิ ธี  Duncan's new multiple range test 
(DMRT)  
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 

1. การคัดแยกแบคทีเรียแลกติกจากทางเดินอาหารของ
ไก่เบตง 
  การคัดแยกแบคทีเรียแลกติกจากกระเพาะพัก 
ล าไส้เล็ก ล าไส้ใหญ่ของไก่เบตง พบแบคทีเรียสร้าง
กรดซ่ึงติดสีแกรมบวกและไม่สร้างเอนไซมค์ะตะเลส 
จ านวน 145 ไอโซเลท (ตารางท่ี 1) ปริมาณ 1.00 ×  104 -
1.47x108 CFU/g ใกลเ้คียงกบัปริมาณแบคทีเรียแลกติก 
(105-108 CFU/g) ท่ีพบในกระเพาะพกั ล าไส้เลก็ ล  าไส้
ใหญ่ และไส้ต่ิงของไก่กระทงอายุ 40-50 วนั และไก่

พ้ืน เมืองอายุ 3-4 เดือน ท่ีขายในท้องตลาดทั่วไป  
(หทยัรัตน,์ 2551) 
 

ตารางที่ 1  จ านวนไอโซเลทและความเขม้ขน้ของ 
   แบคทีเรียแลกติกท่ีคดัแยกไดจ้ากทางเดิน 
   อาหารไก่เบตง  
ทางเดินอาหาร จ านวน

ไอโซเลท 
แบคทีเรียแลกตกิ 

(CFU/g) 
กระเพาะพกั 64 4.50× 104-1.47× 108 
ล าไสเ้ลก็ 39 1.00× 104-4.90× 107 
ล าไสใ้หญ่ 42 1.00× 104-1.21× 108 
 

2. การทนต่อกรด 
 การทนต่อกรดเป็นคุณสมบติัส าคญัอนัดบัแรก
ของโปรไบโอติก เน่ืองจากโปรไบโอติกจะถูกบริโภค
ผ่านทางหลอดอาหารไปยังกระเพาะอาหาร ซ่ึ ง
กระเพาะอาหารไก่ประกอบดว้ย กระเพาะพกั กระเพาะ
จริงและกระเพาะบด กระเพาะแต่ละส่วนมีพีเอชเท่ากบั 
4.0-6.3, 3.2-4.8 และ 2.5-4.7 ตามล าดับ (หทัยรัตน์ , 
2551) ดังนั้ นงานวิจัยน้ี จึงใช้คุณสมบัติ น้ีคัดกรอง
แบคทีเรียแลกติกเป็นอนัดบัแรก จากการทดสอบการ
ทนต่อกรดพีเอช 2 เป็นเวลา 2 ชั่วโมง พบแบคทีเรีย
แลกติกมีอตัราการรอดชีวิตสูงกว่าร้อยละ 50 จ านวน 
22 ไอโซเลท (ร้อยละ 15.17) และมีอตัราการรอดชีวิต
สูงกว่าร้อยละ 90 จ านวน 3 ไอโซเลท (ภาพท่ี 1) คือ 
F/Si 06001, F/Cr 01010 และ  A/Si 01002 ในขณะท่ี
แบคทีเรียแลกติกโปรไบโอติก LT116 และ LT130  
ท่ีคดัแยกจากทางเดินอาหารไก่กระทง มีอตัราการรอด
ชีวิตต ่ากว่าร้อยละ 60 และ 30 ตามล าดับ ในสภาวะ 
พี เอ ช  2 น าน  90 น า ที  (Taheri et al., 2009a) แล ะ
สอดคลอ้งกบัการคดัแยกแบคทีเรียแลกติกจากอาหาร
หมักดองซ่ึงพบว่าแบคที เรียจ านวน 5 ไอโซเลท  
จากทั้งหมด 23 ไอโซเลท ทนต่อพีเอช 2 ไดดี้ มีปริมาณ
เซลล์มากกว่า 108 CFU/mL (สายใจ และคณะ, 2558) 
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โดยใน ท่ี น้ี แบคที เรีย ท่ีทนกรดได้ส่ วนให ญ่ คือ
แบคทีเรียจากกระเพาะพกั (11 ไอโซเลท) เป็นไปไดว้่า
เป็นเพราะแบคทีเรียเหล่าน้ีเป็นแบคทีเรียประจ าถ่ิน 
ท่ีพบไดใ้นกระเพาะพกั เน่ืองจากค่าความเป็นกรดด่าง
ภายนอกเซลล์ ส่ งผล ต่อความ เป็นกรด ด่ างของ 
ไซโตพลาซึมของเซลล์ ดังนั้ นโดยทั่วไปแบคทีเรีย 
แลกติกจะชะลอการเจริญเม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีค่าเป็น
กรดหรือด่างสูง (ฐิติรัตน์ และ นงนุช, 2555) แต่การท่ี
แบคทีเรียแสดงความแตกต่างกนัในการทนต่อกรดอาจ
เกิดความแตกต่างขององค์ประกอบของเยื่อหุ้มเซลล์
และกิจกรรมของเอนไซม์ H+-ATPase ของแบคทีเรีย
นั้น (Musikasang et al., 2009) แบคทีเรียท่ีทนต่อกรด
ไดดี้เกิดจาก H+-ATPase ขบัโปรตอนผ่านเยื่อหุ้มเซลล์
ไดดี้ ส่งผลต่อการรักษาค่าพีเอชของไซโตพลาซึมให้
ค ง ท่ี  (Matsumoto et al., 2004; Ventura et al., 2004) 
ดงัท่ีเคยมีรายงานการทนกรดของ L. acidophilus และ 
Enterococcus hirae เน่ืองจากการเพ่ิมข้ึนของกิจกรรม
ขอ ง เอน ไซ ม์ น้ี  (Kobayashi et al, 1986; Lorca and 
Valdez, 2001) แมว้่าทางเดินอาหารของไก่จะสั้ นกว่า
สัตว์อ่ืนและอาหารจะอยู่ในทางเดินอาหารประมาณ 
2.5 ชัว่โมงเท่านั้น อยา่งไรก็ตามพบว่าพีเอชของน ้ายอ่ย
ในอาหารสามารถลดต ่าลงได้ถึง 0.5-2.0 ดังนั้ นจึงมี
อิทธิพลต่อการอยูร่อดของจุลินทรีย ์
3. การมีชีวิตรอดภายในสภาวะระบบกระเพาะและ
ล าไส้จ าลอง 
 โปรไบโอติกจะถูกบริโภคและผ่านสภาวะใน
กระเพาะอาหารท่ีมีพีเอชระหวา่ง 2.5-4.8 และมีเปปซิน
แลว้จึงผ่านล าไส้เล็กซ่ึงมีพีเอชระหว่าง 5.7-8.4 (รุจา, 
2544) และมีเอนไซม์แพนครีเอตินและเกลือน ้ าดีอยู่
ดว้ย ดงันั้นแบคทีเรียท่ีไดรั้บผลกระทบจากสภาวะกรด
สูงจะไดรั้บการเปล่ียนแปลงสภาวะอย่างกระทันหัน 
และเป็นสภาวะท่ีมีผลกระทบต่อการรอดชีวิต ดงันั้น
การทดสอบเลียนแบบสภาวะทางเดินอาหารจริงจึงเป็น 

การทดสอบท่ีบอกถึงการรอดชีวิตของแบคทีเรียได้
ใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงมากท่ีสุด การทดลองพบว่า
ไอโซเลท A/Li 05011 มีอตัราการรอดชีวิตผ่านระบบ
ทางเดินอาหารจ าลองสูงท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 88.59 และ 
 

 
ภาพที่ 1  การทนต่อกรดของแบคทีเรียแลกติกท่ีคดัแยก 
    จากกระเพาะพกั ล าไสเ้ลก็ และล าไสใ้หญ่ 
    ของไก่เบตงในฟอสเฟตบฟัเฟอร์ พีเอช 2 
    เป็นเวลา 2 ชัว่โมง (อตัราการรอดชีวิต <50%  
    = ไม่ทน, 50-75% = ต ่า, 75-90% = ปานกลาง,  
    >90% = มาก) 
 

ไอโซเลทท่ีมีอัตราการรอดชีวิตมากกว่าร้อยละ 50 
ไ ด้ แ ก่  F/Cr 01007,  F/Cr 01008, A/Cr 04002, A/Si 
04001, A/Si 04002, A/Si 04014, A/Si 04015,  S/Si 
04024, A/Li 04008, F/Si 06001, A/Cr 07010 แ ล ะ 
A/Li 07003 (ภาพท่ี 2) ผลการทดลองสอดคล้องกับ
รายงานของ Zoumpopoulou et al. (2008) ซ่ึ งพบว่า
แบคทีเรียแลกติกท่ีคดัแยกจากทางเดินอาหารไก่มีทั้ ง
กลุ่มท่ีไม่ทนและกลุ่มท่ีทนต่อสภาวะระบบกระเพาะ
และล าไส้จ าลอง แบคทีเรียบางกลุ่มสามารถผลิต
เอนไซม์ย่อยน ้ า ดี  (bile salt hydrolase) (Knarreborg  
et al., 2003) ท าให้น ้ าดีผ่านเยื่อหุ้มเซลล์เขา้ไปท าลาย
เซลล์ได้ลดลง แบคที เรียเหล่าน้ี จึงทนต่อน ้ าดีได ้
(Erkkilä and Petäjä, 2000) มีผลให้อตัราการรอดชีวิต
หลงัผ่านระบบทางเดินอาหารจ าลองสูง แตกต่างจาก
แบคทีเรียท่ีไวต่อเกลือน ้ าดี ซ่ึงเกลือน ้ าดีจะท าลาย
ไขมนัท่ีเยื่อหุม้เซลล ์โปรตีนท่ีเยื่อหุม้เซลลแ์ยกตวัออก 
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ท าให้เกิดการฉีกขาดของเยื่อหุ้มเซลลแ์ละเซลลต์ายใน
ท่ีสุด (Musikasang et al., 2009) 
4. ความไม่ชอบน า้ของเซลล์เซอร์เฟส 
  การวดัความไม่ชอบน ้ าของเซลลเ์ซอร์เฟสเป็น
วิธีการทางออ้มในการวดัความสามารถในการยึดเกาะ
ของแบคทีเรียกบัสารประกอบไฮโดรคาร์บอนและยึด
เหน่ียวกับ epithelium ของทางเดินอาหารได้อย่าง
แข็งแรง เป็นวิธีท่ีได้รับการยืนยนัว่ามีประสิทธิภาพ
และสามารถใช้ทดแทนการยึดเกาะของแบคทีเรียกบั
เยื่อเมือกไดเ้ป็นอย่างดี (Taheri et al., 2009a) แบคทีเรีย
ท่ี เซลล์เซอร์ เฟสมีความไม่ชอบน ้ าสู งหมายถึงมี
ความสามารถในการยึดเกาะสูง ผลการทดลองแสดง

ทิศทางของความไม่ชอบน ้ าซ่ึงทดสอบโดยไซลีนและ
ทูลูอีนเป็นไปในทิศทางเดียวกันและสอดคล้องกับ
การศึกษาท่ีคณะผูวิ้จยัไดท้ าวิจยัไวก่้อนหน้าน้ีในกลุ่ม
ข อ ง แ บ ค ที เ รี ย แ ล ก ติ ก  ( Kaew-on and 
Wanchaitanawong, 2015) แบคทีเรียท่ีเซลลเ์ซอร์เฟสมี
ความไม่ชอบน ้ าสูงได้แก่ F/Cr 01007, A/Cr 04001, 
A/Cr 04013, A/Si 04001, A/Si 04002, A/Si 04013/1, 
A/Si 04014, A/Si 04015, S/Si 04024, A/Li 05011 และ 
F/Si 06001 ซ่ึงแสดงความไม่ชอบน ้ า 90.07±1.26 ถึง 
93.59±5.92 ในไซลีน และ 82.89±3.37 ถึง 95.24±4.89 
ในทูลูอีน (ตารางท่ี 2) 

 

 
 
 
 
 

5. การต้านทานสารปฏิชีวนะ 
 ความสามารถตา้นทานต่อสารปฏิชีวนะถือเป็น
คุณสมบัติ ท่ี น่าสนใจอย่างหน่ึงของโปรไบโอติก 
เน่ืองจากในการเล้ียงสัตวแ์มผู้ผ้ลิตจะหลีกเล่ียงการใช้
สารปฏิชีวนะโดยหันมาใช้โปรไบโอติก หากแต่เม่ือ
เกิดการระบาดของโรคก็อาจมีความจ าเป็นตอ้งใชส้าร

ปฏิชีวนะร่วมด้วย การใช้โปรไบโอติกท่ีทนสาร
ปฏิชีวนะจึงน่าจะมีผลดีต่อสัตว ์ในงานวิจยัน้ีทดสอบ
ความสามารถในการต้านทานสารปฏิชีวนะทดสอบ
ของแบคทีเรียแลกติกต่อสารปฏิชีวนะ 13 ชนิด พบว่า
แบคทีเรียแลกติกทุกไอโซเลทตา้นทานสารปฏิชีวนะ 
nalidixic acid แ ล ะ  sulfamethoxazole/trimethoprim 
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ภาพที่ 2  อตัราการรอดชีวิตของแบคทีเรียแลกติกท่ีคดัแยกจากไก่เบตงในสภาวะระบบกระเพาะอาหารและ  
     ล  าไสจ้ าลองท่ีมีมีเปปซิน 3 มก./มล. พีเอช 2 เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ต่อเน่ืองดว้ยแพนครีเอติน 1 มก./มล.  
     และเกลือน ้าดีร้อยละ 1 ท่ีพีเอช 8 เป็นเวลา 3 ชัว่โมง  
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แบคทีเรียท่ีต้านทานสารปฏิชีวนะทุกชนิดท่ีน ามา
ทดสอบคือ A/Cr 07008 ตามมาดว้ย A/Si 04014, A/Cr 
07003 และ A/Li 07003 ซ่ึงแบคทีเรียทั้ ง 3 ไอโซเลท 
ตา้นทานสารปฏิชีวนะท่ีน ามาทดสอบจ านวน 11 ชนิด 
ส่วนแบคทีเรียท่ีมีความไวต่อสารปฏิชีวนะมากชนิด
ท่ีสุดได้แก่ F/Cr 01010 ซ่ึงไวต่อสารปฏิชีวนะจ านวน  
6 ชนิด ได้แก่ tetracyclin, oxytetracyclin, cephalothin, 
chloramphenicol, nitrofurantoin แ ล ะ  ampicillins 
(ตารางท่ี  3) การต้านทาน ต่อสารป ฏิ ชีวนะของ
แบคทีเรียมีพ้ืนฐานมาจาก 2 ปัจจยั คือมียีนท่ีตา้นทาน
ต่อสารปฏิชีวนะและการปรับตัวในสภาวะท่ีมีสาร
ปฏิชีวนะ ยีนตา้นทานสารปฏิชีวนะมีผลดีต่อแบคทีเรีย
คือท าให้แบคทีเรียชนิดนั้ นเจริญในสภาวะท่ีมีสาร
ปฏิชีวนะนั้ นๆ ได้ อย่างไรก็ตามยีนต้านทานสาร
ปฏิชีวนะประเภทท่ีสามารถถ่ายทอดได้จะท าให้เกิด
การถ่ายทอดยีนไปยงัแบคทีเรียหรือส่ิงมีชีวิตอ่ืน เช่น 
ถ่ายทอดสู่แบคทีเรียก่อโรค ท าให้เกิดการด้ือยาของ
แบคทีเรีย ซ่ึงจะสร้างผลเสียต่อผูป่้วยท่ีไดรั้บเช้ือโรคท่ี
ตา้นทานสารสารปฏิชีวนะ เน่ืองจากก่อให้เกิดปัญหา

ในการรักษา อย่างไรก็ตามยงัไม่มีรายงานการถ่ายทอด
ยีนท่ีต้านทานปฏิชีวนะจากแบคทีเรียแลกติกไปสู่
จุลินทรีย์ประจ าถ่ินในทางเดินอาหารมนุษย์และ
แบค ที เรี ย ก่ อ โรค  (Mathur and Singh, 2005) ก าร
ตา้นทานสารปฏิชีวนะของ Lactobacilli ท่ีเกิดจากยีนท่ี
มีอยู่เองและไม่ถ่ายทอดไปยงัแบคทีเรียอ่ืนได้แก่ ยีน
ต้านทานต่อสารปฏิ ชีวนะ tetracycline, neomycin, 
kanamycin, streptomycin, gentamicin แ ล ะ 
vancomycin (Saarela et al., 2000; Danielsen and 
Wind, 2003; Zhao and Zhang, 2005; Klare et al., 
2007) พิจารณาในประเด็นของการปรับตวัในสภาวะท่ี
มีสารปฏิชีวนะ เป็นไปได้ว่าในการเล้ียงไก่เบตงนั้น
เกษตรกรมีการใช้สารปฏิชีวนะเป็นเหตุให้พบการ
ตา้นทานสารปฏิชีวนะในแบคทีเรียแลกติกท่ีคดัแยกได ้
ซ่ึงสารปฏิชีวนะนั้ นอาจส่งผลกระทบทางลบต่อ
ผูบ้ริโภค ดงันั้นเพ่ือเป็นการป้องกนัจึงควรจะใชวิ้ธีการ
อ่ืน เช่น การใช้จุลินทรียโ์ปรไบโอติกในการควบคุม
โรคในไก่ เป็นตน้ 

ตารางที่ 2  ความไม่ชอบน ้าของเซลลเ์ซอร์เฟสของแบคทีเรียแลกติกท่ีคดัแยกไดจ้ากทางเดินอาหารไก่เบตง 

ไอโซเลท 
ความไม่ชอบน ้าของเซลล์เซอร์เฟส (%) 

ไอโซเลท 
ความไม่ชอบน ้าของเซลล์เซอร์เฟส (%) 

ไซลนี ทูลูอนี ไซลนี ทูลูอนี 
F/Cr 01007 90.28±0.59 abc 82.89±3.37bcd A/Si 04013/1 90.50±0.64 abc 87.30±2.67abc 
F/Cr 01008 58.52±2.63f 47.83±5.70g A/Si 04014 90.99±5.49ab 88.49±5.68ab 

F/Cr 01009/2 35.32±4.45g 45.21±4.90g A/Si 04015 93.59±1.39a 89.01±0.32ab 
F/Cr 01010 26.39±2.21h 27.43±0.00i S/Si 04024 90.40±0.78 abc 95.24±4.89a 
F/Cr 01016 31.37±4.80gh 56.17±1.14f A/Li 04008 86.39±0.94abc 82.90±4.10bcd 
A/Si 01002 66.04±4.82e 69.07±6.25e A/Li 05011 91.64±3.51a 92.60±0.79a 
A/Cr 04001 92.36±4.05a 92.38±1.96a F/Si 06001 90.89±1.52ab 92.79±1.74a 
A/Cr 04002 83.97±7.20bcd 88.66±3.80ab F/Cr 07003 29.88±8.68gh 37.46±0.24h 
A/Cr 04013 90.07±1.26 abc 89.55±1.23ab A/Cr 07008 77.98±1.75d 77.42±1.96d 
A/Si 04001 93.59±5.92a 94.32±3.66a A/Cr 07010 83.20±1.87cd 79.71±2.79cd 
A/Si 04002 91.20±1.71ab 89.56±2.57ab A/Li 07003 36.09±2.75g 51.11±5.35fg 

แสดงค่าเฉล่ีย ± SD ของผลการทดลองจ านวน 3 ซ ้ า ตวัอกัษรยกก าลงัท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
เปรียบเทียบในคอลมัน์เดียวกนั 
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6. การเทียบเคียงสายพนัธ์ุแบคทีเรียแลกตกิ 
 แบคทีเรียแลกติกท่ีมีศักยภาพเพียงพอท่ีจะใช้
เป็นโปรไบโอติกในไก่ จ านวน 7 ไอโซเลท ได้แก่ 
F/Cr 01007, A/Si 04002, S/Si 04024, A/Li 04008, 
A/Li 05011, F/Si 06001 และ A/Cr 07010 ถูกคัดเลือก
น าไปท าการเทียบเคียงสายพนัธ์ุ โดยน าสารพนัธุกรรม
ม า ท า  PCR มี  universal primers เ ป็ น  27F (5'-
AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3’) แ ล ะ  1492R 
(5'-TACGGYTACCTTGTTACGACTT-3’) แ ล ะ
วิเคราะห์ล าดบัเบสของ 16S rDNA โดย blast ผลกบั 
นิวคลีโอไทดใ์น NCBI พบวา่ล าดบัเบสร้อยละ 99 ของ 

แบ ค ที เรี ยแลก ติ ก เห มื อน กับ  L. reuteri ซ่ึ ง เป็ น
แบคทีเรียแลกติกท่ีพบมากในระบบทางเดินอาหารของ
มนุษย ์สัตวปี์ก สุกร และสัตวช์นิดอ่ืนๆ แมว้่าสัณฐาน
วิทยาของโคโลนีท่ีพบแต่ละแห่งจะแตกต่างกนั แต่จะมี
ลกัษณะทางสรีรวิทยาและพนัธุกรรมท่ีคลา้ยคลึงกัน 
จั ด อ ยู่ ใ น ก ลุ่ ม  obligate heterofermentative 
enterolactobacilli มีความสามารถในการผลิตสารเมตา
บอไลตท่ี์มีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียแ์ละปล่อย
อ อ กน อก เซ ลล์ ไ ด้  พ บ ก าร ผ ลิ ต รู เท อ ริ น จ าก
กระบวนการหมักกลี เซอรอล โดยรู เทอริน ท่ีได้ 
มี คุ ณ สมบั ติ ใน ก ารยับ ย ั้ ง จุ ลิ น ท รี ย์ห ล ายก ลุ่ ม 

ตารางที่ 3  การตา้นทานสารปฏิชีวนะของแบคทีเรียแลกติกท่ีคดัแยกไดจ้ากทางเดินอาหารไก่เบตง 

ไอโซเลท 
ความต้านทานต่อสารปฏชีิวนะ 

K 30* 
TE 
30 

T 30 NB 5 CF 30 C 30 
F/M 
300 

GM 
10 

NOR 
10 

AM 
10 

E 15 NA 30 SXT 

F/Cr 01007 R R R R R I S S I I R R R 
F/Cr 01008 I I I R I S R S R S R R R 

F/Cr 01009/2 I I I R S S S S R S R R R 
F/Cr 01010 R S S I S S S R R S I R R 
F/Cr 01016 I R R R S S S S R S R R R 
A/Si 01002 R R R S S S S R R S R R R 
A/Cr 04001 I R R R R I S S R I R R R 
A/Cr 04002 R R R I R S S S R R R R R 
A/Cr 04013 S R R I R S S S R R R R R 
A/Si 04001 S R R I R S S S R R R R R 
A/Si 04002 S R R S R S S S R S R R R 

A/Si 04013/1 S R R I I R S S R I R R R 
A/Si 04014 R R R R R R S S R R R R R 
A/Si 04015 R I R R R I S R I R R R R 
S/Si 04024 S R I I I I S S I R R R R 
A/Li 04008 R R R I R S S S R R R R R 
A/Li 05011 S R R S R S S S R R R R R 
F/Si 06001 S R R I I S S S R I R R R 
F/Cr 07003 R R R R R S R R R I R R R 
A/Cr 07008 R R R R R R R R R R R R R 
A/Cr 07010 R R R R I S I S R S R R R 
A/Li 07003 R R R R R S R R R I R R R 

* K 30, kanamycin; TE 30, tetracycline; T 30, oxytetracycline; NB 5, novobiocin; CF 30, cephalothin; 30, chloramphenicol;  
  F/M 300, nitrofurantoin; GM 10, gentamycin; NOR 10, norfloxacin; AM 10, ampicillin; E 15, erythromycin; NA 30, nalidixic acid and   
  SXT, sulfamethoxazole/trimethoprim 
  R, resistant; I, intermediate; S, susceptible 
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ทั้ งแบคที เรีย  ยีสต์และรา มีรายงานการคัดแยก
แบคที เรียจากล าไส้ ไ ก่แล้วพบว่า เป็ น  L. reuteri 
เช่นเดียวกัน ได้แก่ งานวิจัยของ Nitisinprasert et al. 
(2000) ซ่ึงคัดแยกแบคทีเรียแลกติกชนิด  L. reuteri 
KUB-AC5, KUB-AC16 แ ล ะ  KUB-AC21 ท่ี มี
คุณสมบติัสร้างสารยบัย ั้งการเจริญของเช้ือก่อโรคได ้
 

สรุป  
 แบคที เรียแลกติกท่ีคัดแยกได้จากทางเดิน
อาหารทั้ งในกระเพาะพัก ล าไส้เล็ก และล าไส้ใหญ่
ไก่เบตง จ านวน 145 ไอโซเลท พบว่าไอโซเลทท่ีมี
ศกัยภาพเป็นโปรไบโอติกด้วยคุณสมบัติทนต่อกรด  
มีอตัราการรอดชีวิตสูงในทางเดินอาหารจ าลอง เซลล์
เซอร์เฟสมีความไม่ชอบน ้ าสูง และต้านทานสาร
ปฏิชีวนะทดสอบคือ F/Cr 01007, A/Si 04002, S/Si 
04024, A/Li 04008, A/Li 05011, F/Si 06001 แ ล ะ 
A/Cr 07010 ซ่ึงผลการเทียบเคียงสายพันธ์ุโดย 16S 
rDNA พบวา่มีความคลา้ยคลึงกบั L. reuteri ร้อยละ 99 
 

กติติกรรมประกาศ  
 คณะผูว้ิจยัขอขอบคุณมหาวิทยาลยัราชภฏัยะลา
ท่ีใหทุ้นสนบัสนุนงานวิจยัน้ี 
  

เอกสารอ้างองิ 
ฐิติรัตน ์ รัตนวิวลัย ์และ นงนุช  เลาหะวิสุทธ์ิ.  2555.   
 การคดัแยกแบคทีเรียแลกติกท่ีมีคุณสมบติัใน 
 การเป็นโปรไบโอติกจากระบบทางเดินอาหาร 
 ปลาทะเล, น. 220-229. ใน การประชุมวชิาการ 
 งานเกษตรนเรศวร คร้ังที่ 10 (เกษตรภาคเหนือ
 ตอนล่าง) ความมั่นคงทางอาหารภายใต้ภาวะ
 ภัยพิบัติทางธรรมชาติ.  มหาวิทยาลยันเรศวร, 
 พิษณุโลก. 
ป่ิน   จัน จุฬา , วรวิทย์  วณิชชาภิชาติ , ธ ารง  ทอง
 จ ารูญ และ สมศกัด์ิ  เหล่าเจริญสุข.  2543.  การ 

เล้ียงไก่เบตงในหมู่บ้าน 3 จังหวัดชายแดน 
ภาค ใต้ของประเทศไทย: การศึกษาลักษณะ
ปรากฏการเจริญเติบโต เปอร์เซ็นต์ซาก และ
ลักษณะการผลิตไข่ของไก่เบตง.  วารสาร
เกษตร 20(3): 278-288. 

รุจา  มาลัยพวง.  2544.  การผลิตโปรไบโอติกใน
วตัถุดิบอาหารไก่โดยเลือกใช้แบคทีเรียกรด
แลกติกท่ีแยกจากอาหารหมักดองของไทย.  
วิ ท ย า นิ พ น ธ์ วิ ท ยาศาสตรมห าบั ณ ฑิ ต , 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

สายใจ  แก้วอ่อน, กิบรียา  หะยะเจ๊ะแว และ ณูรีซัน  
 หะยีมิง.  2558.  การคัดแยกแบคทีเรียแลกติก
 ท่ีมีฤทธ์ิยบัย ั้งแบคทีเรียก่อโรคและความทนต่อ
 กรด-ด่างจากอาหารหมกั, น. 100-107.  ใน งาน
 ประชุมวิชาการระดับชาติ คร้ังที่ 4 การวิจัยและ
 นวัตกรรมเพ่ือพัฒนาท้องถิ่น สู่ประชาคม
 อ า เซี ยน .   ม ห าวิ ท ย าลั ย น ร า ธิ ว าส ร าช
 นครินทร์, นราธิวาส. 
สุมิตรา  แสงวนิชย์.  2550.  ไก่เบตง: หน่ึงศักยภาพ
 ในการพฒันาชีวิตประชาชน 3 จงัหวดั ชายแดน
 ใต้ .   ว าร ส าร อั ล -นู ร  บั ณ ฑิ ต วิ ท ย าลั ย 
 มหาวทิยาลยัอสิลามยะลา 2(2): 55-63. 
หทัยรัตน์  มุสิกสังข์.  2551.  การคัดเลือกแบคทีเรีย
 แลกติกท่ี เป็นโปรไบโอติกในไก่และการ
 เพ่ิ มการรอดชี วิตของเช้ือโดยการห่อหุ้ม .  
 วิท ย า นิ พ น ธ์ วิ ท ย าศ าส ต รมห าบัณ ฑิ ต , 
 มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์. 
Balcázar, J.L., Vendrell, D., de Blas, I., Ruiz 
 Zarzuela, I., Muzquiz, J.L. and Girones, 
 O. 2008. Characterization of probiotic 
 properties of lactic acid bacteria isolated 
 from intestinal microbiota of fish.  
 Aquaculture 278: 188-191. 



วารสารวิจยัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 11(2) : 219-231 (2562)  229 
 

Bauer, A., Kirby, W., Sherris, J. and Turck, M.  
 1966.  Antibiotic susceptibility testing by 
 standardized single disk method.  American 
 Journal of Clinical Pathology 45: 493-496. 
Danielsen, M. and Wind, A.  2003.  Susceptibility of 
 Lactobacillus spp. to antimicrobial agents.  
 International Journal of Food 
 Microbiology 82(1): 1-11. 
Erkkilä, S. and Petäjä, E.  2000.  Screening of 
 commercial meat starter cultures at low pH 
 and in the  presence of bile salts for potential 
 probiotic use.  Meat Science 55: 297-300. 
Heravi, R.M., Kermanshahi, H., Sankian, M., Nassiri, 
 M., Heravi-Moussavi, A., Rouzbeh, L. and
 Varasteh, R.  2011.  Screening of lactobacilli
 bacteria isolated from gastrointestinal tract of 
 broiler chickens for their use as probiotic.  
 African journal of microbiology research 
 5(14): 1858-1868. 
Kaew-on, S. and Wanchaitanawong, P.  2015.  
 Antagonistic activity against fish pathogens 
 and in vitro probiotics properties of lactic acid 
 bacteria.  pp. B59-B68.  In Proceeding of 
 International Conference On Research, 
 Implementation and Education of 
 Mathematics  and Sciences 2015. Yogyakarta 
 State University, Yogyakarta. 
Klare, I., Konstabel, C., Werner, G., Huys, G., 
 Vankerckhoven, V., Kahlmeter, G., 
 Hildebrandt, B., Müller-Bertling, S., Witte, W.
 and Goossens, H. 2007. Antimicrobial 
 susceptibilities of Lactobacillus, Pediococcus 
 and Lactococcus human isolates and cultures
 intended for probiotic or nutritional use.  

 Journal of Antimicrobial Chemotherapy 
 59(5): 900-912. 
Klayraung, S., Okonogi, S., Sirithunyalug, J. and 
 Viermstein, H.  2008.  Comparative probiotic
 properties of Lactobacillus fermentum 
 isolated from Thai traditional fermented foods: 
 Miang and Nham.  Research Journal of 
 Biological Sciences 3(9): 1119-1124. 
Knarreborg, A., Jensen, S.K. and Engberg, M.  2003.  
 Pancreatic lipase activity as influenced by 
 unconjugated  bile acids and pH, measured in 
 vitro and in vivo.  Journal of Nutritional 
 Biochemistry 14: 259-265. 
Kobayashi, H., Suzuki, T. and Unemoto, Y.  1986.  
 Streptococcal cytoplasmic pH is regulated by 
 changes in amount and activity of a proton-
 translocating ATPase.  Journal of Biological 
 Chemistry 261: 627-630. 
Lertworapreecha, N., Poonsuk, K. and 
 Chalermchiakit, T. 2011. Selection of potential 
 Enterococcus faecium isolated from Thai 
 native chicken for probiotic use according to 
 the in vitro properties. Songklanakarin 
 Journal Science and Technology 33(1): 
 9-14. 
Lorca, G.L. and Valdez, G.F. 2001. A low-pH-
 inducible, stationary-phase acid tolerance 
 response in Lactobacillus acidophilus 
 CRL639.  Current Microbiology 42: 21-25. 
Mathur, S. and Singh, R. 2005. Antibiotic 
 resistance in food lactic acid bacteria-a review
 International Journal of Food 
 Microbiology 105: 281-295. 



230       วารสารวิจยัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 11(2) : 219-231 (2562) 
 

Matsumoto, M., Ohishi, H. and Benno, Y.  2004.  
 H+-ATPase activity in Bifidobacterium with
 special reference to acid tolerance.  
 International Journal of Food
 Microbiology 93(1): 109-113. 
Musikasang, H., Tani, A., H-kittikun, A. and 
 Maneerat, S. 2009. Probiotic potential of 
 lactic acid bacteria isolated from chicken
 gastrointestinal digestive tract. World 
          Journal of Microbiology and Biotechnology  
 25(8): 1337-1345. 
Nitisinprasert, S., Nilphai, V., Bunyun, P., Sukyai, P.,
 Doi, K. and Sonomoto, K.  2000.  Screening  

and identification of effective thermotolerant 
lactic acid bacteria producing antimicrobial 
activity against Escherichia coli and 
Salmonella sp. resistant to antibiotics. 
Kasetsart Journal (Natural Science) 34: 
387-400. 

Saarela, M., Mogensen, G., Fondé n, R., Mättö, J., 
 and Mattila-Sandholm, T. 2000. Probiotic 
 bacteria: safety, functional and technological 
 properties. Journal of Biotechnology 
 84: 197-215. 
Sahu, M., Swarnakumar, N., Sivakumar, K.,  
 Thangaradjou, T. and Kannan, L. 2008.  
 Probiotics in aquaculture: importance and 
 future perspectives. Indian Journal of 
 Microbiology 48(3): 299-308. 
Shah, N.P. 2000. Probiotic bacteria: selective 
 enumeration and survival in dairy foods.  
 Journal of Dairy Sciences 83: 894-907. 
Sieladie, D.V., Zambou, N.F., Kaktcham, P.M.,  
 Cresci, A. and Fonteh, F. 2011. Probiotic 

properties of lactobacilli strains isolated from 
raw cow milk in the western highlands of 
Cameroon. Innovative Romanian Food 
Biotechnology 9: 12-28. 

Taheri, H.R., Moravej, H., Tabandeh, F., Zaghari, M., 
 and Shivazad, M.  2009a.  Screening of lactic 
 acid bacteria toward their selection as a source
 of chicken probiotic.  Poultry Science 88(8): 
 1586-1593. 
Taheri, H., Tabandeh, F., Moravej, H., Zaghari, 
 M., Shivazad, M. and Shariati, P.  2009b.  
 Potential probiotic of Lactobacillus johnsonii 
 LT171 for chicken nutrition.  African Journal 
 of Biotechnology 8(21): 5833-5837. 
Ventura, M., Canchaya, C., van Sinderen, D., 
 Fitzgerald, G.F. and Zink, R. 2004.  
 Bifidobacterium lactis DSM 10140: 
 identification of the atp (atpBEFHAGDC) 
 operon and analysis of its genetic structure, 
 characteristics, and phylogeny.  Applied  
 and Environmental Microbiology  70(5): 
 3110-3121. 
Zhao, G. and Zhang, G.  2005.   Effect of protective 
 agents, freezing temperature, rehydration 
 media on viability of malolactic bacteria 
 subjected to freeze-drying. Journal of 
 Applied Microbiology 99(2): 333-338. 
Zoumpopoulou, G., Foligne, B., Christodoulou, K., 
 Grangette, C., Pot, B. and Tsakalidou, E. 2008. 
 Lactobacillus fermentum ACA-DC 179 
 displays probiotic potential in vitro and
  protects against trinitrobenzene sulfonic acid 
 (TNBS)-induced colitis and Salmonella 
 infection in murine models.  International



วารสารวิจยัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 11(2) : 219-231 (2562)  231 
 

 Journal of Food Microbiology 121(1): 
 18-26. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทความน้ีมาจากงานประชุมวชิาการระดบัชาติมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 10 ปี พ.ศ. 2561 
 



232 วารสารวิจยัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 11(2) : 232-244 (2562) 
 

การคดัแยกแบคทีเรียแลกติกจากล าไส้กั้งตั๊กแตนเพ่ือพฒันาเป็นโพรไบโอติก 
Isolation of Lactic Acid Bacteria from Mantis Shrimp  

(Harpiosquilla raphidea) Intestine for Probiotic Development 
 

มณฑกานต ์ ทองสม * และ ลญัจกร  จนัทร์อุดม 
Montakarn  Thongsom * and Lanchakon  Chanudom 

Received: 11 May 2018, Revised: 9 August 2018, Accepted: 23 November 2018 
 

บทคดัย่อ 
 

จากการเก็บตวัอย่างกั้งตัก๊แตนท่ีไดจ้ากการท าประมงพ้ืนบา้นบริเวณอ่าวท่าศาลา จงัหวดันครศรีธรรมราช 
โดยตรวจนบัแบคทีเรียทั้งหมดและคดัแยกแบคทีเรียแลกติกจากทางเดินอาหารของกั้งตัก๊แตน พบวา่สามารถคดัแยก
แบคทีเรียแลกติกได ้139 ไอโซเลต เม่ือน ามาทดสอบสมบติัในการเป็นโพรไบโอติก พบว่าแบคทีเรียแลกติกจ านวน 
7 ไอโซเลต สามารถเจริญไดท่ี้ pH ต ่า (pH 3-6) ทนต่อเกลือน ้าดี (0.15% และ 0.30%) สามารถย่อยแป้ง โปรตีน และ
ไขมัน สามารถเจริญได้ในสภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน อีกทั้ งยงัสามารถยบัย ั้งเช้ือ Vibrio parahaemolyticus และ           
V. harveyi ได ้เม่ือศึกษาการเจริญและการสร้างสารยบัย ั้งพบว่าแลกติกแอซิดแบคทีเรียมีอตัราการเจริญสูงสุดท่ีเวลา 
33 ชัว่โมง เม่ือเล้ียงในอาหารเหลว MRS (pH 6.0) เม่ือบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส แสดงให้เห็นว่าแบคทีเรีย
แลกติกท่ีคดัเลือกไดจ้ากล าไส้กั้งตัก๊แตนมีสมบติัการเป็นโพรไบโอติก ดงันั้นจึงมีความเป็นไปไดท่ี้จะน ามาพฒันา
เป็นโพรไบโอติกต่อไป 

 

ค าส าคัญ: กั้งตัก๊แตน, แบคทีเรียแลกติก, โพรไบโอติก 
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ABSTRACT 
 

 The collecting sample of mantis shrimp from traditional fishing area of Thasala, Nakhon Si Thammarat 
province were counted for total bacteria and isolated for lactic acid bacteria (LAB) from mantis shrimp intestinal. 
It was found that 139 isolates of LAB could be isolated.  Probiotic properties showed that 7 isolates could survive 
at low pH (pH 3-6), tolerated to bile salt (0.15% and 0.3%), utilized starch, protein and lipid, and could grow in 
anaerobic condition. Moreover, it could inhibite Vibrio parahaemolyticus and V.  harveyi.  For the studies of 
growth and inhibition properties, 7 isolates LAB showed the highest growth rate at 33 hours in MRS broth  
(pH 6.0) incubated at 35 oC. The results revealed that isolated LAB from mantis shrimp intestine had probiotic 
properties. Therefore, it is possible that the isolated LAB can be developped into probiotics. 
 

Key words: Mantis shrimp, lactic acid bacteria, probiotic 
 

บทน า 
กั้ งตั๊กแตนจัดเป็นสัตว์ขาข้อ (Arthropod) 

พวกครัสเตเชียน (Subphylum Crustacea) ใน Class 
Malacostraca จัด อ ยู่ ใ น  Order Stomatopoda มี ช่ื อ
สามัญว่า Mantis shrimp พบเฉพาะในทะเลและ
บริเวณน ้ากร่อยโดยเฉพาะในเขตร้อน โดยกั้งตัก๊แตน
จะอาศยัอยู่ในรูหรือตามซอกหินหรือปะการัง ซ่ึงพบ
ได้ตั้ งแต่เขตน ้ าข้ึนน ้ าลงไปจนถึงระดับความลึก 
1,500 เมตร กั้งตัก๊แตนบางชนิดสามารถน ามาท าเป็น
อาหาร ได้แก่ กั้ งตั๊กแตนในสกุล Harpiosquilla ซ่ึง
เป็ น กั้ งตั๊ ก แตน ในสกุล ท่ี มี ขน าดให ญ่  ได้แ ก่  
H. rahidea และ H. harpax มีราคาค่อนขา้งแพง นิยม
ใชป้ระกอบอาหารในภตัตาคาร และชนิด Miyakea nepa 
เป็นกั้งตัก๊แตนท่ีพบในอ่าวไทยและทะเลอนัดามนั และ
ถูกจับได้จากการประมงอวนลากในปริมาณมาก 
ดงันั้นควรมีการส่งเสริมการเพาะเล้ียงกั้งตัก๊แตนเพ่ือ
การจ าหน่าย ซ่ึงจะสามารถสร้างอาชีพและรายได้
ให้ แ ก่ เกษตรกร   มี ก าร ศึกษาพบว่ าแบค ที เรีย 
แลกติกจัดอยู่ใน Family Lactobacillaceae สามารถ
หมักน ้ าตาลกลูโคสให้กรดแลกติก ส่วนใหญ่เป็น
แบคทีเรียท่ีไม่ก่อใหเ้กิดโรค อีกทั้งยงัสามารถปรับตวั

เพ่ือการเจริญภายใตส้ภาวะต่างๆ จึงท าให้พบเช้ือกลุ่มน้ี
ทั้งในคนและสัตวโ์ดยเฉพาะบริเวณช่องปาก ล าไส ้
ช่องคลอด และยงัพบไดใ้นแมลง พืชและผลิตภณัฑ์
จากพืช รวมถึงเคร่ืองด่ืมท่ีมีแอลกอฮอล์ (สมบูรณ์, 
2538) ดังนั้นจึงมีการน าแบคทีเรียแลกติกมาพฒันา
เป็นผลิตภณัฑโ์พรไบโอติกหลายชนิด Fuller (1992) 
กล่าวว่าโพรไบโอติกคืออาหารเสริมซ่ึงเป็นจุลินทรีย์
ท่ีมีชีวิตและมีประโยชนต่์อร่างกายของส่ิงมีชีวิตท่ีมนั
อาศยัอยู่ โดยช่วยปรับความสมดุลของเช้ือจุลินทรีย์
ในล าไส้ ดงันั้นการใชจุ้ลินทรียโ์พรไบโอติกจึงเป็น
ทางเลือกหน่ึงท่ีนิยมใชใ้นการเพาะเล้ียงสัตวบ์กและ
สตัวน์ ้า โดยช่วยเพ่ิมน ้าหนกัและกระตุน้ภูมิคุม้กนั ซ่ึง
โพรไบโอติกท่ีน ามาใชใ้นการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าตอ้ง
สามารถทนต่อกรดและเกลือน ้ าดี สามารถยึดเกาะ
และเจริญเติบโตในล าไส้ สามารถต่อตา้นแบคทีเรียท่ี
ก่อให้เกิดโรค อีกทั้ งยงัทนต้านทานต่อยาปฏิชีวนะ 
ซ่ึงการใชโ้พรไบโอติกในสตัวน์ ้าจะช่วยใหเ้กิดสมดุล
ในระบบทางเดินอาหาร ช่วยย่อยสารอาหาร ยบัย ั้ง
เช้ือก่อโรค กระตุน้ภูมิคุม้กนัให้กบัสัตวน์ ้ า และช่วย
ปรับปรุงคุณภาพน ้า  
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งานว ิจ ยั นี้ ม ีว ตั ถ ุป ระสงค ์เพื ่อค ดัแยก
แบคทีเรียแลคติกท่ีมีสมบติัการเป็นโพรโอติกจาก
ล าไส้ของกั้งตัก๊แตนเพื่อน าไปประยุกต์ใช้ในการ
เพาะเล้ียงกั้งตัก๊แตน และสัตวน์ ้ า อ่ืนๆ ต่อไป ซ่ึง
เป็นการช่วยเพ่ิมมูลค่าของกั้ งตั๊กแตน พัฒนาองค์
ความรู้และภูมิปัญญาท้องถ่ิน และพฒันาเศรษฐกิจ
ของชุมชน อนัจะน าไปสู่การแข่งขนัและพ่ึงพาตนเอง
ต่อไป 

 

วธิดี าเนินการวจิัย 
1. การเกบ็ตวัอย่าง 
 เก็บตัวอย่างกั้ งตั๊กแตนจากการท าประมง
พ้ืนบา้นจ านวน 3 คร้ัง (30 ตวั) ในบริเวณอ่าวท่าศาลา 
อ.ท่าศาลา จ.นครศรีธรรมราชจ านวน 4 จุด ไดแ้ก่ หมู่
ท่ี 4 บา้นท่าสูง หมู่ท่ี 5 บา้นในถุง้ หมู่ท่ี 6 บา้นสระบวั 
และหมู่ท่ี 7 บา้นหนา้ทบั 
2. การตรวจนับจ านวนแบคทีเรียทั้งหมด แบคทีเรีย
แลกตกิ และการทดสอบสมบัตกิารเป็นโพรไบโอตกิ 
 น าล าไส้ของกั้ งตั๊กแตนมาเจือจางด้วย
สารละลายโซเดียมคลอไรดร้์อยละ 0.85 จากนั้นเกล่ีย
ลงบนผิวหน้าอาหาร Plate count agar (PCA) ท่ีเติม
โซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 1.5 ส าหรับตรวจนบัจ านวน
แบคทีเรียทั้งหมด และคดัแยกแบคทีเรียแลกติกโดย
การ pour plate ด้วยอาหารแข็ง de Man Rogosa and 
Sharpe (MRS) ท่ีเติมแคลเซียมคาร์บอเนตร้อยละ 1 
และโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 1.5 น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48-72 ชั่วโมง สุ่มเก็บ
ตวัอย่างโคโลนีของแบคทีเรียแลกติกมาทดสอบการ
ติดสีแกรม และการสร้างเอนไซมค์ะตาเลส 
3. การคัดเลือกแบคทีเรียแลกติกที่มีสมบัติการเป็น
โพรไบโอตกิ 
 3.1 การทนต่อ pH ต า่ 
       ถ่ายเช้ือแบคทีเรียแลกติกลงในอาหาร 
MRS broth (pH 3-6) น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง สังเกตการเจริญของ
เช้ือโดยดูจากความขุ่น  
 3.2 การทนต่อเกลือน า้ดี 
       ถ่ายเช้ือแบคทีเรียแลกติกลงในอาหาร 
MRS broth ท่ี เติมเกลือน ้ าดีร้อยละ 0.15, 0.30 และ 
0.45 น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
48 ชัว่โมง สงัเกตการเจริญของเช้ือโดยดูจากความขุ่น 
 3.3 การย่อยโปรตนี  
        เข่ียเช้ือลงบนอาหาร Skim milk agar 
น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 
ชัว่โมง สังเกตบริเวณใสรอบโคโลนี (clear zone) ซ่ึง
แสดงถึงความสามารถในการยอ่ยโปรตีน   
 3.4 การย่อยแป้ง 
       เข่ียเช้ือลงบนอาหาร Starch agar น าไป
บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 
จากนั้ นหยดสารละลายไอโอดีนให้ท่วมผิวหน้า
อาหารเล้ียงเช้ือ สังเกตบริเวณใสรอบโคโลนี ซ่ึง
แสดงถึงความสามารถในการยอ่ยแป้ง 
 3.5 การย่อยไขมนั 
       เข่ียเช้ือลงบนอาหาร Tributyrine agar 
น าไปบ่มเช้ืออุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
48 ชั่วโมง สังเกตบริเวณใสรอบโคโลนี ซ่ึงแสดงถึง
ความสามารถในการสร้างเอนไซมไ์ลเปส 
 3.6 ความสามารถในการเจริญในสภาวะที่ไม่
มอีอกซิเจน   
        เข่ียเช้ือลงบนอาหาร MRS agar น าไป
บ่มใน anaerobic jar ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 48 ชัว่โมง สงัเกตการเจริญของเช้ือ 
4. การยับยั้งแบคทีเรียอินดิเคเตอร์โดยวิธี Agar spot 
(Spelhaug and Harlander, 1989)   
 เจือจางเช้ือแบคทีเรียแลกติกให้มีปริมาณ
เซ ล ล์  108 CFU/ml จ าก นั้ น ดู ด เช้ื อ ป ริ ม าต ร  5 
ไมโครลิตร หยดลงบนผิวหนา้อาหาร MRS agar น าไป
บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 



วารสารวิจยัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 11(2) : 232-244 (2562) 235 
 

แลว้เททบัผิวหนา้อาหารดว้ย BHI soft agar ซ่ึงมีเช้ือ
แบคทีเรียอินดิเคเตอร์ (Vibrio parahaemolyticus และ 
V. Harveyi) ปริมาณเซลล์ 106 CFU/ml น าไปบ่มท่ี
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง วดั
ขนาด clear zone ดว้ยเวอร์เนียร์คาลิเปอร์  
5. การยับยั้ งแบคที เรียอินดิ เค เตอร์โดยวิ ธี  well 
diffusion (Spelhaug and Harlander, 1989) 
 เจือจางเช้ือแบคทีเรียแลกติกเช่นเดียวกบัวิธี 
agar spot จากนั้นถ่ายเช้ือร้อยละ 1 ลงในอาหาร MRS 
broth น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ชั่วโมง น าไป ป่ันเห ว่ียงด้วยเค ร่ือง centrifuge 
(Cryste separation technology, Korea) ความเร็วรอบ 
5,000 rpm ท่ีอุณหภูมิ 4 oC นาน 20 นาที จากนั้นดูด
ส่วนใสปริมาตร 100 µl หยดลงในหลุมบนอาหาร 
Nutrient Agar เขม้ขน้ร้อยละ 1 ซ่ึงผ่านการเกล่ียดว้ย
แบคทีเรียอินดิเคเตอร์ท่ีมีปริมาณเซลล์ 106 CFU/ml 
น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง วดัขนาด clear zone ดว้ยเวอร์เนียร์คาลิเปอร์  
6. การเจริญเตบิโตของแบคทีเรียแลกตกิ 

เตรียม inoculums ของแบคทีเรียแลกติกใน
อาหาร MRS broth ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ท่ีมีโซเดียม
คลอไรด์ร้อยละ 1.5 น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เจือจางจนไดค่้า optical 
density (O.D.) เท่ากับ 0.5 วัดความขุ่นด้วยเคร่ือง 
Spectrophotometer (Thermo scientific, Genesys10S 
UV-Vis Spectrophotometer, USA) ความยาวค ล่ืน 
660 นาโนเมตร จากนั้นดูดเช้ือร้อยละ 1 ลงในอาหาร
เหลว MRS บ่มใน shaker incubator (Cryste puricell 
shaking, Korea) ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส โดยใช้
ความเร็วรอบ 150 rpm ตรวจวดัความขุ่นท่ีเวลา 0, 3, 
6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 30, 33, 38 และ 47 ชัว่โมง  
7. สภาวะที่เหมาะสมต่อการสร้างสารยบัยั้งแบคทีเรีย
อนิดเิคเตอร์ 

 7.1 ผลของ pH ต่อการส ร้างสารยับยั้ ง
แบคทีเรียอนิดเิคเตอร์ 
       เตรียมเช้ือแบคทีเรียแลกติก เช่นเดียวกบั
วิธี  Agar spot โดยถ่ายเช้ือร้อยละ  1 ลงในอาหาร 
MRS broth ท่ีมีโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 1.5 ปรับ pH 
ให้ได้ 5.0, 5.5 และ 6.0 จากนั้นน าไปบ่มใน shaker 
incubator เช่นเดียวกับขอ้ 6 วดัความขุ่นท่ีความยาว
คล่ืน  660 นาโนเมตร โดยเก็บตัวอย่างท่ี เวลา 33 
ชัว่โมง ซ่ึงเป็นเวลาท่ีแบคทีเรียแลกติกมีการเจริญสูง
ท่ีสุด จากนั้นน ามาป่ันเหว่ียงเพ่ือแยกเซลล์ แลว้น า
ส่วนใสไปทดสอบความสามารถในการยับยั้ ง
แบคทีเรียอินดิเคเตอร์โดยวิธี well diffusion  
 7.2 ผลของอุณหภูมิต่อการสร้างสารยับยั้ง
แบคทีเรียอนิดเิคเตอร์ 

      เตรียมเช้ือแบคทีเรียแลกติกเช่นเดียวกบั
วิธี Agar spot จากนั้นถ่ายเช้ือร้อยละ 1 ลงในอาหาร 
MRS broth ท่ีมีโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 1.5 โดยเลือก 
pH ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญและการสร้างสารยบัย ั้งท่ี
คัด เลื อกได้จ ากข้อ  7.1 บ่ ม ใน  shaker incubator  
ท่ีความเร็วรอบ 150 rpm อุณหภูมิ 30 และ 35 องศา
เซ ล เซี ยส  จ ากนั้ น เก็ บ ตั ว อ ย่ า งแ ล ะท ดส อบ
ความสามารถในการยบัย ั้งแบคทีเรียอินดิเคเตอร์
เช่นเดียวกบัขอ้ 7.1 
8. การวางแผนการทดลองและการวิเคราะห์ผลทาง
สถิต ิ

ทุกการทดลองท าการทดลอง 3 ซ ้ า และ
แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลในรูปของค่าเฉล่ีย ± 
ความคลาดเคล่ือนของค่าเฉล่ีย (Mean ± S.E.M.) และ
วิเคราะห์ผลทางสถิติโดยโปรแกรม SPSS (p<0.05)  
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ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. จ านวนแบคทีเรียทั้งหมดและแบคทีเรียแลกติกใน
ทางเดนิอาหารกั้งตัก๊แตน 
 กั้ งตั๊กแตนมีจ านวนแบคทีเรียทั้ งหมด และ
แบคทีเรียแลคติกอยู่ในช่วง 1.85 ×  102- 6.95 ×  106 CFU/g 
แ ล ะ  1.14 ×  102 - 7.76 ×  105 CFU/g ต าม ล า ดั บ 
(ตารางท่ี 1) จากการคดัแยกแบคทีเรียแลกติกพบว่ามี
ทั้ งหมด 139 ไอโซเลต โดยแบคที เรียแลกติกมี
โคโลนี เป็น รูปกระสวยขนาดประมาณ  0.1-0.3 
มิลลิเมตร และมีวงใสรอบๆ โคโลนี ซ่ึงเกิดจากการ
สร้างกรดของแบคที เรียแลกติกท่ีสามารถย่อย
แคลเซียมคาร์บอเนต ไม่สามารถสร้างเอนไซมค์ะตะเลส 
ยอ้มติดสีแกรมบวก โดยเซลล์มีรูปร่างกลม จดัเรียง
ตวัแบบเด่ียวๆ และแบบคู่ 
 

ปกติในระบบทางเดินอาหารของสัตว์ทุก
ชนิดมีจุลินทรียใ์นปริมาณหน่ึง ท่ีท าหนา้ท่ีย่อยสลาย
และช่วยเพ่ิมการดูดซึมของอาหาร จากการศึกษาของ 
Gournier-Chatean (1994) พบว่าแบคทีเรียแกรมบวก
ในกลุ่มของ facultative anaerobe เป็นจุลินทรีย์ท่ีมี
บทบาทในล าไส้ของคนและสัตว์ Conway (1997) 
พบว่าแบคทีเรียแลกติกเป็นจุลินทรีย์ประจ าถ่ิน 
สามารถเจริญไดใ้นบริเวณทางเดินอาหารของสตัวบ์ก 
Dempsey and Rosson (1989) ตรวจพบว่าแบคทีเรีย
ทั้ งหมดท่ีแยกได้จากทางเดินอาหารกุ้งกุลาด า 
สีน ้าตาลมีจ านวน 7.5 ×  106- 2.6 ×  107CFU/g  

 
 

ตารางที่ 1  จ านวนแบคทีเรียทั้งหมดและแบคทีเรียแลกติกท่ีคดัแยกไดจ้ากล าไสก้ั้งตัก๊แตน 

ตวัที่ 
แบคทีเรียทั้งหมด 

(CFU/g) 
แบคทีเรียแลกตกิ

(CFU/g) 
ตวัที่ 

แบคทีเรียทั้งหมด 
(CFU/g) 

แบคทีเรียแลกตกิ 
(CFU/g) 

1 2.88 ×  105 <30 16 2.1 ×  106 8.0 ×  102 
2 1.08 ×  105 6.5 ×  105 17 2.15 ×  104 1.5 ×  103 
3 4.48 ×  103 6.5 ×  105 18 2.85 ×  104 1.14 ×  102 
4 3.20 ×  105 4 ×  105 19 6.6 ×  104 1.63 × 103 
5 4.67 ×  103 8.0 ×  102 20 6.95 ×  106 >300 
6 2.99 ×  105 9.12 ×  104 21 7.5 ×  104 1.10 ×  105 
7 4.25 ×  104 3.26 ×  105 22 >300 4.0 ×  103 
8 6.02 ×  104 7.76 ×  105 23 4.00 ×  105 4.2 ×  102 
9 3.85 ×  106 2.57 ×  105 24 8.0 ×  105 9.2 ×  102 

10 4.5 ×  103 1.36 ×  105 25 2.0 ×  103 <30 
11 >300 2.0 ×  102 26 9.00 ×  103 1.19 ×  103 
12 49 ×  103 0.51 ×  105 27 1.08 ×  103 1.19 ×  103 
13 2.16 × 105 7.22 × 105 28 2.55 ×  106 3.0 × 103 
14 3.35 ×  104 8.30 ×  102 29 2.9 ×  103 7.5 × 102 
15 1.85 ×  102 1.75 ×  102 30 6.95 ×  105 1.54 ×  104 

* นบัจ านวนโคโลนีแบคทีเรียแลกติกท่ีอยูใ่นช่วง 30-300 โคโลนี 



วารสารวิจยัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 11(2) : 232-244 (2562) 237 
 

ซ่ึ งใกล้ เคี ยงกับ  Yuthachit et al. (1990) ท่ี พบว่ า
แบคทีเรียทั้ งหมดท่ีแยกได้จากทางเดินอาหารกุ้ง
กุลาด าสีน ้ าตาลมีจ านวน 7.5 ×  106- 1.3 x 107 CFU/g 
ในขณะท่ีมณฑกานต ์(2547) พบว่าในทางเดินอาหาร
ของกุง้กุลาด ามีแบคทีเรียแลกติกอยู่ในช่วง <20 - 1.2 
×  105 CFU/g ซ่ึงมากกว่าท่ีตรวจพบในทางเดินอาหาร
ปลา Atlantic Salmon ท่ีมีปริมาณแบคทีเรียแลกติก  
2 ×  103 CFU/g (Ringo and Gastesoupe, 1998)  
2. สมบัตกิารเป็นโพรไบโอตกิของแบคทีเรียแลกตกิ 

จากการทดสอบการเป็นโพรไบโอติกพบว่า
แบคทีเรียแลกติกมีสมบัติในการเป็นโพรไบโอติก 
โดยมี 139 ไอโซเลต ท่ีสามารถทนต่อ pH 6 และ
สามารถเจริญได้ในสภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน แต่ไม่
สามารถย่อยแป้งได ้ในขณะท่ีแบคทีเรียแลกติกจ าน
วน 108 ไอโซเลต สามารถทนต่อ pH 4 และ pH 5 มี
เพียงแบคทีเรียแลกติกจ านวน 3 ไอโซเลตเท่านั้นท่ี
สามารถทนต่อ pH 3 แบคทีเรียเลกติกจ านวน 43 ไอ
โซเลต สามารถย่อยโปรตีน ในขณะท่ี 66 ไอโซเลต 
สามารถย่อยไขมนั (ตารางท่ี 2) ซ่ึงความสามารถใน
การทน ต่อน ้ าย่อย เป็น คุณสมบั ติ ท่ี ส าคัญของ
แบคที เรียโพรไบโอติก (Succi et al., 2005) ทั้ ง น้ี
เน่ืองจากในกระเพาะอาหารของคนและสัตวบ์างชนิด

เช่น ไก่ สุกร และววั มีการหลัง่กรดไฮโดรคลอริก 
ท าให้ pH ในระบบทางเดินอาหารลดลง ส่งผลให้
แบคทีเรียส่วนใหญ่ไม่สามารถทนและเจริญเติบโต
ได ้(Jin et al., 1996) ซ่ึงเม่ือบริโภคอาหารเข้าไปจะ
ท าให้ความเป็นกรดลดลงและมีสภาวะความเป็น
กรด-ด่างท่ีแตกต่างกนัไป จากการศึกษาของ Conway 
(1997) พบว่า Lactobacillus acidophilus สามารถทน
สภาวะกรดไดดี้กวา่แบคทีเรียแลกติกสายพนัธ์ุอ่ืน  

แบคทีเรียแลกติกท่ีแยกได้จากกั้ งตั๊กแตน
สามารถยอ่ยไขมนัและโปรตีน แต่ไม่สามารถยอ่ยแป้ง 
ซ่ึงแสดงถึงแบคทีเรียแลกติกมีส่วนช่วยในการท างาน
ของระบบการยอ่ยอาหารของกัง๊ตัก๊แตน ท าใหก้ารดูด
ซึมสารอาหารเกิดไดเ้ร็วข้ึน สอดคลอ้งกบัการทดลอง
ของ Austin et al. (1995) ท่ีพบวา่แบคทีเรียแลกติกสา
มารถสร้างเอนไซม์ย่อยแป้งโปรตีน และไขมนั จึง
ช่วยส่งเสริมการเจริญของสัตวน์ ้ า Duangchitchareon 
(2006) รายงานว่าแบคทีเรียแลกติก 44 สายพันธ์ุ ท่ี
แยกได้จากผกัดองในประเทศไทย มีเพียง 32 สาย
พนัธ์ุ ท่ีสามารถย่อยไดท้ั้งโปรตีนและแป้ง ในขณะท่ี
แบคทีเรียแลกติกสายพนัธ์ุทางการคา้สามารถย่อยได้
เฉพาะโปรตีน 

 

 

ตารางที่ 2  สมบติัการเป็นโพรไบโอติกของแบคทีเรียแลกติก 
Isolate การทนต่อ pH การทนต่อ 

เกลือน า้ดี 
การย่อย 

 
การเจริญ
ในสภาวะ                                                                                                                                    
ที่ไม่มี 

ออกซิเจน 
pH 3 pH 4 pH 5 pH 6 0.15 % 0.3 % โปรตนี แป้ง ไขมนั 

จ านวน  3 106 108 139 11 1 43 0 66 139 
 

3. การยบัยั้งแบคทีเรียแลกตกิโดยวธีิ Agar spot 
 จากการทดลองพบว่ามีแบคที เรียแลก 
ติกจ านวน 28 ไอโซเลต ท่ีสามารถยบัย ั้งแบคทีเรีย
อินดิเคเตอร์ได้ มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั

ความเช่ือมัน่ร้อยละ 0.05 (ตารางท่ี 3) โดยแบคทีเรีย
แลกติกจ านวน 11 ไอโซเลต สามารถยบัย ั้งการเจริญ
ของแบคทีเรียอินดิเคเตอร์ทั้ ง 2 สายพนัธ์ุ ในขณะท่ี
แบคทีเรียแลกติกจ านวน 15 ไอโซเลต สามารถยบัย ั้ง
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การเจริญของ V. parahaemolyticus แต่ไม่ยบัย ั้งการ
เจ ริญ ข อ ง  V.  harveyi แ ล ะ มี เพี ย ง  1 ไอ โซ เล ต  
ท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญของ V. harveyi แต่ไม่ยบัย ั้ง

การเจริญของ V. parahaemolyticus ในขณะท่ีมีเพียง 
1 ไอโซ เลต  ท่ี ไ ม่ส ามารถยับยั้ งการ เจ ริญ ของ
แบคทีเรียอินดิเคเตอร์ทั้ง 2 สายพนัธ์ุ 

 
ตารางที่ 3  การยบัย ั้ง V. parahaemolyticus และ V. harveyi ของแบคทีเรียแลกติกโดยวิธีการ Agar spot   

Isolate 
number 

Inhibition zone (cm) Isolate 
number 

Inhibition zone (cm) 
V. parahaemolyticus V. harveyi V. parahaemolyticus V. harveyi 

H14 0.85±0.01d,e - H79 1.40±0.01n 1.06±0.03c 
H20 1.12±0.015i,j 1.32±0.02e H80 1.17±0.01k 1.41±0.07f 
H21 - - H87 1.34±0.01m 1.23±0.07d,e 
H22 0.67±0.012b - H121      0.86±0.01d,e,f - 
H23 1.15±0.035k 0.94±0.06b H122 0.88±0.02e,f - 
H36 0.82±0.01c,d - H124 0.95±0.01g,h - 
H37 1.28±0.08l 1.22±0.08d H126 0.96±0.02h - 
H40 0.94±0.03f,g - H127 - 1.12±0.03c 
H43 0.87±0.06e,f - H130 1.06±0.02i - 
H47 0.97±0.05g,h 1.28±0.05d,e H131 1.35±0.02m - 
H49 1.25±0.03l 1.24±0.10d H132 1.24±0.05l - 
H50 1.31±0.01m 1.29±0.07d,e H133 0.78±0.02c - 
H52 1.16±0.06j,k 1.26±0.04d,e H134 0.83±0.01c,d,e - 
H60 1.17±0.02k 1.21±0.09d H138 0.95±0.05g,h - 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนัแสดงถึงการมีค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
    (p<0.05) 

              แสดงค่า mean ± SD ของวงใสในการยบัย ั้ง  
     -  หมายถึง  ไม่สามารถยบัย ั้งแบคทีเรียอินดิเคเตอร์ได ้
 

4. ความสามารถในการยบัยั้งแบคทีเรียแลกตกิโดยวธีิ 
well diffusion 

V. harveyi และ  V. Parahaemolyticus เป็น
แบคทีเรียท่ีท าใหเ้กิดโรคติดเช้ือในกุง้ โดยธรรมชาติ
แลว้ Vibrio sp. เป็นจุลินทรีย์ท่ีพบตามตวักุง้ เหงือก 
และทางเดินอาหาร แต่จะก่อให้เกิดโรคกับกุ้งเม่ือ
สภาวะแวดล้อม ต่างๆ  ไ ม่ เหมาะสม เช่น  ขาด
สารอาหาร กุง้เกิดความเครียดและอ่อนแอ โดยอาจ

แสดงอาการร่วมกบัไวรัสชนิดอ่ืน ท าใหกุ้ง้กินอาหาร
น้อยลง ล าไส้ มีสีขาว ตัวหลวม ตับและตับอ่อน
ผิดปรกติ สีเน้ือขุ่น และมีตะกอนเกาะตามผิว โดยกุง้
จะข้ึนมาเกาะตามขอบบ่อ เม่ือน าตบัและตบัอ่อนมา
แยกเช้ือจะพบเช้ือ Vibrio sp. เป็นจ านวนมาก ซ่ึงหาก
ปล่อยไวน้าน จะเกิดอาการรุนแรงและรักษาไดย้าก 
ก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อการเพาะเล้ียงกุง้เป็นอยา่งมาก 
จากก ารทดลองพบว่ าแบ ค ที เรี ยแลก ติก ซ่ึ ง มี 
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ความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 
0.05 และสามารถยบัย ั้งแบคทีเรีย อินดิเคเตอร์ทั้ ง  
2 สายพันธ์ุ มีจ านวน 7 ไอโซเลต ได้แก่ H20, H37, 
H49, H50, H52, H79 และ  H80 โด ย มี แบค ที เรี ย           
แ ล ก ติ ก เพี ย ง  2 ไ อ โซ เล ต  ท่ี ส าม าร ถ ยับ ยั้ ง  
V. parahaemolyticus แต่ไม่ยบัย ั้ง V. harveyi (ตาราง
ท่ี 4)  

ซ่ึงความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย์
แตกต่างกันตามแหล่งท่ีตรวจพบแบคทีเรียแลกติก 
โดยดนุวตั และคณะ (2551) รายงานว่าสามารถคัด
แยกเช้ือแบคทีเรียจากปลาเผาะไดท้ั้งหมด 37 ไอโซ
เลต ซ่ึงมีคุณสมบติัในการ  

 

ตารางที่ 4  การยบัย ั้ง V. harveyi และ V. parahaemolyticus ของแบคทีเรียแลกติกโดยวิธีการ Well diffusion 

Isolate number 
Inhibition zone (cm) 

V. parahaemolyticus V. harveyi 
H20 1.31±0.06c,d 1.23±0.18c 
H37 1.11±0.05a 1.09±0.13b,c 
H49 1.16±0.05a,b 1.05±0.07b 
H50 1.16±0.09a,b 1.16±0.01b,c 
H52 1.27±0.10a,b,c,d 1.16±0.04b,c 
H60 1.17±0.08a,b,c - 
H79 1.41±0.08d 1.09±0.03b,c 
H80 1.22±0.02a,b,c,d 1.16±0.08b,c 
H87 1.34±0.22b,c,d - 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนัแสดงถึงการมีค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
    (p<0.05) 

                   แสดงค่า mean ± SD ของวงใสในการยบัย ั้ง,  
                   -  หมายถึง  ไม่สามารถยบัย ั้งแบคทีเรียอินดิเคเตอร์ได ้

 
ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือก่อโรค ได้แก่ Escherichia 
coli, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus cereus, 
Staphylococcus aureus และ Aeromonas hydrophila 
ทนต่อสภาพความเป็นกรดสูงท่ี pH 3 ทนต่อเกลือ
น ้ าดีเขม้ขน้ร้อยละ 0.3 อีกทั้งยงัสามารถตา้นทานต่อ
สารปฏิชีวนะ นอกจากน้ียงัพบว่ามีแบคทีเรียจ านวน 
36 ไอโซเลท ท่ีสามารถทนต่ออุณหภูมิ สูงท่ี 45 องศา
เซลเซียส จากการศึกษาของ คมแข และคณะ (2553) 
พบว่าแบคทีเรียกรดแลกติกไอโซเลท  Sb2 ซ่ึงแยก 

ไดจ้ากระบบทางเดินอาหารของปลากะพง สามารถ
สร้างสารแบคเทอริโอซินท่ีสามารถยบัย ั้งจุลินทรีย ์
แกรมบวกและแกรมลบ ในขณะท่ีวลยัพร และคณะ 
( 2544)  พ บ ว่ า  Lactobacillus plantarum แ ล ะ 
Lactobacillus casei ท่ีคดัแยกไดจ้ากล าไส้สัตวน์ ้ าจืด 
ไส้ไก่ มูลสุกร มูลววั ผลิตภัณฑ์นม และผลิตภณัฑ์
หมกัดอง สามารถยบัย ั้งเช้ือก่อโรคในกุ้งกา้มกราม 
ไดแ้ก่ Aeromonas sobria และ Vibrio alginolyticus 
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การ ท่ี แบคที เรียแลกติกสามารถยับยั้ ง
แบคทีเรียอินดิเคเตอร์ได้นั้น อาจเน่ืองจากแบคทีเรีย
แลก ติกส าม ารถ เป ล่ี ยนน ้ าต าลก ลูโคส ท่ี เป็ น
ส่วนประกอบในอาหาร MRS ไปเป็นกรดแลกติก  
อีกทั้ งการบ่มเช้ือในสภาวะท่ีไม่มีออกซิเจนท าให้
แบคทีเรียแลกติกสามารถสร้างไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์  ดังนั้ น จึงสามารถยับยั้ งแบคที เรียได ้
เช่น เดียวกับ ท่ี มีรายงานการยับย ั้ งจุลินทรีย์ของ
แบคที เรียแลกติก (มลิวรรณ , 2542) นอกจากน้ี
แบคที เรียแลกติกยังส ามารถผ ลิต  extracellular 
product ไดแ้ก่ กรดแลกติก ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์
ไดอะซิทิล และแบคเทอริโอซิน ซ่ึงสามารถยบัย ั้งการ
เจริญของจุลินทรียแ์ละแบคทีเรียก่อโรคหลายชนิด  
มีรายงานว่าแบคเทอริโอซินสามารถยบัย ั้งแบคทีเรีย

ทั้งแกรมบวกและแกรมลบ ซ่ึงส่วนใหญ่เช้ือก่อโรค
ในสตัวน์ ้าจะเป็นแบคทีเรียแกรมลบ ดงันั้นจึงมีความ 
เป็นไปได้ท่ีจะน าแบคทีเรียแลกติกมาใช้ในการ
เพาะเล้ียงสตัวน์ ้า (Verschuere et al., 2000)  
5. การเจริญของแลกตกิแอซิดแบคทีเรีย 
 จากการศึกษาการเจริญของแบคทีเรียแลกติก
ท่ีมีสมบติัในการเป็นโพรไบโอติกจ านวน 7 ไอโซเลต 
( H20, H37, H49, H50, H52, H79 แ ล ะ  H80)  
ท่ีระยะเวลาต่างๆ คือ 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 
27, 30, 33, 38 และ 47 ชั่วโมง พบว่าแบคทีเรียแลก
ติกไอโซเลต H 20 สามารถเจริญไดสู้งสุดท่ีเวลา 30 
ชั่วโมง ในขณะท่ีแบคทีเรียแลกติกไอโซเลต H37, 
H49, H50, H52, H79 และ H80 สามารถเจริญเติบโต
ไดสู้งสุดท่ีเวลา 33 ชัว่โมง (ภาพท่ี 1) 
 

 

 
ภาพที่ 1  การเจริญเติบโตของแบคทีเรียแลกติก 

 
6. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสร้างสารยบัยั้ง
ของแบคทีเรียแลกตกิที่มสีมบัติการเป็นโพรไบโอตกิ 
 6.1 ผลของ pH ต่อการเจริญและการสร้าง
สารยบัยั้งแบคทีเรียอนิดเิคเตอร์ 

     โดยทั่วไปแบคทีเรียแลกติกสามารถ
เจริญได้ในช่วงความเป็นกรด-ด่างท่ีค่อนข้างกวา้ง 
(pH 4-7.5) แ ต่ ในสภ าวะความ เป็ น กรด -ด่ าง ท่ี

เห ม าะสมทั่ วๆ  ไป  คื อ  pH 6-6.5 แ ต่ เน่ื อ งจาก
แบคทีเรียแลกติกสามารถใช้น ้ าตาลและสร้างเป็น 
กรดแลกติกมีผลท าให้ความเป็นกรด-ด่างของอาหาร
ลดลงจึงมีผลท าใหเ้ช้ือเจริญไดช้า้ลง จากการศึกษาผล
ของ pH ต่อการสร้างสารยบัย ั้งของแบคทีเรียแลกติ
กจ านวน 7 ไอโซเลต พบวา่แบคทีเรียแลคติกสามารถ
สร้างสารยบัย ั้งเช้ืออินดิเคเตอร์ไดท้ั้ง 2 สายพนัธ์ุ คือ  
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V.  harveyi แ ล ะ  V.  parahaemolyticus ซ่ึ ง มี ค ว าม
แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 0.05 
โดยแบคที เรียแลคติกสามารถส ร้างสารยับย ั้ ง

แบคทีเรียอินดิเคเตอร์ได้ดีท่ีสุดเม่ือเพาะเล้ียงท่ี pH 
6.0 (ตารางท่ี 5)  

 

ตารางที่ 5  ผลของ pH และอุณหภูมิต่อการสร้างสารยบัย ั้งแบคทีเรียอินดิเคเตอร์โดยวิธีการ well diffusion 

 หมายเหตุ: ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนั แสดงถึงการมีค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                      (p<0.05)   
                      แสดงค่า mean ± SD ของวงใสในการยบัย ั้ง 
 

 6.2 ผลของอุณหภูมต่ิอการสร้างสารยับยั้ง
แบคทีเรียอนิดเิคเตอร์  
 ในการเพาะเล้ียงจุลินทรียเ์พ่ือให้ไดป้ริมาณ
เช้ือท่ีมาก และสามารถผลิตสารยบัย ั้งจุลินทรียไ์ดใ้น
ปริมาณสูงจ าเป็นตอ้งควบคุมอุณหภูมิให้เหมาะสม
กับการเจริญของจุลินทรีย์สายพันธ์ุนั้ นๆ จากการ
ทดลองพบว่าแบคทีเรียแลกติกจ านวน 7 ไอโซเลต 
สามารถสร้างสารยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียอินดิเค
เต อ ร์ ไ ด้ ทั้ ง  2 ส า ย พั น ธ์ุ  คื อ  V.  harveyi แ ล ะ  
V. Parahaemolyticus มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 0.05 ซ่ึงผลการยบัย ั้งดีท่ีสุด
เม่ือเพาะเล้ียงแบคทีเรียแลกติกท่ีอุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส (ตารางท่ี 6) โดยแบคทีเรียแลกติกมีอตัรา
การเจริญ เติบโตสูงสุดท่ี  pH 6.0 ท่ี ระยะเวลา 33 
ชัว่โมง 

การน าจุลินทรีย์มาใช้ เป็น ส่วนผสมใน
อาหารสัตวแ์ต่ละชนิด ควรเลือกใชจุ้ลินทรียป์ระจ า
ถ่ิน (normal flora) ของสัตว์ชนิดนั้ นๆ เน่ืองจากมี
ลกัษณะเป็นโพรไบโอติกท่ีดี โดยสามารถอยู่รอด
และท างานไดใ้นระบบทางเดินอาหารของสัตว์ ช่วย

Isolate 
number 

 
 

Antibacterial activity by agar well diffusion (cm) 
pH 5.0 pH 5.5 pH 6.0 

V. 
pa

ra
ha

em
oly

tic
us

 

V. 
ha

rve
yi 

V. 
pa

ra
ha

em
oly

tic
us

 

V. 
ha

rve
yi 

V. 
pa

ra
ha

em
oly

tic
us

 

V. 
ha

rve
yi 

H20 1.29±0.02c 1.4±0.07d 1.33±0.03b 1.31±0.03a 1.36±0.02a,b 1.41±0.02a,b 
H37 1.13±0.03a 1.05±0.03a 1.25±003a,b 1.3±0.03a 1.39±0.04b,c,d 1.34±0.02a 
H49 1.16±0.01a 1.13±0.05a,b 1.28±0.05a,b 1.3±0.04a 1.30±0.06a 1.42±0.03b 
H50 1.19±0.02a,b 1.15±0.05a 1.29±0.03a 1.32±0.03a 1.41±0.02c,d 1.36±0.04a 
H52 1.23±0.04b,c 1.25±0.02b,c 1.30±0.06b 1.28±0.02a 1.34±0.03a,b,c 1.38±0.04a,b 
H79 1.33±0.04d 1.32±0.09c 1.34±0.04a,b 1.35±0.04a 1.36±0.03a,b,c,d 1.39±0.01a 
H80 1.22±0.05c 1.16±0.04a 1.27±0.04a,b 1.3±0.04a 1.43±0.03d 1.38±0.02a 
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ส่งเสริมการเติบโต ช่วยตา้นทานการเกิดโรค และไม่
เป็นสายพนัธ์ุท่ีก่อให้เกิดโรค (Fuller, 1992) จากการ
ทดลองพบว่าแบคทีเรียแลกติกท่ีคดัเลือกไดมี้สมบติั
ในการเป็นโพรไบโอติก ดงันั้นจึงมีความเป็นไปไดท่ี้
จะน ามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ท่ี ช่วยส่งเสริมการ
เพาะเล้ียงกั้งตัก๊แตนและสตัวน์ ้าอ่ืนๆ ซ่ึงจะช่วยแกไ้ข 

ปัญหาการขาดแคลนกั้งตัก๊แตนได ้การศึกษาคร้ังน้ี
เป็นการศึกษาในเบ้ืองตน้ ดงันั้นจึงควรศึกษาเพ่ิมเติม
ถึงสภาวะท่ีเหมาะสมในการเจริญ และการเกบ็รักษา 
โพรไบโอติกแบคทีเรียใหมี้อตัราการรอดชีวิตอยูใ่น 
ระดบัท่ีทนต่อสภาวะจ าลองในกระเพาะอาหารและ
ล าไส้เลก็ของกั้งตัก๊แต่และสัตวน์ ้ าอ่ืนๆ ซ่ึงตอ้งท าใน
ระดบั in situ และ in vivo ต่อไป  
 

 
ตารางที่ 6  ผลของอุณหภูมิต่อการสร้างสารยบัย ั้งแบคทีเรียอินดิเคเตอร์โดยวิธีการ well diffusion 

Isolate number 
 

Antibacterial activity by agar well diffusion (cm) 

Temperature     30 oC Temperature 35 oC 

 V. 
pa

ra
ha

em
oly

tic
us

 
 V. 

ha
rve

yi 

V. 
pa

ra
ha

em
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tic
us

 
 V. 

ha
rve

yi 

H20 1.25±0.03c 1.14±0.05b,c 1.39±0.01b 1.36±0.01b 
H37 1.23±0.02a,b,c 1.05±0.03a 1.33±0.08a 1.34±0.02b 
H49 1.16±0.01a 1.13±0.04b,c 1.38±0.11a 1.30±0.03b 
H50 1.19±0.02a,b 1.15±0.05a,b 1.34±0.08a 1.32±0.02b 
H52 1.23±0.04b,c 1.25±0.02d 1.3±0.05a,b 1.28±0.02a 
H79 1.23±0.04c 1.22±0.02c,d 1.34±0.04a,b 1.35±0.03b 
H80 1.22±0.03c 1.16±0.45b,c 1.38±0.06a,b 1.36±0.01b 

     หมายเหตุ: ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนั แสดงถึงการมีค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                        (p<0.05)   
                        แสดงค่า mean ± SD ของวงใสในการยบัย ั้ง 
 

สรุป 
 แบคทีเรียแลกติกจ านวน 139 ไอโซเลต  
ท่ีแยกได้จากทางเดินอาหารของกั้งตัก๊แตนมีสมบัติ
การเป็นโพรไบโอติก โดยสามารถเจริญและสร้าง
สารยบัย ั้ง V. harveyi และ V. Parahaemolyticus ไดท่ี้
เวลา 33 ชัว่โมง เม่ือเพาะเล้ียงท่ี pH 6.0 และอุณหภูมิ 
35 องศาเซลเซียส ดงันั้นจึงมีความเป็นไปไดใ้นการ

น าแบคทีเรียแลกติกไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ไพรไบ
โอติกเพ่ือการเพาะเล้ียงสตัวน์ ้าต่อไป 
 

กติติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ ทุนสนับส นุนการวิจัยจาก 

มห าวิท ย าลัย ร าชภัฏ นค รศ รีธรรมร าช  ท่ี ให้
ทุนอุดหนุนวิจยั 
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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีเกิดจากการท่ีผูวิ้จยัไดศึ้กษาบทพิสูจน์การเปรียบเทียบค่าของ e  และ 
e  โดยใชห้ลกัการทาง

คณิตศาสตร์พิสูจน์โดยไม่ไดใ้ช้การค านวณค่า ซ่ึงจากการคน้ควา้พบว่าไดมี้ผูค้น้พบและมีการพิสูจน์แลว้ ไดว้่า 
  ee  

ในงานวิจยัน้ี ผูวิ้จยัไดน้ าเสนอวิธีการเปรียบเทียบค่าของ 



 
 

e n
 กบั 

 
 

e n
e  และ 




 
 
e n

e  กบั 




 
 

e n
e  โดยใชก้ารพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์ พบว่า ในกรณีท่ีจ านวนของเลขยกก าลงัเป็นจ านวนคู่พบว่าค่าของ 
 

 

   
   

  

ee n n
ee  แต่ในกรณี ท่ีจ านวนของเลขยกก าลังเป็นจ านวนค่ีพบว่า 

 

   
     

ee n n
e

ยิ่งกวา่นั้น ผูว้ิจยัไดว้ิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของผลการวิจยัท่ีเกิดข้ึนดว้ย 
 

ค าส าคัญ: ก าลงั, e,     
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ABSTRACT 
 

This research is based on the fact that researchers have studied the proofs of the comparison of the values 

of e and  e  by using the mathematical proof, without calculating them. It was proved that   .ee  

In this study, researchers compare the values of 



 
 

e n
 versus 

 
 

e n
e  and 




 
 
e n

e  versus 





 
 

e n
e  by using the mathematical proof. We show that if the number of exponents is even, then 




 
 

e n
e  

is greater than 




 
 

.

e n
e  On the other hand, if the number of exponents is odd, we obtained 




 
 

e n
 is 

greater than 
 
  .

e n
e  Moreover, researchers analyze the results of this research. 

 

Key words: power, e,   
 

บทน า 

ค่า  เป็นค่าคงตัวท่ีเกิดจากความยาวเส้น
รอบรูปวงกลมหารดว้ยเส้นผ่านศูนยก์ลางวงกลม ค่า 
 เป็นจ านวนอตรรกยะมีค่าประมาณ 3.14 และ ค่า e 

เป็นค่าคงตัวซ่ึงมีค่าเท่ากับ 


  
 

1
lim 1

n

n n
 เป็น

จ านวนอตรรกยะมีค่าประมาณ 2.71 
เม่ือดูจากค่าของ   และค่าของ e จะสังเกต

ไดว้่าค่าของ e  และ  e
 จะมีค่าใกลเ้คียงกนัมาก 

จึงเกิดการตั้งปัญหาว่าค่าของ e  และค่าของ  e
 

ค่าใดมีค่ามากกวา่กนั    
ผูว้ิจยัไดศึ้กษาบทพิสูจน์ในการเปรียบเทียบ

ค่าของ e  และ  e  ซ่ึงปัญหาดงักล่าวไดมี้ผูค้น้พบ
และมีการพิสูจน์ไวห้ลายวิธี ซ่ึงสามารถดูรายละเอียด
ไ ด้ ใ น  (Schaumberger, 1985; Nakhli, 1987; 
Talwalkar, 2013; Mirzodaler, 2016) ในงานวิจัยใน
คร้ังน้ีผูว้ิจยัเพียงตอ้งการน าเสนอวิธีการพิสูจน์ในอีก
รูปแบบหน่ึงเท่านั้ น ผู ้วิจัยได้ค้นคว้าพบว่ามีการ

พิสูจน์ไดว้่า   ee  ซ่ึงมีความน่าสนใจเน่ืองจาก

ได้น าความรู้ของแคลคูลสัมาช่วยในการพิสูจน์ ดัง
ทฤษฎีบท 1 

ทฤษฎีบท 1:   ee  

บทพิสูจน ์ให ้  
ln

 
x

f x
x

 

พบวา่  


  2
1 ln

  0 
x

f x
x

 ส าหรับทุกค่า x e  

จึงไดว้า่ f  เป็นฟังกช์นัลด ส าหรับทุกค่า x e  
เน่ืองจาก   e  จะไดว้า่     f f e  

นัน่คือ 





ln ln e
e

 ดงันั้น  ln lne e  

จ า ก ส ม บั ติ ข อ ง ล อ ก า ริ ทึ ม ท า ใ ห้ ไ ด้ ว่ า 
  ln lne e  

ซ่ึงท าใหไ้ด ้   ee  ตามตอ้งการ 
จากการใช้โปรแกรม MATLAB ในการ

ค านวณค่าของจ านวนดังกล่าวเพ่ือตรวจสอบ โดย

พิ จ า รณ าท ศ นิ ย ม  2 ต า แ ห น่ ง  พ บ ว่ า  e  มี

ค่าประมาณ 23.14 และ  e  มีค่าประมาณ 22.46 ซ่ึง

ไดว้า่   ee  
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ผู ้วิจัย จึงเกิดค าถามต่อมาว่า  
e

e  และ 


 e  หรือถา้มีการยกก าลงัของ e และ   สลบักนั
โดยมีฐานเร่ิมตน้ท่ี e และ   ใครมีค่ามากกวา่กนั ซ่ึง
ผูว้ิจัยพยายามลองใช้โปรแกรม MATLAB ในการ
ค านวณค่า พบว่าไม่สามารถหาค าตอบไดเ้น่ืองจาก
จ านวนดงักล่าวมีขนาดใหญ่เกิน 

ในงานวิจัยน้ี ผู ้วิจัยหาความสัมพันธ์ของ
จ านวนท่ีเกิดจากการยกก าลงัของ e และ   สลบักนั
มีฐานเป็น e และ   ใครมีค่ามากกว่า พร้อมทั้ ง
พิสูจนแ์ละวิเคราะห์ผลการวิจยัท่ีเกิดข้ึน 

 

วธิีด าเนินการวจิัย 
 ผูว้ิจยัใช้หลกัการอุปนัยเชิงคณิตศาสตร์ใน
การพิสูจน์ทฤษฎีบทหลกั โดยหลกัการของอุปนยัเชิง
คณิตศาสตร์ มีหลกัการ ดงัต่อไปน้ี 
ให้ ( )P n  แทนข้อความทางคณิตศาสตร์ โดยท่ี n  
เป็นจ านวนเตม็บวก ถา้ 

1. (1)P  เป็นจริง 

2. ให้ k เป็นจ านวนเต็มบวกใดๆ สมมติให้ 
( )P k  เป็นจริง และแสดงได้ว่า ( 1)P k

เป็นจริง 
แลว้จะไดว้่า ( )P n  เป็นจริง ส าหรับทุกจ านวนเต็ม
บวก n 
 เพ่ือความสะดวกในการเขียน ผูว้ิจยัขอนิยาม
สญัลกัษณ์ดงัต่อไปน้ี 

บทนิยาม  1 : นิยามสัญลักษณ์ 
 
 

xy n
x  แทนด้วย 

xy
xyx โดยมีชุดของ xy  ทั้งหมด n ชุด 

 

ตวัอยา่ง  

(1) 
 
 

2e
e  หมายถึง 




e
e

e  

(2) 




 
 

2e
e หมายถึง 






e
e

e  
 
บทนิยาม  2 : นิยามความยาวของจ านวนยกก าลัง 
หมายถึง จ านวนของตวัท่ียกก าลงัทั้งหมดรวมกบัตวั
ฐานดว้ย 
 

ตวัอยา่ง  

(1) 
 
 

2e
e หมายถึง 




e
e

e มีความยาว
คือ 5 

(2) 




 
 

2e
e ห ม า ย ถึ ง  






e
e

e มี
ความยาวคือ 6 

 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
ผูว้ิจยัไดพ้บผลลพัธ์ในกรณีท่ีมีความยาว 3 

และ 4 อีกทั้งยงัไดแ้สดงการพิสูจน ์ดงัทฤษฎีบท 2 
ทฤษฎีบท 2: ขอ้ความต่อไปน้ีเป็นจริง 

(1) 
  

ee e  

(2) 
  

ee ee  
บทพสูิจน์ 

(1) จากทฤษฎีบท 1 พบว่า   ee  และเน่ืองจาก 

  e  จึงไดว้า่ 
  

ee e  

(2) จาก   ee  จะไดว้่า  ln ln ee  นั่นคือ 
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 ในงานวิจยัท่ีศึกษามา ผูว้ิจัยพบว่ามีพิสูจน์

เฉพาะกรณี   ee  เท่านั้น ซ่ึงมีวิธีการหาค าตอบ
ท่ีหลากหลาย ดงัเช่นใน (Schlumberger,1985) พิสูจน์

โดยใช้อสมการ   
  
 

1  
y

x x
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 โดยแทนค่า 

  x y  แ ล ะ จั ด รู ป อ ส ม ก า ร ซ่ึ ง จ ะ ไ ด้ ว่ า 
  ee  และ มีการ พิ สู จน์ ใน รูปแบบ อ่ืน อีก

มากมายในเอกสารอา้งอิงใน (Mirzodaler, 2016) ไดมี้

การพิสูจน์โดยพิจารณาฟังก์ชัน 
ln x

y
x

 และดู

กราฟของฟังกช์นัดงักล่าวเพ่ือเปรียบเทียบค่าระหว่าง 
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เช่นเดียวกันอีกทั้ งยงัสามารถหาค าตอบของปัญหา
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ดงักล่าวโดยใชค้วามรู้ทางแคลคูลสั โดยการพิจารณา
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ได้ว่า   ee  ดูได้ใน (Talwalkar, 2013; Fialok, 
2017) 
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จากการใช้โปรแกรม MATLAB ในการค านวณค่า
สามารถเปรียบเทียบค่าอตัราส่วนดงักล่าวขา้งตน้ได้
ดงัตารางท่ี 1 ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่าความสัมพนัธ์ขา้งตน้
เป็นจริง 
 
ตารางที่ 1  ตารางแสดงค่าของอตัราส่วนระหวา่งเลข  

   ยกก าลงัท่ีมีฐานเป็น e และ  โดยมีความ 

   ยาวเป็นจ านวนค่ี 

 
(2) ท านองเดียวกัน พบว่า ความสัมพันธ์

ของจ านวนท่ี มีการยกก าลังระหว่าง e  และ   
สลบักนัโดยมีความยาวเป็นจ านวนคู่ 

 

  
 

   
 
 

 
 

     
ln

0
ln

e e ne e e

e e ne e
e e

 

และจะไดว้า่ 







 
 

 
 

 0

e ne

e n
e

 เม่ือ n  
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https://www.quora.com/profile/Shivam-Fialok
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จากการใช้โปรแกรม MATLAB ในการค านวณค่า
พิ จารณ าค่ าของข้อ มูลดังตาราง ท่ี  2 จะ เห็นว่ า
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วิสูตร  อาสนวิจิตร * และ พานิช  อินต๊ะ  
Visut  Asanavijit * and Panich  Intra  

 

บทคดัย่อ 
 

  อุณหภูมิแก๊สและค่าคงตวัไดอิเลก็ทริกของวสัดุเป็นพารามิเตอร์ท่ีส าคญัต่อประสิทธิภาพการตกตะกอนของ
เคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิต เน่ืองจากมีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพการอดัประจุของอนุภาคภายในเคร่ืองตกตะกอน
ในบทความน้ีจึงไดน้ าเสนอการวิเคราะห์ผลของค่าคงตวัของไดอิเล็กทริกของวสัดุ และอุณหภูมิ ต่อการอดัประจุ
ไฟฟ้าของอนุภาคในเคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิตแบบท่อทรงกระบอกซ้อนแกนร่วม (ESP) โดยศึกษา
ความสัมพนัธ์ระหว่างกระแสแรงดนัไฟฟ้า ค่าเฉล่ียจ านวนอดัประจุของอนุภาค และประสิทธิภาพการตกตะกอน 
โดยสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ข้ึนเพ่ือท านายผลของค่าคงตวัไดอิเลก็ทริกของวสัดุ ซ่ึงมีค่าอยู่ในช่วง 2.5 ถึง 
46.9 อุณหภูมิในการท างานระหวา่ง 250 ถึง 750 องศาเซลเซียส อนุภาคท่ีใชใ้นการวิเคราะห์มีขนาดอยูใ่นช่วง 10 นา
โนเมตร ถึง 10 ไมโครเมตร แรงดนัโคโรนา 20 กิโลโวลต ์ความเร็วของแก๊ส 3.4 เมตรต่อวินาที และความช้ืนในการ
ทดสอบ 10 เปอร์เซ็นต์ จากการวิเคราะห์พบว่า เม่ือค่าคงตวัของไดอิเล็กทริกของวสัดุเพ่ิมข้ึน ประสิทธิภาพการ
ตกตะกอนจะมีค่าเพ่ิมข้ึนตาม โดยประสิทธิภาพการตกตะกอนจะมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน พบว่าค่า
ประสิทธิภาพการตกตะกอนของอนุภาคโดยรวม 95 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงผลท่ีไดส้ามารถน ามาใชส้ าหรับการออกแบบ
เคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิตแบบท่อทรงกระบอกซอ้นแกนร่วม เพ่ือใชเ้ป็นอุปกรณ์ในการลดอนุภาคภายในแก๊ส
จากระบบการเผาไหมชี้วมวลขนาดเลก็ต่อไปได ้
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ABSTRACT 
 

  Gas temperature and dielectric constant of materials are the important parameters for collection 
efficiency of an electrostatic precipitator (ESP) due to its influences on particle charging efficiency inside the 
ESP. In this paper, effects of temperature and materials dielectric constant on the charging and collection 
efficiency of the tubular-type electrostatic precipitator (ESP) were analytically investigated. The current to voltage 
characteristic, mean charge per particle and collection efficiency were analyzed by mathematic model for the 
materials dielectric constant of 2.5 - 46.9, the operating temperature between 250 and 750 oC, the particle size 
range of 10 nm - 10 um, the applied corona voltage of 20 kV, the flow velocity of 3.4 m/s, and the humidity of 
10%. It was found that higher dielectric constant of particle results in higher collection efficiency of the ESP. 
Also, an increase in the operating temperature results in increasing the ESP collection efficiency. It was shown 
that about 95% of overall collection efficiency can be achieved with a relative simple multiple tubular 
electrostatic precipitator design. The device appeared to be a promising tool for reducing particulate matter in flue 
gas from a small biomass combustion system. 
 

Key words: particulate matter, dielectric constant, electric field, electrostatic precipitation, furnace 
 

บทน า 
รายงานสถานการณ์ขยะมูลฝอยชุมชนของ

ประเทศไทยปี พ.ศ. 2559 พบว่ามีปริมาณขยะมูลฝอย
ท่ีเกิดข้ึนของประเทศไทย 27.06 ลา้นตัน ซ่ึงคิดเป็น
อตัราการเกิดขยะมูลฝอยท่ี 1.14 กิโลกรัมต่อคนต่อวนั 
และอตัราการเกิดขยะมูลฝอยชุมชนเฉล่ียขององค์กร
ปกครองส่วนท้องถ่ิน เทศบาลนคร เทศบาลเมือง 
เทศบาลต าบล และองค์การบริหารส่วนต าบล 1.89, 
1.15, 1.02 และ 0.91 กิโลกรัมต่อคนต่อวนั ตามล าดบั 
(ส่วนขยะมูลฝอยและส่ิงปฏิกูล ส านกัจดัการกากของ
เสียและสารอันตราย , 2560) การก าจัดขยะ (Weste 
Management) เป็นปัญหาหน่ึงของหน่วยงานปกครอง
ในชุมชน โดยชุมชนขนาดใหญ่ท่ีมีความหนาแน่น
ของประชากรสูงย่อมสามารถสร้างขยะได้อย่าง
มหาศาลในแต่ละวนั การเผาขยะดว้ยเตาเผาเป็นวิธีการ
ก าจดัขยะอีกวิธีหน่ึงท่ีช่วยลดปริมาณขยะลงได ้ขอ้ดี
ของเตาเผาขยะคือ เหมาะกับสถานท่ีท่ีมีพ้ืนท่ีจ ากัด 

เน่ืองจากสามารถลดน ้ าหนกัและปริมาตรของขยะมูล
ฝอยไดม้าก แต่การเผาขยะในปัจจุบนัท าใหเ้กิดปัญหา
การแพ ร่กระจายของฝุ่ นละอองลอยขนาด เล็ก 
(Particulate Matter) สู่บรรยากาศ โดยฝุ่ นละอองลอย
ขนาดเลก็เหล่าน้ีจะมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางนอ้ยกว่า 
10 ไมโครเมตร หรือท่ีเรียกวา่ PM 10 เน่ืองจาก PM 10 
สามารถลอยอยู่ในบรรยากาศไดเ้ป็นเวลานาน จึงท า
ให้มีผลกระทบต่อทัศนวิสัย อากาศตามฤดูกาลและ
คุณภาพชีวิตของมนุษย ์(Hinds, 1999) จากรายงานทาง
การแพทยพ์บว่า PM 10 มีผลกระทบต่อระบบทางเดิน
หายใจของมนุษย ์ท าให้เกิดการท าลายยีนท่ีเก่ียวขอ้ง
กับการเกิดโรคหอบหืด (อุษณีย์ และคณะ , 2550) 
ดังนั้ น จึงจ า เป็ นต้อ งมีการควบ คุมป ริมาณการ
แพร่กระจายฝุ่ นละอองลอยขนาดเล็ก PM 10 เหล่าน้ี 
เพ่ือไม่ใหมี้ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มและสุขภาพของ
มนุษย ์เคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิต (Electrostatic 
Precipitator) หรือ ESP เป็นอุปกรณ์ชนิดหน่ึงท่ีนิยม 
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ภาพที่ 1  หลกัการท างานเคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิต (Electrical4u, 2018) 

 
น ามาใชส้ าหรับการก าจดัฝุ่ นละอองลอยขนาดเลก็กว่า 
100 ไมโครเมตร ออกจากการไหลของแก๊สโดยอาศยั
แรงทางไฟฟ้าสถิตท่ีเกิดข้ึนภายใตส้นามไฟฟ้า เพราะ
ให้ประสิทธิภาพการตกตะกอนสูงถึง 95 เปอร์เซ็นต ์
(พานิช, 2558) ภาพท่ี 1 ไดแ้สดงหลกัการท างานของ
เคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิต ซ่ึงจะประกอบดว้ย 2 
ส่วน คือ ขั้ วดิสชาร์จ (Discharge Electrode) และขั้ ว
ต กต ะกอน  (Collection Electrode) (Jaworek et al., 
2006) เม่ือจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูงใหก้บัขั้วดิสชาร์จ โดยท่ี
ขั้วตกตะกอนเป็นกราวด์ จะท าให้เกิดปรากฎการณ์ 
โคโรนาดิสชาร์จ (Corona Discharge) ข้ึนโดยรอบๆ 
ขั้ ว ดิ ส ช า ร์ จ  ไ อ อ อ น  ( Ions) แ ล ะ อิ เล็ ก ต ร อ น 
(Electrons) จะถูกสร้างข้ึนท่ีจุดท่ีเกิดโคโรนาและท า
ให้เกิดการไหลของกระแสไอออน (Ionic Current) 
ผ่านช่องว่างระหว่างขั้วดิสชาร์จกบัขั้วตกตะกอน เม่ือ
มีฝุ่ นละอองลอยไหลผ่านเขา้มาในช่องว่างน้ี จะท าให้
เกิดการชนกนัระหว่างอนุภาคกบัไอออน โดยไอออน
เกาะติดกับฝุ่ นละอองลอยเหล่านั้นเป็นผลท าให้ฝุ่ น
ละอองลอยไดรั้บประจุ และฝุ่ นละอองลอยท่ีมีประจุ 
(Charged Particlulate) ถูกท าให้ เค ล่ือน ท่ีไปยังขั้ ว
ตกตะกอนดว้ยแรงทางไฟฟ้าสถิต หรือท่ีเรียกว่าแรงคู
ลอมบ์ (Coulomb Force) และถูกสะสมตัวอยู่บนขั้ ว
ตกตะกอน โดยฝุ่ นละอองลอยท่ีบนขั้ วตกตะกอน 

จะถูกก าจดัออกจากขั้วตกตะกอนโดยการเคาะท่ีขั้ว
ตกตะกอนดว้ยคอ้นเพ่ือใหห้ลุด (White, 1963)  

จากรายงานวิจยัท่ีผ่านมาได้มีการน าเสนอการ
พัฒนาเคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิตหลากหลาย
เทคนิควิ ธี  ดัง น้ี  พ านิช  และ  ณั ฐวุฒิ  (2550ก ) ได้
ออกแบบและสร้างเคร่ืองตกตะกอนทางไฟฟ้าสถิต
แบบท่อทรงกระบอกวางซอ้นแกนร่วมส าหรับควบคุม
อนุภาคแขวนลอยท่ีปล่อยออกจากเตาเผาขนาดเลก็เพ่ือ
น าความร้อนท่ีไดไ้ปใชใ้นการอบแหง้ผลผลิตทางการ
เกษตร มีการจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูงกระแสตรงให้กับ
เส้นลวดดิสชาร์จในช่วง 1 ถึง 100 กิโลโวลต์ จากผล
การศึกษาพบว่ามีประสิทธิภาพการเก็บรวบรวมสูงถึง 
99.34 เป อ ร์ เซ็ น ต์  ท่ี ข น าด อ นุ ภ าค ม าก ก ว่ า  1 
ไมโครเมตร และประสิทธิภาพจะลดลงเม่ือขนาดของ
อนุภาคเลก็กว่า 1 ไมโครเมตร เหลือ 47.08 เปอร์เซ็นต ์
ท่ี แรงดัน  100 กิ โลโวลต์  วชร และคณะ  (2549)  
ไดท้ าการศึกษาประสิทธิภาพการควบคุมฝุ่ นแป้งของ
เคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิตแบบชนิดขั้วเด่ียว เพ่ือ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการเก็บรวบรวมควนัและ
ฝุ่ นแป้ง โดยการทดลองแบ่งเป็น ส่วนท่ี 1 การหา
ประสิทธิภาพของการเกบ็รวบรวมควนัและฝุ่ นแป้งจะ
ใช้กระดาษกรองอากาศก่อนผ่านและหลงัผ่านเคร่ือง
ตกตะกอน พบว่าประสิทธิภาพการเก็บรวบรวมควนั
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และฝุ่ นแป้งจะมีประสิทธิภาพสูงในช่วงเวลาเร่ิมแรก
และเม่ือเวลาผ่านไปพบว่าประสิทธิภาพการเก็บ
รวบรวมลดลง เน่ืองจากการเกาะของควนัและฝุ่ นแป้ง
มีผลท าให้ประสิทธิภาพการเก็บรวบรวมอนุภาคเฉล่ีย
ส าห รับฝุ่ นแป้งมี ค่าเป็น  50 เปอร์ เซ็นต์  และ 35 
เปอร์เซ็นต ์ส าหรับควนั ส่วนท่ี 2 การหาความสมัพนัธ์
ระหว่างแรงดันไฟฟ้าเร่ิมต้น และแรงดันไฟฟ้าด้าน
ทุติยภูมิ พบว่าแรงดันไฟฟ้าจะมีความสัมพันธ์เป็น
เส้นตรง  Tekasakul et al. (2006) ได้ออกแบบและ
สร้างเคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิตแบบเส้นลวดกบั
ท่ อท รงก ระบ อก  (Wire-Cylinder Type) ส าห รับ
ควบ คุ มควัน จากก าร เผ าไห ม้ ชี วม วลส าห รับ
กระบวนการอบแห้งยางแผ่น ในการศึกษาไดท้ าการ
ทดสอบประสิทธิภาพการเก็บรวบรวมด้วยอนุภาค
แบบ Polystyrene Latex ในห้องปฏิบติัการ 10 ชัว่โมง 
พบว่าเคร่ืองตกตะกอนท่ีไดพ้ฒันาข้ึนมีประสิทธิภาพ
การเก็บรวบรวมอนุภาคสูงกว่า 40 เปอร์เซ็นต์ ชญา
ศักด์ิ และคณะ (2551) ได้ออกแบบและสร้างเคร่ือง
ตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิตแบบเส้นลวดกับแผ่นราบ
ส าหรับควบคุมควนัจากการเผาไหมไ้มฟื้นท่ีมีขนาด
มิติ  0.5 × 1 × 0.5 เมตร 3 จ านวนแผ่นราบ  10 แผ่น 
จ านวนเส้นลวด  12 เส้น ต่อ 1 แถว ขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางเส้นลวด 1 มิลลิเมตร จ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูง
กระแสตรงขนาด 12 กิโลโวลต์ จากการทดสอบเก็บ
รวบรวมด้วยอนุภาคพบว่าประสิทธิภาพการเก็บ
รวบรวมเฉล่ียได  ้58.43 เปอร์เซ็นต์ อาทิตย ์และคณะ 
(2554) ได้ออกแบบและสร้างเคร่ืองตกตะกอนเชิง
ไฟฟ้าสถิตส าหรับควบคุมอนุภาคแขวนลอยจาก
เตาเผาขยะชุมชน เป็นแบบเส้นลวดกบัแผ่นราบซ้อน
กันหลายชั้ น (Multi-Wire-to-Plate) ใช้กับแหล่งจ่าย
ไฟฟ้าแรงดันสูงกระแสตรงขนาด 20 กิโลโวลต์ มี
กระแสไฟฟ้าขนาด 280 ไมโครแอมป์ จ่ายให้กับ
ดิสชาร์จอิเล็กโทรด ไดท้ าการทดสอบความสัมพนัธ์
ระหว่างค่าประสิทธิภาพในการเก็บรวบรวมอนุภาค

และเวลาการท างานในช่วง 0 ถึง 60 นาที พบว่าค่า
ประสิทธิภาพการเก็บรวบรวมอนุภาคมีค่า 87.61, 
80.42 และ 72.06 เปอร์เซ็นต์ ท่ี เวลา 15, 30 และ 45 
นาที ตามล าดับ ซ่ึงได้ค่าประสิทธิภาพในการเก็บ
รวบรวมอนุภาคเฉล่ีย 80.03 เปอร์เซ็นต ์ 

ส าหรับการท างานของเตาเผาขยะจะท างานท่ี
อุณหภูมิสูงประมาณ 200 ถึง 800 องศาเซลเซียส และ
จะมีลกัษณะการเผาไหมข้องขยะหลากหลายชนิด โดย
แต่ละชนิดจะมีค่าคงตวัของไดอิเลก็ทริกของวสัดุท่ีไม่
เท่ากนั ซ่ึงจะเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพ
การตกตะกอนของอนุภาคของเคร่ืองตกตะกอนเชิง
ไฟฟ้าสถิตท่ีใช้งานกับเตาเผาขยะได้ การปรับปรุง
ประสิทธิภาพการตกตะกอน (Collection Efficiency) 
ของเคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิตส าหรับเตาเผาขยะ
เป็นส่ิงท่ีจ าเป็นอย่างยิ่ง ประสิทธิภาพการตกตะกอน
จะข้ึนอยู่กับ แรงดันไฟฟ้าท่ี จ่ายให้ขั้ วอิเล็กโทรด 
ความเร็วของแก๊ส จ านวนประจุบนฝุ่ นละอองลอย 
อุณหภูมิ และความดนับรรยากาศ (พานิช และ ณัฐวฒิุ, 
2550ข) ได้รายงานผลการวิจัยของการเปล่ียนแปลง
แรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายให้ขั้วดิสชาร์จ ความเร็วของแก๊ส 
และอุณหภูมิของแก๊สภายในเคร่ืองตกตะกอนเชิง
ไฟฟ้าสถิต จากการศึกษาพบว่าการเพ่ิมแรงดนัไฟฟ้า
ให้สูงข้ึนจะท าให้ประสิทธิภาพในการตกตะกอน
สูงข้ึนตาม เน่ืองจากแรงดนัไฟฟ้าท่ีสูงข้ึนมีผลโดยตรง
กบัค่าความเขม้สนามไฟฟ้าภายในเคร่ืองตกตะกอน  
ท่ีความเร็วของแก๊สสูงข้ึนจะมีผลท าให้ประสิทธิภาพ
การตกตะกอนลดลง และผลของการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิของแก๊สท่ีเพ่ิมข้ึนในช่วง 250 ถึง 750 องศา
เซลเซียส มีผลท าให้ประสิทธิภาพการตกตะกอน
ลดลงเลก็นอ้ย แต่จากผลงานวิจยัท่ีไดก้ล่าวมานั้นมีอีก
หน่ึงปัจจยัท่ีส าคญัต่อประสิทธิภาพการตกตะกอนของ
เคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิตเช่นกนั และยงัไม่ได้
ท าการศึกษาอย่างเป็นกระบวนการ ในงานวิจยัท่ีผ่านมา 
คื อ ก ร ะ บ วน ก า ร อั ด ป ร ะ จุ  (Charging Process)  
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ให้กับฝุ่ นละอองลอย ซ่ึงโดยปกติแลว้การอดัประจุ
ให้กบัฝุ่ นละอองจะข้ึนอยู่กบัค่าความเขม้จ านวนของ
ไอออน (Ion Number Concentration) เวลาท่ีใชใ้นการ
อดัประจุ (Charging Time) และค่าคงตวัของไดอิเลก็ท
ริกของวสัดุ (Dielectric Constant of Materials) โดยค่า
ความเขม้จ านวนของไอออนและเวลาท่ีใชใ้นการอดั
ประจุจะ ข้ึนอยู่กับ ค่ าแรงดันไฟ ฟ้ าท่ี จ่ายให้ขั้ ว
อิเลก็โทรด และเวลาท่ีใชใ้นการอดัประจุจะข้ึนอยู่กบั
ความเร็วของแก๊ส ดังท่ีได้กล่าวมาในข้างต้นแล้ว  
แต่ส่วนค่าคงตัวไดอิเล็กทริกของวสัดุจะข้ึนอยู่กับ
ชนิดและองค์ประกอบทางเคมีของฝุ่ นละอองลอย 
(มงคล และคณะ , 2553) ได้รายงานผลการวิจัยการ
วิเคราะห์ผลของค่าคงตวัของไดอิเลก็ทริกของวสัดุต่อ
การอัดประจุไฟฟ้าอนุภาคในเคร่ืองตกตะกอนเชิง
ไฟฟ้าสถิตพบว่า ผลของค่าคงตวัของไดอิเลก็ทริกของ
แต่ละวสัดุต่อการอดัประจุไฟฟ้าของอนุภาคมีความ
แตกต่างเลก็นอ้ยมาก แต่ยงัไม่ไดท้ าการวิเคราะห์การ
เปล่ียนแปลงค่าอุณหภูมิจากกระบวนการเผาไหม ้ 
ซ่ึงการท างานจริงของเตาเผาจะมีพฤติกรรมอุณหภูมิ
เพ่ิมข้ึนเม่ือเวลาเพ่ิมข้ึน ซ่ึงเป็นอีกหน่ึงปัจจยัท่ีมีผลต่อ
การตกตะกอนอนุภาคท่ีจะตอ้งท าการศึกษา 

ดงันั้นในบทความวิจยัน้ีจะท าการศึกษาผลค่า
คงตัวของไดอิ เล็กท ริกของวัส ดุ ท่ี มี อิท ธิพลต่อ
กระบวนการอดัประจุไฟฟ้าของฝุ่ นละอองลอย โดยจะ
น าเสนอการวิเคราะห์ผลทางทฤษฏีของค่าคงตวัของ
ไดอิเล็กทริกของวสัดุต่อการอดัประจุไฟฟ้าของฝุ่ น
ละอองลอยแต่ละชนิดในเคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟ้า
สถิตจ านวน 7 ชนิด ด้วยสมการของ (White, 1963) 
และสมมติให้อนุภาคท่ีใชใ้นการวิเคราะห์มีขนาดอยู่
ในช่วง 10 นาโนเมตร ถึง 10 ไมโครเมตร และมีการ
เปล่ียนแปลงค่าอุณหภูมิใหมี้ค่าเพ่ิมข้ึนในช่วง 250 ถึง 
750 องศาเซลเซียส วิเคราะห์ผลของแรงดนัไฟฟ้าเร่ิม
เกิดโคโรนาดิสชาร์จ ค่ากระแส โคโรนาดิสชาร์จ และ
วิเคราะห์ผลประสิทธิภาพในการตกตะกอนของ

อนุภาคแต่ละชนิด ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์น้ีจะ
เป็นประโยชน์ส าหรับการออกแบบเคร่ืองตกตะกอน
เชิงไฟฟ้าสถิตชนิดท่อทรงกระบอกซ้อนแกนร่วมให้
เหมาะสมกับชนิดของวัส ดุ ท่ีต้องการก าจัด  จาก
กระบวนการเผาไหมท่ี้เกิดอนุภาคควนัไดดี้มากข้ึน 
ทฤษฏทีี่เกีย่วข้อง 

หลกัการท างานพ้ืนฐานของชุดตกตะกอนเชิง
ไฟฟ้าสถิตคือ เป็นวิธีการก าจดัอนุภาคฝุ่ นละอองออก
จากการไหลของแก๊ส โดยอาศัยแรงทางไฟฟ้าสถิต 
(Electrostatic Force) ท่ี เกิด ข้ึนภายใต้สนามไฟฟ้ า 
โดยทั่วไปแลว้ชุดตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิต เม่ือจ่าย
ไฟ ฟ้ าแรงดัน สู งให้ กับ ขั้ ว ดิส ช า ร์จและให้ ขั้ ว
ตกตะกอนเป็นกราวด ์จะท าให้เกิดปรากฎการณ์โคโร
นาดิสชาร์จข้ึนโดยรอบๆ ขั้วดิสชาร์จ ท่ีไอออนและ
อิเล็กตรอน อิสระจะถูกสร้างข้ึนท่ีจุดท่ีเกิดโคโรนา
โดยจะมีสนามไฟฟ้าโคโรนาดิสชาร์จในก๊าซ กลไก
การอดัประจุไฟฟ้าของอนุภาค ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีก าหนด
สมรรถนะของตัวตกตะกอน  และจะส่ งผลต่อ
ประสิทธิภาพในการตกตะกอนของอนุภาคโดยตรง 
โดยจะไดก้ล่าวในหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 
1. สนามไฟฟ้า 
 สนามไฟฟ้า (Electric Field) มีความส าคัญใน
กระบวนการตกตะกอนเพราะสนามไฟฟ้ามีผลต่อการ
อดัประจุให้กบัอนุภาคและแรงท่ีกระท าต่ออนุภาคท่ี
ไดรั้บประจุ สนามไฟฟ้าในเคร่ืองตกตะกอนเกิดจาก
การจ่ายแรงดนัไฟฟ้าแรงสูงใหก้บัขั้วอิเล็กโทรด และ
จากผลของประจุค้าง (Space Charge Effect) ของ
ไอออนและอนุภาคท่ีมีประจุท่ีอยู่ในช่องระหว่างขั้ว
อิเล็กโทรด ในกรณีท่ีไม่มีการไหลของกระแสไฟฟ้า 
สนามไฟฟ้าจะข้ึนอยูก่บัแรงดนัไฟฟ้าและลกัษณะของ
รูปทรง (Geometry) ของระบบเท่านั้น ในกรณีท่ีเป็น
รูปทรงกระบอกซ้อนแกนร่วม (Concentric Cylinder) 
เน่ืองจากสนามไฟฟ้าภายในทรงกระบอกซ้อนแกน
ร่วมสม ่าเสมอ (Uniform Field) กว่าแผ่นระนาบขนาน 
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และมีการสูญเสียของสนามไฟฟ้าท่ีขอบมุมมีค่านอ้ย
กว่าแบบแผ่นระนาบขนาน ดังนั้นค่าความเข้มของ
สนามไฟฟ้า (Electric Field Strength) ( )E r  ท่ี ระยะ
รัศมีใดๆ สามารถค านวณหาค่าได้โดยอาศยักฎของ
เกาส์ (Gauss’s Law) คือ (Parker, 1997)   
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ln( / )
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E r

r r r
          (1) 

 
เม่ือ ( )E r  คือความเขม้สนามไฟฟ้า r  คือระยะรัศมี 2r  
คือรัศมีของขั้ วดิสชาร์จ 1r  คือระยะห่างระหว่างขั้ ว
ดิสชาร์จกบัขั้วตกตะกอน และ V  คือแรงดนัไฟฟ้าท่ี
จ่ายใหข้ั้วดิสชาร์จ 
2. โคโรนาดสิชาร์จในก๊าซ 
 โคโรนาดิสชาร์จในก๊าซ เป็นส่วนท่ีส าคญัอยา่ง
หน่ึงของกระบวนการตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิต เพราะ
เป็นกระบวนการท่ีสร้างไอออนท่ีท าให้อนุภาคไดรั้บ
ประจุ ปกติแลว้จะแสดงในรูปของคุณลกัษณะของ
กระแสและแรงดนั (Voltage-Current Characteristics) 
เม่ือแรงดันไฟฟ้าสูงกว่าแรงดันเร่ิมเกิดโคโรนา 
(Corona Onset Voltage) กระแสโคโรน า  (Corona 
Current) จะค่อยๆ เพ่ิมข้ึนตามแรงดนัไฟฟ้าท่ีเพ่ิมข้ึน 
โดยแรงดันท่ีมีค่าสูงสุดจะสร้างประกายโคโรนา 
(Spark Over Corona) ดั ง นั้ น เ ร า จ า เ ป็ น ต้ อ ง รู้
สนามไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า เพ่ือใชใ้นการออกแบบ
เคร่ืองตกตะกอนให้มีความสามารถในการก าจัด
อนุภาคออกจากกระแสก๊าซได้อย่างเหมาะสม ซ่ึง
สนามไฟฟ้าเร่ิม เกิดโคโรนา (Corona Onset Field 
Strength) 

0E  นั้น สามารถค านวณไดจ้ากสมการของ 
(Chang et al., 1995) 
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เม่ือ sE  คือสนามไฟฟ้าเบรกดาวน ์(Breakdown Field) 
ในอากาศท่ีสภาวะปกติ (3.126 × 106 โวลต์ต่อเมตร 

ส าหรับความดันบรรยากาศ ท่ี 20 องศาเซลเซียส )        
A  คือค่าคงท่ี (0.0301 m1/2 ส าหรับโคโรนาขั้วลบ และ 

0.0266 m1/2 ส าหรับโคโรนาขั้ วบวก)   คือความ
หนาแน่นของอากาศท่ีความดันบรรยากาศ  rT  คือ
อุณหภูมิห้องของอากาศท่ีสภาวะมาตรฐาน  T  คือ
อุณหภูมิอากาศขณะท างาน rP  คือความดนับรรยากาศ
ท่ีสภาวะมาตรฐาน และ rP  คือความดันบรรยากาศ
ขณะท างาน ถา้เคร่ืองตกตะกอนเป็นแบบทรงกระบอก
ซ้ อ น แ กน ร่ วม  แ ล ะ ไ ม่ คิ ด ผ ล ข อ งป ร ะ จุ ค้ า ง  
ค่าแรงดนัไฟฟ้าเร่ิมเกิดโคโรนา 0V  สามารถค านวณ
ไดจ้าก 
 

0 0 1 2 1ln( / ). ( )V E r r r f H                  (4) 
 

เม่ือ ( )f H  คือ ฟังก์ชั่นแกส้ าหรับความช้ืนอากาศ H

คือ เปอร์เซ็นต์ความช้ืนอากาศ ซ่ึงฟังก์ชัน่แกส้ าหรับ
ความช้ืนอากาศสามารถหาไดจ้ากสมการ (Yawootti et al., 
2015) ดงัน้ี 
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เม่ือ 

WP  คือ ความดันบางส่วนของไอน ้ าอ่ิมตัว ซ่ึง
สามารถหาไดจ้ากสมการ (Yawootti et al., 2015) ดงัน้ี 
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จากนั้ นน าสมการท่ี (5) รวมกับสมการท่ี (4) จะได้
สมการแรงดนัไฟฟ้าเร่ิมเกิดโคโรนาท่ีรวมผลความช้ืน
สามารถค านวณไดจ้ากสมการ (Yawootti et al., 2015)  
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(7) 
 
และความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้าเฉล่ีย (Average 
Current Density) j  (A/m2) ท่ี พ้ื น ท่ี ผิ ว ข อ ง ขั้ ว
อิเล็กโทรดด้านนอก ท่ีมีหน่วยเป็นกระแสไฟฟ้าต่อ
พ้ืนท่ีหน่ึงหน่วย เป็นฟังกช์ัน่ของแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วโค
โรนาดิสชารจ ์ค านวณไดจ้าก (Parker, 1997)   
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เม่ือ iZ  คือค่าความสามารถในการเคล่ือนตัวทาง
ไฟฟ้าของไอออน (Ion Electrical Mobility) ส าหรับ
โคโรนาบวกมีค่าเท่ากับ 1.14 × 10-4 ตารางเมตรต่อ
โวลตว์ินาที และ 0  คือค่าเปอร์มิตติวิต้ีของสุญญกาศ
หรือท่ีวา่ง (Free-Space Permittivity) มีค่าเท่ากบั 8.854 
× 10-12  ฟ ารัด ต่อ เมตร  โดยความหนาแน่นของ
กระแสไฟฟ้าในสมการท่ี (8) ยงัสามารถเขียนใหอ้ยูใ่น
รูปของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน พ้ืน ท่ีผิวของขั้ ว
อิ เล็กโทรดด้านนอกได้จากสมการ (พานิช และ  
ณฐัวฒิุ, 2550ก) 
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แรงดันท่ีท าให้เกิดโคโรนา (Corona Onset Voltage) 
ของโคโรนาขั้ วลบท่ีอิเล็กโทรดท่ีมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง (d) มากกว่า 5 × 10-2 เมตร จะมีค่าเท่ากับ 
15d กิโลโวลต์ เม่ือ d มีหน่วยเป็นเซนติเมตร และถา้
เป็นโคโรนาขั้วบวกจะประมาณคร่ึงหน่ึงของโคโรนา
ลบ ปกติแล้วขั้ วลบนิยมน าไปใช้งานมากเพราะว่า
แรงดนัการเกิดโคโรนาท่ีสูงกว่าจะให้ช่วงของแรงดนั
ท างานมากกว่า ส าหรับการน าไปใชง้านภายในอาคาร
จะนิยมใช้โคโรนาขั้ วบวกเพราะขั้ วบวกจะสร้าง
โอโซนต ่ากวา่ขั้วลบ 
3. การอดัประจุไฟฟ้าของอนุภาค 

การอดัประจุโดยสนามไฟฟ้า (Field Charging) 
นอกจากกระบวนการใส่ประจุโดยการแพร่แล้ว 
อนุภาคยงัได้รับประจุโดยสนามไฟฟ้า อนุภาคท่ีรับ
ประจุจะก่อให้ เกิดการแปรโฉมเฉพาะถ่ิน (Local 
Deformation) ของสนามไฟ ฟ้ าในลักษณะท่ี เส้น
สนามไฟฟ้ าจะ ว่ิงตัดกับอนุภาค  ไอออนจะถูก
เคล่ือนยา้ยไปตามเส้นของสนามไฟฟ้าจะกระทบกบั
อนุภาค และถูกยึดจับโดยแรงของประจุจินตภาพ 
(Image Charge Force) เม่ือจ านวนไอออนท่ีกระทบกบั

อนุภาคเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ จ านวนประจุบนอนุภาคจะ
เพ่ิมข้ึนจนกระทัง่สนามไฟฟ้าเฉพาะท่ีเกิดจากประจุ
บนอนุภาคก่อใหเ้กิดการบิดเบ้ียวของเส้นสนามไฟฟ้า
เดิมจนเส้นเหล่าน้ีไม่ว่ิงตัดกับอนุภาคอีกต่อไป เม่ือ
สภาวะดังกล่าวเกิดข้ึน  ไอออนจะไม่กระทบกับ
อนุภาคอีก และจะไม่เกิดการเพ่ิมข้ึนของประจุบน
อนุภาคอีก วิธีการอดัประจุแบบน้ีมีช่ือเรียกว่า การอดั
ประจุโดยสนามไฟฟ้า ซ่ึงการอัดประจุวิธี น้ีจะมี
ความส าคัญกับอนุภาคท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ใหญ่กว่า 2 ไมโครเมตร  ส าหรับการอัดประจุโดย
สนามไฟ ฟ้ า ถ้าไ ม่สนใจผลของการอัดป ระ จุ
แพร่กระจาย จ านวนประจุอนุภาค ( ) fieldq t  ท่ีไดรั้บใน
ส น า ม ไ ฟ ฟ้ า  E  ค า น ว ณ ไ ด้ จ า ก  (Intra and 
Tippayawong, 2009) 
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เม่ือ   คือค่าคงตวัของไดอิเลก็ทริกของอนุภาค e  คือ
ค่าประจุของอิเล็กตรอน มี ค่าเท่ ากับ 1.61 × 10-19  
คูลอมป์ 

EK  คือค่าคงท่ีจากสมการของคูลอมป์ มีค่า
เท่ากบั 9.0 × 109 นิวตนัตารางเมตรต่อคูลอมป์ 

iN  คือ
ค่าความเข้มข้นจ านวนของไอออนอิสระ (ions/m3) 
และ t  คือเวลาในการอดัประจุ ในการศึกษาน้ีเคร่ือง
ตกตะกอนจะมีลกัษณะเป็นท่อทรงกระบอกซอ้นแกน
ร่วม ดังนั้ นผลคูณของค่าความเข้มข้นจ านวนของ
ไอออนกบัเวลาท่ีใชใ้นการอดัประจุจะสามารถหาได้
จาก (Intra and Tippayawong, 2005)   
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I
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             (12) 
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เม่ือ 
iZ  คือค่าความสามารถในการเคล่ือนตวัทางไฟฟ้า

ของไอออน และ v  คือความเร็วของแก๊ส สามารถหา
ไดจ้ากสมการดงัน้ี (พานิช และ ณฐัวฒิุ, 2550ข) 
 

   2 2

2 1( )

Q
v

r r



              (13) 

 
เม่ือ Q  คืออตัราการไหลของแก๊ส 
 
4. ประสิทธิภาพในการตกตะกอนของอนุภาค  

ส าหรับประสิทธิภาพในการตกตะกอนของ
อนุภาค ภายในตวัตกตะกอน   ท่ีไดท้ าการศึกษาน้ี
สามารถค านวณไดจ้ากสมการดงัน้ี (Hinds, 1999)  

 
    22

1 exp
pr LZ

Q




 
   

 
           (14) 

 
เม่ือ 

pZ  คือความสามารถในการเคล่ือนตวัทางไฟฟ้า
สามารถหาไดจ้าก  
 
       

3

c
p

p

qC
Z

d
                     (15) 

 
เม่ือ 

cC  คือตวัชดเชยของคนันิงแฮม และ   คือความ
หนืดของแก๊สภายในเคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิต
ทดสอบ 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
 ในบทความวิจยัน้ีจะท าการสร้างแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ข้ึนเพ่ือท านายผลของค่าคงตัวไดอิ
เลก็ทริกของวสัดุต่อจ านวนประจุไฟฟ้าของฝุ่ นละออง
ลอยส าหรับเคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิตแบบทรง 
กระบอกซ้อนแกนร่วม โดยใช้สมการ (White, 1963) 
ซ่ึงมีขั้นตอนการด าเนินงาน ดงัต่อไปน้ี 
1. การก าหนดเง่ือนไขที่ใช้ในการวเิคราะห์ 

ได้ก าห นดขน าดของโครงส ร้ าง เค ร่ื อ ง
ตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิต ดังแสดงในภาพท่ี  2 ท่ีมี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขั้ วดิสชาร์จ 2 มิลลิเมตร 
ระยะห่างขั้วดิสชาร์จกบัขั้วตกตะกอน 23.4 มิลลิเมตร 

ความยาวของขั้วตกตะกอน 400 มิลลิเมตร มีลูกถว้ย
ไฟฟ้า (Insulator) ท าหน้าท่ีเป็นฉนวนในการแยก
ระหว่างขั้วดิสชาร์จกบัขั้วตกตะกอนทั้งดา้นบนและ
ล่างของตวัตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิต ใชก้บัแหล่งจ่าย
แรงดนัไฟฟ้าแรงสูงกระแสตรงขนาด 20 กิโลโวลต ์
ใช้ศักย์ไฟฟ้าเป็นประจุบวก จ่ายให้ขั้ วอิเล็กโทรด 
ทดสอบกบัฝุ่ นขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 10 นาโนเมตร 
ถึง 10 ไมโครเมตร ท่ีอุณหภูมิแก๊ส 250, 500 และ 750 
องศาเซลเซียส มีความเร็วของแก๊ส 3.4 เมตรต่อวินาที 
ความดันภายในท่อ 1 บาร์ และความช้ืนทดสอบ 10 
เปอร์เซ็นต ์ดงัแสดงในตารางท่ี 1  
2. การก าหนดค่าคงตวัไดอเิลก็ทริกของวสัดุ 

โดยสมมติและก าหนดชนิดของฝุ่ นละอองลอย
จะใช้ในการศึกษาน้ีจ านวน 7 ชนิด คือ Heavy Oils, 
Carbon Black, Sodium Chloride, Dimethyl Phthalate, 
Glass, Germanium และ Thallium Chloride ซ่ึงมีค่าคง
ตัวของไดอิเล็กทริกของวสัดุอยู่ในช่วง 2.5 ถึง 46.9  
ดังแสดงไวใ้นตารางท่ี 2 และสมมติให้รูปร่างของ
ความเร็วของของไหลสม ่าเสมอ (Uniform Velocity 
Profile) ตลอดพ้ืนท่ีหนา้ตดัของทางเขา้และใหอ้นุภาค
มีประจุเป็นประจุบวก ดงัแสดงในตารางท่ี 2 
3. การวเิคราะห์ผลด้วยโปรแกรมค านวณ 

ในการวิเคราะห์ผลน้ีจะใช้โปรแกรมค านวณ
ทางคณิตศาสตร์ในการค านวณ ซ่ึงไดอะแกรมล าดบั
ขั้นตอนการวิเคราะห์ดังแสดงไว้ในภาพท่ี 3 โดย
อนัดบัแรกจะตอ้งก าหนดเง่ือนไขดา้นขาเขา้ของเคร่ือง
ตกตะกอนคือ ความเร็วในการไหลของแก๊ส ความดนั 
และอุณหภูมิขณะท างาน จากนั้นจะก าหนดเง่ือนไข
ภายในเคร่ืองตกตะกอนคือ ขนาดเรขาคณิตของเคร่ือง
ตกตะกอน แรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บัขั้วอิเลก็โทรด 

 
 



260 วารสารวิจยัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 11(2) : 252-268 (2562) 
 

 

Outlet

Inlet

DC  High Voltage 

Power Supply 

Discharge electrode

Collection electrode

Particulate 

Particulate 

Insulator

r2 r1

 

ภาพที่ 2  โครงสร้างเคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิต 
 
ตารางที่ 1  เง่ือนไขท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ 

ตวัแปร ช่วงการวเิคราะห์ 
ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางขั้วดิสชาร์จ 
ระยะห่างขั้วดิสชาร์จกบัขั้วตกตะกอน 
ความยาวของขั้วตกตะกอน 
ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของฝุ่ น 
แรงดนัไฟฟ้า 
ศกัยไ์ฟฟ้า 
อุณหภูมิแก๊ส 
ความดนัภายในท่อ 
ความเร็วของแก๊ส 
ความช้ืนในการทดสอบ 

2 มิลลิเมตร 
     23.4 มิลลิเมตร 
   400 มิลลิเมตร 

       10 nm ถึง 10 µm 
  20 กิโลโวลต ์

                                    บวก 
       250, 500, 750 องศาเซลเซียส 

                                    1 บาร์ 
        3.4 เมตรต่อวินาที 

 10 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที่ 2  ค่าคงตวัของไดอิเลก็ทริกของวสัดุท่ีใชวิ้เคราะห์ (HyperPhysics, 2016; มงคล และคณะ, 2553) 
ชนิดของวสัดุ คงตวัของไดอเิลก็ทริก 

Heavy Oils 
Carbon Black 
Sodium Chloride 
Dimethyl Phthalate 
Glass 
Germanium 
Thallium Chloride 

2.5 
3.0 

  6.12 
8.5 
10 
16 

  46.9 
 
และสนามไฟฟ้าเบรกดาวน์ ต่อจากนั้ นจะท าการ
ค านวณหาค่าแรงดนัและสนามไฟฟ้าเร่ิมเกิดโคโรนา
ดว้ยสมการท่ี (2) ถึง (7) และท าการค านวณค่ากระแส
โคโรนาจากสมการท่ี (9) พร้อมกบัก าหนดค่าความช้ืน
ในการทดสอบส าหรับการวิเคราะห์  ในงานวิจัยน้ี
เท่ากบั 10 เปอร์เซ็นต์ ค่าเปอร์มิตติวิต้ีของสุญญากาศ
ของอากาศภายในเคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิต 
เท่ากับ 8.854 × 10-12 ฟารัดต่อเมตร และผลคูณของ
เวลาท่ีใช้ในการอดัประจุกบัความเขม้ขน้จ านวนของ
ไอออน ต่อจากนั้นก าหนดการเปล่ียนค่าคงตวัของไดอิ
เลก็ทริกของวสัดุท่ีใชวิ้เคราะห์ทั้ง 7 ชนิด โดยเร่ิมจาก
ไดอิเลก็ ทริกของวสัดุค่านอ้ยไปหาค่าท่ีมากจากค่า 2.5 
ถึง 46.9 และจากนั้นก าหนดขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง

ของอนุภาคเร่ิมตน้ท่ี 10 นาโนเมตร และค านวณหาค่า
ก า ร อั ด ป ร ะ จุ ข อ ง อ นุ ภ าค ท่ี เ กิ ด ข้ึ น ภ า ย ใ น 
เคร่ืองตกตะกอนจากสมการท่ี (10) ถึง (15) จากนั้นท า
การค านวณซ ้ าโดยการเปล่ียนค่าคงตัวของการเป็น
ฉนวนของอนุภาคจนครบทุกค่า หลงัจากนั้นจะเพ่ิม
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของอนุภาคข้ึนคร้ังละ 10  
นาโนเมตร ไปจนถึงเส้นผ่านศูนยก์ลางขนาด 10,000  
นาโนเมตร หรือ 10 ไมโครเมตร และค านวณซ ้ าจน
ครบ  โดยการท างานของโปรแกรมจ าลองทาง
คณิตศาสตร์จะท าการตรวจเช็คเง่ือนไขค่าตวัแปรทั้ง 3 ค่า 
ท่ีเป็นปัจจยัในการศึกษาส าหรับงานวิจยัน้ี 
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ภาพที่ 3  ไดอะแกรมล าดบัขั้นการวิเคราะห์ผล 
 

คือ ค่าคงตวัไดอิเล็กทริกของวสัดุทั้ง 7 ค่า ขนาดเส้น
ผ่านศูนยก์ลางของอนุภาคเปล่ียนค่าจนครบ 10,000  
นาโนเมตร และการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิทั้ ง 3 ค่า 
ถูกตอ้งตามเง่ือนไข เม่ือท างานจนครบแลว้ จะน าค่าท่ี

ไดอ้อกมาแสดงผลในการท านายของค่าคงตวัไดอิเล็ก 
ทริกของวสัดุต่อประสิทธิภาพการตกตะกอนของ
เคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิตในรูปของค่าตัวเลข 
และกราฟ 
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ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1 ความสัมพนัธ์ระหว่างกระแส - แรงดนัไฟฟ้า 
 ความสัมพันธ์ระหว่างกระแส - แรงดันของ
เค ร่ืองตกตะกอน เชิ งไฟ ฟ้ าส ถิต โดยใช้แรงดัน
ไฟฟ้าแรงสูงกระแสตรงขนาด 20 กิโลโวลต์ ท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิเท่ากับ 250, 500 และ 750 
องศาเซลเซียส จากผลการวิเคราะห์แสดงไวด้งัภาพท่ี 
4 พบว่าค่ากระแสดิสชาร์จจะมีค่าเพ่ิมข้ึนตามแรงดนั
โคโรนาท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงค่ากระแสดิสชาร์จโคโรนาลบจะ
มีค่าอยู่ในช่วงประมาณ 38 ถึง 620 ไมโครแอมป์ และ
ค่ากระแสดิสชาร์จโคโรนาบวกจะมีค่าอยู่ในช่วง
ประมาณ 24 ถึง 408 ไมโครแอมป์ โดยแรงดนัไฟฟ้า
เร่ิมเกิดโคโรนาดิสชาร์จส าหรับโคโรนาลบตามการ
เป ล่ี ยน แป ล งข อ งอุ ณ ห ภู มิ  250, 500 แล ะ  750  
องศาเซลเซียส จะเร่ิมต้นท่ีประมาณ 16.5, 12.5 และ 10 
กิโลโวลต ์และแรงดนัไฟฟ้าเร่ิมเกิดโคโรนาดิสชาร์จ
ส าหรับโคโรนบวก จะเร่ิมตน้ท่ีประมาณ 16.5, 12.8 
และ 10.2 กิโลโวลต์ ตามล าดบั ซ่ึงพบว่าเม่ืออุณหภูมิ
เพ่ิมสูงข้ึนจะส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าเร่ิมเกิดโคโรนา
ดิสชาร์จไดเ้ร็วข้ึนและให้ค่ากระแสดิสชาร์จโคโรนา
สูงข้ึนตาม สอดคล้องกับผลการวิจัยท่ีผ่านมาของ 
(Fadhil, 2017) เม่ือเปรียบเทียบระหว่างค่ากระแส
ดิสชาร์จโคโรนาลบและบวก จะพบว่าโคโรนาลบจะ
ใหค่้าสูงกวา่ถึง 212 ไมโครแอมป์ (620-408 ไมโครแอมป์)  
2 จ านวนประจุรวมของอนุภาค 

ผลการวิเคราะห์จ านวนประจุรวมของอนุภาคแต่
ละขนาดท่ีมีการเปล่ียนแปลงค่าคงตวัของไดอิเล็กทริก 
ของวสัดุตามตารางท่ี 1 และเปล่ียนแปลงค่าอุณหภูมิ 
แสดงดงัภาพท่ี 5 พบว่าจ านวนประจุของอนุภาคมีการ
เปล่ียนแปลงน้อยมากท่ีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของ
อนุภาคต ่ากว่า 100 นาโนเมตร และมีการเปล่ียนแปลง
เพ่ิมข้ึนท่ีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใหญ่กว่า 100 นาโน
เมตร โดยค่าจ านวนประจุของอนุภาคจะมีค่าลดลงเม่ือ  
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ภาพที่ 4  ความสมัพนัธ์ระหวา่งกระแส – แรงดนั 
  เคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิต ท่ีเปล่ียน  
  แปลงตามอุณหภูมิ 

 
ค่ าค งตัวของได อิ เล็ กท ริก ของวัส ดุ ลดล ง ซ่ึ ง
หมายความ ว่า ถา้ค่าคงตวัของไดอิเลก็ทริกของวสัดุมี
ค่าน้อย จะมีผลต่อการอัดประจุไฟฟ้า จากผลการ
จ าลองทางคณิตศาสตร์ดงัภาพท่ี 5(ก) อุณหภูมิทดสอบ 
250 องศาเซลเซียส พิจารณาท่ีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง
อนุภาค 1000 นาโนเมตร ของค่าคงตวัของไดอิเล็กทริก
ของวสัดุต ่าสุด Heavy Oils เท่ากบั 2.5 และค่าคงตวัไดอิ
เลก็ทริกของวสัดุสูงสุด Thallium Chloride เท่ากบั 46.9  



264 วารสารวิจยัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 11(2) : 252-268 (2562) 
 

10 100 1000 10000
10

-7

10
-6

T = 250 C,  V = 20kV

Dielectric Constant of Materials

 2.5    Heavy Oils

 3.0    Carbon Black

 6.12  Sodium Chloride

 8.5    Dimethyl Phthalate

 10     Glass

 16     Germanium

 46.9  Thallium Chloride 

M
e

a
n

 C
h

a
rg

e
 p

e
r 

P
a

rt
ic

le

Particle Diameter, (nm)

 
(ก) อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส 
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(ข) อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส 
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(ค) อุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส 

 

ภาพที่ 5  จ านวนประจุรวมของอนุภาคแต่ละชนิดท่ี 
 

เปล่ียนแปลงค่าคงตวัของไดอิเลก็ทริก และอุณหภูมิ 
จะมีจ านวนประจุของอนุภาคเท่ากบั 2.98 × 10-7 และ 
5.14 × 10-7 ตามล าดบั ซ่ึงแสดงถึงนยัส าคญัว่า ถา้ค่าคง
ตัวของไดอิเล็กทริกของวัสดุมีค่าน้อยจะมีผลต่อ
จ านวนการอดัประจุไฟฟ้าของอนุภาคนอ้ยตาม และจะ
ท าการอัดประจุได้ดี เม่ืออนุภาคมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางท่ีใหญ่กว่า 100 นาโนเมตร เม่ือพิจารณา
เปล่ียนแปลงค่าอุณหภูมิสูงข้ึนจะท าให้จ านวนประจุ
ของอนุภาคมีค่าสูงข้ึนตาม สอดคล้องกับผลของ
ค่ากระแสดิสชาร์จโคโรนาในภาพท่ี 4 จากผลการ
จ าลองทางคณิตศาสตร์ดังภาพท่ี 5 (ก) (ข) และ(ค) 
พิจารณาท่ีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอนุภาค 1000  
นาโนเมตร ของค่าคงตัวของไดอิเล็กทริกของวสัดุ
ต ่ าสุด  Heavy Oils เท่ ากับ  2.5 มีการ เป ล่ียนแปลง
อุณหภูมิทดสอบ 250, 500 และ 750 องศาเซลเซียส 
พบวา่จะมีจ านวนประจุของอนุภาคเท่ากบั 2.98 × 10-7, 
3.29 × 10-7 และ 3.66 × 10-7 ตามล าดับ และพิจารณา
ค่าคงตัวของไดอิเล็กทริกของวสัดุสูงสุด Thallium 
Chloride เท่ากับ 46.9 จะมีจ านวนประจุของอนุภาค
เท่ า กั บ  5.14 × 10-7, 5.67 × 10-7 แ ล ะ  6.33 × 10-7 
ตามล าดับ ซ่ึงผลการวิเคราะห์จ านวนประจุรวมของ
อนุภาคแต่ละชนิดท่ีเปล่ียนแปลงค่าคงตวัของไดอิเล็ก 
ทริก และอุณหภูมิ จะส่งผลกระทบต่อการอดัจ านวน
ประจุของอนุภาคโดยตรง มีความสอดคล้องกับ
ผลการวิจยัท่ีผ่านมาของ (พานิช, 2558) และ (Fadhil, 
2017)  
3 ประสิทธิภาพการตกตะกอน 

ความสัมพันธ์ระหว่างเส้นผ่านศูนย์อนุภาค  
(d p ) กับประสิทธิภาพตกตะกอน ( ) ของเคร่ือง
ต ก ต ะก อน  แ ส ด งดั งภ าพ ท่ี  6 มี ก า ร ก าห น ด
เปล่ียนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของอนุภาคของ
การอดัประจุแบบสนามไฟฟ้าขนาด 10 นาโนเมตร  
ไปจนถึงเส้นผ่านศูนยก์ลางขนาด 10,000 นาโนเมตร 
และมีการเปล่ียนแปลงค่าคงตวัของไดอิเล็กทริกของ
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วัส ดุ  จ านวน  7 ช นิด  ประกอบด้วย  Heavy Oils, 
Carbon Black, Sodium Chloride, Dimethyl Phthalate, 
Glass, Germanium แ ล ะ  Thallium Chloride มี ค่ า
เท่ากับ 2.5, 3, 6.12, 8.5, 10, 16 และ 46.9 ตามล าดับ 
โดยพิจารณาอนุภาคท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางอยู่
ในช่วง 10 นาโนเมตร  ถึง 10 ไมโครเมตร พบว่า
ประสิทธิภาพการตกตะกอนของอนุภาคแต่ละขนาดท่ี
มีการเปล่ียนแปลงค่าคงตวัของไดอิเล็กทริกของวสัดุ 
และอุณหภูมิ จากรูปจะพบว่าค่าประสิทธิภาพท่ีไดมี้
ค่าอยู่ในช่วงประมาณ 64 ถึง 100 เปอร์เซ็นต์ โดยผล
การวิเคราะห์มีความสอดคลอ้งกบัผลงานวิจยั (มงคล 
และคณะ, 2553) โดยค่าประสิทธิภาพการตกตะกอน
จะมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน เช่นเม่ือพิจารณาท่ีค่า
ไดอิเลก็ทริกของวสัดุชนิด Heavy Oils (ค่าเท่ากบั 2.5) 
ท่ีอุณหภูมิ 250, 500 และ 750 องศาเซลเซียส จะให้ค่า
ประสิทธิภาพการตกตะกอนเท่ากับ 64.0, 77.5 และ 
86.0 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั และค่าประสิทธิภาพการ
ตกตะกอนจะมีค่าลดลง เม่ือค่าคงตวัของไดอิเลก็ทริก
ของวสัดุมีค่าลดลง ซ่ึงหมายความว่าถา้ค่าคงตัวของ
ไดอิเลก็ทริกของวสัดุมีค่านอ้ยจะมีผลต่อจ านวนประจุ
ไฟฟ้าของอนุภาคและมีผลต่อประสิทธิภาพการ
ตกตะกอนของอนุภาคไดน้อ้ย ส าหรับประสิทธิภาพ 
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(ก) อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส 
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(ข) อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส 
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           (ค) อุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส 

 

ภาพที่ 6  ความสมัพนัธ์ระหวา่งเสน้ผา่นศูนยอ์นุภาค  
 (d p ) กบัประสิทธิภาพตกตะกอน ( ) ของ 
 เคร่ืองตกตะกอนฯ 
 

การตกตะกอนอนุภาค   ของเคร่ืองตกตะกอนเชิง
ไฟฟ้าสถิต สามารถค านวณหาค่าไดต้รงจากสมการท่ี 
(14) ของ Deutsch (Hinds, 1999) ซ่ึงมีความสัมพันธ์
กบัค่ากระแสดิสชาร์จ ค่าจ านวนประจุรวมของอนุภาค
ท่ีเกิดข้ึน 
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สรุป 
ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างกระแส - 

แรงดันของเคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิต พบว่า
ค่ากระแสดิสชาร์จจะมีค่าเพ่ิมข้ึนตามแรงดนัโคโรนาท่ี
เพ่ิมข้ึน ซ่ึงค่ากระแสดิสชาร์จโคโรนาลบจะมีค่าอยู่
ใน ช่วงประมาณ  38 ถึ ง 620 ไมโครแอมป์  และ
ค่ากระแสดิสชาร์จโคโรนาบวกจะมีค่าอยู่ในช่วง
ประมาณ 24 ถึง 408 ไมโครแอมป์ เม่ืออุณหภูมิเพ่ิม
สูงข้ึนจะส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าเร่ิมเกิดโคโรนา
ดิสชาร์จไดเ้ร็วข้ึนและให้ค่ากระแสดิสชาร์จโคโรนา
สูงข้ึนตาม 

ไดส้มมติและก าหนดชนิดของฝุ่ นละอองลอย
จะใช้ในการศึกษาน้ีจ านวน 7 ชนิด คือ Heavy Oils, 
Carbon Black, Sodium Chloride, Dimethyl Phthalate, 
Glass, Germanium และ Thallium Chloride ซ่ึงมีค่าคง
ตัวของไดอิเล็กทริกของวสัดุอยู่ในช่วง 2.5 ถึง 46.9 
จากการวิเคราะห์พบว่าจ านวนประจุของอนุภาคมีการ
เปล่ียนแปลงน้อยมากท่ีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของ
อนุภาคต ่ากว่า 100 นาโนเมตร และมีการเปล่ียนแปลง
เพ่ิม ข้ึน ท่ีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใหญ่กว่า 100  
นาโนเมตร โดยค่าจ านวนประจุของอนุภาคจะมีค่า
ลดลงเม่ือค่าคงตวัของไดอิเลก็ทริกของวสัดุลดลง และ
พบว่าค่าประสิทธิภาพท่ีได้มีค่าอยู่ในช่วงประมาณ  
64 ถึง 100 เปอร์ เซ็นต์  โดยค่าประสิทธิภาพการ
ตกตะกอนจะมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน ซ่ึงขอ้มูล
ท่ีได้จากการวิเคราะห์น้ีจะเป็นประโยชน์กับการ
ออกแบบเคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิตให้เหมาะสม
กับชนิดของวสัดุท่ีเกิดจากการเผาไหม้ ตามความ
ตอ้งการท่ีจะก าจดั 

 

ข้อเสนอแนะงานวจิัยในอนาคต 
ในการวิจยัต่อไปคณะผูวิ้จัยจะออกแบบและ

ส ร้างเค ร่ืองตกตะกอน เชิ งไฟ ฟ้ าส ถิตแบบ ท่อ
ทรงกระบอกซอ้นแกน เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการ

ตกตะกอนของอนุภาคในช่วงเส้นผา่นศูนยก์ลางขนาด 
10 นาโนเมตร ไปจนถึงขนาด 10 ไมโครเมตร ตาม
มาตรฐาน  USEPA เที ยบกับ ผลการจ าลองท าง
คณิตศาสตร์  
 

กติติกรรมประกาศ 
 ผลการวิจัย  พัฒนา และวิศวกรรมภายใต้
โครงการน้ีได้รับการสนับสนุนจากมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนาเชียงใหม่ ขอขอบคุณ
หน่วยวิจัยสนาม ไฟฟ้าประยุกต์ในงานวิศวกรรม 
(RUEE : Research Unit of Applied Electric Field in 
Engineering) ท่ี ได้เอ้ือ เฟ้ืออุปกรณ์  เค ร่ืองมือและ
สถานท่ีในการท างานวิจยัและพฒันาผลงานวิจยัน้ี 
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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีน าเสนอการปลูกเมล่อนระบบโรงเรือนซ่ึงใชวิ้ธีการควบคุมสภาพแวดลอ้มส าหรับปลูกพืช ไดแ้ก่
ควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืนของอากาศ และการให้น ้ าดินปลูกเมล่อนภายในโรงเรือน โดยการประยุกต์ใช้
ไมโครคอนโทรเลอร์และอุปกรณ์มาพฒันาใหเ้หมาะสมกบัรูปแบบการปลูกพืช การปลูกเมล่อนดว้ยดินในโรงเรือน
มีปัจจยัดา้นสภาพแวดลอ้ม 3 ส่วน คือ อุณหภูมิภายในโรงเรือน ความช้ืนของอากาศภายในโรงเรือน และความช้ืน
ของดินปลูก ซ่ึงงานวิจยัน้ีใช้วิธีการควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนโดยการระบายความร้อนออก การควบคุม
ความช้ืนในอากาศโดยการสเปรยล์ะอองน ้า และควบคุมความช้ืนในดินปลูกดว้ยระบบน ้าหยด ผลการทดลองระบบ
ควบคุมสภาพแวดลอ้มส าหรับปลูกพืชโรงเรือนเมล่อน พบว่า การควบคุมอุณหภูมิใหอ้ยูใ่นช่วง 28-30 °C ความช้ืน
ในอากาศอยู่ท่ี 70-80% และการใหน้ ้ าในดินโดยการรักาาระดบัความช้ืนอยู่ท่ี 80-99% (ปริมาณน ้าตามช่วงอายุของ
พืช) เหมาะสมต่อการปลูกเมล่อน จากการวิเคราะห์ผลการควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืนในอากาศ และการให้น ้ าดิน
ปลูก ระบบสามารถท างานไดต่้อเน่ือง รวมถึงควบคุมสภาวะบรรยากาศภายในโรงเรือนปลูกเมล่อนให้อยู่ในค่าท่ี
ก าหนดไวไ้ดอ้ยา่งแม่นย  าและเท่ียงตรง 

 

ค าส าคัญ: เมล่อน, ไมโครคอนโทรเลอร์, โรงเรือน, การควบคุมความช้ืนในดิน 
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ABSTRACT 
 

This research presents melon cultivation in greenhouse using environmental control methods such as 
temperature, air humidity and soil water.  The microcontrollers and equipment were applied to support the 
growing pattern.  Growing melon with soil in the greenhouse consisted of three environmental factors: 
temperature, humidity in the greenhouse and soil moisture.  This research employed a method of temperature 
control inside the greenhouse by cooling off, controlling moisture in the air by spraying water, and controlling the 
moisture in the soil grown with drip irrigation system. The experimental results of the environment control system 
for growing melon in the greenhouse found that the proper temperature was in the range of 28-30 °C, the proper 
humidity in the air was 70-80%, and the soil water retention by maintaining the moisture level was 80-99% (water 
content relies on the age of the plant) .  According to the analysis of temperature control, air humidity, and soil 
watering, the systems is continuously able to work. Moreover, the developed system can control the atmospheric 
conditions in the greenhouse to be precisely and accurately defined. 

 

Key words: melon, microcontroller, greenhouse, soil moisture control 

บทน า 
การปลูกพืชในโรงเรือนเป็นการควบคุม

ปัจจยัแวดลอ้มท่ีมีผลต่อพืชในสภาวะต่างๆ เช่น การ
รดน ้ า  ใส่ ปุ๋ ย  การควบ คุมธาตุอาหาร อุณหภู มิ 
ความช้ืน และแสง ให้เป็นไปตามท่ีต้องการของ
ลกัาณะการปลูกพืชแต่ละชนิด และยงัสามารถติดตั้ง
ระบบเพ่ือสนับสนุนท างานแบบก่ึงอตัโนมัติหรือ
อตัโนมติั โดยข้ึนอยู่กบัความตอ้งการของผูป้ลูกหรือ
เกาตรกร (ธนากร และ อติกร, 2557) อีกทั้ งช่วย
ควบ คุ มและ รักา าสภ าพ แวดล้อม ได้อ ย่ า ง มี
ประสิทธิภาพ และยงัสามารถน าผลการวัด ต่างๆ 
ภายในโรงเรือนมาวิเคราะห์ปรากฎการณ์ท่ีเกิดข้ึน
เพ่ือเป็นการป้องกนัและลดความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึน
ได ้รวมถึงวางแผนบริหารจดัการโรงเรือนใหส้ามารถ
สร้างผลผลิตท่ี มี คุณภาพมากยิ่ ง ข้ึน  ปัญหาจาก
สภาพแวดลอ้มของอากาศท่ีส าคัญส าหรับการปลูก 
เมล่อน คือ อุณหภูมิ  และฝน ต้นเมล่อนไม่ชอบ
อากาศหนาวจดัและร้อนจดั (อาทิตย ์และคณะ, 2559) 

อุณหภูมิท่ีเหมาะส าหรับการปลูกเมล่อนอยู่ท่ี 25-30 
องศาเซลเซียสในเวลากลางวัน และ 18-20 องศา
เซลเซียสในเวลากลางคืน หากเมล่อนกระทบกับ
อากาศหนาวเย็นจะท าให้ชะงกัการเจริญเติบโตได้
ตั้งแต่ระยะตน้กลา้ การออกดอกติดผลจะล่าช้า และ
ถา้อากาศยิ่งหนาวจดั ต ่ากว่า 15 องศาเซลเซียส ต้น 
เมล่อนจะหยุดการเจริญเติบโต ในกรณีอากาศท่ีร้อน
เกินไปหรืออุณหภูมิเกินกวา่ 30 องศาเซลเซียส  

เมล่อนมกัจะสร้างแต่ดอกตวัผู ้ไม่มีดอกตวั
เมีย หรือถา้มีดอกตวัเมียกจ็ะร่วงง่ายไม่ติดผล ส าหรับ
การให้น ้ าถา้เมล่อนถูกน ้ าฝนบ่อยมกัจะเกิดโรครา
น ้ าค้าง เมล่อนเป็นพืชท่ีมีใบใหญ่คายน ้ ามากจึง
ตอ้งการน ้ าในปริมาณมากในแต่ละวนันับจากหลงั
ย ้ายปลูกแล้ว ในช่วงเร่ิมต้นหลังย ้ายกล้าอาจอยู่
ในช่วง 0.5-1 ลิตร/ตน้/วนั ความต้องการน ้ าของต้น 
เมล่อนจะเพ่ิมข้ึน จนกระทัง่เมล่อนเร่ิมออกดอกและ
ติดผลจะเป็นช่วงท่ีเมล่อนมีปริมาณความตอ้งการน ้ า
สูงท่ีสุด การให้น ้ าแก่เมล่อนจึงตอ้งเพ่ิมปริมาณการ
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ให้น ้ าแก่ตน้เพ่ิมมากข้ึนทุกสัปดาห์ จนถึงระยะออก
ดอกและติดผลจึงให้น ้ าในปริมาณท่ีคงท่ีได้ ความ
ต้องการน ้ าของต้นเมล่อน และในช่วงท่ีก าลงัออก
ดอกและติดผลอาจสูงถึงวนัละ 2-3 ลิตร/ตน้/วนั  

งานวิจัย น้ี จึงพัฒนาระบบการควบ คุม
ความช้ืนในดินส าหรับโรงเรือนเมล่อน การปลูกนั้น
จะประกอบไปดว้ยการให้น ้ าระบบน ้ าหยด การลด
อุณหภูมิภายในโรงเรือน และความช้ืนในอากาศ ให้
เหมาะสมต่อการปลูกเมล่อนแบบอัตโนมัติด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) ตระกูล 
AVR โดยระบบอาดุ ยโน่  (Arduino) รับ ค่ าจาก
เซนเซอร์วดัอุณหภูมิในโรงเรือน เซนเซอร์วดัค่า
ความช้ืนในดินและในอากาศ (เทพพิทยั และ วิริยะ, 
2555) ผา่นการประมวลขอ้มูล และสัง่การควบคุมการ
ให้น ้ า และระบายความร้อน นอกเหนือจากการ
ควบคุมสภาพแวดล้อมในโรงเรือนเมล่อนได้แล้ว  
ยังส าม ารถบัน ทึ กข้อ มู ล  เพ่ื อน าม าวิ เค ราะห์
สภาพแวดล้อมในการผลิตท่ีเหมาะสม น ามาซ่ึง

ผลผลิตท่ีมีคุณภาพ และการจดัการดูแลการปลูกพืช
ในโรงเรือนดว้ยระบบควบคุมอตัโนมติั 

 

วธิีด าเนินการวจิัย 
การออกแบบชุดควบคุมความช้ืนในดิน

ส าหรับโรงเรือนเมล่อนดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
(Microcontroller)  แ บ บ  Open Source อ า ดุ ย โ น่ 
(Arduino) สามารถประยุกต์ใช้งานได้หลากหลาย
รูปแบบ โดยผูใ้ชง้านสามารถต่อวงจรอิเลก็ทรอนิคส์
จากภายนอกแลว้เช่ือมต่อเขา้มาทางขา I/O ของบอร์ด 
สามารถเลือกต่อกับบอร์ดเสริม (Arduino Shield)  
(ค า คูณ  และ  รัฐ ศิ ล ป์ , 2560) และท าก าร เขี ยน
โปรแกรมควบคุมสภาวะท่ีเหมาะสมกบัพืชท่ีตอ้งการ
ปลูก โดยค านึงถึงพ้ืน ท่ีแสงอาทิตย์ส่องถึงและ
ลักาณะของโรงเรือนแบบก่ึงปิด เพ่ือก าหนดจุด
ตรวจวดั ขนาดของโรงเรือนท่ีใชใ้นการทดลองขนาด 
กวา้ง 2 เมตร ยาว 3 เมตร สูง 3 เมตร แสดงในภาพท่ี 
1 

 

 
ภาพที่ 1  ลกัาณะโรงเรือนก่ึงปิดท่ีใชใ้นการทดลองระบบ 
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ภาพที่ 2  ภาพรวมของระบบชุดควบคุมความช้ืนในดินส าหรับโรงเรือนเมล่อน 

 
จากภาพท่ี 2 การสร้างชุดควบคุม ต้องท า

การออกแบบระบบท่ีตอ้งมีส่วนประกอบดว้ยกัน 3 
ส่วน คือ 1) ส่วนรับขอ้มูล หรือเซนเซอร์ ท่ีใชใ้นการ
ตรวจวดัค่าความช้ืน และอุณหภูมิ 2) ส่วนของการ
ประมวลผล ใช้อาดุยโน่ เมกะ 2560 (Arduino Mega 
2560) (ธนพนธ์ และ ถิรพล, 2559) ตดัสินใจหรือท า
ตามเง่ือนไขท่ีป้อนขอ้มูลค าสั่ง 3) ส่วนแสดงผลหรือ
ส่งสัญญาณ  เป็นการแสดงข้อมูลท่ีว ัดได้และส่ง
สญัญาณใหรี้เลยท์ างานตดัหรือต่อการท างานมอเตอร์
แบบหน้าสัมผัส  ซ่ึงสามารถบันทึกข้อมูลลงใน

หน่วยความจ า เพ่ื อ เป็นข้อมูลในการวิ เคราะห์
ประสิทธิภาพการท างานของระบบ จากการศึกาา
สภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะส าหรับการปลูกเมล่อน ความ
ตอ้งการน ้ าของเมล่อนสามารถเปล่ียนแปลงไปตาม
ใบฤดูกาลและความแตกต่างกันไปในแต่ละพ้ืนท่ี 
ฉะนั้นการให้น ้ าตน้เมล่อนจึงนิยมใช้ระบบน ้ าหยด
เป็นการประหยดัน ้าอีกดว้ย อยา่งไรกต็ามใชเ้ป็นส่วน
ของข้อก าหนดและเง่ือนไขการสั่งงานของระบบ  
โดยใชชุ้ดค าสัง่สามารถเขียนแผนผงัการท างานไดด้งั
ภาพท่ี 3 

 
ภาพที่ 3  แผนผงัการท างานของระบบชุดควบคุมภายในโรงเรือนเมล่อน 
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โด ยผลข อ งก าร รับ ข้อ มู ล  เพ่ื อ น าม า
ประมวลผลนั้น การหาค่าความช้ืนในดินตอ้งน าแท่ง
อิเลก็โทรดปักลงดินบริเวณตน้เมล่อน ซ่ึงตอ้งท าการ
ทดลอง (Soil moisture sensor module) กับดินท่ีใช้
ปลูกจริง และท าการแปลงค่า จากแอนะล็อกเป็น
ดิจิทัล (Analog to Digital Converter, ADC) (อนุรักา์, 
2553) โดยใชส้มการท่ี 1 

 

REF

in

V

V
ADC

1024
      (1) 

เม่ือ  VREF   คือ แรงดันจากแหล่งจ่ายมีค่า
เท่ากบั 5 โวลต ์ 

         Vin    คือ แรงดนัเขา้ โวลต ์
       ADC คื อ  ค่ า ก า ร แ ป ล งสั ญ ญ าณ 
แอนะล็อกเป็นดิจิทลั 
 
เม่ือไดผ้ลการแปลงข้อมูลก็จะท าการก าหนดระยะ
ของจุดปักหัววดักับต้นเมล่อนและหัวน ้ าหยด จาก
การศึกาาสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมต่อการปลูก 
เมล่อนเก่ียวกบัความตอ้งการน ้าในแต่ละช่วงอายขุอง
ตน้เมล่อน ท าการเปรียบเทียบเป็นอตัราส่วนร้อยละ
หรือค่าเปอร์เซนต์ความช้ืน ผลท่ีไดแ้สดงในตารางท่ี 
1 

 
ตารางที่ 1  ความสมัพนัธ์ระหวา่งช่วงอายตุน้เมล่อนกบัปริมาณน ้าท่ีตอ้งการในแต่ละวนั เปรียบเทียบเป็นค่า 

เปอร์เซนตค์วามช้ืน 
ช่วงอายุต้นเมล่อน จ านวนวัน ปริมาณน า้/ต้น/วนั สัปดาห์ที่ Soil Moisture (%) 
เร่ิมปลูก เพาะเมลด็ 1-7 ชุ่มน ้า 1 - 

ระยะตั้งตวัก่อนออกดอก 8-15 0.5 2 30 
16-22 1 3 40 
23-29 1 4 40 
30-36 2 5 60 
37-43 2 6 60 

ระยะดอกบานและติดผล 44-50 3 7 80 
51-57 3 8 80 
58-64 3 9 80 
65-71 3 10 80 
72-78 3 11 80 

ก่อนเกบ็เก่ียว 79-85 หยดุใหน้ ้า 12 - 
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การควบคุมการให้น ้ าและระบายความร้อน
ภายในโรงเรือน การวดัค่าความช้ืน และอุณหภูมิเพ่ือ
น าข้อมูลมาใช้ในการประมวลผล จากพ้ืนท่ีของ
โรงเรือนใช้การหาค่าเฉล่ียแบบ 5 จุด (นิพนธ์ และ
เอกชัย, 2551) ควบคุมการให้น ้ าระบบน ้ าหยด การ
ควบคุมระดับความช้ืนและอุณหภูมิในโรงเรือนได้
อยา่งสม ่าเสมอทั้งโรงเรือน จากสมการท่ี 2  
 








n

i

in

n

x

n

XXXX
X

1

321 .......       (2) 

 

เม่ือ  X  คือ ค่าเฉล่ีย 

X   คือ ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมด 

nX  คือ ขอ้มูล 
N คือ จ านวนขอ้มูล 

 

ชุดควบคุมสภาพแวดล้อมในโรงเรือนเม
ล่อน สามารถปรับตั้ งค่าท่ีก าหนดได้จากหน้าจอ
สัมผสัเพ่ือการปรับการสั่งงานให้สอดคลอ้งกบัช่วง
ฤดูการหรือตามความตอ้งการของผูใ้ช ้จากภาพท่ี 4 

แสดงให้เห็นถึงโครงสร้างของอุปกรณ์ท่ีสะดวกต่อ
การใช้งานท่ีออกแบบให้ง่ายต่อการควบคุมและ
แสดงค่าท่ีตอ้งการอยา่งชดัเจน 

การบนัทึกค่าความช้ืนท าการบนัทึกผลการ
ทดลองโดยใช ้SD Card ขนาด 8 Gb ในการบนัทึกค่า
ความช้ืนทุกๆ 30 นาที โดยค่าความช้ืนจะถูกบนัทึก
ลงให้ไฟล์ Data.tex ตามท่ีได้ตั้ งค่าของการเขียน 
Code ใน Microcontroller (อรพิน, 2543) และน าค่าท่ี
บันทึกได้ไปแสดงในรูปแบบกราฟในโปรแกรม 
Microsoft Excel การรักาาสภาพแวดล้อมภายใน
โรงเรือนท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช
จะตอ้งมีการควบคุมปัจจยัท่ีส าคญัคือ อุณหภูมิและ
ความช้ืนให้คงท่ีและเหมาะสมกบัชนิดของพืชนั้นๆ 
(ธีรยศ และ ประยูร, 2554) โครงสร้างของโรงเรือน
จะต้องมีระบบท่ีประกอบด้วยอุปกรณ์ตรวจวัด
อุณหภูมิและอุปกรณ์ตรวจวัดความช้ืน เพ่ือวัด
อุณหภูมิและวดัความช้ืนภายในโรงเรือนระบบปิด 
(ศราวฒิุ, 2560) 

 

 
 

ภาพที่ 4  ชุดควบคุมภายในโรงเรือนเมล่อน 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
 จากการทดลองการท างานชุดควบคุม
ความช้ืนในดินส าหรับโรงเรือนเมล่อน สามารถ
ท างานเป็นไปตามผงัการท างานท่ีออกแบบไว ้และ 

อุปกรณ์ประกอบวงจรท างานได้ปกติ (ศุภวุฒิ และ 
คณะ, 2557) จากการทดสอบประสิทธิภาพของชุด
ควบคุมความช้ืนในดินส าหรับโรงเรือนเมล่อนแสดง
ในภาพท่ี 5 โดยท าการเปรียบเทียบสภาพอากาศ
ภายนอกโรงเรือนกบัการควบคุมสภาพแวดลอ้มของ
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การปลูกให้เหมาะสมกับต้นเมล่อนแบบอัตโนมัติ 
(เกาตรกรรมธรรมชาติ, 2559) ซ่ึงท าการทดสอบค่า
ความช้ืนในดิน ความช้ืนในอากาศ และอุณหภูมิใน 
โรงเรือน จากการทดลองสามารถแสดงให้เห็นใน
ภาพท่ี 6 

การรักาาระดับความช้ืนในดินปลูกต้น 
เมล่อนตามความต้องการน ้ าในแต่ละช่วงของการ
ปลูกซ่ึงมี 4 ช่วงอาย ุจากภาพท่ี 6 แสดงใหเ้ห็นวา่ช่วง 

 

หลงัจากสปัดาห์ท่ี 2 ระยะตั้งตวัก่อนออกดอกไปจน 
ถึงสัปดาห์ท่ี 7 ระยะดอกบานและติดผล ตน้เมล่อน
จะมีความต้องการน ้ าในอตัราส่วนเพ่ิมข้ึนตามอายุ
ของเมล่อน และหลงัสัปดาห์ท่ี 7 จนถึง สัปดาห์ท่ี 11 
คือระยะดอกบานและติดผล  เมล่อนจะมีความ
ตอ้งการน ้ าท่ีคงท่ีแต่ควรสม ่าเสมอตลอดช่วงอายุจน
เขา้สู่สัปดาห์ท่ี 12 เกาตรกรจะท าการหยุดให้น ้ าเพ่ือ
เป็นการเพ่ิมความหวานแก่ผลเมล่อน 

 

 
 

ภาพที่ 5  ทดสอบระบบของชุดควบคุมภายในโรงเรือนเมล่อน 
 

 
 

ภาพที่ 6  ค่าเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนในดินของการใหน้ ้าตน้เมล่อนระหวา่งค่าท่ีก าหนดกบัค่าท่ีวดัได ้
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จากภ าพ ท่ี  7 แสดง อุณ ห ภู มิภ ายนอก
โรงเรือนเฉล่ียอยูท่ี่ 34 oC และตอ้งการรักาาระดบั 

ของอุณหภูมิภายในโรงเรือน จากค่าท่ี
ก าหนดไวไ้ม่เกิน 28 oC โดยท่ีอาศยัการลอยตวัของ
อากาศท่ีมีอุณหภูมิสูง ลอยตวัข้ึนแลว้ท าการดึงอาการ
ออกโดยใชพ้ดัลมระบายอากาศ (เฉลิมชาติ และคณะ, 
2561) 

ภาพท่ี 8 แสดงค่าความช้ืนในอากาศโดยการ 
 

ก าหนดค่าความช้ืนไวท่ี้ไม่ต ่ากว่า 70% ชุดควบคุม
สามารถท าการเพ่ิมความช้ืนไม่ใหต้ ่ากว่าค่าท่ีก าหนดได ้
โดยมีแนวโน้มของค่าความช้ืนท่ีเพ่ิมข้ึนจากการ
ทดลองอยู่ในช่วง เดือนธนัวาคม ถึง เดือนกุมภาพนัธ์ 
นั้นคือช่วงปลายฤดูหนาวเขา้สู่ฤดูร้อน อีกทั้งยงัมีลม
แรงท าให้ค่าความช้ืนท่ีตรวจวดัไดไ้ม่อยู่ในเชิงเส้น 
แต่สรุปไดว้่าระบบสามารถรักาาค่าความช้ืนไม่ต ่า
กวา่ค่าท่ีก าหนดไว ้

 

 
 

ภาพที่ 7  ค่าอุณหภูมิท่ีก าหนด เปรียบเทียบกบัภายนอกโรงเรือนและอุณหภูมิท่ีควบคุมภายในโรงเรือน 
 

 
 

ภาพที่ 8  ค่าเปอร์เซนตค์วามช้ืนภายในโรงเรือนท่ีก าหนดกบัความช้ืนท่ีระบบสามารถควบคุมได ้
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สรุป 
จากผลการทดลองสามารถแสดงให้เห็น

ประสิทธิภาพการควบคุมความช้ืนในดินส าหรับ
โรงเรือนเมล่อน รวมถึงสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม
ต่อการปลูกเมล่อนเพ่ือการควบคุมผลการผลิตให้มี
คุณภาพ โดยสภาพแวดล้อมในโรงเรือนมีปัจจัย
สภาวะบรรยากาศส าหรับปลูกเมล่อน 3 ส่วน คือ  

1) อุณหภูมิภายในโรงเรือนท่ีเหมาะสม
ก าหนดค่าไว้ท่ีไม่มากกว่า 28 oC ระบบสามารถ
ควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนได ้โดยเฉล่ีย 27 oC 
คิดเป็น 96.4%  

2) ค่าเปอร์เซนตค์วามช้ืนของอากาศภายใน
โรงเรือนก าหนดค่าท่ีไม่ต ่ากว่า 70% สามารถควบคุม
ความช้ืนไดเ้ฉล่ีย 78.9% ความช้ืนในอากาศ 

3) ค่าความช้ืนของดินปลูก การวิเคราะห์
ความสัมพนัธ์ระหว่างช่วงอายุตน้เมล่อนกบัปริมาณ
น ้ า ท่ี ต้องการในแต่ละวัน  เป รียบ เที ยบ เป็น ค่ า
เปอร์เซนตค์วามช้ืน ผลปรากฎวา่การใหน้ ้าระบบน ้าหยด
โดยเฉล่ียมากกว่าค่าท่ีก าหนดไว ้2.06% แสดงใหเ้ห็น
ประสิทธิภาพถึงร้อยละ 97.94 ของการรักาาระดับ
ความช้ืนในดินท่ีเหมาะสมกบัการใหน้ ้ าในแต่ละช่วง
อายุการปลูกเมล่อน แต่ยงัมีจุดท่ีควรน ามาเป็นขอ้มูล
ในการพฒันาระบบในส่วนของค่าความช้ืนในอากาศ
กบัฤดูกาล ท่ีมีผลต่อการควบคุม เร่ืองของคุณภาพ
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บทคดัย่อ 
 

การศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัพืชคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงพรรณนาโดยมีวตัถุประสงคใ์นการศึกษา
ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและฤทธ์ิตา้นจุลินทรียข์องสารสกดัพืชทอ้งถ่ินบางชนิด (ส้มโอทบัทิมสยาม แกว้มงักร แหว้จูด 
ขา้วไข่มดร้ิน) ในอ าเภอปากพนัง จงัหวดันครศรีธรรมราช  การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระโดยวิธีทดสอบดีพีพี
เอช/เอบีทีเอส และทดสอบฤทธ์ิตา้นจุลินทรียด์ว้ยวิธีซึมผ่านเขา้เน้ือวุน้ ปรากฏวา่สารสกดัดว้ยน ้าหรือสกดัดว้ยเอทา
นอลจากสม้โอทบัทิมสยาม แกว้มงักร แหว้จูด ขา้วไข่มดร้ิน แสดงฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีแตกต่างกนั โดยพบว่ามีเฉพาะ
สารสกดัดว้ยเทานอลของพืชเท่านั้นท่ีแสดงฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ รวมไปถึงแสดงฤทธ์ิตา้นแบคทีเรีย แต่ไม่มีฤทธ์ิ
ตา้นยีสต ์
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ABSTRACT 
 

The aim of this descriptive study are to investigate anti-oxidant and anti-bacterial activities of the 
extracts from some local plants (TubTim Siam pomelo, dragon fruit, Haew Jud and Khai Mod Rin rice) in Pak 
Panung, Nakhon Si Thammarat. Anti-oxidant activity and anti-bacterial activity were investigated by 
DPPH/ABTS free radical scavenging assay and agar well diffusion method, respectively. It was found that 
aqueous and crude ethanolic extracts from Tub-Tim Siam pomelo, Haew Jud, dragon fruit, Khai Mod Rin rice had 
the different biological activity. The results showed that only ethanolic crude extracts from plants did show anti-
oxidant, including possessed the anti-bacterial activity but did not show anti-fungal activity.  

 

Key words : Pakpanang, plant extract, anti-oxidant activity, anti-bacterial activity 
 

บทน า 
 ปัญหาสารมลพิษจากภาคเกษตรกรรมและ
อุตสาหกรรมตกคา้งในส่ิงแวดลอ้มมีอยู่เป็นจ านวน
มาก  รวมทั้ งส าร เค มี บ างช นิ ด ในอ าห ารและ
เคร่ืองส าอางยงัท าให้ผูบ้ริโภคเกิดอาการแพห้รือเกิด
ผลขา้งเคียงในระยะยาว ซ่ึงส่งผลโดยตรงต่อส่ิงมีชีวิต
ท่ีไปสัมผสัโดนกบัสารพิษเหล่านั้น ท าใหก้ารใชส้าร
กดัจากพืชท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพจึงกลายเป็นส่ิงท่ีมีการ
สนใจอย่างกวา้งขวาง มีการน าสารออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพในพืชไปใชป้ระโยชน์ทั้งทางการแพทย ์ดา้น
เกษตรกรรม ด้านอุตสาหกรรม เป็นต้น  ท าให้สาร
สกัดจากพืชได้รับความนิยมเพ่ิมมากข้ึน เน่ืองจาก
เป็นสารเคมีท่ีพบเฉพาะในพืชและไดจ้ากธรรมชาติมี
ฤทธ์ิทางชีวภาพ และประสิทธิภาพท่ีเป็นประโยชน์
ต่อร่างกาย อีกทั้งเกิดผลขา้งเคียงนอ้ย นอกจากนั้นยงั
ช่วยเพ่ิมมูลค่าให้กับผลิตผลและของเหลือท้ิงทาง
การเกษตร และเพ่ือช่วย ลดการน าเข้าของยาหรือ
สารเคมีท่ีมีราคาแพงจากต่างประเทศ 
 พืชเป็นแหล่งวตัถุดิบท่ีส าคญัแหล่งหน่ึง ของ
สารพฤกษเคมีซ่ึงถูกใช้มาตั้งแต่สมยัอดีตเพ่ือรักษา
โรคต่างๆ และใช้บ ารุงร่างกาย (Hassanpour et al, 
2011) ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดั

จากพืชในสองดา้นคือฤทธ์ิทางดา้นการใชต้า้นอนุมูล
อิสระและตา้นแบคทีเรียก่อโรค ซ่ึงมีผูศึ้กษาวิจยัอยา่ง
กวา้งขวางในประเทศไทย โดยเฉพาะความสนใจ
ศึกษาสารตา้นอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ เน่ืองจากมี
ความเช่ือมัน่ว่าปลอดภยัในการบริโภคมากกว่าสาร
ตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ทางเคมี สารตา้นอนุมูล
อิ ส ระ จ าก ธ ร รม ช า ติ ท่ี พ บ ส่ วน ให ญ่  ได้ แ ก่ 
สารประกอบฟีนอล (Phenolic compounds) เช่น ฟลา
โวน อ ยด์  (Flavonoids) แ ล ะ แ อน โท ไซ ย า นิ น 
(Anthocyanins) เ ป็ น ต้ น  (Yen and Hsieh, 1997; 
Sanchez-Moreno et al., 2000; Pokorny et al., 2001) 
น อกจ ากนั้ น ย ัง มี ส าร ใน ก ลุ่ ม แค โ ร ที น อ ยด ์
(Carotenoids) แ ล ะ  ค ล อ โ ร ฟิ ล ล์  (Chlorophylls)  
ท่ีนอกจากเป็นรงควัตถุท่ีจ าเป็นในกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสงแลว้ ยงัมี ความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระได้ดี (Pokorny et al., 2001; Hsu et 
al., 2013) สารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติส่วน
ใหญ่ไดจ้ากการรับประทานอาหารท่ีมีสารตา้นอนุมูล
อิสระเป็นองค์ประกอบ  ซ่ึ งพบมากในพืช  จึงมี
การศึกษาฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระในพืชหลายชนิด 
อาทิ  บั วบ ก  ข้ี เห ล็ ก  ต า ลึ ง  แมงลัก  กระ เพ ร า 
(Saenthaweesuk et al., 2012) ข้าวไทย (นวลอนงค ์



วารสารวิจยัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 11(2) : 279-289 (2562) 281 
 

และคณ ะ , 2561 ) และกระ เจ๊ียบ  (Christian and 
Jackson, 2009) เป็นต้น  รวมไปถึงผลไม้รสเปร้ียว 
เช่น ส้ม (บัณฑรวรรณ และคณะ, 2559) อีกทั้ งยงัมี
รายงานเก่ียวกับสารสารประกอบฟีนอลิคท่ีมีฤทธ์ิ
ตา้นอนุมูลอิสระสามารถยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก่์อโรคได้
ดว้ยเช่นกนั (พงศธร และคณะ, 2551; Esekhiagbe et 
al., 2009; Senful et al., 2009) เช่นท่ีพบมีรายงานใน
สารสกดัจากเปลือกแกว้มงักร เป็นตน้ (Masomrong 
and Suntornsuk, 2014) อย่างไรก็ตามการศึกษาฤทธ์ิ
ทางชีวภาพทั้ งฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและฤทธ์ิต้าน
จุลินทรียน์ั้นมกัเน้นศึกษาในพืชสมุนไพรสวนครัว 
ย ังมีข้อมูลส่วนน้อยท่ีรายงานในผลไม้และข้าว
โดยเฉพาะในพืชประจ าถ่ินในพ้ืนท่ีอ าเภอปากพนัง 
จังหวัดนครศรีธรรมราช  รายงาน วิจัย น้ี จะเป็น
การศึกษาเพ่ื อ ให้ ได้ข้อ มูลยืนยัน เบ้ื องต้นท าง
วิทยาศาสตร์ของสารพฤกษเคมีจากพืชท้องถ่ินบาง
ชนิดในอ าเภอปากพนัง จังหวดันครศรีธรรมราช 
ประเทศไทย ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตา้นอนุมูลอิสระและ
ตา้นแบคทีเรียก่อโรค เพ่ือเป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ส าหรับ
ผูส้นใจท่ีจะศึกษาคน้ควา้ในดา้นน้ีต่อไป หรืออาจจะ
เป็นการช่วยส่งเสริมและเพ่ิมมูลค่าของพืชท้องถ่ิน
อยา่งย ัง่ยืน 
 

วธิดี าเนินการวจิัย 
1. การเตรียมสารสกดัพืช 
 1.1 การเตรียมสารสกัดพืชด้วยเอทานอล  
(Obi et al., 2011; Dahiru et al., 2013; Maobe et al., 
2013)  

น าส่วนของพืชทอ้งถ่ิน จ านวน 4 ชนิด ไดแ้ก่ 
หัวของแห้วจูด เน้ือของผลส้มโอ เน้ือของผลแก้ว
มังกร เมล็ดข้าวไข่มดร้ิน โดยการไปจัดหาจากไร่
ส ว น ผ ล ไ ม้ ใ น อ า เภ อ ป า ก พ นั ง  จั ง ห วั ด
นครศรีธรรมราช  มาล้างท าความสะอาดและผึ่ ง 
ให้แห้งเป็นเวลา 24 ชั่วโมง แลว้น าส่วนของพืชไป

อบต่อในตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 12 ชั่วโมง หรือจนแห้ง ป่ันให้ละเอียดโดย
ใช้เคร่ืองบดไฟฟ้า (ยกเวน้เน้ือผลไม้ไม่ต้องอบให้
แหง้และไม่ตอ้งป่ันละเอียด) น าส่วนของพืชท่ีเตรียม
ไวจ้ านวน 10 กรัม ใส่ลงในขวดดูแรน (Duran) แลว้
เติมตวัท าละลายเอทานอล ปริมาตร 50 มิลลิลิตร เขย่า
ผสมให้เขา้กนัแลว้น าไปป่ันเหว่ียงเพ่ือแยกตะกอนท่ี
ความเร็วรอบ 10,000 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แยกเก็บส่วนใสแล้ว
น าไปกรองกรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 4 จากนั้น
น าไประเหยเอาเอทานอลออกด้วยเคร่ือง  Rotary 
Evaporator ใ ช้ อุ ณ ห ภู มิ  30 อ ง ศ า เซ ล เ ซี ย ส  
จนเอทานอลระเหยออกจนหมด จากนั้นละลายดว้ย 
100% DMSO ให้ มี ค ว าม เข้ ม ข้ น  50 มิ ล ลิ ก รั ม 
(ของแข็ง) ต่อมิลลิลิตร (mg solid/ml) สารสกดัท่ีได้
ตั้ งรหัส เป็น E แล้วน าไปวิ เคราะห์ฤทธ์ิทางด้าน
ชีวภาพ หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม  และ
ความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระ รวมไปถึง
ฤทธ์ิตา้นแบคทีเรียก่อโรค  
 1.2 การเตรียมสารสกดัพืชด้วยน า้ 
 ท าการสกดัสารพฤกษเคมีเช่นเดียวกบั “การ
เตรียมสารสกัดจากพืชด้วยเอทานอล” แต่เปล่ียนตวั
ท าละลายจาก เอทานอลเป็นน ้า จากนั้นน าไปท าแห้ง
แบบแช่เยือกแข็ง (lyophilization) น าตะกอนท่ีไดม้า
ละลายด้วย  100% DMSO ให้ มี ความ เข้มข้น  50 
มิ ล ลิ ก รั ม  ( ข อ ง แ ข็ ง )  ต่ อ มิ ล ลิ ลิ ต ร  
(mg solid/ml) สารสกัดท่ีได้ติดฉลากเป็น W แล้ว
น าไปวิเคราะห์ฤทธ์ิทางด้านชีวภาพ หาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวม และความสามารถในการ
ก าจดัอนุมูลอิสระ รวมไปถึงฤทธ์ิตา้นแบคทีเรียก่อ
โรค 
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2. วธีิวเิคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ (Re et al., 1999) 
 2.1 โ ด ย วิ ธี เ อ บี ที เ อ ส  (ABTS radical 
scavenging assay)  
           แยกเตรียมสารสกัดจากพืชในข้างต้นความ
เข้มข้น  100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ใน DMSO 
แลว้ปิเปตมาปริมาตร 20 ไมโครลิตร ลงใน 96 well 
microtiter plate จากนั้ น ปิ เปตส ารละลายส ต๊อก 
2, 2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic 
acid) ห รือ  ABTS มี สู ต ร โม เล กุ ล  C18H18N4O6S4 
(ABTS ป ริ ม า ณ  0.0385 g ชั่ ง ส า ร  Potassium 
persulfate ป ริ ม าณ  0.0066 g ผ ส ม กั บ น ้ า ก ลั่ น
ปราศจากไอออน ปริมาตร 10 มิลลิลิตร) ตั้งท้ิงไวท่ี้
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 12-16 ชั่วโมง ก่อนน ามา
ทดสอบ จากนั้นน าสต๊อกท่ีเตรียมไว ้ปริมาตร 180 
ไมโครลิตร  ผสมกับตัวอย่างสารสกัดพืช  บ่มท่ี
อุณหภูมิห้องในท่ีมืดเป็นเวลา 10 นาที แลว้น ามาวดั
ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร 
           ค านวณ % inhibition จากสูตร [% inhibition = 
(1 – OD sample/OD blank)×100] ส ร้ า ง ก ร า ฟ
มาตรฐาน Trolox ท่ีความเข้มข้นต่างๆ โดยก าหนด
แกน y เป็น  %  Inhibition และ แกน x เป็นความ
เขม้ขน้ของสารมาตรฐาน Trolox (เตรียมสารละลาย
มาตรฐาน Trolox ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ กนั (5, 10, 20, 
40, 60, 80 และ 100 µg/ml) ใน DMSO  
           ค านวณความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระ
เอบีทีเอสของสารสกัดพืชจากสมการเส้นตรงของ
กราฟมาตรฐาน Trolox โดยหน่วยของความสามารถ
ในการก าจดัอนุมูลอิสระ เอบีทีเอสแสดงเป็นหน่วย 
mg Trolox /1 g extract (Trolox equivalent 
antioxidant capacity; TEAC) 
 2.2 โ ด ย วิ ธี ดี พี พี เ อ ช  (DPPH radical 
scavenging assay) 
            แยกเติมสารละลายมาตรฐานหรือสารสกดัพืช
ท่ี เต รียมไว้ป ริมาตร 75 ไมโครลิตร  ใน 96 well 

microtiter plate จากนั้นเติมสารละลาย DPPH ความ
เขม้ขน้ 0.2 mM (ชัง่สาร DPPH ปริมาณ 0.0020 กรัม 
ผสมกบัเมทานอลปริมาตร 25มิลลิลิตร) ลงไปผสม
ปริมาตร 150 ไมโครลิตร แลว้น าไปบ่มไวท่ี้อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที น าไปวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร 

เปอร์เซ็นต์ความสามารถในการก าจดัอนุมูล
อิสระ DPPH สามารถค านวณตามสูตรดัง น้ี  % 
inhibition = [1-(OD sample/OD blank)] × 100 สร้าง
กราฟมาตรฐาน ascorbic acid ท่ีความเข้มข้นต่างๆ 
โดยก าหนดแกน y เป็น % inhibition และแกน x เป็น
ความเขม้ขน้ของสารมาตรฐาน ascorbic acid ค านวณ
ความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระ DPPH ของ
สารสมุนไพร จากสมการเสน้ตรงของกราฟมาตรฐาน 
ascorbic acid โดยหน่วยของความสามารถในการ
ก า จั ด อ นุ มู ล อิ ส ร ะ  DPPH แ ส ด ง เป็ น ห น่ ว ย  
mg vitamin C/ 1 g extract (Vitamin C equivalent 
antioxidant capacity; VCEAC) 

2.3 การรายงานฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ 
การตรวจความสามารถในการต้านอนุมูล

อิสระ DPPH ใช้วิ ธีว ัด ค่าการดูดกลืนแสงท่ี  517  
นาโนเมตร และรายงานผลเป็นค่า IC50 เปรียบเทียบ
ค่าท่ีได้กบัวิตามินซี ซ่ึงเป็นกลุ่มควบคุมเชิงบวกใน
การทดลอง ส่วน วิธี  ABTS จะใช้การวัดค่ าการ
ดูดกลืนแสงท่ี 734 นาโนเมตร และรายงานผลเป็นค่า 
IC50 เปรียบเทียบค่าท่ีได้กับวิตามินซี ซ่ึงเป็นกลุ่ม
ควบคุมเชิงบวกในการทดลอง 
3. ก ารตรวจวัดป ริม าณ ฟี นอล ด้ วยวิ ธี  Folin-
Ciocalteau (Singleton et al., 1999) 
 ปิเปตสารละลายมาตรฐาน gallic acid (ในตวั
ท าละลาย DMSO ท่ีความเข้มข้น 50, 100, 150, 200 
and 250 มิลลิกรัมต่อลิตร) หรือสารสกดัพืช ท่ีความ
เข้มข้น  10 มิ ล ลิก รัม ต่อ มิล ลิตร  ป ริมาตร  12.5 
ไมโครลิตร ใน 96 well microtiter plate และเติมน ้ า
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กลั่นหลุมละ 50 ไมโครลิตร จากนั้ นปิเปต Folin-
Ciocalteau phenol reagent หลุมละ 12.5 ไมโครลิตร 
และบ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 6 นาที แลว้ปิเปต 7% 
ของ sodium carbonate และน ้ ากลั่น ลงไปหลุมละ 
125 ไมโครลิตร  และ 100 ไมโครลิตร  ตามล าดับ  
ท าการบ่มท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 45 นาที 
วดัค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายสีฟ้าท่ีความยาว
คล่ืน 765 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง micro plate reader  
 ส ร้างกราฟมาตรฐาน  gallic acid ท่ี ความ
เขม้ขน้ต่างๆ โดยก าหนดแกน y เป็น OD และแกน x 
เป็นความเข้มข้นของสารมาตรฐาน  ค านวณหา
ปริมาณฟีนอลิกในตัวอย่างโดยน ามาเทียบกับสาร
มาตรฐาน gallic acid และแสดงหน่วยของฟีนอลิก
เป็น gallic acid equivalent (mg GAE) ต่อสาร 1 กรัม 
4. การตรวจสอบฤทธ์ิต้านแบคทีเรียของตัวอย่างสาร
สกดัพืช 
 เตรียมจานเพาะเช้ือทดสอบและการทดสอบ
โ ด ย วิ ธี  agar well diffusion (Kwaadsteniet et al., 
2005)  โดยเพาะเล้ียงเช้ือทดสอบในอาหารเล้ียงเช้ือเหลว 
Mueller Hinton (MH) ด้วยการเขย่าท่ีความเร็วรอบ 
150 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 
18-24 ชั่วโมง จากนั้ นไปป รับให้ มีป ริมาณ เช้ือ
ประมาณ 1.5×108 เซลลต่์อมิลลิลิตร แลว้น าไปป้ายลง
บนผิวหน้าจานอาหารเล้ียงเช้ือแข็ง MH วางให้
ผิวหน้าแห้งจึงเจาะหลุมทดสอบในจานอาหารเล้ียง
เช้ือดงักล่าว ให้มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 
0.6-0.8 มิลลิเมตร จากนั้นน าตวัอย่างสรสกดัพืชหยด
ลงไปในหลุมทดสอบๆ ละ 100 ไมโครลิตร น าไปบ่ม
เพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง สังเกตวงใสของการยับย ั้ งเช้ือ (inhibition 
zone)  
 
 

5. การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูล 
 วิเคราะห์ขอ้มูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนาโดย
ท าการหาค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดย
เทียบกับกลุ่มสารควบคุมการทดสอบ ได้แก่ Gallic 
acid Trolox วิตามินซี ของฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ   
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ 
 จากการศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
ABTS และ DPPH และปริมาณของสารฟีนอลรวม 
ของสารสกดัพืชจากทอ้งถ่ินท่ีปลูกในพ้ืนท่ีปากพนงั 
ไดแ้ก่ สม้โอ 2 สายพนัธ์ุ (สม้โอพนัธ์ุทองดีและส้มโอ
พนัธ์ุทบัทิมสยาม) แกว้มงักร ขา้วไข่มดร้ิน และแห้ว
จูด จ านวนรวม 8 ตวัอย่าง แสดงขอ้มูลดงัตารางท่ี 1 
พบวา่  

1. ส้มโอทั้ ง 2 พันธ์ุท่ี เก็บในระหว่างเดือน
ธันวาคม 2556 (ตัวอย่างหมายเลข 1 ของแต่ละสาย
พนัธ์ุ) มีองค์ประกอบส่วนท่ีละลายน ้ าไดใ้นปริมาณ 
ท่ีใกลเ้คียงกนั และยงัพบว่าฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและ
ปริมาณฟีนอลรวมไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ  ส าหรับส้มโอสายพันธ์ุทับทิมสยามใน
ตัวอย่ างหมาย เลข  2-4 ท่ี เก็บ ในระหว่ าง เดื อน
กุมภาพนัธ์ 2557 และน ามาท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิห้องตาม
ธรรมชาติ ภายหลงัจากเกบ็จากตน้ เป็นเวลา 5, 8 และ 
10 วนัตามล าดบั พบว่ามีระดบัการตา้นอนุมูลอิสระ
ต ่ากว่าอย่างมีนัยส าคญัเม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอย่างท่ี
เก็บในเดือนธันวาคม 2556 และนอกจากน้ีตวัอย่าง
หมายเลขตวัอย่างท่ี 4 มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี 
ABTS สูงท่ีสุด  และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
DPPH ของส้มโอทั้ ง 2 สายพันธ์ุจะได้สูงกว่าการ
ตรวจดว้ยวิธี ABTS 
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2. ตวัอย่างแกว้มงักรท่ีน ามาศึกษา พบว่าส่วน
ของสารท่ีละลายในน ้ าจะมีคุณสมบัติต้านอนุมูล
อิสระต ่ากว่าส่วนท่ีละลายในตวัท าละลายเอทานอล 
และสารจากแกว้มงักรในส่วนท่ีละลายในเอทานอล 
มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงท่ีสุดในการทดสอบคร้ังน้ี 
เม่ือน าผลรวมของความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระทั้ งในส่วนท่ีละลายในน ้ าและละลายในเอทา
นอล จะเห็นได้ว่าแก้วมังกรแสดงฤทธ์ิต้านอนุมูล
อิสระไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงน่าจะเป็นผลมาจากส่วนท่ีละลาย
ในเอทานอลมีปริมาณของฟีนอลรวมสูงท่ีสุด  

3. ข้าวไข่มดร้ินสามารถหาฤทธ์ิต้านอนุมูล
อิสระไดเ้พียงส่วนท่ีละลายในน ้าไดเ้ท่านั้น เน่ืองจาก
ข้อจ ากัดของวิธีท่ีใช้ในการศึกษา โดยในส่วนของ
สารท่ีละลายในเอทานอล เม่ือน ามาศึกษาฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระทั้ งด้วยวิธี ABTS และ DPPH จะเกิด
ตะกอนของสารเกิดข้ึน ท าให้ไม่สามารถวดัและ
รายงานผลได ้อีกทงัปริมาณสารท่ีสามารถสกดัไดน้ั้น
มีน้อย จึงไม่เพียงพอกับการน ามาศึกษาหาปริมาณ 
ฟีนอลรวมได้ แต่จากข้อมูลฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ
เฉพาะในส่วนท่ีน ามาศึกษาได้ จะพบว่าสารส าคัญ
ส่วนท่ีละลายในน ้ าของข้าวไข่มดร้ินมีฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระมากกว่าสารส าคัญท่ีละลายในน ้ าท่ีได้
จากตวัอยา่งชนิดอ่ืนๆ 

4. ส าหรับการศึกษาตัวอย่างแห้วจูด พบว่า
ค ว าม ร้ อน ท่ี ใช้ ใน ก ารต้ ม มี ผ ล ท า ให้ ร ะ ดั บ
ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึน ทั้งส่วน
ท่ีละลายในน ้ าและส่วนท่ีละลายในเอทานอลแต่จะมี
ผลท าให้ปริมาณฟีนอลรวมลดต ่าลงอย่างมีนยัส าคญั 
นอกจากน้ียงัพบว่าฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระท่ีทดสอบ
ดว้ยวิธี DPPH ของแหว้จูดมีค่าต ่ากว่าทดสอบดว้ยวิธี 
ABTS เช่นเดียวกนักบัท่ีพบในขา้วไข่มดร้ิน  
  เอทานอลสามารถสกัดสารพฤกษเคมีได้
มากกว่าน ้ า (ตารางท่ี 1) อะซิโตน และปิโตรเลียม
อี เทอ ร์  เน่ื องมาจาก เอทานอลสามารถละลาย

สารพฤกษเคมีพวกสารประกอบฟีนอลิกในกลุ่มพอ
ลิฟีนอลและฟลาโวนอยด์ได้ดี (Pinelo et al., 2004; 
Mendonca-Filho, 2012) ซ่ึ งป ริมาณสารประกอบ  
ฟีนอลิกรวมมากส่งผลให้ปริมาณการก าจัดอนุมูล
อิสระสูง (Paixao et al., 2007) เน่ืองจากสารในกลุ่มฟี
นอ ลิ ก มี โค รงส ร้ าง เป็ น  Aromatic Ring ต่ อ กับ 
Hydroxyl Group ท าให้สารประกอบฟีนอลิกส่วน
ใหญ่เป็นโมเลกุลท่ีมีขั้ วและสามารถละลายได้ดี  
ในตัวท าละลาย ท่ี มีขั้ ว  เช่ น  แอลกอฮอล์  โดย
สารประกอบฟีนอลิกมีกลไกการตา้นอนุมูลอิสระคือ 
เม่ือสารประกอบฟีนอลิกถูกสารอนุมูลอิสระดึง
อิเล็กตรอนออกไป ส่งผลให้โมเลกุลเกิดการสูญเสีย
อิ เล็ ก ต ร อ น  แ ต่ เ น่ื อ ง จ า ก โ ค ร ง ส ร้ า ง ข อ ง
สารประกอบฟีนอลิก ท่ี มีความหนาแน่นของ
อิเล็กตรอนสูง จึงช่วยให้อิเล็กตรอนท่ีมีอยู่อย่าง
หนาแน่นนั้ นสามารถเกิดการเค ล่ือนย้ายไปทั่ว
โครงสร้างได้และท าให้โครงสร้างเกิดการเสถียร 
ส่วนสารอนุมูลอิสระเม่ือดึงอิเล็กตรอนไปก็ท าให้มี
โครงสร้างท่ีเสถียรข้ึน (Pietta, 2000) อย่างไรก็ตาม
ซัล เฟอร์ไดออกไซด์   ป ริมาณน ้ าตาล  aromatic 
amines กรดแอสคอร์บิค  กรดอินทรีย์ และอ่ืนๆ  
อีกมากอาจส่งผลให้พบค่าฟีนอลิกท่ีสูงเกินจริงเม่ือ
วิเคราะห์ด้วย Folin-Ciocalteu reagent (Waterhouse, 

2002; Huang et al., 2005) ท าให้การรายงานผลนั้ น
สูงเกินจริง และการวดัสีด้วยวิธีน้ีไม่เก่ียวข้องกับ
โครงสร้างของสารประกอบฟีนอลิกแต่อย่างใด 
(Huang et al., 2005) น อ ก จ า ก น้ี ใ น ก ลุ่ ม ข อ ง
สารประกอบฟีนอลิกซ่ึงอาจแบ่งเป็น 5 กลุ่มย่อย คือ 
flavonols, anthocyanins, hydroxycinnamayes, 
flavanones, flavan-3-ols แ ล ะ  oligomeric 
procyanidins พ บ ว่ า ก ลุ่ ม ข อ ง  flavanones  
มีความสามารถในการให้ไฮโดรเจนอะตอมไดน้้อย
กว่ากลุ่มของ anthocyanins และ flavonols มาก ฤทธ์ิ
ต้านอนุ มูลอิสระของผักผลไม้บ างช นิด จึงถูก
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วิเคราะห์ว่ามีน้อยกว่าโดยไม่สัมพันธ์กับปริมาณฟี
นอลิกท่ีปรากฏอยู่จริง (Proteggente et al., 2002) โดย
ท่ีจาการศึกษาในคร้ังน้ีพบว่าสารส่วนท่ีละลายใน 
เอทานอลของแกว้มงักรจะมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระทั้ง
ท่ีทดสอบดว้ยวิธี ABTS และ DPPH สูงท่ีสุด ซ่ึงส่วน
หน่ึงน่าจะเป็นผลมาจากการสกัดส่วนดังกล่าว 
มีปริมาณสารฟีนอลรวมมากท่ีสุด ในส่วนของส้มโอ
พนัธ์ุทับทิมสยามพบว่าตัวอย่างท่ีเก็บในช่วงเดือน
ธันวาคม 2556 จะมีค่าการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่า
ตวัอย่างท่ีเก็บได้ในเดือนกุมภาพนัธ์ 2557 และการ
เก็บส้มโอพนัธ์ุทบัทิมสยามไวน้านประมาณ 10 วนั 
ภายหลงัจากการเก็บจากตน้ จะมีฤทธ์ิการตา้นอนุมูล
อิสระเพ่ิมข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัภูมิปัญญาของชุมชน
โดยจะมีการบ่มเก็บส้มโอไวป้ระมาณ 1-2 อาทิตย์
ภายหลงัจากการเก็บเก่ียวจากต้น จะให้รสชาติและ
คุณค่าของส้มโอดีกวา่การน ามารับประทานโดยทนัที 
ในส่วนของแห้วจูดแสดงให้เห็นว่าแห้วจูดต้มจะมี
ฤท ธ์ิต้านอนุ มูลอิสระท่ี ดีกว่าแห้วจูดดิบ  แม้ว่ า
กระบวนการตม้จะส่งผลใหมี้ปริมาณสารฟีนอลรวม
ลดต ่าลงกต็าม อย่างไรก็ตามการทดสอบในคร้ังน้ีเป็น
เพียงข้อมูลเบ้ืองต้นท่ีจะน าไปพัฒนาต่อเท่านั้ น 
เน่ืองจากอุปสรรคและข้อจ ากดัในเร่ืองของจ านวน
ตัวอย่างและระยะเวลาในการเก็บเก่ียวตัวอย่าง  
ท่ีอาจจะส่งผลต่อความน่าเช่ือถือของข้อมูลในการ
ท ด ลอ ง  อย่ า ง ไรก็ ต าม วิ ธี  decolorimetric assay 
สามารถวิเคราะห์สารตา้นอนุมูลอิสระไดเ้ฉพาะกลุ่ม
ท่ีมีความสามารถในการรับ-ให้อิเล็กตรอนหรือให้
ไฮโดรเจนอะตอมแก่อนุมูลอิสระในกลุ่มเปอร์ออก
ซิลเท่านั้น  ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระในกลุ่มท่ีละลายใน
ไขมนั เช่น วิตามินอี หรือกลุ่มท่ีมีฤทธ์ิในการกาจดั
อ อ ก ซิ เจน อ ะต อม เด่ี ย ว  เช่ น  เบ ต้ าแ ค โ ร ที น  
ไม่สามารถท าการวิเคราะห์ไดด้ว้ยวิธีน้ี การน าเสนอ
อันดับของฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระในผัก-ผลไม้ท่ี
วิ เค ร าะ ห์ ด้ ว ย วิ ธี  decolorimetric assay จึ ง ต้ อ ง

พิจารณาถึงข้อจ ากัดของวิธี มิฉะนั้นจะสร้างความ
เขา้ใจท่ีผิดพลาดและคลาดเคล่ือนใหแ้ก่ผูบ้ริโภคได ้
2. ฤทธ์ิต้านจุลนิทรีย์ 
  สารสกดัพืชจากตวัท าละลายเอทานอลเท่านั้น
ท่ีแสดงฤทธ์ิต้านการเจริญของจุลินทรีย์และฤทธ์ิ
ดังกล่าวจะมีความแตกต่างกันออกไปในแต่ละ
ตวัอย่างสารสกดั แต่ส่วนใหญ่แลว้แสดงฤทธ์ิไดน้อ้ย
ทั้งในแบคทีเรียแกรมบวก แบคทีเรีย แกรมลบ แต่ไม่
สามารถตา้นจุลินทรียใ์นกลุ่มยีสต ์ดงัแสดงในตาราง
ท่ี  2 โดย ท่ี ก ารสกัดส มุนไพรด้วย เมท านอล มี
ประสิทธิผลในการยบัย ั้งเช้ือมากท่ีสุด ในขณะท่ีสกดั
ดว้ยน ้ าไม่มีประสิทธิผลในการยบัย ั้งเช้ือ  อย่างไรก็
ตามไม่มีสารสกัดใดสามารถตา้นเช้ือยีสต์ Candida 
albicans ไดร้ายงานวิจยัเก่ียวกบัพืชสมุนไพรในการ
ตา้นการเจริญของเช้ือจะมีความแตกต่างกนัออกไป
ในแต่ละชนิดของพืชดังก ล่ าว และส่ วนให ญ่
ความสามารถในการตา้นเช้ือมกัจะเป็นฤทธ์ิของสาร
สกัดท่ีได้มาจากพืชสมุนไพร (จิราภรณ์ และ เรือน
แ ก้ ว ,  2555; Obi et al., 2011; Dahiru et al., 2013; 
Maobe et al., 2013) หรือจากเปลือกผลไม้ (พงศธร 
และคณ ะ , 2551) แ ต่พ บฤท ธ์ิดั งก ล่ าวได้น้ อ ย 
ในเน้ือผลไม้  และฤทธ์ิของสารสกัดพืชด้วยเอทา
นอลท่ีตา้นเช้ือไดดี้กว่าสารสกดัจากน ้าเน่ืองมาจากว่า
สารพฤกษเคมีท่ีส าคญัส่วนใหญ่สามารถสกดัออกมา
ไดด้้วยเอทานอลดีกว่าน ้ าดังท่ีไดวิ้จารณ์ไวใ้นส่วน
ของฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระในขา้งตน้ (จิราภรณ์ และ 
เรือนแก้ว , 2555; Pietta, 2000; Pinelo et al., 2004; 
Paixao et al., 2007; Obi et al., 2011; Mendonca-
Filho, 2012; Dahiru et al., 2013) ทั้ ง น้ี เ น่ื อ ง จ า ก
สารประกอบฟีนอลิคท่ี มีฤท ธ์ิต้านอนุมูลอิสระ
สามารถยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก่์อโรคได ้(พงศธร และ
คณ ะ , 2551; Esekhiagbe et al., 2009; Senful et al., 
2009)  
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ตารางที่ 1  ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและปริมาณฟีนอลรวมในสารสกดัพืชทอ้งถ่ินจากพ้ืนท่ีปากพนงั 
ตวัอย่าง หมายเลข

ตวัอย่าง 
วธีิการ
สกดั 

%yield 
of 

extract 

การต้านอนุมูลอสิระ 
(µmole Trolox/g) 

ปริมาณ 
ฟีนอลรวม 
(mg Gal/g) ABTS DPPH 

สม้โอ  (พนัธ์ุทองดี) 1 AE 6.42 28.12±6.71 363.93±34.73 33.51±7.04 
สม้โอ  
(พนัธ์ุทบัทิมสยาม) 

1 AE 6.96 35.18±1.43 307.30±31.38 28.21±2.24 
2 AE 13.23 9.73±1.45 18.35±1.25 26.91±5.26 
3 AE 12.75 9.58±1.08 18.19±1.44 26.61±3.71 
4 AE 12.17 12.24±0.99 18.16±1.83 26.21±6.00 

แกว้มงักร 
  

1 
 

AE 8.09 15.42±1.13 ND 15.04±4.48 
EE 2.63 83.26±48.07 584.47±106.36 58.56±10.80 

ขา้วไข่มดร้ิน 
 

1 
 

AE 0.73 54.21±7.72 41.42±2.14 ND 
EE 1.32 ND ND 

แหว้จูด    1 AE 4.30 33.92±2.63 7.27±0.21 41.58±5.82 
EE 1.27 ND ND 25.56±3.01 

ND: ไม่สามารถรายงานผล; AE: ส่วนท่ีละลายในน ้า; EE: ส่วนท่ีละลายในเอทานอล 
 
ตารางที่ 2  ฤทธ์ิตา้นจุลินทรียข์องสารสกดัเอทานอลจากพืช 

จุลนิทรีย์ แก้วมงักร ส้มโอ แห้วจูด ข้าวไข่มดร้ิน 
แบคทีเรียแกรมบวก     
   B. cereus ATCC 11778 - + - + 
   M. luteus TISTR 884 + - - + 
   S. aureus TISTR 517 + - - + 
แบคทีเรียแกรมลบ     
   E. coli TISTR 887 + - - + 
   Ps. aeruginosa TISTR 1467 + - - + 
   S. Typhimurium TISTR 292 + - - + 
ยีสต ์     
   C. albicans BCC 5390   - - - - 

+ มีฤทธ์ิตา้นจุลินทรีย;์ - ไม่มีฤทธ์ิตา้นจุลินทรีย ์
B. cereus, Bacillus cereus; M. luteus, Micrococcus luteus; S. aureus, Staphylococcus aureus; E. coli, Escherichia 
coli, Ps. aeruginosa, Pseudomonas aeruginosa; S. Typhimurium, Salmonella Typhimurium; C. albicans, Candida 
albicans 
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สรุป 
 การศึกษาคร้ังน้ีไม่สามารถตรวจพบฤทธ์ิตา้น
อนุมูลอิสระ และฤทธ์ิตา้นจุลินทรียอ์ย่างเด่นชดัจาก 
สารสกัดส้มโอ แก้วมังกร ข้าวไข่มดร้ิน แห้วจูด 
ดงันั้นในการศึกษาวิจัยคร้ังต่อไปควรศึกษาถึงการ
เปล่ียนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอลิคและฤทธ์ิ
ตา้นอนุมูลอิสระในขั้นตอนต่างๆ ของการเก็บรักษา
ผลไม ้เพ่ือใหท้ราบวา่ในขั้นตอนดงักล่าวมีผลลดหรือ
เพ่ิมปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระหรือไม่อย่างไร  
เพ่ือให้เป็นแนวทางในการเพ่ิมคุณค่าผลไม้ให้ได้
ประโยชน์ของสารตา้นอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด ส าหรับ
ฤทธ์ิต้านจุลินทรีย์อาจต้องมีการศึกษาการสกัด
สารพฤกษเคมีจากเปลือกผลไมม้าศึกษาควบคู่กบัสาร
สกดัจากเน้ือผลไมเ้พ่ือเป็นการยืนยนัฤทธ์ิท่ีดีในการ
ตา้นเช้ือจากพืชทอ้งถ่ินท่ีน ามาศึกษาเพ่ือเป็นการเพ่ิม
มูลค่าพืชท้องถ่ินอย่างย ั่งยืน และควรบริโภคพืช
หลากหลายชนิดร่วมกัน โดยเฉพาะพืชท่ีมีสมบัติ 
เป็ น ส ารต้ าน อ นุ มู ล อิ ส ระ ซ่ึ ง เป็ น ป ระโยชน์
นานาประการต่อร่างกาย ช่วยควบคุมการท างานใน
ระบบ ต่ างๆ  ข อ ง ร่ างก ายให้ เกิ ด ค วามสม ดุ ล   
ช่วยชะลอความเส่ือม ช่วยป้องกนัและรักษาโรคเป็น
ประโยชน์ต่อภูมิตา้นทานของร่างกาย มีเส้นใยสูงจึง
ป้องกันโรคอว้น อย่างไรก็ตามเพ่ือเป็นประโยชน์
ทางด้านโภชนาการจึงควรท่ีจะบ ริโภคพืช ท่ี มี
สารประกอบท่ีหลากหลาย เพ่ือให้เพียงพอกบัความ
ตอ้งการของร่างกาย นอกจากน้ีควรบริโภคพืชท่ีสด 
สะอาด เพ่ือท่ีจะไดรั้บสารท่ีมีประโยชนต่์อร่างกายได้
ครบและไดรั้บคุณค่าทางดา้นโภชนาการท่ีส าคญัของ
ร่างกาย 
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บทคดัย่อ 
 

การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือคน้หาแนวคิดการพฒันาส่ิงแวดลอ้มและรูปแบบการส่ือสารเพ่ือสร้างการมี
ส่วนร่วมของชุมชนเมืองเชียงใหม่ในการพฒันาส่ิงแวดลอ้ม รวมทั้งวิเคราะห์ปัจจยัสนบัสนุนและปัญหาอุปสรรค
ของการด าเนินงานดา้นการส่ือสารเพ่ือการพฒันาส่ิงแวดลอ้มอย่างมีส่วนร่วมในชุมชนเมืองเชียงใหม่ โดยด าเนิน 
งานกับเครือข่ายภาคประชาสังคมเชียงใหม่ ภายใตก้ารด าเนินโครงการ ปฏิบัติการเปล่ียนแปลงเมือง ภูมิภาค-
ภาคเหนือ จังหวดัเชียงใหม่ มีการใช้ระเบียบวิธีเชิงคุณภาพในการเก็บรวบรวมข้อมูลจากเอกสารท่ีเก่ียวข้อง  
การสังเกตอย่างมีส่วนร่วม การจดัประชุมกลุ่มย่อย และการสัมภาษณ์ รวมทั้งใช้วิธีการวิเคราะห์เน้ือหาในการ
วิเคราะห์ขอ้มูล ผลการวิจยัพบว่า  คณะกรรมการด าเนินงานโครงการมีแนวคิดการพฒันาเมืองให้เป็นเมืองน่าอยู่
ปลอดภยั เป็นมิตรกบัผูค้น และเป็นเมืองแห่งธรรมชาติและวฒันธรรม รวมทั้งการสร้างพ้ืนท่ีสาธารณะท่ีสร้างสรรค์
ซ่ึงเป็นเป้าหมายในระยะไกล ส าหรับการด าเนินงานระยะแรกเนน้กลยุทธ์การส่ือสารเพ่ือจุดประกายคิดและกระตุ้น
จิตส านึกการมีส่วนร่วมในการพฒันาตน้ทุนส่ิงแวดลอ้มเมือง ทั้งน้ีรูปแบบการส่ือสารท่ีใชมี้ความหลากหลาย ไดแ้ก่ 
การส่ือสารมวลชน การส่ือสารผ่านสังคมออนไลน์ การส่ือสารแบบกลุ่ม การส่ือสารผ่านกิจกรรมสาธารณะ  
การส่ือสารผ่านปฏิบติัการคิดร่วมท าร่วม และส่ืออ่ืนๆ นอกจากน้ีปัจจยัสนับสนุนการด าเนินงานดา้นการส่ือสาร
ประกอบไปดว้ยการวางแผนและการติดต่อประสานงาน เครือข่ายความสมัพนัธ์ และงบประมาณ ในส่วนของปัญหา 
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อุปสรรค ไดแ้ก่ ความไม่ราบร่ืนในการติดต่อประสานงาน การขาดยุทธศาสตร์และแผนในระยะยาวการขาดการ 
ติดตามประเมินผล และขอ้จ ากดัของการขยายแนวร่วม 

 

ค าส าคัญ: การส่ือสาร, การพฒันา, ส่ิงแวดลอ้มเมือง, การมีส่วนร่วม  
 

ABSTRACT 
 

 This study aimed to investigate the concept of environmental management and the methods of 
communication for participatory environmental management in Chiang Mai city, and to analyze the factors that 
encouraged the operation for communication and the problems of operation for communication in Chiang Mai 
City. Focus was made on civil society network in Chiang Mai under the project of Spark U, “The Actions for 
Urban Change in Chiang Mai, the North of Thailand”. Data were derived from qualitative research methods: 
document analysis, participatory observation, focus group, and interview. All data were analyzed by the methods 
of content analysis. The result indicated that the concept of project committee focused on livable city which were 
safety, friendly, natural, cultural and provided public creative space. However, the primary target required 
communication for sparking and stimulation environmental consciousness of people leading to participation in 
urban environmental management. Then, several methods of communication were used: mass media, social 
media, group communication, public activities, participatory action, and others. The factors that encouraged 
operation for communication composed of planning, coordination, network relationship, and budgets.  In contrast, 
the problems of operation for communication were: broken coordination, lack of strategies and plan in long run, 
lack of monitoring and evaluation, and limitation of extending cooperation.  
 

Key words: communication, development, urban environment, participation 
 

บทน า 
 การพฒันาส่ิงแวดลอ้มเมืองเป็นเร่ืองท่ีนานา
ประเทศให้ความส าคัญ เน่ืองจากการขยายตัวของ
เมืองก าลงัส่งผลกระทบต่อการพฒันาท่ีไม่ย ัง่ยืนหลาย
ด้าน  เช่น  การเผชิญกับมลพิษและของเสียจาก
กระบวนการบริโภค การผลิต และการขนส่ง ผูค้น
มากมายในประเทศดอ้ยพฒันาตอ้งประสบกบัความ
ยากจนและตอ้งไร้ท่ีอยูอ่าศยั รวมไปถึงปัญหาสุขภาพ
อนามัยจากมลพิษและการสุขาภิบาลไม่ดี เป็นต้น 
(Rydin, 2010) กลยุทธ์หน่ึงท่ีเป็นท่ีกล่าวถึงในการ

พัฒนาส่ิงแวดล้อมเมือง คือ การสร้างการมีส่วน
ร่วมกบัประชาชน ซ่ึงหมายถึง การให้ประชาชนเขา้
มาร่วมวางแผน ร่วมคิด ร่วมตดัสินใจในการพฒันา
ห รือแก้ไข ปัญหาของชุมชน  และ ร่วมติดตาม
ประเมินผลการด าเนินงาน กบัองค์กรหรือหน่วยงาน
ท่ีเก่ียวขอ้ง (Erwin, 1976) เช่น ในประเทศไทย มีการ
ใชก้ลยุทธ์เสริมสร้างการมีส่วนร่วมกบัประชาชนใน
การพัฒนาเทศบาลต าบลโพรงมะเด่ือ  อ .เมือง  
จ.นครปฐม เพ่ือให้เกิดความเช่ือมโยงและเขา้ใจง่าย
ข้ึน ไดแ้ก่ กลยุทธ์การประชาสัมพนัธ์เชิงรุก กลยุทธ์
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การเสริมสร้างความรู้แก่ประชาชน กลยุทธ์การ
ประเมินแบบเสริมพลงัอ านาจ และกลยุทธ์การสร้าง
จิตส านึกการให้บริการ (วราวรรณ และ กลมพร, 
2556) นอกจากน้ียงัพบการให้ประชาชนมีส่วนร่วม
ใน ก า ร ว า ง แ ผ น  ก า ร ด า เนิ น ง าน ต า ม แ ผ น  
การสังเกตการณ์ และการสะท้อนผล เพ่ือการพฒันา
แหล่งเรียนรู้ศิลปวฒันธรรมในชุมชนเขตลาดพร้าว 
กรุงเทพมหานคร ผลของการด าเนินงานนอกจากเกิด
แผนปฏิบติัการการพฒันาศิลปะและวฒันธรรมแลว้ 
ยงัท าให้ชุมชนเรียนรู้การด าเนินงานอย่างเป็นระบบ 
กระตุ้นให้ชุมชนเกิดจิตส านึกสาธารณะและเกิด
เครือข่ายความร่วมมือดา้นการพฒันาชุมชนมากข้ึน 
(จกัรพงษ ์และคณะ, 2556) 
 ขณะเดียวกัน มีการน าแนวคิดการส่ือสาร
เพ่ือการพัฒนามาประยุกต์ใช้ในการสร้างมีส่วน
ร่วมกับชุมชนเพ่ือการจัดการส่ิงแวดล้อม ทั้ งน้ี
แนวคิดการส่ือสารเพ่ือการพฒันามุ่งเนน้การถ่ายทอด
สารเพ่ือการเป ล่ียนแปลงความรู้  ทัศนคติ  และ
พฤติกรรม (Roger and Shoemaker, 1971) รวมไปถึง
การส ร้างความ รู้ความ เข้าใจและน าไป สู่ ก าร
เปล่ียนแปลงในทางท่ีดีข้ึนทั้ งแง่เศรษฐกิจ สังคม 
ส่ิ งแ วดล้อม  แล ะ คุณ ภ าพ ชี วิต  (Khalid, 2012)  
โดยเน้นลักษณะการส่ือสารขนาดเล็ก  มีความ
หลากหลายและยืดหยุน่ รวมทั้งสามารถเปล่ียนแปลง
บทบาทระหว่างผูส่้งสารและผูรั้บสารได ้(กาญจนา, 
2543) กรณีตัวอย่างเช่น  ผู ้น าชุมชนมัสยิดกมาลุล
อิสลามท่ีสามารถกระตุ้นจิตส านึกและสร้างความ
ร่วมมือของคนในชุมชนเพ่ือแกปั้ญหาส่ิงแวดลอ้มใน
คลองแสนแสบ กรุงเทพมหานคร ผ่านการออกแบบ
เน้ือหา และช่องทางการส่ือสารท่ีหลากหลาย ไดแ้ก่ 
ส่ือบุคคลซ่ึงเป็นอิหม่ามหรือผูน้ าดา้นศาสนาเพ่ือการ
โนม้นา้วผูค้นและประชาสัมพนัธ์การด าเนินงาน การ
ใชส่ื้อกระจายเสียงตามสายซ่ึงชุมชนช่วยกนัจดัท าข้ึน
เพ่ือสร้างการรับรู้ข่าวสาร การใช้ส่ือกิจกรรมและ 

ป้ายค าขวญัท่ีจดัท าข้ึนเฉพาะกิจเพ่ือให้ความรู้ด้าน
การดูแลรักษาและฟ้ืนฟูส่ิงแวดลอ้ม การใช้ส่ือบท
เพลงพ้ืนบา้นกระตุน้ความหวงแหนทรัพยากรชุมชน 
การใช้ส่ือออนไลน์เพ่ือการส่ือสารกับคนรุ่นใหม่ 
และการใชส่ื้อมวลชนเพ่ือเผยแพร่ผลการด าเนินงาน
ของชุมชน (ธญัวรรณ และ พชันี, 2558) 

การพัฒนาส่ิ งแวดล้อมถูกก าหนดเป็น
ยุทธศาสตร์ส าคัญของแผนพฒันาจังหวดัเชียงใหม่ 
ซ่ึงเป็นศูนย์กลางเศรษฐกิจและการท่องเท่ียวเชิง
ธรรมชาติและวฒันธรรมแห่งหน่ึงของภาคเหนือ  
เพ่ือบรรเทาความเส่ือมโทรมของส่ิงแวดลอ้มจากการ
พัฒนาและการขยายตัวของเมือง เช่น มลพิษทาง
อากาศ มลพิษทางน ้ า ขยะมูลฝอย และภูมิทศัน์ เป็น
ตน้ (ชยัวฒิุ และ ปิยพรรณ, มปพ.) แผนพฒันาจงัหวดั
เชียงใหม่นบัตั้งแต่ปี พ.ศ. 2557 ไปจนถึงปี พ.ศ. 2561 
ต่างมุ่งเนน้การอนุรักษฟ้ื์นฟูทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอ้มเพ่ือสร้างนครแห่งชีวิตและความมัง่คั่ง 
หรือเป็นเมืองท่ีน่าอยู่และน่าท่องเท่ียวระดับโลก  
โดยอาศยักระบวนการมีส่วนร่วมของภาคประชาชน 
ภาคเอกชน ภาคประชาสังคม ภาครัฐ และองค์กร
ปกครองส่วนท้องถ่ิน ขณะเดียวกัน เครือข่ายภาค
ประชาสังคมเชียงใหม่มีการรณรงค์ดา้นส่ิงแวดลอ้ม 
การเพ่ิมพ้ืนท่ีสี เขียว และการอนุรักษ์มรดกทาง
วัฒนธรรมเร่ือยมา เค รือข่ายน้ีประกอบไปด้วย
ชาวบา้น นกัวิชาการ พระ นกัพฒันา และเยาวชนคน
รุ่นใหม่ รวมไปถึงองค์กรและเครือข่ายท่ีอาสาร่วม
พฒันาเมืองเชียงใหม่ เช่น  เครือข่ายเชียงใหม่เขียว 
สวย หอม โครงการฟ้ืนบา้น ย่าน เวียงเชียงใหม่ และ
เครือข่ายชุมชนรักษ์เมืองเชียงใหม่ ภาคีฮกัเจียงใหม่ 
ชมรมจกัรยานวนัอาทิตย ์ชมรมชาวนิมมานเหมินทร์ 
เครือข่ายนกัผงัเมืองเชียงใหม่ เป็นตน้  
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งานวิจัยน้ีจึงมุ่งศึกษาการด าเนินการของ
เครือข่ายภาคประชาสังคมดงักล่าว ภายใตโ้ครงการ 
Spark U ปฏิบัติการเป ล่ียนแปลงเมือง ภู มิภาค -
ภาคเหนือ จังหวดัเชียงใหม่ ท่ี มุ่งเน้นการส่ือสาร
เพ่ือใหเ้กิดการพฒันาเมืองเชียงใหม่อย่างมีส่วนร่วมสู่
ความเป็นเมืองน่าอยูท่ ั้งเชิงกายภาพ จิตใจ จิตวิญญาณ 
และสังคม อนัเป็นความสอดคลอ้งกบัยทุธศาสตร์การ
พฒันาเมืองเชียงใหม่ โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือคน้หา
แ น ว คิ ด ก า ร พั ฒ น า ส่ิ ง แ ว ด ล้ อ ม ใน ชุ ม ช น 
เมืองเชียงใหม่และรูปแบบการส่ือสารเพ่ือสร้างการมี
ส่วนร่วมของชุมชนเมืองในการพฒันาส่ิงแวดลอ้ม 
รวมทั้งเพ่ือการวิเคราะห์ปัจจยัสนับสนุนและปัญหา
อุปสรรคของการด าเนินงานดา้นการส่ือสารเพ่ือการ
พัฒ นาส่ิ งแวดล้อมอย่ างมี ส่ วน ร่วมใน ชุมชน 
เมืองเชียงใหม่ ทั้งน้ีผลการวิจยัจะเป็นประโยชน์ต่อ
การวางแผนการพฒันาเมืองเชียงใหม่ร่วมกนัระหว่าง
ภาครัฐ ภาคประชาสังคม และภาคส่วนท่ีเก่ียวข้อง
ต่อไป 

 

วธิดี าเนินการวจิัย 
1. ขอบเขตเน้ือหา 
กรอบแนวคิดของการวิจัยน้ีประกอบด้วย

การศึกษาแนวคิดการพัฒนาส่ิ งแวดล้อม เมือง
เชียงใหม่ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใช้รูปแบบการส่ือสารท่ี
จะน าไปสู่การมีส่วนร่วมในการพฒันาส่ิงแวดลอ้ม
เมืองเชียงใหม่ รวมไปบริบทของการด าเนินงานดา้น
การส่ือสารท่ีเป็นปัจจัยสนับสนุนและเป็นปัญหา
อุปสรรค ดงัแสดงกรอบแนวคิดการวิจยัในแผนภาพ
ท่ี 1 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 1  กรอบแนวคิดการวิจยั 
 

2. ขอบเขตพื้นที่และกลุ่มเป้าหมาย  5 พื้นที่ 
อ าเภอเมืองเชียงใหม่ 

 พ้ืน ท่ีด า เนินการวิจัยอยู่ในอ าเภอ เมือง 
จังหวัด เชียงใหม่ ซ่ึ งเป็น พ้ืน ท่ีด า เนินโครงการ
ปฏิบัติการเปล่ียนแปลงเมือง  ภูมิภาค -ภาคเหนือ 
จงัหวดัเชียงใหม่ สนับสนุนโดยส านักงานกองทุน
สร้างเสริมสุขภาพ (สสส.) ทั้ งน้ีอยู่ภายใต้แนวคิด 
Spark Urban (Spark U) ท่ี มุ่งเน้นการปลุกจิตส านึก
หรือจุดประกายความคิดสร้างสรรค์และการมีส่วน
ร่วมของผู ้คน ในการพัฒ น า ส่ิ งแวดล้อมและ
เปล่ียนแปลงเมืองให้น่าอยู่ พ้ืนท่ีเหล่าน้ีประกอบไป
ด้ว ย  5 พ้ื น ท่ี ข อ งก ารด า เนิ น กิ จก รรม  ได้ แ ก่  
1) กิจกรรมการพฒันาคลองแม่ข่า ต าบลหายยาและ
ต าบลชา้งคลาน 2) กิจกรรมปิดถนนเดินใจกลางเมือง 
ต าบลศรีภูมิ 3) กิจกรรมการพฒันาเหมืองฝายพญาค า 
ต าบลวัด เกต  4) กิจกรรมอาคารพิ พิธภัณฑ์และ
ห้ อ งส มุดหน้ า ค่ ายก า วิละ  ต าบลวัด เกต  และ 
5) กิจกรรมโฮงเฮียนสืบสานภูมิปัญญาลา้นนา ต าบล
วดัเกต ดงันั้นกลุ่มเป้าหมายของการศึกษาวิจยัคร้ังน้ี
จึงเป็นผูเ้ก่ียวข้องกับการด าเนินกิจกรรมปฏิบัติการ
เป ล่ียน เมือง ภู มิภาค -ภาคเหนือ จ านวน 28 คน  

ปัญหา

อุปสรรค 

รูปแบบ

การ

ส่ือสาร

เพื่อสร้าง

การพฒันา

ส่ิงแวดลอ้ม

เมืองเชียงใหม่

อยา่งมีส่วน

แนวคิดการ

พฒันา
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โดยเลือกกลุ่มตวัอย่างแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive 
Sampling) ได้แก่ คณะกรรมการด าเนินงาน ผูแ้ทน
ภาคี เครือข่าย ผู ้แทนหน่วยงานท่ี เก่ียวข้อง และ
ผูเ้ขา้ร่วมกิจกรรม  

3. ตวัแปรศึกษา  
ผูวิ้จยัก าหนดตวัแปรเชิงคุณภาพส าหรับการ

เก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลเชิงบรรยายภายใต้
กรอบแนวคิดการวิจยัในแผนภาพท่ี 1 ไดแ้ก่ แนวคิด
การพฒันาส่ิงแวดลอ้มเมืองเชียงใหม่ดว้ยการส่ือสาร
ของคณะด าเนินงาน  รูปแบบการส่ือสารต่างๆ  
ท่ีน าไปใช้เพ่ือสร้างการมีส่วนร่วมในการพัฒนา
ส่ิงแวดลอ้มเมืองเชียงใหม่ของภาคประชาชน ภาครัฐ 
ภาคประชาสังคม ภาคธุรกิจ และภาคเอกชน เป็นตน้ 
ผลของการใช้รูปแบบการส่ือสารเป็นเคร่ืองมือการ
พฒันาเมืองเชียงใหม่อย่างมีส่วนร่วม รวมไปถึงปัจจยั
สนับสนุนความส าเร็จและปัญหาอุปสรรคของการ
ส่ือสารเพ่ือสร้างการมีส่วนร่วมในการพัฒนาเมือง
เชียงใหม่ 

4. วธีิการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 การวิจยัน้ีใช้วิธีการวิจัยเชิงคุณภาพในการ
เกบ็รวบรวมขอ้มูล ดงัน้ี 

- การรวบรวมเอกสารที่เกี่ยวข้อง เช่น 
รายงาน แผนการด า เนินงาน ภาพถ่ายกิจกรรม 
บทความ ภาพเคล่ือนไหว  

- การสังเกตอย่างมส่ีวนร่วม (Participatory  
Observation) โดยการเขา้ไปสงัเกตการณ์ขณะท่ีมีการ
ด าเนินกิจกรรมการพฒันาส่ิงแวดลอ้มเมืองในพ้ืนท่ี 
เช่น การท าความสะอาดใจกลางเมืองเชียงใหม่ การ
จดักิจกรรมหนา้ฝายพญาค า ต าบลวดัเกต อ าเภอเมือง 
เชียงใหม่ 

- การสัมภาษณ์เชิงลกึ (In-depth Interview)  
โดยการใชแ้บบสัมภาษณ์ก่ึงโครงสร้างกบัผูเ้ก่ียวขอ้ง
กับการด าเนินโครงการปฏิบัติการเป ล่ียนเมือง 
ภู มิ ภ า ค -ภ า ค เห นื อ  จ า น ว น  28 ค น  ไ ด้ แ ก่ 

คณะกรรมการด าเนินงาน 10 คน เก่ียวกบัแนวคิดการ
พฒันาส่ิงแวดลอ้มเมือง รูปแบบการส่ือสาร ปัจจัย
สนับสนุนการด าเนินงาน และปัญหาอุปสรรค 
ผู ้เข้าร่วมกิจกรรม จ านวน 10 คน เก่ียวกับความ
คิดเห็นจากการเขา้ร่วมกิจกรรม และหน่วยงานท่ีเขา้
ร่วมเป็นภาคีการด าเนินงาน จ านวน 8 คน เก่ียวกับ
ความคิดเห็นต่อการด าเนินงานดา้นการส่ือสารและ
การสนบัสนุนการด าเนินงาน 

- การสนทนากลุ่มประเดน็ (Focus Group  
Discussion) กับคณะกรรมการด า เนินโครงการ
ปฏิบติัการเปล่ียนเมือง ภูมิภาค-ภาคเหนือฯ จ านวน 2 
คร้ัง เก่ียวกับแนวคิดการพัฒนาส่ิงแวดล้อมเมือง 
รูปแบบการ ส่ือส าร ผลการด า เนิน งาน  ปั จจัย
สนบัสนุนการด าเนินงาน และปัญหาอุปสรรค 

5. การวเิคราะห์ข้อมูล 
 ข้อ มู ลทั้ งห มด ท่ี รวบ รวมได้จ ากก าร
สัมภาษณ์และการจดัประชุมกลุ่มย่อยถูกน ามาถอด
เทป แลว้น าไปวิเคราะห์ร่วมกบัขอ้มูลจากการเอกสาร
และการสังเกตแบบมีส่วนร่วม โดยวิธีการวิเคราะห์
เน้ือหา (Content Analysis) เร่ิมจากการก าหนดรหัส 
การจดัหมวดหมู่ข้อมูล การเปรียบเทียบขอ้มูล การ
ประมวลผล การวิเคราะห์ การสังเคราะห์ และเรียบ
เรียงเป็นเน้ือหาเชิงบรรยาย (Description)  
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. แนวคิดการพัฒนาส่ิงแวดล้อมเมืองกับ

การส่ือสาร  
เมืองน่าอยู่เป็นแนวคิดหน่ึงของการพฒันา

เมืองอย่างย ั่งยืน ซ่ึงให้ความส าคัญกับการพัฒนา
คุณภาพชีวิต การบริหารจดัการอย่างมีส่วนร่วม และ
ระบบนิเวศในธรรมชาติ ควบคู่ไปกับการพัฒนา
เศรษฐกิจ (Zachary, 1995) ทั้งน้ีคุณลกัษณะเมืองน่า
อยูท่ี่ก าหนดโดย WHO ไดแ้ก่ ส่ิงแวดลอ้มเชิงกายภาพ
ท่ีสะอาดและมี คุณภาพ ระบบนิ เวศสมดุลยั่งยืน  
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ชุมชนมีความเก้ือกูล ประชาชนมีส่วนร่วมในการ
ควบคุมตดัสินใจดา้นสุขภาพและคุณภาพชีวิต ความ
จ าเป็นพ้ืนฐานของทุกคนไดรั้บการตอบสนอง มีการ
ใชท้รัพยากรท่ีมีอยูใ่หเ้กิดประโยชนสู์งสุดเพ่ือด าเนิน
โครงการ มีการระดมความคิดและท างานร่วมกัน 
ระบบ เศรษฐกิจหลากหลาย  รักษ ามรดกทาง
วัฒนธรรม มีระบบการดูแลผู ้ป่วย และทุกคนมี
สุขภาพดี (Goldstein and Kickbusch, 1996) 

ผลการวิจัยน้ีพบว่า แนวคิดของโครงการ
ปฏิบัติการเปล่ียนแปลงเมือง  ภูมิภาค -ภาคเหนือ 
จงัหวดัเชียงใหม่ มุ่งเนน้การพฒันาเมืองเชียงใหม่ ให้
เป็นเมืองน่าอยู่ปลอดภยั เป็นเมืองท่ีเป็นมิตรกบัผูค้น 
เป็นเมืองแห่งธรรมชาติและวฒันธรรม รวมทั้ งเพ่ิม
พ้ืนท่ีสาธารณะท่ีสร้างสรรค์และสร้างการเรียนรู้
ให้กับประชาชน โดยมีคณะกรรมการเป็นกลไก
ขบัเคล่ือนส าคญัท่ีเรียกว่า “คณะกรรมการ Spark U 
Chiang Mai” ซ่ึงอยู่ภายใตโ้ครงสร้างการด าเนินงาน
เดิมของเครือข่ายภาคประชาสังคมจงัหวดัเชียงใหม่ท่ี
ได้ร่วมกันพัฒนาและแก้ไขปัญหาส่ิงแวดลอ้มของ
เมืองเชียงใหม่มาอย่างยาวนาน ทั้งน้ีเป้าหมายของการ
ด าเนินงานระยะแรก คือ การจุดประกาย ท าความ
เข้าใจเก่ียวกับการปัญหาส่ิงแวดลอ้มของเมืองและ
แนวทางการพฒันา รวมทั้งกระตุน้จิตส านึกความเป็น
เจา้ของร่วมกนัและการมีส่วนร่วมของประชาชนใน
การพัฒนาเมืองร่วมกับเครือข่ายภาคประชาสังคม
องค์กรปกครองส่วนท้องถ่ิน และหน่วยงานภาครัฐ 
ส่วนเป้าหมายของการด าเนินงานในระยะถดัไป คือ 
การเกิดพ้ืนท่ีสาธารณะท่ีสร้างสรรค์และสร้างการ
เรียนรู้ร่วมกนัของคนทุกเพศทุกวยัในเมืองเชียงใหม่  
และเป้าหมายสุดท้ายท่ีคาดหวัง คือ การท่ี เมือง
เปล่ียนแปลงไปสู่เมืองน่าอยู่ มีความหลากหลายของ
วัฒนธรรม และสภาพแวดล้อมท่ี ดี รวมทั้ งผู ้คน 
มีจิตส านึกแห่งความเป็นพลเมืองท่ีพร้อมจะสร้าง
สงัคมแห่งความสุขร่วมกนั  

การส่ือสารถูกก าหนดเป็นกลยุทธ์หน่ึงของ
การด าเนินงานไปสู่เป้าหมายเพ่ือจุดประกายแนวคิด
การพฒันาส่ิงแวดลอ้มเมืองเชียงใหม่ และแสวงหา
แนวร่วมในการด าเนินงานกบักลุ่มเป้าหมายท่ีเป็นคน
ในเชียงใหม่ ไดแ้ก่  ประชาชนทุกเพศทุกวยั องค์กร
ปกครองส่วนท้องถ่ิน หน่วยงานภาครัฐและเอกชน
ในพ้ืนท่ี   ภาคประชาสังคม และผู ้ประกอบการ  
เป็นต้น แนวทางการด าเนินงานด้านการส่ือสาร
ประกอบไปดว้ย  

- ก ารส ร้ าง เป้ าหม าย ร่วมกัน ระห ว่ า ง
คณะกรรมการด าเนินงานและเครือข่ายภาคประชา
สงัคมท่ีเป็นแนวร่วมในการด าเนินงาน  

- การใช้พลังการส่ือสารมวลชนในการ
ประชาสัมพันธ์การด าเนินงาน และกระจายข้อมูล
ข่าวสารดา้นการพฒันาส่ิงแวดลอ้มเมืองอยา่งต่อเน่ือง 

- การสร้างพ้ืนท่ีปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วม
ในการจดัท าส่ือดว้ยรูปแบบหลากหลายเพ่ือกระตุน้
ให้ เกิดการส่งต่อข้อมูลข่าวสารและสร้างความ
เปล่ียนแปลง 

- การสร้างพ้ืนท่ีสาธารณะใหเ้ป็นศูนยก์ลาง
การจดักิจกรรมการพฒันาเมือง 

2. รูปแบบการส่ือสารเพ่ือสร้างการมีส่วน
ร่วมในการพฒันาส่ิงแวดล้อมเมือง 

ยุทธวิธีการส่ือสารท่ีหลากหลายมกัน าไปสู่
ก าร เป ล่ี ยน แ ป ล งสั งค ม แ ล ะ ก ารพั ฒ น า ขี ด
ความสามารถในการจดัการตนเองโดยชุมชน ภายใต้
แนวคิดการส่ือสารเพ่ือการพัฒนา (กุลิสรา, 2552)  
ซ่ึงผูส่้งสารควรแสดงบทบาทต่อกลุ่มเป้าหมายดา้น
การเผยแพร่ข่าวสาร การให้ความรู้ การจูงใจให้เกิด
การเปล่ียนทศันคติหรือพฤติกรรม การกระตุน้เตือน
บางเร่ือง และการประชาสัมพันธ์ในรูปแบบต่างๆ 
เป็นตน้ (อรสา, 2556) 

คณะกรรมการด าเนินงานในงานวิจัยน้ีใช้
รูปแบบการส่ือสารท่ีหลากหลายในการเปิดพ้ืนท่ีให้
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ประชาชนทุกเพศทุกวยัในจงัหวดัเชียงใหม่ เพ่ือสร้าง
การรับรู้เน้ือหาและพ้ืนท่ีการแลกเปล่ียนความคิดเห็น
เก่ียวกับแนวคิดการพัฒนาเมืองเชียงใหม่ ข้อมูล
ข่าวสาร ตลอดจนปลุกกระแสและประชาสัมพนัธ์ให้
ภาคประชาชน ภาครัฐ ภาคประชาสังคม และ
ภาคเอกชน ในจงัหวดัเชียงใหม่ให้เขา้ไปมีส่วนร่วม
ใน กิจกรรมการพัฒนาเมืองและแก้ไข ปัญห า
ส่ิงแวดลอ้ม ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

2.1 ก าร ส่ื อส ารผ่ าน ส่ื อมวลชน  (Mass 
Media) เป็นรูปแบบการส่ือสารท่ีเนน้การส่งสารเพ่ือ
ประชาสัมพนัธ์ สร้างการรับรู้ รณรงค์ และกระตุ้น
ความต่ืนตัวด้านการพัฒนาส่ิงแวดล้อมเมือง โดย
มุ่งเนน้กลุ่มเป้าหมายท่ีเป็นคนเชียงใหม่ทุกเพศทุกวยั
ทั้งน้ีคณะกรรมการด าเนินงานจะเป็นผูผ้ลิตบทความ 
โปสเตอร์ ภาพถ่าย และภาพเค ล่ือนไหวให้กับ
เครือข่ายส่ือมวลชน (Mass Media) เพ่ือการเผยแพร่
ข้อมูลความรู้และข่าวสารด้านส่ิงแวดล้อม และ
กิจกรรมการพัฒนาส่ิงแวดล้อม ภายใต้การด าเนิน
โครงการ Spark U เชียงใหม่สู่สาธารณะ เช่น สถานี
วิทย ุFM 100 โทรทศัน์ช่องพีบีเอส ช่อง 9 ช่อง 3 ช่อง 
7 ช่อง 11 เคเบิลทีวี หนังสือพิมพ์มติชน แนวหน้า 
ไทยนิวส์ เชียงใหม่นิวส์ ข่าวสด เดลินิวส์ กรุงเทพ
ธุรกิจ รวมทั้ งนิตยสาร Compass คอลัมน์เฉพาะกิจ
เก่ียวกับการฟ้ืนฟูคลองแม่ข่าและประวัติศาสตร์
ลา้นนา     

2.2 การส่ือสารผ่านสังคมออนไลน์ (Online 
Social Media) เป็นการส่ือสารท่ีมุ่งกลุ่มเป้าหมายท่ี
เป็นคนรุ่นใหม่โดยส่งผ่านเน้ือหาท่ีผลิตเป็นบทความ 
โปสเตอร์ ภาพถ่าย และภาพเคล่ือนไหว ในเวบไซด์
ของ You Tube และ  Facebook ช่ือ  Spark U Chiang 
Mai เช่น โปสเตอร์ประชาสัมพันธ์การปลูกต้นไม้
และการท าความสะอาดท่ีใจกลางเมืองเชียงใหม่  
การรณรงค์ติดตั้ งถังดักไขมันก่อนปล่อยน ้ าเสียสู่
คลองแม่ข่า การพัฒนาพิพิธภัณฑ์และห้องสมุด 

หนา้ค่ายกาวิละ การสืบสานภูมิปัญญาลา้นนา เป็นตน้ 
รูปแบบการส่ือสารแบบน้ีนอกจากจะเป็นการ
ประชาสัมพันธ์และกระตุ้นความต่ืนตัวด้านการ
พัฒ น า ส่ิ งแวดล้อม ให้ กับ ก ลุ่ ม เป้ าหมายแล้ว 
กลุ่มเป้าหมายยงัสามารถตอบรับ ส่งต่อเน้ือหาให้กบั
ผู ้ อ่ื น  แล ะแลก เป ล่ี ยน ค ว าม คิ ด เห็ น เก่ี ย วกับ 
ส่ิงท่ีน าเสนอได ้

2.3 ก า ร ส่ื อ ส า ร แ บ บ ก ลุ่ ม  (Group 
Communication) เป็นรูปแบบการส่ือสารท่ีนอกจาก
จะกระตุ้นความสนใจของกลุ่มเป้าหมายด้านการ
พฒันาเมืองเชียงใหม่แลว้ ยงัเป็นพ้ืนท่ีของการแสดง
ความคิดเห็นระหว่างคณะกรรมการด าเนินงานกับ
กลุ่มเป้าหมาย การจดัการส่ือสารลกัษณะน้ีตอ้งอาศยั
การประสานงานกับกลุ่มเป้าหมาย การจัดเตรียม
สถานท่ี  การเตรียมวิทยากร การเตรียมผู ้ด  าเนิน
รายการ การเตรียมการพูดคุย ออกแบบ และวางแผน
การด าเนินงานระหว่างคณะกรรมการด าเนินงาน 
ดงัท่ีมีการจัดเสวนาเก่ียวกับการพฒันาส่ิงแวดลอ้ม
เมืองเชียงใหม่ เพ่ือกระตุ้นให้ชาวเชียงใหม่และ
หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งเห็นความส าคญัของการจดัการ
พ้ืนท่ีสีเขียว ในเวที “Tree Talk ปลุก ปรับ เปล่ียน 
เพ่ือเชียงใหม่เขียว” โดยมีการด าเนินงานดงัน้ี 

- การเชิญผู ้เข้าร่วมในจังหวดัเชียงใหม่ท่ี
หลากหลายประมาณ 60 คน ไดแ้ก่ ตวัแทนชุมชนใน
เมือง ตวัแทนหน่วยงานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเขต 1 
(ภาคเหนือ) เชียงใหม่ กรมศิลปากร เชียงใหม่ท่ี 8 
และกรมทางหลวง แขวงเชียงใหม่ ท่ี  2 รวมทั้ ง
คณะกรรมการด าเนินงาน Spark U เชียงใหม่ และ
นกัวิชาการในศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้ง 

- ผูร่้วมเสวนาประกอบไปดว้ยนักวิชาการ
ดา้นสถาปัตยกรรมและพ้ืนท่ีสีเขียว 2 คน ตวัแทนจาก
หน่วยงานราชการ 3 คน จากกรมทางหลวง แขวง
เชี ย ง ให ม่ ท่ี  2 ก าร ไฟ ฟ้ า ส่ วน ภู มิ ภ าค เข ต  1 
(ภาคเหนือ) เชียงใหม่ และกรมศิลปากร เชียงใหม่ 8 
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คน และตัวแทนประธานชุมชน 2 คนจากเครือข่าย
ชุมชนเมืองรักษเ์ชียงใหม่ และชุมชนพวกแตม้ ต าบล
พระสิงห์ อ  าเภอเมือง จงัหวดัเชียงใหม่ 

- หวัขอ้การเสวนาประกอบดว้ย  
   - สภาเมืองสีเขียว เป็นการพูดคุยเก่ียวกบั 

แนวทางการพฒันาพ้ืนท่ีใจกลางเมือง 9 ไร่ ท่ีมีผูค้น
หนาแน่นให้เป็นพ้ืนท่ีสีเขียวโดยการให้ทุกภาคส่วน
เข้ามามีส่วนร่วมด าเนินงานในรูปแบบสภาเมืองสี
เขียว 

   - การพัฒนาพ้ืนท่ีสีเขียวร่วมกับสายไฟ 
โดยการร่วมพูดคุยกบัตวัแทนของ กฟผ. ฯ เก่ียวกบั
แนวทางการปลูกและตดัแต่งตน้ไมใ้ห้กลมกลืนกบั
เสาไฟฟ้า 

   - การพฒันาพ้ืนท่ีสีเขียวริมถนน โดยการ
ร่วมพูดคุยกบัตวัแทนของกรมทางหลวงฯ เก่ียวกับ
แนวทางการออกแบบถนน การตัดถนน และการ
จดัการกบัตน้ไมริ้มถนน 

   - การจดัการกบัตน้ไมใ้นเขตโบราณสถาน 
โดยการร่วมพูดคุยกบักรมทางหลวงฯ ถึงต้นไมใ้น
เชิงประวติัศาสตร์กบัการคงไวซ่ึ้งคุณค่าของตน้ไมใ้น
เขตโบราณสถาน 

   - การพัฒนาพ้ืนท่ีสีเขียวในชุมชนเมือง 
เป็นการแลกเปล่ียนความคิดเห็นเก่ียวกบับทบาทของ
ชุมชนในการดูแลตน้ไมใ้หญ่ในเมืองและการจดัการ
พ้ืนท่ีสี เขียว รวมไปถึงการพัฒนาจิตอาสาให้ท า
หน้าท่ี ดูแลต้นไม้ใหญ่ในเมือง ท่ี เรียกว่า “หมอ
ตน้ไม”้ 
 2.4 การส่ือสารผ่านกิจกรรมสาธารณะ เป็น
การใช้กิจกรรมสาธารณะเป็นเคร่ืองมือในการสร้าง
ความเขา้ใจและกระตุน้การมีส่วนร่วมของชุมชนใน
การพัฒนาส่ิงแวดล้อมเมือง การส่ือสารรูปแบบน้ี
คณะกรรมการด า เนิน งานจะต้องมีการติด ต่อ
ประสานงานกับผูเ้ก่ียวขอ้งเพ่ือการร่วมจดักิจกรรม 
และต้องมีการประชาสัมพันธ์กิจกรรมผ่านการ

ส่ือสารมวลชนและการส่ือสารออนไลน์ เพ่ือให้
ผูส้นใจเขา้ไปมีส่วนร่วมในการด าเนินกิจกรรม เช่น  

- ก ารจัด กิ จกรรม  Chiang Mai Clean Up 
Day เพ่ือสร้างการมีส่วนร่วมกบัชาวเชียงใหม่ในการ
ท าความสะอาดถนน หนา้บา้น และปรับปรุงภูมิทศัน์ 
ในชุมชนควรค่ามา้สามคัคี ต าบลศรีภูมิ อ  าเภอเมือง 
จงัหวดัเชียงใหม่ โดยมีเทศบาลนครเชียงใหม่ และ
เท ศ บ าล แ ข ว งศ รี วิ ชั ย  เป็ น ภ า คี ร่ ว ม จั ด กั บ
คณะกรรมการด าเนินงาน และมีผู ้เข้าร่วมท่ีเป็น
ตวัแทนของชุมชนในพ้ืนท่ี ผูป้ระกอบการในพ้ืนท่ี 
นกัท่องเท่ียว และคนรุ่นใหม่  

- การจัดกิจกรรมปิดถนนคนเดินท่ีชุมชน
ควรค่ามา้สามคัคี โดยความร่วมมือของเครือข่ายเขียว
สวยหอม กลุ่มมือเมืองเยน็ กลุ่มฟ้ืนบา้นยา่นเวียง และ 
ก ลุ่ม  Trash Hero Chiang Mai โดยมีผู ้ว่ าราชการ
จงัหวดัเชียงใหม่ ตวัแทนเทศบาลนครเชียงใหม่ ชาว
เชียงใหม่ รวมทั้ งชาวต่างชาติ เข้าไปมีส่วนร่วม 
กิ จกรรม ปิ ดถนนคน เดิน มีค วามหลากหลาย
ประกอบดว้ยตลาดสินคา้อินทรีย ์การส่ือสารแนวคิด
เมืองน่าอยู ่จุดซ่อมบ ารุงจกัรยาน เป็นตน้  

- การจัดอบรมเชิงปฏิบัติการเก่ียวกับภูมิ
ปัญญาลา้นนาใหผู้ส้นใจทัว่ไปทั้งในและต่างประเทศ
บริเวณโฮงเฮียนสืบสานภูมิปัญญาลา้นนา ต าบลวดัเกต 
อ าเภอเมือง จงัหวดัเชียงใหม่ โดยเครือข่ายภูมิปัญญา
ทอ้งถ่ินภาคเหนือ เช่น การท าอาหารพ้ืนบา้น การปัก
ตุง การปักผา้ การทอผา้ เป็นตน้ 

- การจัดกิจกรรม “ปลุกใจ๋เหมืองพญาค า” 
ดว้ยประเพณีวฒันธรรมและศิลปะการแสดง เช่น การ
ไหวส้าฝายพญาค า การเล้ียงผีฝาย การสาธิตการตีฝาย
แบบโบราณ การแสดงละครเก่ียวกนัการสืบสานฝาย
พญาค า โดยการมีส่วนร่วมของเทศบาล 8 ต าบลใน
จงัหวดัเชียงใหม่ ผูว้่าราชการจงัหวดั ผูแ้ทนมณฑล
ทหารบกท่ี 33 กลุ่มผูใ้ช้น ้ าเพ่ือการเกษตรในอ าเภอ
เมืองและอ าเภอสารภี จงัหวดัเชียงใหม่ และเยาวชน
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จากโรงเรียนสารภีพิทยาคม อ าเภอสารภี จังหวัด
เชียงใหม่ 

2.5 การส่ือสารผ่านปฏิบติัการคิดร่วมท าร่วม 
เป็นการสร้างพ้ืนท่ีให้กลุ่มเป้าหมายเขา้มามีส่วนร่วม
ในการจดัท าส่ือเพ่ือการเผยแพร่สาธารณะ รูปแบบน้ี
ช่วยกระตุน้จิตส านึกร่วมต่อเมืองเชียงใหม่ และสร้าง
ความเขา้ใจในเน้ือหาท่ีตอ้งการส่ือของกลุ่มเป้าหมาย
ท่ีเขา้มาร่วมปฏิบติัการควบคู่ไปกบัการสร้างการรับรู้
ให้กบัผูรั้บสาร การส่ือสารแบบน้ีผูส่้งสารเป็นผูจ้ดั
รจดักระบวนการใหเ้กิดการสลบัปรับเปล่ียนบทบาท
ระหว่างผูส่้งสารกบัผูรั้บสาร ซ่ึงส่งผลต่อความเขา้ใจ
ของผูค้นต่อปัญหาส่ิงแวดลอ้มและการเขา้ไปมีส่วน
ร่วมในกิจกรรมพฒันาส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงสะทอ้นความ
เปล่ียนแปลงเชิงกลยุทธ์ของการส่ือสารเพ่ือการ
พัฒนา จากกลยุทธ์การโน้มน้าวสู่การสร้างความ
เข้าใจร่วม จากกลยุทธ์การมุ่งเน้นปัจเจกสู่กลุ่มคน
หรือชุมชน จากกลยุทธ์การส่ือสารเป็นการใชส่ื้อให้
มากกวา่ส่ือและการผสมสาร (กาญจนา, 2548) เช่น  

- การสร้างความร่วมมือสร้างสรรค์การ
แสดงละครล้านนาท่ีรักเพ่ือปลุกจิตส านึกรักเมือง
เชียงใหม่ ระหว่างทหารบกมณฑลท่ี 13 ค่ายกาวิละ 
นักดนตรีลา้นนา ช่างฟ้อนและร าดาบ นักขับล าน า  
ภู มิปัญญาล้านนา และศิลปินรุ่นใหม่ในจังหวัด
เชียงใหม่ ละครลา้นนาท่ีรักเป็นละครฟอร์มใหญ่ท่ีมี
นกัแสดงศิลปินลา้นนากว่า 200 คน พยายามบอกเล่า
ประวติัศาสตร์ลา้นนาในยุคสมยัพระเจา้กาวิละด้วย
ศิลปวฒันธรรมพ้ืนบ้านล้านนาได้อย่างกลมกลืน   
ในวันแสดงมีผู ้เข้าร่วมชมกว่า 1,000 คน และมีผู ้
รับชมผ่านช่องทาง You Tube และ Facebook กว่า 
5,000 คน 

- การน านักศึกษาจากมหาวิทยาลัยพายัพ 
มหาวิทยาลยัราชภฎัเชียงใหม่ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
และมหาวิทยาลยัแม่โจ ้เขา้ไปเรียนรู้สภาพแวดลอ้ม
เมืองเชียงใหม่ ประวติัศาสตร์ล้านนา ปัญหาพ้ืนท่ี 

สีเขียวในเขตเมือง ปัญหาน ้ าเสียในคลองแม่ข่า และ
กิจกรรมพัฒนาเมืองเชียงใหม่ จากนั้นให้นักศึกษา
ผลิตส่ือภาพเคล่ือนไหวและ Visual Effect ท่ีมีเน้ือหา
เก่ียวกบัเมืองเชียงใหม่และปัญหาส่ิงแวดลอ้มสู่การ
เผยแพร่ในส่ือออนไลน ์จ านวน 14 เร่ือง  

2.6 การใชส่ื้ออ่ืนๆ ไดแ้ก่  
- การจัดนิทรรศการเคล่ือนท่ีซ่ึงน าเสนอ

ภาพถ่ายและใหข้อ้มูลเก่ียวกบัวิถีลา้นนาและกิจกรรม
พฒันาเมืองเชียงใหม่  

- การใชส่ื้อรณรงคเ์พ่ือฟ้ืนฟูคลองแม่ข่า เช่น 
โปสเตอร์ สติกเกอร์ การเพน้ทรู์ป เป็นตน้ 

- การใช้ส่ือบุคคลถ่ายทอดเร่ืองราวและ
กระตุ้นจิตส านึกรักเชียงใหม่ เช่น นักดนตรี ผู ้ว่า
ราชการจงัหวดั เป็นตน้ 

3. ปัจจัยสนับสนุนการส่ือสารและปัญหา
อุปสรรค 

ผลของการส่ือสารดว้ยรูปแบบท่ีหลากหลาย
ท าให้ประสบความส าเร็จด้านการสร้างการมีส่วน
ร่วมในแง่ของการจุดประกายความคิด การสร้าง
กระแสการพัฒนาส่ิงแวดล้อม และการเผยแพร่
ประชาสัมพันธ์ให้คนเข้ามามีส่วนร่วมในกิจกรรม
พฒันาส่ือ การพฒันาและแกไ้ขปัญหาส่ิงแวดลอ้มท่ี
คณะด าเนินงาน Spark U Chiang Mai จดัข้ึน รวมทั้ง
เกิดการขยายกิจกรรมการพัฒนาส่ิงแวดลอ้มไปยงั
ชุมชนใกลเ้คียงในใจกลางเมืองเชียงใหม่ เช่น การ
ปลูกและดูแลตน้ไมเ้พ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีสีเขียว การท าความ
สะอาดหน้าวดัและหน้าบา้น เป็นตน้ ทั้งน้ีเน่ืองดว้ย
ปัจจยัสนบัสนุนการด าเนินงานดา้นการส่ือสารหลาย
ประการ ไดแ้ก่  

3.1 การวางแผนและติดต่อประสานงานท่ีดี 
ทั้งดา้นการรวบรวมข้อมูล การผลิตส่ือ การรณรงค ์
การเผยแพร่ประชาสัมพนัธ์ และการด าเนินกิจกรรม
พฒันาส่ิงแวดลอ้มเมือง  
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3.2 การมีต้นทุนเครือข่ายความสัมพันธ์ 
คณะกรรมการด าเนินงานสามารถประสานกบัฐาน
เครือข่ายนกัพฒันาเมืองเชียงใหม่ ภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน 
และภาคประชาสังคมดั้งเดิมในพ้ืนท่ีเพ่ือสร้างการมี
ส่วนร่วมในการด าเนินกิจกรรมการส่ือสารและการ
พฒันาส่ิงแวดลอ้มเมืองเชียงใหม่กบัภาคประชาชน 
กลุ่มเยาวชนคนรุ่นใหม่ หน่วยงานองค์กรปกครอง
ส่วนทอ้งถ่ิน และสถาบนัการศึกษา  

3.3 การได้รับการสนับสนุนงบประมาณ 
คณะด าเนินงานไดรั้บงบประมาณท่ีเหมาะสมส าหรับ
การจดัท าส่ือทุกรูปแบบ  

อย่างไรก็ตาม การด าเนินงานด้านการ
ส่ือสารต้องประสบกับปัญหาอุปสรรคท่ีท าให้การ
พัฒนาส่ิงแวดล้อมเมืองอย่างมีส่วนร่วมขาดความ
ต่อเน่ืองและยัง่ยืน ไดแ้ก่ การติดต่อประสานงานไม่
ราบร่ืนในบางพ้ืนท่ีโดยเฉพาะการประสานงานกับ
ห น่ วยงานภ าค รั ฐ ท่ี เก่ี ยวข้อ ง  ก ารสนับ ส นุน
งบประมาณ ท่ีไม่ ต่อ เน่ือง การขาดการก าหนด
ยุทธศาสตร์และการวางแผนท่ีชัดเจนในระยะยาว
เพ่ือให้เข้าถึงคนทุกกลุ่มในสังคมและสร้างความ
เปล่ียนแปลงได ้การขาดการติดตามประเมินผลดา้น
การส่ือสาร รวมทั้ งมีข้อจ ากดัในการขยายแนวร่วม
การพฒันาส่ิงแวดลอ้มเมืองใหก้วา้งขวางมากข้ึน และ
การสร้างพ้ืนท่ีการส่ือสารเชิงปฏิบัติอย่างมีส่วน
ร่วมกบัคนทุกเพศทุกวยั  

ขอ้คน้พบน้ีสอดคลอ้งกบัแนวคิดการส่ือสาร
เพ่ือการพัฒนาท่ีให้ความส าคัญกับการสร้างการมี
ส่วนร่วมและเก่ียวข้องกับการกระจายอ านาจไปสู่
กลุ่มเป้าหมายของการพฒันาอย่างเสมอภาคให้มาก
ท่ีสุด หรือการมุ่งเนน้เป้าหมายไปท่ีคนในฐานะท่ีเป็น
ศูนยก์ลางการพฒันา โดยการกระตุน้จิตวิญญาณหรือ
ความภาคภู มิใจในวัฒนธรรม ภู มิ ปัญญา และ
ส่ิงแวดลอ้มของชุมชนสู่ความกระตือรือลน้ในการ
ร่วมพฒันาให้ชุมชนดีข้ึนควบคู่ไปกบัการดูแลรักษา

ร ะบ บ นิ เวศ ใน ชุ ม ชน  (Servaes, 2003)  ดั ง เช่ น 
เทศบาลเมืองมาบตาพุด จงัหวดัระยอง ท่ีสร้างการมี
ส่วนร่วมกับประชาชนโดยการรวบรวมประเด็น
ปัญหาด้านส่ิงแวดลอ้มจากประชาชนควบคู่ไปกับ
การสนับสนุนให้ประชาชนเขา้มามีส่วนร่วมในการ
ก าหนดปัญหา การวางแผนการจดัการส่ิงแวดลอ้มท่ี
สอดคลอ้งกบัปัญหาท่ีเกิดข้ึนจริง  มีการด าเนินงาน  
มีการติดตามประเมินผล รวมไปถึงการร่วมรับ
ประโยชน์และผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึน โดยอาศัย
ความต่อเน่ืองในการส่ือสารกับชุมชน การจัดสรร
งบประมาณอย่างเพียงพอ การผลกัดนัให้ส่ือมวลชน
ช่วยเผยแพร่ปัญหาส่ิงแวดลอ้ม และการสร้างการมี
ส่วนร่วมกบัหน่วยงานภายนอก (นวรัตน,์ 2554) 

   

สรุป 
 รูปแบบการส่ือสารท่ีใชเ้พ่ือสร้างการมีส่วน
ร่วมในการกระตุ้นจิตส านึกความเป็นพลเมืองและ
การพฒันาส่ิงแวดลอ้มเพ่ือเปล่ียนแปลงเมืองใหน่้าอยู ่
ประกอบไปดว้ยรูปแบบท่ีผูด้  าเนินการแสดงบทบาท
ของผูส่้งสารเท่านั้น โดยเลือกใชว้ิธีการส่งสารไปยงั
ผูรั้บสารผ่านช่องทางต่างๆ เพียงทางเดียว หรือเป็น
การส่ือสารแบบทางเดียว (One-way communication) 
และการเลือกวิธีการส่งสารผา่นช่องทางต่าง  ๆท่ีผูรั้บสาร 
สามารถสะทอ้นกลบัหรือแลกเปล่ียนความคิดเห็นต่อ
สารนั้นไดร้ะหวา่งผูส่้งสารและผูรั้บสาร หรือเป็นการ
ส่ือสารแบบสองทาง (Two-way communication) อีก
รูปแบบหน่ึง คือ การท่ีผูส่้งสารเป็นผูจ้ดักระบวนการ
ปรับเปล่ียนบทบาทของผูรั้บและผูส่้งสารผ่านการ
สร้างพ้ืนท่ีแลกเปล่ียนเรียนรู้ภายใต้แนวคิดการ
ส่ือสารเพ่ือการพฒันา ผลของการใชรู้ปแบบส่ือแบบ
ผสมผสานน้ีช่วยสร้างความต่ืนตัวในระยะสั้ นต่อ
ปัญหาส่ิงแวดล้อมในวงกว้างและกระตุ้นความ
ร่วม มื อชั่ ว ค ราว ต่ อ ก ารด า เนิ น กิ จก รรมด้ าน
ส่ิงแวดล้อมในใจกลางเมืองเชียงใหม่ของชุมชน  
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ภาคประชาสังคม และภาครัฐ โดยจ าเป็นตอ้งอาศัย
การติดต่อประสานงานท่ีดีระหว่างเครือข่ายและ
ผู ้เก่ียวข้อง และการสนับสนุนงบประมาณอย่าง
ต่อเน่ือง 
 

ข้อเสนอแนะ 
การส่ือสารเพ่ือสร้างการมีส่วนร่วมต่อการ

บรรลุเป้าหมายของการพฒันาส่ิงแวดลอ้มในระยะ
ยาวนั้ นนอกจากการประชาสัมพันธ์และกระตุ้น
จิตส านึกส่ิงแวดลอ้มในวงกวา้งแลว้ ยงัจ าเป็นตอ้งใช้
กลยุทธ์การปรับเปล่ียนบทบาทของผูรั้บและผูส่้งสาร
ให้ต่อเน่ืองในการปลูกฝังจิตส านึกความเป็นเจา้ของ
เมืองเชียงใหม่ โดยการให้ผูมี้ส่วนเก่ียวข้องกบัการ
พฒันาเมืองเข้ามามีส่วนร่วมในการเรียนรู้และการ
พฒันาการส่ือสารใหม้ากข้ึนผ่านกระบวนการร่วมคิด
ร่วมท า ตลอดจนจดักระบวนการก าหนดยุทธศาสตร์
และแผนการพฒันาส่ิงแวดลอ้มเมืองเชียงใหม่ร่วมกนั
ระหว่างผูเ้ก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ ภาคประชาชน ภาคธุรกิจ 
ภาคเอกชน ภาครัฐ และภาคประชาสังคม เป็นต้น 
รวมทั้ งก าหนดแผนท่ีน าไปสู่การร่วมปฏิบัติและ
ติดตามประเมินผลการด าเนินงานเพ่ือปรับปรุง
แผนการพฒันาเมืองเชียงใหม่ไดอ้ย่างสอดคลอ้งกบั
บ ริบททางสั งคมและวัฒ นธรรม ตน เอง ทั้ ง น้ี
ผูด้  าเนินการจ าเป็นตอ้งไดรั้บการพฒันาศกัยภาพดา้น
การวางแผนและติดตามประเมินผลการด าเนินงาน
ดา้นการส่ือสารอย่างเป็นระบบ  รวมไปถึงดา้นการ
ติ ด ต่ อ ป ร ะ ส าน ค ว าม ร่ ว ม มื อ กั บ เค รื อ ข่ า ย
ความสัมพนัธ์เดิม และการขยายแนวร่วมใหม่เพ่ือให้
เขา้ถึงคนทุกกลุ่มไดม้ากข้ึน รวมไปถึงการแสวงหา
แหล่งสนบัสนุนงบประมาณด าเนินงานอยา่งต่อเน่ือง 
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รูปแบบการออกดอกของปาล์มน า้มันสายพนัธ์ุการค้า 
ที่ปลูกในอ าเภอท่าแซะ จังหวดัชุมพร 

Pattern of Flowering of Oil Palm Cultivars Planted at 
Tha sae District, Chumphon Province  

 
สุดนยั  เครือหลี *  อภินนัท ์ อินทรัศมี และ วฒิุศกัด์ิ  รัตนสุภา 

Sudanai  Krualee *, Apinan  Intaratsame and Wuttisak  Rattanasupha 
 

บทคดัย่อ 
 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบรูปแบบการออกดอกของปาลม์น ้ ามนัสายพนัธ์ุการคา้ท่ีปลูกใน
อ าเภอท่าแซะ จงัหวดัชุมพร ปาล์มน ้ ามนั 8 สายพนัธ์ุ (สุราษฏร์1, สุราษฏร์2, สุราษฏร์3, สุราษฏร์4, สุราษฏร์5, 
สุราษฏร์ุ6, เปารงค ์และลาเม่) อายุ 10 ปี จ านวน 10 ตน้ ถูกใชใ้นแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ แต่ละตน้ถูก
นับจ านวนช่อดอกตัวเมียท่ีเกิดจากทางใบ 25 ทางใบ (ในรอบ 1 ปี ผลิตได้ประมาณ 25 ทางใบ) เพ่ือหาจ านวน 
ดอกตัวเมียท่ีผลิตในรอบปีและจ านวนต้นท่ีให้ดอกตัวเมียในแต่ละทางใบ จ านวนดอกตัวเมียท่ีผลิตในรอบปี 
ถูกเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) ส่วนจ านวนตน้ท่ีใหด้อกตวัเมียในแต่ละทาง
ใบถูกเปรียบเทียบโดยวิธี Chi square ผลการทดลองพบว่า ปาลม์น ้ ามนัต่างสายพนัธ์ุมีจ านวนดอกตวัเมียในรอบปี
แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ซ่ึงปาลม์น ้ ามนัสายพนัธ์ุสุราษฏร์ 1 มีจ านวนดอกตวัเมียในรอบปี
สูงสุด (18.3 ช่อดอก) ส าหรับจ านวนตน้ปาลม์น ้ามนัท่ีให้ดอกตวัเมียในแต่ละทางใบพบว่า จ านวนตน้ปาลม์น ้ ามนั 
ท่ีให้ดอกตวัเมียในทางใบท่ี 9, 10, 12, 13, 14, 21, 22 และ 25 มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
จ านวนตน้ปาล์มน ้ ามนัท่ีให้ดอกตวัเมียในทางใบท่ี 3, 11, 20, 23 และ 24 มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือมัน่ 95% ส่วนทางใบอ่ืนๆ ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของจ านวนตน้ท่ีเกิดช่อดอกตวัเมียในทางใบ จากผล
ข้างต้นแสดงให้เห็นว่าปาล์มน ้ ามันต่างกันมีรูปแบบการออกดอกท่ีแตกต่างกัน หากเกษตรกรทราบรูปแบบ 
การออกดอกของปาลม์น ้ามนัจะสามารถน ามาใชใ้นการจดัการพนัธ์ุปาลม์น ้ามนัในแปลงเพ่ือใหไ้ดผ้ลผลิตต่อเน่ือง 
 

ค าส าคัญ: รูปแบบ, การออกดอก, ปาลม์น ้ามนั 
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ABSTRACT 
 

 This research aimed to compare flowering pattern of commercial oil palm cultivars that planted in Tha 
sae district, Chumphon province. Ten of a 10-year-old plams, from 8 oil palm cultivars (Surat1 Surat2 Surat3 
Surat4 Surat5 Surat6 Pao-rong and La me were used in completely randomized design.  The number of female 
inflorescence induced from 25 fronds of each palm was counted (1 year induced 25 fronds) in order to find the 
number of female inflorescences in a year and the number of palms induced female inflorescence in each frond.  
The number of female inflorescences in a year were compared by Duncan's Multiple Range Test (DMRT) and the 
number of palms induced female inflorescence in each frond were compare by Chi square method. The result 
showed that different oil palm cultivars had different number of female inflorescences in a year at 95% significant 
confidence level. Surat1 cultivar had the highest number of female inflorescences in a year (18.2 inflorescence). 
For the number of palms induced female inflorescence in each frond, the number of palms induced female 
inflorescence in frond number 9, 10, 12, 13, 14, 21, 22, and 25 had 99% significant confidence level. The number 
of palms induced female inflorescence in frond number 3, 11, 20, 23, and 24 indicated 95% significant confidence 
level. There was no statistically significant difference among other fronds.  From above result, different oil palm 
cultivars had different pattern of flowering. If oil palm planters know flowering pattern of oil palm cultivars, they 
can manage the oil palm cultivar in order to increase the yield continually.   
 

Key words: pattern, flowering, oil palm 
 

บทน า 
 ปาล์มน ้ ามันเป็นพืชส าคัญทางเศรษฐกิจ 
ในภาคใตข้องไทย น ้ ามนัท่ีสกดัไดส้ามารถน าไปใช้
ประโยชน์ไดท้ั้งในดา้นการบริโภค เช่น น ้ ามนัทอด 
ขนมขบเข้ียว ครีมเทียม เป็นตน้ และดา้นอุปโภค เช่น 
น ้ ามันไบโอดี เซล สบู่  ผงซักฟอก ส่วนผสมใน
เคร่ืองส าอาง เป็นต้น  (ธีระ และคณะ, 2546) จาก
ความหลากหลายของผลิตภัณฑ์ ส่งผลให้ความ
ตอ้งการน ้ ามนัปาล์มเพ่ือใช้ในอุตสาหกรรมทั้งสอง
เพ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็ว 
    เม่ือพิจารณาในช่วงปี 2556 - 2560 พบว่า
ประเทศไทยมีแนวโน้มตอ้งการใช้น ้ ามนัปาล์มเพ่ิม
มากข้ึน ทั้งเพ่ือการบริโภคและการผลิตไบโอดีเซล 
ร้อยละ  3.14 และ ร้อยละ  4.34 ต่ อ ปี  ต ามล าดับ  

เฉพาะปี 2560 มีความตอ้งการใชน้ ้ ามนัปาลม์เพ่ือการ
บริโภค 1.09 ลา้นตนั เพ่ิมข้ึนจาก 0.99 ลา้นตนั ในปี 
2559 ร้อยละ 10.32 ส่วนความตอ้งการใชน้ ้ ามนัปาลม์
เพ่ือผลิตไบโอดีเซลในปี 2560 มีปริมาณ 0.97 ลา้นตัน 
เพ่ิ มจาก  0.82 ล้านตัน  ใน ปี  2559 ร้อยละ  18.87 
เน่ืองจากมีความต้องการใช้น ้ ามันดีเซลหมุนเร็ว
เพ่ิมข้ึน จากความต้องการน ้ ามนัปาล์มท่ีเพ่ิมสูงข้ึน 
ส่งผลให้เกษตรกรให้ความสนใจและหันมาปลูก
ปาล์มน ้ ามันกันมากข้ึน จนมีการขยายพ้ืนท่ีปลูก
ปาลม์น ้ ามนัอย่างกวา้งขวาง ส าหรับเน้ือท่ีให้ผลผลิต
ปาล์มน ้ ามนัในช่วงปี 2556 - 2560 พบว่ามีแนวโน้ม
เพ่ิมข้ึนร้อยละ 5.72 ในขณะท่ีผลผลิตมีแนวโน้ม
เพ่ิมข้ึนร้อยละ 0.79 ต่อปี เฉพาะปี 2560 มีเน้ือท่ีใหผ้ล
ผลิต 4.77 ลา้นไร่ ผลผลิต 13.51 ลา้นตนั และผลผลิต
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ต่อไร่ 2,831 กิโลกรัมต่อไร่ เพ่ิมข้ึนจากปี 2559 ซ่ึงมี
เน้ือท่ีให้ผลผลิต 4.38 ลา้นไร่ ผลผลิต 11.42 ลา้นตนั 
และผลผลิตต่อไร่ 2,605 กิโลกรัมต่อไร่ ร้อยละ 8.90 
ร้อยละ 18.30 และร้อยละ 8.68 ตามล าดบั (ส านกัวิจยั
เศรษฐกิจการเกษตร, 2560) แม้ว่าผลผลิตรวมทั้ ง
ประเทศจะเพ่ิมข้ึน แต่ผลผลิตต่อไร่ยงัอยู่ในเกณฑ์
ค่อนขา้งต ่า สาเหตุหน่ึงน่าจะเกิดจากมีผลผลิตทะลาย
ไม่ต่อเน่ืองตลอดทั้งปี ปัญหาน้ีเกิดจากเกษตรกรปลูก
ปาลม์น ้ามนัเพียงสายพนัธ์ุเดียว และไม่ทราบวา่ปาลม์
น ้ ามนัสายพนัธ์ุดังกล่าวมีรูปแบบการออกดอกเป็น
อย่างไร เม่ือน ามาปลูกในแปลงพบว่า บางช่วงของปี
ตน้ปาลม์น ้ ามนัจะออกดอกตวัเมียพร้อมกนัทั้งแปลง 
ส่งผลให้ผลผลิตทะลายออกมาก และบางช่วงของปี
ปาล์มน ้ ามนัจะออกดอกตัวผูม้าก ส่งผลให้ผลผลิต
ทะลายออกนอ้ย ท าให้รายไดใ้นรอบปีของเกษตรกร
ไม่มีความเสถียรภาพ  
 จากปัญหาขา้งตน้ งานวิจยัช้ินน้ีจึงไดถู้กท าข้ึน
เพ่ือเปรียบเทียบรูปแบบการออกดอกของปาล์ม
น ้ ามนัสายพนัธ์ุการคา้ท่ีปลูกในพ้ืนท่ีอ าเภอท่าแซะ 
จังหวดัชุมพร เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการตัดสินใจ
เลือกและจัดการพันธ์ุปาล์มน ้ ามันท่ีเหมาะสมกับ
พ้ืนท่ีต่อไป 
 

วธิดี าเนินการวจิัย  
 งานวิจยัน้ีด าเนินการทดลอง ณ สถานีวิจัย
และฝึกอบรมชุม (ฟาร์ม 2) อ .ท่ าแซะ จ.ชุมพร 
ระหว่างเดือนมกราคม 2560 - เดือนธันวาคม 2560 
แผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ถูกใช้ โดย
ก าหนดใหส่ิ้งทดลองคือสายพนัธ์ุปาลม์น ้ามนั อายุ 10 ปี 
จ านวน 8 สายพัน ธ์ุ  ได้แ ก่  สายพัน ธ์ุ สุราษฏร์1 
สุราษฏร์2 สุราษฏร์3 สุราษฏร์4 สุราษฏร์5 สุราษฏร์ุ6 
เปารงค์ และลาเม่ หน่วยทดลองคือต้นปาล์มน ้ ามนั
ของแต่ละสายพันธ์ุๆ ละ 10 ต้น แต่ละต้นถูกนับ
จ านวนช่อดอกตวัเมียท่ีเกิดจากทางใบ 25 ทางใบซ่ึง

เกิดข้ึนในรอบ 1 ปี (Corley and Tinker, 2003) เพ่ือหา
จ านวนดอกตวัเมียท่ีผลิตในรอบปีและจ านวนต้นท่ี
ให้ ด อกตัว เมี ย ใน แ ต่ ล ะท างใบ  ส าห รับ ก าร
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของจ านวนดอกตวัเมียท่ีผลิตใน
รอบปีใชว้ิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 
ส่วนจ านวนต้นท่ีให้ดอกตัวเมียในแต่ละทางใบใช้
การเปรียบเทียบโดยวิธี Chi square   
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
 จากการวิ เคราะห์ความแปรปรวนของ
จ านวนดอกตวัเมียท่ีผลิตในรอบปี (ตารางท่ี 1) พบว่า
ปาลม์น ้ามนัทั้ง 8 สายพนัธ์ุมีจ านวนดอกตวัเมียท่ีผลิต
ในรอบปีแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับความ
เช่ือมัน่ 95 % นั่นแสดงให้เห็นว่าพนัธ์ุปาลม์น ้ ามนัมี
อิท ธิพลต่อจ านวนดอกตัว เมีย ท่ีผ ลิตในรอบปี  
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียพบว่า ปาลม์น ้ ามนัสายพนัธ์ุ 
สุราษฎร์ 1 มีจ านวนดอกตัวเมียในรอบปีมากท่ีสุด 
รองลงมาคือ ปาล์มน ้ ามนัสายพนัธ์ุสุราษฎร์ 4 และ 
เปารงค์ (18.3 17.4 และ 17.3 ช่อดอก ตามล าดบั) ดงั
ตารางท่ี 2 
 เม่ือพิจารณาจ านวนต้นท่ีให้ดอกตัวเมีย 
ในแต่ละทางใบ จ านวนทั้งส้ิน 25 ทางใบ ซ่ึงผลิตได้
ในรอบปี พบว่าจ านวนตน้ปาล์มน ้ ามนัท่ีให้ดอกตวั
เมียในทางใบท่ี 9 10 12 13 14 21 22 และ 25 มีความ
แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% จ านวน
ตน้ปาล์มน ้ ามนัท่ีให้ดอกตวัเมียในทางใบท่ี 3 11 20 
23 และ 24 มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือมัน่ 95% ส่วนทางใบท่ี 1 2 4 5 6 7 8 15 16 17 18 
และ 19 ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของจ านวนตน้
ท่ีเกิดช่อดอกตัวเมียในแต่ละทางใบ (ตารางท่ี  3) 
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของชลลดา (2560) รายงานว่า
รูปแบบการออกดอกของปาล์มน ้ ามัน 3 สายพันธ์ุ  
ซ่ึงปลูกในอ าเภอทุ่งใหญ่ จงัหวดันครศรีธรรมราชมี
ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ นอกจากน้ี
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ยงัสอดคลอ้งกับงานวิจยัของนุจรี และคณะ (2560) 
รายงานว่าปาลม์น ้ามนั 10 สายพนัธ์ุ ซ่ึงปลูกในอ าเภอ
เมือง จงัหวดักระบ่ี มีจ านวนดอกตวัเมียท่ีผลิตในรอบ
ปีและจ านวนต้นท่ีให้ดอกตัวเมียในแต่ละทางใบ

แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ  เม่ือนั่นแสดง
ให้เห็นว่าการกระจายตวัของช่อดอกตวัเมียในแต่ละ
ทางใบมีความแตกต่างกันเม่ือสายพันธ์ุต่างกัน ดัง
ภาพท่ี 1  

 
ตารางที่ 1  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนดอกตวัเมียท่ีผลิตในรอบปี จ านวน 8 สายพนัธ์ุ            

 df Sum of Squares Mean Square F 

Variety 7 133.6 19.1 2.5* 

Error 72 556.4 7.7  

Total 79 690.0   

 หมายเหตุ * แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
 
ตารางที่ 2  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของจ านวนดอกตวัเมียท่ีผลิตในรอบปี จ านวน 8 สายพนัธ์ุ      

พนัธ์ุ จ านวนดอกตวัเมยีที่ผลติในรอบปี 

สุราษฎร์ 1 18.3a 

สุราษฎร์ 2 16.6abc 

สุราษฎร์ 3 16.5abc 

สุราษฎร์ 4 17.4ab 

สุราษฎร์ 5 16.9ab 

สุราษฎร์ 6 14.0c 

เปารงค ์ 17.3ab 

ลาเม่ 15.0bc 

เฉลีย่ 16.5 

 หมายเหตุ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัในแนวสดมภ ์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
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ตารางที่ 3  การเปรียบเทียบจ านวนตน้ท่ีใหด้อกตวัเมียในแต่ละทางใบ 
ทางใบที ่ สุราษฎร์ 1 สุราษฎร์ 2 สุราษฎร์ 3 สุราษฎร์ 4 สุราษฎร์ 5 สุราษฎร์ 6 เปารงค์ ลาเม่ 2 

1 10 9 10 10 10 10 10 7 ns 
2 10 9 10 10 10 10 10 7 ns 
3 9 9 10 10 10 10 10 6 * 
4 10 9 10 10 10 10 10 5 ns 
5 10 10 10 10 10 10 10 5 ns 
6 9 10 10 10 10 10 10 6 ns 
7 8 10 10 9 10 10 10 7 ns 
8 9 10 10 10 10 10 10 4 ns 
9 8 10 9 10 10 10 9 6 ** 
10 9 9 9 10 10 10 9 6 ** 
11 10 9 10 10 9 10 9 5 * 
12 9 9 10 10 9 10 8 7 ** 
13 7 10 9 10 8 9 9 7 ** 
14 7 9 9 8 7 9 9 6 ** 
15 5 9 10 7 7 9 10 5 ns 
16 4 8 9 6 7 8 8 6 ns 
17 2 6 6 6 7 7 7 6 ns 
18 1 4 5 4 6 6 6 6 ns 
19 0 4 3 4 2 6 3 6 ns 
20 0 3 2 1 2 5 2 8 * 
21 1 0 2 0 1 3 2 9 ** 
22 0 0 1 0 0 1 1 6 ** 
23 0 1 0 0 0 0 1 6 * 
24 1 1 0 0 0 0 0 4 * 
25 1 1 0 0 1 0 0 4 ** 
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ภาพที่ 1  การกระจายตวัของตน้ปาลม์น ้ามนัท่ีใหด้อกตวัเมียในปาลม์น ้ามนัทั้ง 8 สายพนัธ์ุ 
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ส าหรับปาล์มน ้ ามันสายพันธ์ุสุราษฎร์ 1 2 3 4 5 6 
และเปารงค์ เป็นสายพนัธ์ุท่ีมีการกระจายตวัของตน้
ปาล์มน ้ ามนัท่ีให้ดอกตัวเมียไม่ต่อเน่ืองตลอดทั้ งปี 
กล่าวคือในบางช่วงของปี ต้นปาล์มน ้ ามนัของสาย
พนัธ์ุเหล่าน้ีจะออกดอกตวัเมียพร้อมกนั  แต่บางช่วง
ของปีก็จะออกดอกตวัผูพ้ร้อมกนัทั้งแปลง ปัจจยัหน่ึง
ท่ีส่งเสริมใหเ้กิดสภาพเช่นน้ีคือ ปาลม์น ้ามนัสายพนัธ์ุ
เหล่าน้ีมีความคงตวัทางพนัธุกรรมในการออกดอกตวั
เมียค่อนขา้งสูง เน่ืองจากปาลม์น ้ามนัท่ีใชใ้นการปลูก
เป็นปาล์มน ้ ามนัลูกผสมชนิดเทเนอรา ซ่ึงต้องผ่าน
การผสมขา้มระหว่างแม่พนัธ์ุดูราและพ่อพนัธ์ุพิสิเฟอ
รา การคัดเลือกพ่อแม่พันธ์ุเหล่าน้ีจะต้องอาศัยการ
คดัเลือกแบบวงจร (Recurrent selection) (Rajanaidu 
et al., 2000) ท่ีมีการผสมตวัเองเพ่ือสร้างสายพนัธ์ุแท ้
แล้วน ามาผสมข้ามส าหรับสร้างลูกผสมท่ีมีความ
เหนือระดบัของลูกผสม (กฤษฎา, 2551) แมลู้กผสม
จะใหผ้ลผลิตและคุณภาพของผลผลิตดีกว่าในรุ่นพ่อ
แม่ แต่ก็ท าให้พันธุกรรมมีความคงตัวมากข้ึน การ
แสดงลกัษณะทางการเกษตรต่างๆ จึงเหมือนกนัหรือ
ใกลเ้คียงกนัทั้งแปลง  ดงัเช่นปัญหาขา้งตน้ ส่งผลให้
ผลผลิตทะลายจากแปลงออกไม่ต่อเน่ืองตลอดทั้งปี 
และกระทบต่อเสถียรภาพของรายไดเ้กษตรกรอีกดว้ย  
ส่วนพันธ์ุลาเม่มีความคงตัวทางพันธุกรรมในการ
ออกดอกตัวเมียต ่ากว่าสายพนัธ์ุข้างต้น  ประชากร
ของปาลม์น ้ ามนัสายพนัธ์ุลาเม่จึงมีความหลากหลาย
ทางพันธุกรรมมากกว่าสายพันธ์ุอ่ืน ส่งผลให้การ
กระจายตัวของต้นปาล์มน ้ ามันท่ีให้ดอกตัวเมีย
ค่อนข้างต่อเน่ืองตลอดทั้ งปี  ลกัษณะเช่นน้ีช่วยให้
รายไดข้องเกษตรกรมีความเสถียรมากข้ึน  แต่จ านวน
ดอกตวัเมียท่ีผลิตไดใ้นรอบปีค่อนขา้งน้อย ผลผลิต
ทะลายรวมจึงไม่สูงมากนกั 
 จากปัญหาขา้งต้นแสดงให้เห็นว่าการปลูก
ปาลม์น ้ามนัท่ีมีความคงตวัทางพนัธุกรรมสูงเพียงสาย

พนัธ์ุเดียวท าให้รูปแบบการออกดอกเหมือนกนัทั้ ง
แปลง  หากเกษตรกรตอ้งการใหผ้ลผลิตออกต่อเน่ือง
ตลอดทั้ งปี สามารถท าไดโ้ดยการปลูกปาล์มน ้ ามนั
มากกว่าหน่ึงสายพันธ์ุในแปลง  จากการทดลองน้ี
พบว่าปาลม์น ้ ามนัสายพนัธ์ุสุราษฎร์ 1 2 3 4 5 6 และ
เปารงค์ มีการกระจายตัวของต้นปาล์มน ้ ามันท่ีให้
ดอกตวัเมียในทางใบล าดบัแรกๆ ส่วนทางใบล าดบั
หลังๆมักมีดอกตัวผูม้าก ต่างจากปาล์มน ้ ามันสาย
พนัธ์ุลาเม่ท่ีมีการกระจายตวัของตน้ปาลม์น ้ ามนัท่ีให้
ดอกตัวเมียค่อนข้างใกลเ้คียงกันตั้ งแต่ทางท่ี 1 - 25 
ผูว้ิจัยจึงมีแนวคิดในการ “จัดการพันธ์ุ” โดยเลือก
ปาล์มน ้ ามนัสายพนัธ์ุลาเม่ ซ่ึงมีการกระจายตวัของ
ตน้ปาลม์น ้ามนัท่ีให้ดอกตวัเมียต่อเน่ืองตลอดปี แต่มี
จ านวนดอกตวัเมียในรอบปีนอ้ย จบัคู่กบัปาลม์น ้ามนั
สายพนัธ์ุอ่ืนๆ ท่ีมีจ านวนดอกในรอบปีมาก แต่มีการ
กระจายตัวของต้นปาล์มน ้ ามนัท่ีให้ดอกตัวเมียใน
รอบปีไม่ต่อเน่ือง เพ่ือให้ได้การจัดการพันธ์ุท่ี มี
จ านวนดอกตวัเมียในรอบปีและมีการกระจายตวัของ
ต้นปาล์มน ้ ามันท่ีให้ดอกตัวเมียต่อเน่ืองตลอดปี   
จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนพบว่า จ านวนดอก
ตัวเมียในรอบปีของการจัดการพันธ์ุทั้ ง 15 แบบ มี
ความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
ดังตารางท่ี 4 เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียพบว่า ปาล์ม
น ้ามนัสายพนัธ์ุสุราษฎร์ 1 มีจ านวนดอกตวัเมียท่ีผลิต
ในรอบปีมากท่ีสุด รองลงมาคือ ปาลม์น ้ามนัสายพนัธ์ุ
สุราษฎร์4 และ เปารงค์ (18.3 17.4 และ 17.3 ดอก 
ตามล าดบั) โดยไม่แตกต่างทางสถิติกบัการปลูกร่วม
ระหว่างสายพันธ์ุลาเม่กับสุราษฎร์ 1 ดังตารางท่ี 5  
แต่การปลูกปาล์มน ้ ามันร่วมกันระหว่างสายพันธ์ุ
ลาเม่กบัสุราษฎร์1 มีขอ้ดีท่ีการจดัการพนัธ์ุแบบน้ีช่วย
ให้มีการกระจายตวัของตน้ปาลม์น ้ ามนัท่ีให้ดอกตวั
เมียต่อเน่ืองตลอดทั้งปี ดงัภาพท่ี 2  
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ตารางที่ 4  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนดอกตวัเมียท่ีผลิตในรอบปี ในการจดัการพนัธ์ุ 15 แบบ            

 df Sum of Squares Mean Square F 

Variety management 14 176.0 12.6 1.9* 

Error 135 869.5 6.4  

Total 149 1045.5   

 หมายเหตุ * แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
 
ตารางที่ 5  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของจ านวนดอกตวัเมียท่ีผลิตในรอบปี ในการจดัการพนัธ์ุ 15 แบบ            

พนัธ์ุ จ านวนดอกตวัเมยีที่ผลติในรอบปี 

สุราษฎร์ 1 18.3a 

สุราษฎร์ 2 16.6abcd 

สุราษฎร์ 3 16.5abcd 

สุราษฎร์ 4 17.4ab 

สุราษฎร์ 5 16.9abc 

สุราษฎร์ 6 14.0d 

เปารงค ์ 17.3ab 

ลาเม่ 15.0bcd 

ลาเม่ vs สุราษฎร์ 1 16.7abcd 

ลาเม่ vs สุราษฎร์ 2 15.8abcd 

ลาเม่ vs สุราษฎร์ 3 15.8abcd 

ลาเม่ vs สุราษฎร์ 4 16.2abcd 

ลาเม่ vs สุราษฎร์ 5 16.0abcd 

ลาเม่ vs สุราษฎร์ 6 14.5cd 

ลาเม่ vs เปารงค ์ 16.2abcd 

เฉลีย่ 16.21 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัในแนวสดมภ ์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
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ภาพที่ 2  การกระจายตวัของตน้ปาลม์น ้ามนัท่ีใหด้อกตวัเมียในปาลม์น ้ามนัท่ีมีการจดัการพนัธ์ุแบบต่างๆ 
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สุราษฎร์ 3 vs ลาเม่
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สุราษฎร์ 4 vs ลาเม่
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สุราษฎร์ 5 vs ลาเม่
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สรุป 
 ปาล์มน ้ ามัน ต่ างสายพัน ธ์ุ  (สุ ราษฏ ร์1 
สุราษฏร์2 สุราษฏร์3 สุราษฏร์4 สุราษฏร์5 สุราษฏร์ุ6 
เปารงค์ และลาเม่) มีผลท าให้จ านวนดอกตัวเมียท่ี
ผลิตในรอบปีมีความแตกต่าง สายพนัธ์ุท่ีให้จ านวน
ดอกตวัเมียท่ีผลิตในรอบปีมากท่ีสุดคือ ปาลม์น ้ ามนั
สายพันธ์ุสุราษฎร์1 รองลงมาคือ ปาล์มน ้ ามันสาย
พนัธ์ุสุราษฎร์4 และ เปารงค ์ส่วนลกัษณะจ านวนตน้
ท่ีให้ดอกตัวเมียในแต่ละทางใบมีความแตกต่างอีก
ดว้ย นัน่แสดงว่าปาลม์น ้ามนัต่างสายพนัธ์ุมีผลท าให้
รูปแบบการออกดอกของปาลม์น ้ามนัแตกต่างกนั เม่ือ
ปลูกปาล์มน ้ ามันเพียงสายพันธ์ุเดียวจึงมีผลท าให้
ผลผลิตทะลายไม่สม ่าเสมอตลอดทั้งปี หากเกษตรกร
ตอ้งการให้ผลผลิตออกสม ่าเสมอตลอดทั้งปี จ าเป็น
อยา่งยิ่งท่ีจะตอ้งมีการจดัการพนัธ์ุโดยการปลูกปาลม์
น ้ ามันหลายสายพันธ์ุในแปลง ส าหรับการจัดการ
พันธ์ุท่ี มีจ านวนดอกตัวเมียท่ีผลิตในรอบปีและ
จ านวนตน้ท่ีใหด้อกตวัเมียในแต่ละทางใบท่ีดีท่ีสุดคือ 
การปลูกปาลม์น ้ามนัสายพนัธ์ุสุราษฎร์1 ร่วมกบัสาย
พันธ์ุพันธ์ุลาเม่ การจัดการพันธ์ุแบบน้ีจะช่วยให้
เกษตรกรมีรายไดท่ี้เสถียรภาพมากข้ึน 
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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีเสนอตน้แบบเคร่ืองก าเนิดพลงังานจากคล่ืนน ้ าต้ืนแบบสองทิศทาง ดว้ยวิธีเปล่ียนการเคล่ือนท่ี
ของคล่ืนน ้าต้ืนใหเ้ป็นพลงังานไฟฟ้า การเคล่ือนท่ีของคล่ืนจะท าให้เพลาของกงัหันน ้ าหมุน งานวิจยัน้ีใชก้งัหันน ้ า
จ านวน 2 ชุด เพ่ือใหส้ามารถขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าไดท้ั้งกรณีคล่ืนเคล่ือนท่ีเขา้หาฝ่ังและออกจากฝ่ัง โดยใบพดัของ
กงัหนัน ้ามีขนาดความกวา้งเท่ากบั 20 เซนติเมตร เพลาของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส ถูกต่ออยูก่บัเพลาของกงัหนัน ้า
ผ่านชุดปรับอตัราเร็วรอบ ในการทดสอบใช้หลอดแอลอีดีขนาด 60 วตัต์ เป็นภาระไฟฟ้าและไดแ้บ่งการด าเนิน
งานวิจยัออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 การจ าลองการเกิดคล่ืนน ้ าต้ืนท่ีความถ่ี 0.20 เฮิรตซ์ 0.25 เฮิรตซ์ 0.33 เฮิรตซ์ 
และ 0.50 เฮิรตซ์ ตามล าดับ จากนั้นท าการตรวจวดัปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้ ส่วนท่ี 2 การตรวจวดัปริมาณ
ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดเ้ม่ือทดสอบเคร่ืองก าเนิดพลงังานจากคล่ืนน ้ าต้ืนบริเวณหาดปากเมง อ าเภอสิเกา จงัหวดัตรัง 
ผลการด าเนินการวิจยั พบว่า เม่ือจ าลองการเกิดคล่ืนน ้ าต้ืนท่ีความถ่ี 0.50 เฮิรตซ์ เคร่ืองก าเนิดพลงังานสามารถจ่าย
ก าลงัไฟฟ้าไดสู้งสุดเท่ากบั 37.55 วตัต ์ในส่วนของการทดสอบบริเวณชายฝ่ังทะเล เม่ือความถ่ีและอตัราเร็วของผิว
คล่ืนทะเลเท่ากบั 0.27 เฮิรตซ์ และ 0.51 เมตรต่อวินาที ตามล าดบั ผลการศึกษา พบวา่ เคร่ืองก าเนิดพลงังานจากคล่ืน
น ้าต้ืนแบบสองทิศทางสามารถจ่ายก าลงัไฟฟ้าไดสู้งสุดเท่ากบั 28.96 วตัต ์
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ABSTRACT 
 

 This research presents prototype of shallow-water wave power generator based on bi-directional waves 
conversion by changing the movement of shallow-water waves into electrical power. The motional waves are 
capable of rotating the shaft turbine. This research employed two shaft turbines for transmitting the generator in 
case of sea waves moving towards shore and off shore. Each blade is 20 cm wide. The shaft of 3-phase generator 
was connected to shaft turbine via gear box. The 60-watt LED was used as load in the experiment. The 
experiment is divided into two parts. Part 1: The simulation of shallow-water waves at frequency of 0.2 Hz, 0.25 
Hz, 0.33 Hz and 0.5 Hz, respectively, was carried out. The electrical power generated was then investigated. Part 
2: The electrical power generated was measured while using the power generator from shallow-water waves at 
Pak Meng Beach, Sikao District, Trang Province. The experimental result showed that the power generator 
generated the maximum electrical power of 37.55 watt when the simulation of shallow-water waves at frequency 
of 0.5 Hz was implemented. At the coastal area, the frequency and the velocity are 0.27 Hz and 0.51 m/s, 
respectively. The result found that the shallow-water wave power generator based on bi-directional waves 
conversion can generate the maximum electrical power of 28.96 watt. 
 

Key words: shallow-water waves, turbine, gear box, reverse rotation 
 

บทน ำ 
 ปัจจุบนัหลายประเทศใหค้วามส าคญักบัการ
น าพลงังานทดแทนมาใช้เป็นแหล่งพลงังานเพ่ือลด
การใช้พลงังานจากแหล่งเช้ือเพลิงประเภทฟอสซิล 
เช่น ปิโตรเลียม ก๊าซธรรมชาติ และถ่านหิน เป็นตน้ 
ซ่ึงเป็นสาเหตุหลักของการเกิดภาวะโลกร้อนอัน
เน่ืองมาจากการปล่อยก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์จาก
การใชพ้ลงังานในปริมาณมหาศาล อีกทั้งวิกฤตการณ์
การขาดแคลนพลงังานท่ีก าลงัจะเกิดข้ึนในอนาคต 
หากสามารถน าแหล่งพลังงานทดแทนมาใช้เป็น
แหล่งพลงังานหลกัไดจ้ะเป็นวิธีหน่ึงในการแกปั้ญหา
จากวิกฤตการณ์ดงักล่าว จากรายงานพลงังานทดแทน
ของประเทศไทย พบว่า  ประเทศไทยมีการน า
พลงังานทดแทนมาใชเ้พ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ือง สามารถ
ลดการใชเ้ช้ือเพลิงประเภทฟอสซิลและลดการน าเขา้
จากต่างประเทศ แหล่งพลงังานทดแทนท่ีประเทศ

ไทยน ามาใชใ้นปัจจุบนัไดแ้ก่ แสงอาทิตย ์ลม พลงัน ้า
ขนาดเล็ก พลังน ้ าขนาดใหญ่ ก๊าซชีวภาพ ชีวมวล 
และขยะ (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงาน , 2559) นอกจากน้ียงัมีแหล่งพลังงานอีก
รูปแบบหน่ึงท่ีน่าสนใจนั่นคือ แหล่งพลังงานจาก
คล่ืนทะเลเน่ืองจากเป็นแหล่งพลงังานท่ีไม่มีวนัหมด 
สะอาด และเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม ลดแรงต่อตา้น
จากประชาชนเม่ือเปรียบเทียบกบัการใชพ้ลงังานจาก
แหล่งเช้ือเพลิงประเภทฟอสซิล อีกทั้ งภูมิประเทศ
ของประเทศไทยมีพ้ืนท่ีติดทะเล ดงันั้นหากสามารถ
น าพลังงานจากคล่ืนทะเลมาใช้ให้เกิดประโยชน์
สูงสุดจึงนับว่าเป็นส่ิงท่ีน่าสนใจเป็นอย่างยิ่ง ซ่ึง
ปัจจุบนัมีนักวิจยัท่ีให้ความสนใจในการน าพลงังาน
จากคล่ืนทะเลมาใชใ้นการผลิตไฟฟ้ามากข้ึน (Savin 
et al., 2012; Khaled, 2015; Tom and Yeung, 2016; 
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Pan et al., 2017; Wahyudie and Jama, 2017; Yang 
et al., 2017)  

งานวิจัยน้ี จึงเสนอต้นแบบเคร่ืองก าเนิด
พลังงานจากค ล่ืนน ้ า ต้ืนแบบสองทิศทาง ด้วย
หลกัการเปล่ียนการเคล่ือนท่ีเขา้หาฝ่ังและออกจากฝ่ัง
ของคล่ืนทะเลใหเ้ป็นพลงังานไฟฟ้า โดยออกแบบให้
สามารถขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าไดส้องทิศทางนั้นคือ 
ทั้งกรณีคล่ืนเคล่ือนท่ีเขา้หาฝ่ังและเคล่ือนท่ีออกจาก
ฝ่ัง ดงันั้น จึงสามารถขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าไดอ้ย่าง
ต่อเน่ืองมากกว่าเม่ือเปรียบเทียบกับการขับเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบหน่ึงทิศทาง (วีระศกัด์ิ, 2560) และ
เน่ืองจากงานวิจัยน้ีได้ท าการติดตั้ งเคร่ืองก าเนิด
พลังงานจากคล่ืนน ้ าต้ืนแบบสองทิศทางบริเวณ
ชายฝ่ั งทะ เล จึงสามารถลดจ านวนสายส่ งและ
ค่าใชจ่้ายในการติดตั้งไดม้ากกว่าเม่ือเทียบกบัระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากคล่ืนในทะเลน ้าลึก 
หลกักำร 
1. หลักกำรเปลี่ยนพลังงำนคล่ืนน ้ำต้ืนเป็นพลังงำน
ไฟฟ้ำแบบสองทิศทำง 

การเปล่ียนพลงังานคล่ืนน ้ าต้ืนเป็นพลงังาน
ไฟฟ้าด้วยวิธีท่ีน าเสนอน้ีอาศัยหลักการเม่ือคล่ืน

เคล่ือนท่ีในทิศทางเข้าหาฝ่ังและออกจากฝ่ังมา
กระทบกังหันน ้ า ชุ ด ท่ี  1  และกังหันน ้ าชุ ด ท่ี  2 
ตามล าดบั เพ่ือไปผลกัให้เพลาของชุดปรับอตัราเร็ว
รอบหมุนเคล่ือนท่ี โดยมีชุดกลับทางหมุนซ่ึงถูก
ติดตั้งเขา้กบักงัหนัน ้าชุดท่ี 1 เน่ืองจากก าลงัของคล่ืน
ในทิศทางเคล่ือนท่ีเข้าหาฝ่ังมีมากกว่าเม่ือเทียบกับ
ก าลงัของคล่ืนในทิศทางออกจากฝ่ัง ท าหนา้ท่ีเป็นตวั
ควบคุมให้เพลาของชุดปรับอัตราเร็วรอบหมุนใน
ทิศทางเดียวกนั เพลาของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าถูกต่อเขา้
กบัเพลาของชุดปรับอตัราเร็วรอบจึงสามารถหมุน
เคล่ือนท่ีไดด้ว้ยอตัราเร็วรอบท่ีเพ่ิมข้ึน งานวิจยัน้ีใช้
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส ชนิดแม่เหลก็ถาวรแนวราบ 
เพ่ือให้สามารถหมุนไดอ้ย่างต่อเน่ือง ก าลงัไฟฟ้าท่ี
เคร่ืองก าเนิดพลงังานจากคล่ืนน ้ าต้ืนผลิตได้จะถูก
เปล่ียนใหเ้ป็นไฟฟ้ากระแสตรงดว้ยวงจรแปลงไฟฟ้า
กระแสสลับ เป็นไฟฟ้ากระแสตรง เพ่ื อใช้ เป็น
แหล่งจ่ายพลังงานให้กับภาระไฟฟ้ากระแสตรง 
งานวิจยัน้ีใช้หลอดแอลอีดี ขนาด 60 วตัต์ เป็นภาระ
ไฟฟ้า หลักการเปล่ียนพลังงานคล่ืนน ้ า ต้ืนเป็น
พลงังานไฟฟ้าแบบสองทิศทางท่ีไดน้ าเสนอน้ีแสดง
ดงัภาพท่ี 1 

 

                    3    

              

                                       

                 1

                   

                 

                 
          

                 2

                 
          

 
 

ภำพที่ 1  หลกัการเปล่ียนพลงังานคล่ืนน ้าต้ืนเป็นพลงังานไฟฟ้า 
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2. กำรออกแบบเคร่ืองก ำเนิดพลงังำนจำกคล่ืนน ้ำต้ืน
แบบสองทิศทำง 

ตน้แบบเคร่ืองก าเนิดพลงังานจากคล่ืนน ้ า
ต้ืนแบบสองทิศทางได้ออกแบบให้เคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าวางอยู่ดา้นบนของฐานเพ่ือป้องกนัน ้ าทะเลมา
กระทบ และติดตั้ งห่างจากก าแพงกั้นคล่ืน 2 เมตร 
เม่ือคล่ืนเคล่ือนท่ีในทิศทางเขา้หาฝ่ังและออกจากฝ่ัง
มากระทบกังหันน ้ าชุ ด ท่ี  1  และกังหัน ชุด ท่ี  2 
ตามล าดบั เพ่ือผลกัใหเ้พลาของชุดปรับอตัราเร็วรอบ
ขนาด 1 : 9.36 หมุนเคล่ือนท่ี โดยมีชุดกลบัทางหมุน
ท าหน้าท่ีควบคุมให้เพลาของชุดปรับอตัราเร็วรอบ
หมุนในทิศทางเดียวกนั เพลาของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
ซ่ึงถูกต่ออยู่กับเพลาของชุดปรับอัตราเร็วรอบจึง

สามารถหมุนและผลิตไฟฟ้าไดท้ั้งกรณีคล่ืนเคล่ือนท่ี
เขา้หาฝ่ังและออกจากฝ่ัง การออกแบบเคร่ืองก าเนิด
พลงังานจากคล่ืนน ้าต้ืนแบบสองทิศทางแสดงดงัภาพ
ท่ี 2 

ในกรณีคล่ืนน ้ าต้ืน เม่ือคล่ืนทะเลเคล่ือนท่ี
สามารถหาอตัราเร็วของผิวคล่ืนไดจ้ากความถ่ีและ
ความสูงของคล่ืนทะเล ดงัสมการท่ี 1 งานวิจยัน้ีใชชุ้ด
ปรับอตัราเร็วรอบแบบระบบเฟืองและโซ่ เพ่ือปรับ
อัตราเร็วรอบของเพลาเค ร่ืองก าเนิดไฟฟ้าให้ มี
อตัราเร็วรอบเพ่ิมข้ึนจนสามารถผลิตไฟฟ้าออกมา 
ความสัมพนัธ์ของอตัราเร็วรอบแสดงดงัสมการท่ี 2 
(ปุณยภทัร และ ชยัวฒิุ, 2559) 

 

 

                 1

                 2

                    3    
                                 

 
         ภำพที่ 2  การออกแบบเคร่ืองก าเนิดพลงังานจากคล่ืนน ้าต้ืนแบบสองทิศทาง 
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favg 2     (1) 
 

เม่ือ 
gv คือ อตัราเร็วของผิวคล่ืนทะเล 

หน่วยคือ เมตรต่อวินาที 
    f  คือ ความถ่ีการเกิดคล่ืนทะเล 
หน่วยคือ เฮิรตซ์ 

a  คือ ความสูงของคล่ืนทะเล  
หน่วยคือ เมตร 

 

a

b

a
b N

T

T
N      (2) 

 

เม่ือ aN  คือ อตัราเร็วรอบของเฟืองขบั 
หน่วยคือ รอบต่อนาที 
  bN  คือ อตัราเร็วรอบของเฟือง
ตาม หน่วยคือ รอบต่อนาที 
  aT  คือ จ านวนฟันของเฟืองขบั 
  bT  คือ จ านวนฟันของเฟืองตาม 
 

ก าลังไฟฟ้ากระแสตรงท่ีจ่ายให้กับภาระ
ไฟฟ้าขนาด 60 วตัต ์สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 
3 
 

IVP      (3) 
 

เม่ือ    P  คือ ก าลงัไฟฟ้ากระแสตรง 
หน่วยคือ วตัต ์
  V  คือ แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 
หน่วยคือ โวลต ์   

วธิีด ำเนินกำรวจิัย 

1 กำรด ำเนินกำรวิจัยเพ่ือทดสอบต้นแบบ
เคร่ืองก ำเนิดพลังงำนแบบสองทิศทำงด้วยกำร
จ ำลองกำรเกดิคล่ืนทะเล  

การด าเนินการวิจยัดว้ยการจ าลองการเกิด
คล่ืนทะเลเพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิต
ไฟฟ้าจากคล่ืนน ้ าต้ืนแบบสองทิศทางก่อนน าไป
ติดตั้ งในสถานท่ีจริง ณ หาดปากเมง อ าเภอสิเกา 
จงัหวดัตรัง ในการทดสอบนั้นไดท้ าการจ าลองการ
เกิดคล่ืนทะเลท่ีความถ่ี 0.20 เฮิรตซ์ 0.25 เฮิรตซ์ 0.33 
เฮิรตซ์ และ 0.50 เฮิรตซ์ ตามล าดบั ทั้งกรณีต่อกงัหนั
น ้า 1 ชุด (การผลิตไฟฟ้าจากคล่ืนน ้าต้ืนแบบทิศทาง
เดียว) และต่อกังหันน ้ า 2 ชุด (การผลิตไฟฟ้าจาก
คล่ืนน ้ าต้ืนแบบสองทิศทาง) จากนั้ นวดัอัตราเร็ว
รอบของเพลาเค ร่ืองก าเนิดไฟฟ้าด้วยเค ร่ืองวัด
อตัราเร็วรอบแบบแสงเลเซอร์ DIGICON DT-246L 
วดัแรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าท่ีเคร่ืองก าเนิด
พลังงานจากคล่ืนน ้ าต้ืนสามารถจ่ายให้กับภาระ
ไฟฟ้าขนาด 60 วตัต์ ดว้ยเคร่ืองมือวดั FLUKE 374 
FC TRMS CLAMP METER และ Agilent U1232A 
True RMS Multimeter ต า ม ล า ดั บ  ส า ห รั บ
ก าลงัไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กบัภาระไฟฟ้าสามารถค านวณ
ไดจ้ากแรงดนัไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าท่ีวดัได้ การ
ทดสอบตน้แบบเคร่ืองก าเนิดพลงังานจากคล่ืนน ้ า
ต้ืนแบบสองทิศทางดว้ยการจ าลองการเกิดคล่ืนทะเล 
แสดงดงัภาพท่ี 3 

                            I  คือ กระแสไฟฟ้ากระแสตรง  
หน่วยคือ แอมแปร์ 
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                 2

                 1

                    3                                     

                  

         

 
ภำพที่ 3  การทดสอบตน้แบบเคร่ืองก าเนิดพลงังานจากคล่ืนน ้าต้ืนแบบสองทิศทางดว้ยการจ าลองการเกิดคล่ืนทะเล 

 
2 กำรด ำเนินกำรวิจัยเพ่ือทดสอบต้นแบบ

เคร่ืองก ำเนิดพลังงำนจำกคล่ืนน ้ ำต้ืนแบบสอง 
ทิศทำง 

ในส่วนของการด าเนินการวิจยัเพ่ือทดสอบ
ตน้แบบเคร่ืองก าเนิดพลงังานจากคล่ืนน ้ าต้ืนแบบ
สองทิศทาง ณ หาดปากเมง อ าเภอสิเกา จงัหวดัตรัง 
ระบบทั้ งหมดจะถูกติดตั้ งภายในทะเล ห่างจาก
ก าแพงกั้นคล่ืน 2 เมตร และต่อภาระไฟฟ้าขนาด 60 
วตัต ์ใหก้บัเคร่ืองก าเนิดพลงังานจากคล่ืนน ้าต้ืนแบบ

ส อ ง ทิ ศ ท าง  จ ากนั้ น วัด แ ร งดัน ไฟ ฟ้ าแ ล ะ
กระแสไฟฟ้าท่ีภาระไฟฟ้าดว้ยเคร่ืองมือวดั FLUKE 
3 7 4  FC TRMS CLAMP METER แ ล ะ  Agilent 
U1232A True RMS Multimeter ตามล าดับ ทุกๆ 5 
นาที  เพ่ือค านวณหาก าลังไฟฟ้าท่ี เค ร่ืองก าเนิด
พลงังานจากคล่ืนน ้าต้ืนแบบสองทิศทางสามารถจ่าย
ให้ กั บ ภ า ร ะ ไฟ ฟ้ า จ าก ค ว าม สั ม พั น ธ์ ข อ ง
แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า  การติดตั้ งเพ่ือ
ทดสอบแสดงดงัภาพท่ี 4 

 

 

                 1

                 2

                    3    

              
                   

                  

         

 
ภำพที่ 4  การทดสอบตน้แบบเคร่ืองก าเนิดพลงังานจากคล่ืนน ้าต้ืนแบบสองทิศทาง ณ หาดปากเมง อ าเภอสิเกา   

 จงัหวดัตรัง 
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ความถ่ี (เฮิรตซ)์

อตัราเร็วรอบของเพลาเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า เม่ือต่อกงัหนัน ้า 2 ชุด
อตัราเร็วรอบของเพลาเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า เม่ือต่อกงัหนัน ้า 1 ชุด

ผลกำรวจิัยและวจิำรณ์ผล 
การทดสอบตน้แบบเคร่ืองก าเนิดพลงังาน

จากคล่ืนน ้ าต้ืนแบบสองทิศทาง ดว้ยการเปล่ียนการ
เค ล่ือน ท่ีของค ล่ืนทะเลให้ เป็นพลังงานไฟฟ้ า 
สามารถแบ่งผลการทดสอบออกเป็น 2 ส่วน ดงัน้ี 

ส่วนท่ี  1 ผลการทดสอบต้นแบบเคร่ือง
ก าเนิดพลงังานจากคล่ืนน ้ าต้ืนแบบสองทิศทางดว้ย
การจ าลองคล่ืนทะเลท่ีความถ่ี 0.20 เฮิรตซ์  0.25 
เฮิรตซ์ 0.33 เฮิรตซ์ และ 0.50 เฮิรตซ์ ตามล าดบั เม่ือ
ต่อภาระไฟฟ้าขนาด 60 วตัต์ จากผลการทดสอบ 
พบว่า การติดตั้งกงัหันน ้ า 1 ชุด และการติดตั้งกงัหัน
น ้า 2 ชุด มีผลต่ออตัราเร็วรอบของเพลาเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า เม่ือการติดตั้ งกังหันน ้ า 2 ชุด จะสามารถ
ค วบ คุ ม ให้ เพ ล าข อ ง เค ร่ื อ งก า เนิ ด ไ ฟ ฟ้ า มี 
อตัราเร็วรอบท่ีสูงกว่าเม่ือเทียบกบัการต่อกงัหนัน ้า 1 
ชุด เน่ืองจากสามารถขบัเพลาของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
ได้ทั้ งกรณีจ าลองคล่ืนเคล่ือนท่ีเข้าหาฝ่ังและคล่ืน
เคล่ือนท่ีออกจากฝ่ัง อีกทั้งความถ่ีของการจ าลองการ
เกิดคล่ืนทะเลยงัมีผลต่ออตัราเร็วรอบของเพลาเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้า เพราะว่าชุดกงัหนัน ้าถูกผลกัไดต่้อเน่ือง
กว่าดังภาพท่ี 5 นั่นคือ เม่ือต่อกังหันน ้ า 2 ชุด ท่ี
ความถ่ีของการเกิดคล่ืนทะเล 0.50 เฮิรตซ์ มีอตัราเร็ว
รอบของเพลาเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ 201 
รอบต่อนาที ขณะท่ีเม่ือต่อกงัหันน ้ า 1 ชุด อตัราเร็ว
รอบของเพลาเค ร่ืองก าเนิดไฟฟ้าสูงสุด เท่ ากับ  

175 รอบต่อนาที และสามารถจ่ายแรงดนัไฟฟ้าใหก้บั
ภาระไฟฟ้าไดม้ากกว่าการติดตั้งกงัหันน ้ า 1 ชุด โดย
แรงดันไฟฟ้าสูงสุดเม่ือติดตั้ งกังหันน ้ า 2 ชุด และ
กงัหนัน ้า 1 ชุด ความถ่ีคล่ืนทะเล 0.50 เฮิรตซ์ เท่ากบั 
27.21 โวลต์ และ 25.84 โวลต์ ตามล าดับ โดยจ่าย
แรงดันไฟฟ้าให้ภาระไฟฟ้าได้ต ่ าสุดเม่ือจ าลอง
ความถ่ีคล่ืนทะเล 0.20 เฮิรตซ์ เท่ากับ 25.17 โวลต ์
และ 24.26 โวลต์ ส าหรับการติดตั้ งกงัหันน ้ า 2 ชุด 
แ ล ะ ก า ร ติ ด ตั้ ง กั ง หั น น ้ า  1  ชุ ด  ต าม ล า ดั บ  
ดงัผลการทดสอบในภาพท่ี 6 ขณะท่ีตน้แบบเคร่ือง
ก าเนิดพลงังานจากคล่ืนน ้ าต้ืนแบบสองทิศทางดว้ย
การจ าลองการเกิดคล่ืนทะเลท่ีความถ่ี 0.50 เฮิรตซ์ 
สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าใหภ้าระไฟฟ้าไดสู้งสุดเม่ือ
ติดตั้งกงัหันน ้ า 2 ชุด และการติดตั้งกงัหันน ้ า 1 ชุด 
เท่ากบั 1.38 แอมแปร์ และ 0.73 แอมแปร์ ตามล าดบั 
ดงัภาพท่ี 7 จากการทดสอบจะเห็นว่าอตัราเร็วรอบ
ของเพลา เค ร่ืองก า เนิ ดไฟ ฟ้ ามีผลโดยตรงต่อ
แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าท่ี จ่ายให้กับภาระ
ไฟฟ้า และเม่ือค านวณหาก าลงัไฟฟ้าท่ีตน้แบบเคร่ือง
ก าเนิดพลงังานจากคล่ืนน ้ าต้ืนแบบสองทิศทางจ่าย
ให้กับภาระไฟฟ้าดังความสัมพันธ์ในสมการท่ี 3 
พบว่า ท่ีความถ่ีคล่ืนทะเล 0.50 เฮิรตซ์ ส าหรับการ
ติดตั้ งกังหันน ้ า 2 ชุด สามารถจ่ายก าลังไฟฟ้าได้
สูงสุด 37.55 วตัต์ ขณะท่ีสามารถจ่ายก าลงัไฟฟ้าได้
สูงสุด 18.79 วตัต ์เม่ือติดตั้งกงัหนัน ้า 1 ชุด 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 5  ความสมัพนัธ์ของอตัราเร็วรอบของเพลาเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเทียบกบัการจ าลองคล่ืนทะเลท่ีความถ่ี  
0.20 เฮิรตซ์ 0.25 เฮิรตซ์ 0.33 เฮิรตซ์ และ 0.50 เฮิรตซ์ 
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ภำพที่ 6  ความสมัพนัธ์ของแรงดนัไฟฟ้าท่ีภาระไฟฟ้าเทียบกบัการจ าลองคล่ืนทะเลท่ีความถ่ี  

  0.20 เฮิรตซ์ 0.25 เฮิรตซ์ 0.33 เฮิรตซ์ และ 0.50 เฮิรตซ์ 
 

 

ภำพที่ 7  ความสมัพนัธ์ของกระแสไฟฟ้าท่ีภาระไฟฟ้าเทียบกบัการจ าลองคล่ืนทะเลท่ีความถ่ี  
  0.20 เฮิรตซ์ 0.25 เฮิรตซ์ 0.33 เฮิรตซ์ และ 0.50 เฮิรตซ์ 
 

 
 

    ภำพที ่8  ความสมัพนัธ์ของก าลงัไฟฟ้าท่ีภาระไฟฟ้าเทียบกบัการจ าลองคล่ืนทะเลท่ีความถ่ี  
    0.20 เฮิรตซ์ 0.25 เฮิรตซ์ 0.33 เฮิรตซ์ และ 0.50 เฮิรตซ์ 
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แรงดนัไฟฟ้าท่ีภาระไฟฟ้า เม่ือต่อกงัหนัน ้า 2 ชุด
แรงดนัไฟฟ้าท่ีภาระไฟฟ้า เม่ือต่อกงัหนัน ้า 1 ชุด
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กระแสไฟฟ้าท่ีภาระไฟฟ้า เม่ือต่อกงัหนัน ้า 2 ชุด

กระแสไฟฟ้าท่ีภาระไฟฟ้า เม่ือต่อกงัหนัน ้า 1 ชุด
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ส่วน ท่ี  2 ผลการทดสอบต้นแบบเค ร่ืองก าเนิด
พลังงานจากคล่ืนน ้ าต้ืนแบบสองทิศทาง ระบบ
ทั้งหมดถูกติดตั้งภายในทะเล ณ หาดปากเมง อ าเภอสิ
เกา จงัหวดัตรัง ห่างจากก าแพงกั้นคล่ืน 2 เมตร โดย
ต่อภาระไฟฟ้าขนาด 60 วตัต์ และติดตั้งกงัหันน ้ า 2 ชุด 
ให้กบัตน้แบบเคร่ืองก าเนิดพลงังานจากคล่ืนน ้ าต้ืน
แบบสองทิศทางเน่ืองจากผลการทดสอบดังท่ีได้
แสดงไวใ้นส่วนท่ี 1 สามารถยืนยนัได้ว่า ต้นแบบ
เคร่ืองก าเนิดพลงังานจากคล่ืนน ้ าต้ืนด้วยการติดตั้ ง
กงัหันน ้ า 2 ชุด สามารถจ่ายก าลงัไฟฟ้าไดสู้งสุดจึง
เหมาะส าห รับใช้ใน พ้ืน ท่ีทะเลท่ี มีความ ถ่ีของ 
การเกิดคล่ืนทะเลต ่า จากนั้นวดัแรงดันไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้าท่ีเคร่ืองก าเนิดพลงังานจากคล่ืนน ้ าต้ืน
แบบสองทิศทางสามารถจ่ายให้กบัภาระไฟฟ้าทุกๆ  
5 นาที โดยท าการทดสอบในช่วงเวลา 10.00 - 11.30 
นาฬิกา ซ่ึงเป็นช่วงเวลาน ้ าข้ึนสูงสุด ความถ่ีและ
ความสูงของคล่ืนทะเลเฉ ล่ีย 0.27 เฮิรตซ์  และ  

0.3 เมตร ตามล าดบั เม่ือค านวณหาอตัราเร็วของผิว
คล่ืนทะเลตามความสัมพันธ์ในสมการท่ี 1 พบว่า
อตัราเร็วของผิวคล่ืนทะเลเท่ากบั 0.51 เมตรต่อวินาที 
จากผลการทดสอบ  พบว่ า  แรงดันไฟ ฟ้ าและ
กระแสไฟฟ้าท่ีภาระไฟฟ้ามีค่าสูงสุดท่ี 26.50 โวลต ์
และ 1.12 แอมแปร์ ตามล าดับ แรงดันไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้าต ่าสุด 24.50 โวลต์ และ 0.19 แอมแปร์ 
ดังภาพท่ี 9 และภาพท่ี 10 ตามล าดับ จากนั้ นเม่ือ
ค านวณหาก าลงัไฟฟ้าตามความสัมพนัธ์ในสมการท่ี 
3 พบว่าเคร่ืองก าเนิดพลังงานจากคล่ืนน ้ าต้ืนแบบ
สองทิศทางสามารถจ่ายก าลงัไฟฟ้าให้ภาระไฟฟ้าได้
สูงสุดและต ่าสุดเท่ากับ 28.96 วตัต์ และ 4.65 วตัต ์
ตามล าดบั ดงัผลการทดสอบในภาพท่ี 11 จากผลการ
ทดสอบในภาพท่ี 9 ถึง 11 จะเห็นว่าแรงดันไฟฟ้า 
กระแสไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้าท่ีภาระไฟฟ้ามีลกัษณะ
ไม่คงท่ีทั้ งน้ี ข้ึนอยู่กับความถ่ีของคล่ืนทะเลและ
ช่วงเวลาการบนัทึกผล 

 

 
 

 

ภำพที่ 9  ความสมัพนัธ์ของแรงดนัไฟฟ้าท่ีภาระไฟฟ้าเทียบกบัเวลา 
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   ภำพที ่10  ความสมัพนัธ์ของกระแสไฟฟ้าท่ีภาระไฟฟ้าเทียบกบัเวลา 

 
 

ภำพที่ 11  ความสมัพนัธ์ของก าลงัไฟฟ้าท่ีภาระไฟฟ้าเทียบกบัเวลา 
 

จากผลการทดสอบตน้แบบเคร่ืองก าเนิดพลงังานจาก
คล่ืนน ้าต้ืนแบบสองทิศทางดว้ยการจ าลองคล่ืนทะเล
และการทดสอบในพ้ืนท่ีชายฝ่ังทะเลพบว่า ตน้แบบ
เคร่ืองก าเนิดพลงังานจากคล่ืนน ้าต้ืนแบบสองทิศทาง
สามารถขบัให้เพลาของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหมุนได้
ทั้งในกรณีคล่ืนเคล่ือนท่ีเขา้หาฝ่ังและออกจากฝ่ัง จึง
ท าให้สามารถผลิตไฟฟ้าได้อย่างต่อเน่ืองมากกว่า
เคร่ืองก าเนิดพลงังานจากคล่ืนทะเลแบบทิศทางเดียว 
(กฤษฎา และ สมภพ, 2556; วีระศักด์ิ และ วรรณวิภา, 

2560; วีระศักด์ิ และ สุรินทร์, 2559; วีระศักด์ิ และ
คณะ, 2561) 
 

สรุป 
งาน วิจัย น้ี เสนอต้นแบบ เค ร่ืองก า เนิ ด

พลังงานจากคล่ืนน ้ าต้ืนแบบสองทิศทาง ด้วยวิธี
เปล่ียนการเคล่ือนท่ีของคล่ืนน ้ าต้ืนให้เป็นพลงังาน
ไฟฟ้า การเคล่ือนท่ีของคล่ืนทะเลท าให้เพลาของ
กังหันน ้ าทั้ ง 2 ชุด หมุนเคล่ือนท่ีเพ่ือขับเพลาของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส ไดท้ั้ งกรณีคล่ืนเคล่ือนท่ี
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เข้าหาฝ่ังและกรณีคล่ืนเคล่ือนท่ีออกจากฝ่ัง โดยมี 
ชุดกลบัทางหมุนเป็นตวัควบคุมให้เพลาของชุดปรับ
อตัราเร็วรอบหมุนในทิศทางเดียวกนั อตัราเร็วรอบ
ของเพลาเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าถูกปรับให้มีอตัราเร็ว
รอบเพ่ิมข้ึนดว้ยชุดปรับอตัราเร็วรอบเพ่ือใหส้ามารถ
ผลิตไฟฟ้าออกมาได ้จากผลการจ าลองการเกิดคล่ืน
ทะเล พบว่า เคร่ืองก าเนิดพลังงานจากคล่ืนน ้ าต้ืน
แบบสองทิ ศท างส าม ารถ จ่ ายแ รงดัน ไฟ ฟ้ า 
กระแสไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้าให้กบัภาระไฟฟ้าได้
มากกว่าเม่ือติดตั้งกงัหันน ้ าทั้ง 2 ชุด นัน่คือ สามารถ
ขับเพลาของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าได้ทั้ งกรณีจ าลอง
คล่ืนเคล่ือนท่ีเขา้หาฝ่ังและออกจากฝ่ัง เม่ือทดสอบ 
ในสถานท่ีจริง ณ หาดปากเมง อ าเภอสิเกา จงัหวดัตรัง 
พบว่า เคร่ืองก าเนิดพลังงานจากคล่ืนน ้ าต้ืนแบบ
สองทิศทางสามารถจ่ายแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า 
และก าลังไฟฟ้าให้กับภาระไฟฟ้าได้ต่อเน่ืองแต่มี
ลกัษณะไม่คงท่ี ทั้ งน้ีข้ึนอยู่กับความถ่ีของการเกิด
คล่ืนทะเลและช่วงเวลาการบนัทึกผล  

ผลท่ีได้จากการวิจยัน้ีหากน าไปพัฒนาต่อ
ในระบบขนาดใหญ่และเลือกวสัดุท่ีคงทนต่อการกดั
กร่อนของน ้าทะเลคาดว่าจะสามารถใชไ้ดจ้ริงในเชิง
พาณิชยต่์อไป 
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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัเร่ืองน้ีมีวตัถุประสงคก์ารวิจยัเพ่ือ 1) พฒันาชุดวีดิทศันป์ระชาสมัพนัธ์วิทยาลยัการโรงแรมและการ
ท่องเท่ียว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง ให้มีคุณภาพอยู่ในเกณฑ์ดี 2) ศึกษาดัชนี
ประสิทธิผล (E.I.) ของชุดวีดิทศัน์ประชาสัมพนัธ์ฯ 3) เปรียบเทียบความรู้เก่ียวกบัวิทยาลยัการโรงแรมและการ
ท่องเท่ียว ก่อนและหลงัรับชมชุดวีดิทศันป์ระชาสมัพนัธ์ฯ 4) ศึกษาความพึงพอใจของกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีต่อชุดวีดิทศัน์
ประชาสัมพนัธ์ฯ กลุ่มตวัอย่างคือ 1) นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 และระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) 
ปีการศึกษา 2560 ในจังหวดัตรังและจังหวดักระบ่ี จ านวน 380 คน และ 2) ครู อาจารย์ ผูบ้ริหาร และบุคลากร
ทางการศึกษาในสถานศึกษาขั้นพ้ืนฐานและระดบัอุดมศึกษา จ านวน 30 คน เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัคือ 1) ชุดวีดิ
ทศัน์ประชาสัมพนัธ์วิทยาลยัการโรงแรมและการท่องเท่ียว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั วิทยาเขตตรัง 
2) แบบประเมินคุณภาพชุดวีดิทศัน์ประชาสัมพนัธ์ฯ 3) แบบทดสอบความรู้เก่ียวกบัวิทยาลยัการโรงแรมและการ
ท่องเท่ียว 4) แบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีต่อชุดวีดิทศันป์ระชาสัมพนัธ์ฯ วิเคราะห์ขอ้มูลโดยการหาค่าเฉล่ีย ส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าดชันีประสิทธิผล (E.I.) และเปรียบเทียบความรู้ก่อนและหลงัรับชมวีดิทศัน์ดว้ยค่าสถิติ t (t-
test dependent) ผลการวิจยัพบว่า 1) ชุดวีดิทศัน์ประชาสัมพนัธ์วิทยาลยัการโรงแรมและการท่องเท่ียว มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั วิทยาเขตตรัง มีคุณภาพอยู่ในเกณฑดี์มาก 2) ดชันีประสิทธิผล (E.I.) ของชุดวีดิทศัน์ 
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ประชาสัมพนัธ์ฯ มีค่าเท่ากบั 0.5 3) ความรู้เก่ียวกบัวิทยาลยัการโรงแรมและการท่องเท่ียว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลศรีวิชยั วิทยาเขตตรัง ของกลุ่มตวัอย่างหลงัรับชมวีดิทศัน์มากกว่าก่อนรับชมชุดวีดิทศัน์ประชาสัมพนัธ์ฯ 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 4) กลุ่มตวัอยา่งมีความพึงพอใจต่อชุดวีดิทศัน์ประชาสมัพนัธ์ฯ อยูใ่นระดบัมาก 
( x = 4.39 และ 4.17) 
 

ค าส าคัญ: วีดิทศันป์ระชาสมัพนัธ์, ดชันีประสิทธิพล, ความพึงพอใจต่อวีดิทศัน์ 
 

ABSTRACT 
 

 This research aimed to 1) develop a set of videos to promote College of Hospitality and Tourism, 
Rajamangala University of Technology Srivijaya, Trang Campus to meet high level of quality, 2) investigate the 
effectiveness index (E.I.) of the videos, 3) compare participants’ knowledge of College of Hospitality and 
Tourism before and after watching the videos, and, 4) investigate participants’ satisfactions toward the videos. 
The participants were 380 Mathayom 6 and High Vocational Certificate students in academic year 2017 from 
Trang and Krabi provinces; and, 30 of teachers, administrators, and educational staff from Thai basic education 
and higher education institutions. The research instruments used were set of videos to promote College of 
Hospitality and Tourism, the evaluation form of videos’ quality, the knowledge test, and, the satisfaction 
questionnaire. The obtained data were analyzed by mean, standard deviation, effectiveness index (E.I.), and t-test 
dependent (comparing knowledge before and after watching the video). The results revealed that 1) the developed 
videos met the highest level of quality, 2) the effectiveness index (E.I.) of videos was 0.5, 3) the participants’ 
knowledge after watching the videos was higher than before watching the videos at the significant level of .05, 
and 4) the participants’ satisfactions toward the video were at a high level ( x = 4.39 and 4.17).  
 

Key words: PR video, effectiveness index, satisfactions toward video 
 

บทน า 
เน่ืองด้วยสถานการณ์ ท่ี เป ล่ียนไปของ

มหาวิทยาลยัไทยท่ีมีสถาบันอุดมศึกษาทั้ งในก ากับ
ของรัฐและเอกชนเป็นจ านวนมาก ขดัแยง้กบัอตัรา
การเติบโตของประชากรท่ีลดนอ้ยลง ส่งผลกระทบ
ต่อจ านวนผูเ้รียนและรายไดข้องมหาวิทยาลยัท่ีลดลง 
เกิดวิกฤตการแข่งขนัของมหาวิทยาลยัไทยท่ีต่างเร่ิม
ปรับตัวเพ่ือความอยู่รอด นอกจากการปรับปรุง
หลกัสูตรใหมี้ความโดดเด่น น่าสนใจ เป็นประโยชน ์

และตอบสนองความต้องการของผูเ้รียนในยุคท่ีมี
ตัวเลือกท่ีหลากหลายมากข้ึนนั้ น การใช้กลยุทธ์
ประชาสัมพันธ์เป็นความจ าเป็นอย่างหน่ึงท่ีช่วย
ขับเคล่ือนมหาวิทยาลัยให้ก้าวผ่านสถานการณ์น้ี 
เน่ืองจากการประชาสัมพนัธ์เป็นส่ิงท่ีมีความส าคญั
ต่อการบริหารหน่วยงานหรือองค์กร เพราะการ
ประชาสมัพนัธ์เป็นการสร้างภาพลกัษณ์ใหก้บัองคก์ร
ทุกสาขาวิชาชีพ  เป็นการสร้างความเข้าใจและ
ทศันคติท่ีดี น าไปสู่การสนับสนุน ให้ความร่วมมือ 
และ เกิดสั มพัน ธภาพ ท่ี ดี ระหว่ างองค์กรและ
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ป ร ะ ช า ช น ก ลุ่ ม เป้ า ห ม า ย  (เส รี , 2540) ก า ร
ประชาสัมพนัธ์สามารถชกัจูงใจให้กลุ่มเป้าหมายต่าง 
ๆ เห็นถึงคุณค่าขององค์กร ซ่ึงจะส่งผลต่อเน่ืองถึง
ความเช่ือถือในผลิตภัณฑ์ขององค์กรไม่ว่าจะเป็น
สินคา้หรือบริการ (กญัญา และคณะ, 2541) การสร้าง
ภาพลกัษณ์ให้เกิดแก่องค์กรนั้น เป็นหัวใจหลกัของ
การประชาสัมพนัธ์ท่ีสามารถท าไดโ้ดยการเผยแพร่
ให้ประชาชนเข้าใจในเร่ืองราวต่างๆ ขององค์การ 
เช่น นโยบาย เป้าหมาย การด าเนินงาน ตลอดจน
ผลงานเด่นต่างๆ แต่ตอ้งตั้งอยู่บนพ้ืนฐานความจริง
และความถูกตอ้ง (ชลนัทิพย,์ 2543) 

การส่ือสารประชาสัมพันธ์ขององค์กร
ประกอบดว้ยผูส่้งสาร ข้อมูลหรือสาร ช่องทางการ
ส่ือสาร และผูรั้บสาร (วิภัคฉณัฏฐ์ และ ศิริจนัทรา, 
2559) กล่าวคือ การประชาสัมพนัธ์เป็นการเผยแพร่
ข้อมูลข่าวสารด้วยตัวกลางต่างๆ เพ่ือส่ือสารกับ
ก ลุ่ ม เป้ าห ม าย ให้  เ กิ ด ป ระ สิ ท ธิ ภ าพ สู ง สุ ด  
โดยน าเสนอขอ้มูลให้กบักลุ่มเป้าหมายโดยตรงหรือ
ผ่ าน ส่ือประชาสัมพัน ธ์แ ต่ละประ เภท  ซ่ึ ง ส่ื อ
ประชาสัมพันธ์ หมายถึง ช่องทางการส่ือสารท่ีน า
ข่าวสารไปสู่กลุ่มเป้าหมาย และเป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้น
การเผยแพร่ข้อมูลท่ีก่อให้เกิดความรู้ความเข้าใจท่ี
น าไปสู่ภาพลักษณ์ ท่ีดีให้แก่องค์กร (พรพิทักษ์, 
2560) ส่ือประชาสัมพนัธ์ท่ีเลือกใชน้ั้น มีความส าคญั
ต่อการด าเนินงานประชาสัมพนัธ์ขององค์กร เพราะ
เป็นตวักลางในการถ่ายทอดข่าวสารและเร่ืองราวต่าง 
ๆ เก่ียวกับนโยบาย ว ัตถุประสงค์ กิจกรรม การ
ด าเนินงานขององคก์ร รวมถึงความรู้ท่ีเป็นประโยชน์
และเก่ียวขอ้งกบัองคก์รใหก้ลุ่มเป้าหมายไดรั้บรู้และ
เข้าใจ (เทอดศักด์ิ , 2559) การประชาสัมพันธ์จะ
ประสบความส าเร็จและมีประสิทธิภาพมากน้อย
เพี ยงใดนั้ น ข้ึ น อ ยู่ กับ ก าร เลื อก ใช้ ส่ื อ ใน การ
ประชาสัมพนัธ์ให้เหมาะสมถูกตอ้ง โดยพิจารณถึง
ขอ้ดีขอ้เสียของส่ือแต่ละประเภท ประสบการณ์ของ

ผู ้รับและผู ้ส่ งสาร ลักษณะของข่าวสาร วิธีการ
ติดต่อส่ือสาร ตลอดจนกลวิธีต่างๆ ในการเข้าถึง
กลุ่มเป้าหมายตามวตัถุประสงคท่ี์วางไว ้(วิรัช, 2535)  

รูปแบบของส่ือประชาสมัพนัธ์นั้นมีมากมาย
หลายประเภท ไม่ว่าจะเป็น วิทยุ วีดิทศัน์  ส่ือบุคคล 
ส่ือส่ิงพิมพ ์ส่ือออนไลน์ เป็นตน้ การใชว้ีดิทศัน์เพ่ือ
การประชาสัมพันธ์เป็นส่ือหรือเคร่ืองมือส่ือสาร
ป ร ะ เภ ท ห น่ึ ง ใน ก ารส ร้ า งภ าพ ลัก ษ ณ์ แ ล ะ
ความสัมพันธ์อันดีระหว่างองค์กรกับประชาชน 
รวมถึงเป็นการรณรงค์  เผยแพ ร่เร่ืองราวต่างๆ  
ให้บุคคลภายนอกไดรั้บทราบ (วสันต์, 2533) ทั้งยงั
เป็นการโน้มน้าวชักจูงใจในรูปแบบของการสร้าง
ภาพพจน์ท่ีดี ให้ผูรั้บชมเกิดความประทับใจ ความ
ศรัทธา ท าให้หน่วยงานเป็นท่ีรู้จัก (วัฒนา, 2533)  
วีดิทัศน์ หรือ วิดีโอ (video) เป็นเคร่ืองท่ีแสดงภาพ
เพ่ือความ เพ ลิด เพ ลิน  (ณัฐ ธิดา , 2551) น าเสนอ
ภาพเคล่ือนไหวและสร้างความต่อเน่ืองของเร่ืองราว 
การกระท า ของส่ิงใดส่ิงหน่ึงท่ีผูผ้ลิตอยากส่ือสารให้
ผูช้มเขา้ใจ สร้างความรู้สึกใกลชิ้ด สร้างความคลอ้ย
ต าม ให้ กั บ ผู ้ ช ม  ทั้ ง ย ั ง เป็ น ส่ื อ ท่ี เข้ า ถึ ง ง่ า ย  
มีความรวดเร็วสามารถเสนอเหตุการณ์ได้ สอดคลอ้ง
กบัค ากล่าวของ วาสนา (2535) ท่ีกล่าวถึงคุณค่าของ
วีดิทัศน์ว่า เป็นส่ือท่ีสามารถดึงดูดความสนใจเป็น
อย่างดี เน่ืองจากให้ทั้งภาพและเสียงท่ีมีสีสันเหมือน
ธรรมชาติ สามารถแสดงส่ิงท่ีส าคัญๆ ไดเ้ห็นอย่าง
ชดัเจน และค ากล่าวของ วิภา (2538) ท่ีวา่ วีดิทศัน์นั้น
เปิดใช้ง่าย เพียงการปรับ ปุ่มสองหรือสามปุ่มก็
สามารถท่ีจะเร่ิมต้นการรับชมได้ ทั้ งยงักระตุ้นให้
ผูช้มเกิดความรู้สึกใกลชิ้ดเสมือนเป็นส่ือส่วนตวั  

ในปัจจุบัน วิทยาลัยการโรงแรมและการ
ท่องเท่ียว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
วิทยาเขตตรัง มีการประชาสัมพันธ์หลักสูตรและ
ภาพลกัษณ์ต่างๆ ของวิทยาลยัฯ ผ่าน Facebook Page 
ของหน่วยประชาสัมพนัธ์-วิทยาลยัการโรงแรมและ
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การท่องเท่ียว เวบ็ไซต์ของวิทยาลยัการโรงแรมและ
การท่ องเท่ี ยว  และ เว็บ ไซต์ของมห าวิทยาลัย  
โดยน าเสนอเน้ือหาดว้ยรูปภาพและตวัอกัษร ซ่ึงการ
ประชาสัมพนัธ์ในรูปแบบดังกล่าวนั้นมีข้อดีหลาย
ด้ าน แ ต่ ย ังไ ม่ เพี ย งพ อ  ย ังข าด วี ดิ ทั ศน์ ท่ี มี ทั้ ง
ภาพเคล่ือนไหว ภาพน่ิง เสียง และเอฟเฟกต์ ท่ีช่วย
ถ่ายทอดเร่ืองราวให้น่าสนใจและน่าติดตาม อีกทั้ ง
นโยบายขององค์กรตอ้งการให้การประชาสัมพนัธ์
เป็นไปในเชิงรุกและมีความหลากหลาย เข้าถึง
กลุ่มเป้าหมายไดห้ลายกลุ่ม ทั้ งกลุ่มนักเรียนท่ีก าลงั
จะส าเร็จการศึกษาระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย
หรือเทียบเท่า หน่วยงานภายนอกท่ีมาเยี่ยมชม และ
ประชาชนทัว่ไป เน่ืองจากวิทยาลยัการโรงแรมและ
การท่องเท่ียวมีการลงพ้ืนท่ีเขา้แนะแนวการศึกษาต่อ
กบัสถานศึกษาตามจงัหวดัต่างๆ ในทุกปีการศึกษา 
และให้การต้อนรับบุคลากรจากหน่วยงานภายใน
มหาวิทยาลัย เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัยและ
หน่วยงานภายนอกเป็นประจ าทุกภาคการศึกษา จึง
จ าเป็นต้องมีวีดิทัศน์น าเสนอข้อมูลต่างๆ เก่ียวกับ
วิท ย าลัยก ารโรงแรมและการ ท่ อ ง เท่ี ยว  เพ่ื อ
ประชาสัมพนัธ์ขอ้มูลองค์กร กิจกรรมและผลงานท่ี
เกิดข้ึนกบักลุ่มเป้าหมายดงักล่าว  

ดว้ยเหตุผลขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงจดัท าชุดวีดิทศัน์
เพ่ือการประชาสัมพนัธ์วิทยาลยัการโรงแรมและการ
ท่องเท่ียว เพ่ือประชาสัมพนัธ์หลกัสูตร รูปแบบการ
เรียนการสอน บรรยากาศ และกิจกรรมต่างๆ ของ
วิทยาลยัการโรงแรมและการท่องเท่ียวเพ่ือแนะแนว
การศึกษาต่อ และเพ่ือประชาสัมพนัธ์กิจกรรมและ
ผลงานใหเ้ห็นชดัเป็นรูปธรรม  

 

วธิีด าเนินการวจิัย 
การพัฒนาชุดวี ดิทัศน์ประชาสัมพัน ธ์

วิทยาลยัการโรงแรมและการท่องเท่ียว มหาวิทยาลยั

เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั วิทยาเขตตรัง มีขั้นตอน
การวิจยั ดงัน้ี 

สมมติฐานการวิจยั  
1. ชุดวีดิทัศน์ประชาสัมพนัธ์วิทยาลยั  

การโรงแรมและการ ท่ อง เท่ี ยว  มห าวิท ยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลศ รีวิชัย  วิท ยาเขตต รัง มี
ประสิทธิภาพให้คุณภาพอยู่ในเกณฑ์ดีข้ึนไป ( x > 
2.50)  
 2. กลุ่มตวัอย่างมีความรู้เก่ียวกบัวิทยาลยัการ
โรงแรมและการท่องเท่ียว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลศรีวิชยั วิทยาเขตตรัง มากข้ึนหลงัรับชมชุด
วีดิทศัน์ประชาสัมพนัธ์วิทยาลยัการโรงแรมและการ
ท่องเท่ียว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
วิทยาเขตตรัง 
 3. กลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจต่อชุดวีดิ
ทัศน์ประชาสัมพันธ์วิทยาลยัการโรงแรมและการ
ท่องเท่ียว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
วิทยาเขตตรัง ในระดบัมาก ( x > 3.50)  

ก ำหนดประชำกรและกลุ่มตวัอย่ำง  
กลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นการวิจยั ไดแ้ก่ นกัเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ปีการศึกษา 2560 และระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ปีการศึกษา 
2560 ในจังหวดัตรังและจังหวดักระบ่ี จ านวน 380 
คน ค านวณขนาดกลุ่มตวัอย่างโดยใชสู้ตรของ ทาโร 
ยามาเน่ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% เลือกกลุ่มตวัอย่าง
แบบหลายขั้นตอน ไดแ้ก่ ครู อาจารย ์ผูบ้ริหาร และ
บุคลากรทางการศึกษาในสถานศึกษาขั้นพ้ืนฐานและ
ระดบัอุดมศึกษา จ านวน 30 คน ดว้ยวิธีการคดัเลือก
แบบอาสาสมคัร  

วิธีกำรสร้ำงเคร่ืองมือและหำคุณภำพของ
เคร่ืองมือในกำรวจิยั  

1. ชุดวีดีทัศน์ประชาสัมพันธ์วิทยาลยัการ
โรงแรมและการท่องเท่ียว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
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ราชมงคลศรีวิชยั วิทยาเขตตรัง ประกอบดว้ยขั้นตอน
การสร้างดงัน้ี 

     1.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ี 
เก่ียวข้อง ทั้ งข้อมูลปฐมภูมิท่ีได้จากการสัมภาษณ์
ผูบ้ริหาร 
วิทยาลัยการโรงแรมและการท่องเท่ียวเก่ียวกับ
รูปแบบและทิศทางการประชาสัมพนัธ์องค์กร และ
ข้อมูลทุติยภูมิจากการศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับ
กระบวนการผลิตวีดิทัศน์เพ่ือการประชาสัมพันธ์ 
และขอ้มูลต่างๆ เก่ียวกบัวิทยาลยัการโรงแรมและการ
ท่องเท่ียว 

     1.2 จัดท าชุดวี ดิทัศน์ประชาสัมพันธ์
วิทยาลยัการโรงแรมและการท่องเท่ียว มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยี 
ราชมงคลศรีวิชยั วิทยาเขตตรัง ตามหลกัขั้นตอน 3P 
ข อ งส ม เจ ต น์  (2552)  ไ ด้ แ ก่  ก า ร เต รี ย ม ง าน  
(Pre - Production) การผลิดหรือถ่ายท า (Production) 
และ การตดัต่อและการร้อยเรียง (Post - Production) 
ดงัตารางท่ี 1 โดยชุดวีดิทัศน์ประกอบดว้ย วีดิทัศน์
ประชาสัมพนัธ์ฯ ส าหรับแนะแนวการศึกษาต่อ และ 
วีดิทัศน์ประชาสัมพันธ์ฯ ส าหรับประชาสัมพันธ์
กิจกรรมและผลงาน  

 

ตารางที่ 1  ขั้นตอนการจดัท าชุดวีดิทศันป์ระชาสมัพนัธ์ฯ 
ขั้นตอน รายการ 

การเตรียมงาน  
(Pre - Production) 

1. วางแผน  ก าหนดวตัถุประสงค/์ ก าหนดเป้าหมาย/ จดัล าดบัขั้นตอนการ
ท างาน/ ก าหนดสถานท่ี/ ก าหนดผูรั้บผิดชอบ/ ก าหนดวิธีการ
ท างาน/ ก าหนดค่าใชจ่้าย 

2. จดัท าเน้ือหา รวบรวมและคน้ควา้หาขอ้มูล/ วิเคราะห์ขอ้มูลและสรุปจดัท าเป็น
ร่างเน้ือหา/ เรียบเรียงเน้ือหาใหถู้กตอ้งเพ่ือใชเ้ป็นแนวทางในการ
เขียนบท 

3. เขียนบท ร่างเน้ือหาท่ีจะน ามาเป็นค าอธิบายและบทพูดบรรยาย แยกตาม
วตัถุประสงคข์องวีดิทศัน์/ เขียนบทแบบก่ึงสมบูรณ์และให้
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหาตรวจสอบ/ เขียนบทสมบูรณ์ท่ีปรับแกต้าม
ค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญโดยเขียนพร้อมกบั Story Board ท่ีท าไว ้

 4. ประสานงาน ประสานงานไปยงับุคคลและสถานท่ีท่ีเก่ียวขอ้งเพ่ือนดัแนะการถ่ายท า 

การผลิตหรือถ่ายท า 
(Production) 

1. ถ่ายท าในสถานท่ี ติดตั้งไมโครโฟน/ วางต าแหน่งมุมกลอ้ง/ ซกัซอ้มกบัทุกฝ่ายท่ี
เก่ียวขอ้ง/ ลงมือถ่ายท า โดยใชแ้สงไฟภายในหอ้งปกติ และปรับ
แสงของกลอ้งใหมี้ความสวา่งท่ีเหมาะสม 

2. ถ่ายท านอกสถานท่ี ถ่ายท าตามบทในจุดท่ีก าหนด 

การตดัต่อและการ
เรียงร้อยรายการ 
(Post - Production) 

1. ตดัต่อแบบ Offline น าไฟลวี์ดิโอและไฟลเ์สียงทั้งหมดลงคอมพิวเตอร์เพ่ือคดัเลือกไฟล์
ท่ีตอ้งการใช ้

2. ตดัต่อแบบ Online ใชค้อมพิวเตอร์และโปรแกรมตดัต่อส าเร็จรูปตดัต่อตามบทและ 
Story Board ท่ีวางแผนไว ้ 

 



 วารสารวิจยัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 11(2) : 324-337 (2562) 329 
 

 

     1.3 ตรวจสอบคุณภาพชุดวีดิทัศน์โดย
ผูเ้ช่ียวชาญ ซ่ึงประกอบไปดว้ยผูเ้ช่ียวชาญทางดา้น
ส่ือ 3 ท่าน ประเมินด้านเทคนิคและการออกแบบ 
และผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นเน้ือหา 3 ท่าน ประเมินดา้น
เน้ือหา โดยใช้แบบประเมินคุณภาพชุดวีดิทัศน์
ประชาสัมพันธ์ จากนั้นท าการแก้ไขและปรับปรุง
ตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ 

     1.4 น าชุดวีดิทัศน์ท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้
ไปทดลองใช้กบักลุ่มทดลอง คือ ทดลองใชวี้ดิทศัน์
ประชาสัมพนัธ์ฯ ส าหรับแนะแนวการศึกษาต่อ กบั
นักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปี ท่ี  6 ปีการศึกษา 2560  
จ านวน 30 คน เพ่ือตรวจสอบหาดัชนีประสิทธิผล 
(Effectiveness Index: E.I.) ข อ ง วี ดิ ทั ศ น์  แ ล ะ
เน่ื อ งจ าก วี ดิ ทั ศ น์ ป ร ะช าสั มพัน ธ์ ฯ  ส าห รับ
ประชาสัมพนัธ์กิจกรรมและผลงาน มีวตัถุประสงค์
เพ่ือใช้ต้อนรับคณะศึกษาดูงานจากภายในและ
ภายนอกมหาวิทยาลยัเท่านั้น จึงไม่มีการหาค่าดชันี
ประสิทธิผลของวีดิทศันช้ิ์นน้ี 

2. แบ บป ระ เมิ น คุณ ภ าพ ชุ ด วี ดิ ทั ศ น์
ประชาสัมพัน ธ์วิทยาลัยการโรงแรมและการ
ท่องเท่ียว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
วิทยาเขตตรัง  

แ บ บ ป ร ะ เมิ น คุ ณ ภ าพ ชุ ด วี ดิ ทั ศ น์
ประชาสัมพันธ์ฯ ประกอบด้วยแบบประเมิน 2 ชุด 
คือ 1) แบบประเมินคุณภาพด้านเทคนิคและการ
ออกแบบ  ส าห รับผู ้เช่ี ยวชาญทางด้าน ส่ือ และ  
2) แบบประ เมิน คุณ ภ าพด้าน เน้ื อห า ส าห รับ
ผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นเน้ือหา แบบประเมินทั้ง 2 ชุดแบ่ง
ออกเป็น  3 ตอน ได้แก่  ตอนท่ี  1 ข้อมูลส่วนตัว 
สอบถามช่ือ-สกุล และต าแหน่งงานของผูเ้ช่ียวชาญ 
ตอนท่ี 2 คุณภาพวีดิทศัน์ประชาสัมพนัธ์ฯ มีลกัษณะ
เป็นขอ้ค าถามปลายปิดแบบมาตราส่วนประมาณค่า 4 
ระดบั (1 หมายถึง คุณภาพควรแกไ้ข และ 4 หมายถึง 
คุณภาพดีมาก) สอบถามความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ

ท่ีมีต่อคุณภาพวีดิทศัน์ และตอนท่ี 3 ขอ้เสนอแนะ มี
ลกัษณะเป็นขอ้ค าถามปลายเปิดให้ผูเ้ช่ียวชาญเขียน
แสดงขอ้คิดเห็นเพ่ิมเติม ตรวจสอบหาค่าดชันีความ
สอดคลอ้ง (IOC) ระหว่างขอ้ค าถามกบัวตัถุประสงค์
ของแบบประเมินทั้ง 2 ชุดโดยผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน ผล
การตรวจสอบพบว่าข้อค าถาม ทุกข้อ มีความ
เหมาะสมท่ีสามารถน าไปใชไ้ด ้(IOC=1.00) 

3. แบบทดสอบความรู้เก่ียวกบัวิทยาลยัการ
โรงแรมและการท่องเท่ียวมหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลศรีวิชยั วิทยาเขตตรัง 

แบบทดสอบความรู้ประกอบด้วยค าถาม
แบบปลายปิด 4 ตัวเลือก จ านวน 15 ข้อ แต่ละขอ้มี
ค าตอบท่ี ถูกท่ี สุดเพียง 1 ตัวเลือก ตอบถูกให้  1 
คะแนน ตอบผิดหรือไม่ตอบให ้0 คะแนน ตรวจสอบ
ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบกบั
วัต ถุป ระส งค์โด ยผู ้ เช่ี ยวช าญ  3 ท่ าน  ผลการ
ตรวจสอบพบว่าข้อค าถามทุกขอ้มีความสอดคลอ้ง 
ตรวจสอบหาค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจ
จ าแนก (r) ของแบบทดสอบเป็นรายขอ้ โดยทดลอง
ใช้แบบทดสอบกบันักศึกษา อาจารย ์และบุคลากร
วิทยาลยัการโรงแรมและการท่องเท่ียว ใชเ้กณฑค์วาม
ยากง่ายระหว่าง 0.20 - 0.80 และค่าอ านาจจ าแนก
ตั้งแต่ 0.20 ข้ึนไป ซ่ึงพบว่าแบบทดสอบวดัความรู้มี
ค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.44 - 1.00 และมีค่า
อ านาจจ าแนกระหว่าง 0.00 - 0.73 ทั้งน้ีเน่ืองจากกลุ่ม
ทดลองมีความรู้เดิมเก่ียวกบัวิทยาลยัการโรงแรมและ
การท่องเท่ียวอยู่แลว้ ตรวจสอบหาค่าความเช่ือมัน่
ข อ ง แ บ บ ท ด ส อ บ ค ว า ม รู้ โ ด ย ใ ช้ สู ต ร  
KR-20 ของ Kuder-Richardson ได้ค่าความเช่ือมั่น
เท่ากับ 0.17 (ท าไมค่าความเช่ือมัน่ต ่ามาก พิมพ์ผิด
หรือป่าวครับ น่าจะเป็น 0.71) 

4. แบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีต่อชุดวีดิ
ทัศน์ประชาสัมพันธ์วิทยาลยัการโรงแรมและการ
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ท่องเท่ียว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
วิทยาเขตตรัง 

แบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีชุดวีดิทศัน์
ประชาสัมพนัธ์ฯ แบ่งออกเป็น 2 ตอน คือ ตอนท่ี 1 
ด้านเทคนิคและการออกแบบ และตอนท่ี 2 ด้าน
ประโยชน์และการน าไปใช้ ขอ้ค าถามเป็นลกัษณะ
ปลายปิดแบบมาตราส่วนประมาณ ค่า 5 ระดับ  
(1 หมายถึง พึงพอใจน้อยท่ีสุด และ 5 หมายถึงพึง
พ อใจมาก ท่ี สุ ด ) ต รวจส อบห าค่ าดัช นี ค วาม
สอดคลอ้ง (IOC) ระหว่างขอ้ค าถามกบัวตัถุประสงค์
โดยผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน ผลการตรวจสอบพบว่าข้อ
ค าถามทุกขอ้มีความเหมาะสมท่ีสามารถน าไปใชไ้ด้ 
(IOC=1.00) ตรวจสอบหาค่าสัมประสิทธ์ิของความ
เช่ือมั่นของแบบสอบถามกับก ลุ่มทดลองด้วย
สัมประสิท ธ์ิแอลฟ่าของครอนบาค (Cronbach's 
Alpha) ไดค่้าความเช่ือมัน่ของแบบสอบถามเท่ากับ 
0.91 

วธีิการเกบ็รวบรวมข้อมูล  
เก็บรวบรวมข้อมูลกับกลุ่มตวัอย่าง 2 กลุ่ม

ดงัน้ี 
1. เก็บข้อมูลกับกลุ่มนักเรียน โดยให้กลุ่ม

ตวัอย่างท าแบบทดสอบวดัความรู้ก่อนรับชมวีดิทศัน์
ประชาสัมพนัธ์ฯ ส าหรับแนะแนวการศึกษาต่อ และ
หลังจากรับชมวีดิทัศน์ประชาสัมพันธ์ฯ ให้กลุ่ม
ตวัอยา่งท าแบบทดสอบวดัความรู้อีกคร้ัง พร้อมทั้งท า
แบบสอบถามความ พึ งพ อใจ ท่ี มี ต่ อ วี ดิ ทัศ น์
ประชาสมัพนัธ์ฯ  

2. เก็บข้อมูลกบักลุ่มบุคลากร โดยให้กลุ่ม
ตัวอย่างรับชมวีดิทัศน์ประชาสัมพันธ์ฯ ส าหรับ
ประชาสัมพันธ์กิจกรรมและผลงาน จากนั้ นท า
แบบสอบถามความ พึ งพ อใจ ท่ี มี ต่ อ วี ดิ ทัศ น์
ประชาสมัพนัธ์ฯ 

วเิคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์หาคุณภาพชุดวิดีทศันป์ระชาสมัพนัธ์ 

โดยหาค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากแบบ
ป ระ เมิ น คุณ ภ าพ วี ดิ ทั ศ น์  วิ เค ร าะห์ ห าดัช นี
ประสิทธิผล (Effectiveness Index: E.I.) ของชุดวีดิ
ทศัน์ประชาสัมพนัธ์ฯ โดยใชว้ิธีการของ Goodman, 
Fletcher and Schneider เปรียบเทียบความรู้เก่ียวกับ
วิทยาลยัการโรงแรมและการท่องเท่ียว มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั วิทยาเขตตรัง ก่อนและ
หลงัรับชมวีดิทศัน์ประชาสัมพนัธ์ฯ โดยหาค่าเฉล่ีย 
ส่ วน เบ่ี ย ง เบนมาตรฐาน  และ ค่ าส ถิ ติ  t (t-test 
dependent) และ วิเคราะห์หาความพึงพอใจท่ีมีต่อชุด
วีดิทศันป์ระชาสัมพนัธ์ฯ โดยใชแ้บบสอบถามส ารวจ
ความพึงพอใจท่ีมีต่อชุดวีดีทัศน์ประชาสัมพันธ์ฯ 
วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานจากแบบสอบถามความพึงพอใจ 

 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล  
ผลการพัฒนาชุดวีดิทัศน์ประชาสัมพันธ์

วิทยาลยัการโรงแรมและการท่องเท่ียว มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั วิทยาเขตตรัง แบ่งตาม
วตัถุประสงคก์ารวิจยัไดด้งัน้ี 

ผลการวิจัยตอนท่ี  1 พัฒนาชุดวี ดิทัศน์
ประชาสัมพัน ธ์วิทยาลัยการโรงแรมและการ
ท่องเท่ียว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
วิทยาเขตตรัง ใหมี้คุณภาพอยูใ่นเกณฑดี์ 

ชุดวีดิทัศน์ประชาสัมพันธ์วิทยาลัยการ
โรงแรมและการท่องเท่ียว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง ประกอบดว้ย 1) วีดิ
ทัศน์ประชาสัมพันธ์วิทยาลยัการโรงแรมและการ
ท่องเท่ียว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
วิทยาเขตตรัง ส าหรับแนะแนวการศึกษาต่อ ความ
ยาว 8.43 นาที เน้ือหาประกอบดว้ย สถานท่ีตั้ง ความ
เป็นมา หลกัสูตรท่ีเปิดสอน รายละเอียดของหลกัสูตร
แยกตามสาขาวิชา กิจกรรมในรายวิชา ความกา้วหนา้
ในอาชีพ  และบทสัมภาษ ณ์ ศิษย์เก่ า ท่ีประสบ
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ค ว า ม ส า เ ร็ จ จ า ก ทุ ก ส า ข า วิ ช า  2) วี ดิ ทั ศ น์
ประชาสัมพัน ธ์วิทยาลัยการโรงแรมและการ
ท่องเท่ียว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
วิทยาเขตตรัง ส าหรับประชาสัมพันธ์กิจกรรมและ
ผลงาน ความยาว 6.44 นาที ประกอบดว้ยเน้ือหาดา้น
สถานท่ีตั้ง ความเป็นมา  ปรัชญา  วิสัยทศัน์ พนัธกิจ 
5 ดา้น หลกัสูตรท่ีเปิดสอน รายละเอียดของหลกัสูตร

แยกตามสาขาวิชา กิจกรรมในรายวิชา กิจกรรมเสริม
หลกัสูตร และงานบริการวิชาการ 

ผลก ารป ระ เมิ น คุณ ภ าพ ชุ ด วี ดิ ทั ศ น์
ประชาสัมพัน ธ์วิทยาลัยการโรงแรมและการ
ท่องเท่ียว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
วิทยาเขตตรัง โดยผูเ้ช่ียวชาญด้านส่ือ 3 ท่าน และ
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา 3 ท่าน ปรากฎดงัตารางท่ี 2 

 

ตารางที่ 2  ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และระดบัคุณภาพ ของคุณภาพวีดิทศันป์ระชาสมัพนัธ์ฯ  

รายการประเมนิ  S.D ระดบัคุณภาพ 

วีดิทศันป์ระชาสมัพนัธ์ฯ ส าหรับแนะแนวการศึกษาต่อ    
     ดา้นเทคนิคและการออกแบบ 3.44 0.74 ดีมาก 
     ดา้นเน้ือหา 3.33 0.74 ดีมาก 

เฉล่ียรวม 3.40 0.75 ดีมาก 
วีดิทศันป์ระชาสมัพนัธ์ฯ ส าหรับประชาสมัพนัธ์กิจกรรมและผลงาน    
     ดา้นเทคนิคและการออกแบบ 3.53 0.64 ดีมาก 
     ดา้นเน้ือหา 3.82 0.63 ดีมาก 

เฉล่ียรวม 3.63 0.51 ดีมาก 
 
จากตารางท่ี 2 สรุปผลการประเมินคุณภาพ

ชุดวีดิทศัน์ประชาสัมพนัธ์ฯ โดยผูเ้ช่ียวชาญ พบว่า 
คุณภาพทั้ งด้านเทคนิคและการออกแบบ และด้าน
เน้ือหาของวีดิทัศน์ประชาสัมพันธ์ฯ ส าหรับการ            
แนะแนวการศึกษาต่อ อยู่ในเกณฑดี์มาก ( x = 3.44, 
S.D. = 0.74 และ x = 3.33, S.D. = 0.74 ตามล าดับ) 
คุณภาพของวีดิทัศน์ในภาพรวมอยู่ในเกณฑ์ดีมาก 
( x = 3.40, S.D. = 0.75) และผลการประเมินคุณภาพ
วีดิทัศน์ประชาสัมพันธ์ฯ ส าหรับประชาสัมพันธ์
กิจกรรมและผลงาน พบว่าทั้ งด้านเทคนิคและการ
ออกแบบ และด้านเน้ือหาอยู่ในเกณฑ์ดีมาก ( x = 
3. 53, S.D. = 0. 64 แ ล ะ  x = 3. 82, S.D. = 0. 63 
ตามล าดบั) และคุณภาพในภาพรวมอยูใ่นเกณฑดี์มาก 
( x = 3.63, S.D. = 0.51) ทั้งน้ีเน่ืองจากผูว้ิจยัไดจ้ดัท า 
วีดิทศัน์อย่างเป็นระบบและเป็นขั้นตอน ผ่านการ 

ประเมินและให้ข้อเสนอแนะโดยผูเ้ช่ียวชาญ และ
ผ่านการทดลองใชก้บักลุ่มทดลอง ซ่ึงในการผลิตชุด
วีดิทัศน์ประชาสัมพันธ์ฯ นั้ น  ผู ้วิจัยได้น าหลัก
ขั้ น ต อ น  3P ข อ งส ม เจ ต น์  (2552)  ม า ใ ช้ ใ น
กระบวนการผลิต กล่าวคือ มีการเตรียมงาน (Pre-
Production) โดยการวางแผน จดัท าเน้ือหา เขียนบท
และประสานงาน มีการผลิตหรือถ่ายท า (Production) 
ตามสถานท่ีและรูปแบบท่ีไดว้างแผนไว ้และมีการ
ตดัต่อและร้อยเรียงรายการ (Post-Production) โดยใช้
ทั้ งวิ ธีการแบบ offline และ online นอกจากน้ีใน
กระบวนการผลิตชุดวีดิทัศน์ย ังพิจารณาถึงหลัก
พ้ืนฐานท่ีส าคัญในการล าดับภาพด้านต่างๆ เช่น 
ความต่อเน่ือง รายละเอียดของเน้ือหา สีสนั เสียง เป็น
ตน้ เน่ืองจากการล าดบัหรือตดัต่อภาพและเสียงให้มี
ความสัมพนัธ์และต่อเน่ืองอยา่งเหมาะสมนั้น จะช่วย
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ให้เร่ืองราวของวีดิทัศน์ท่ีออกมามีความสมบูรณ์ 
(สมคิด, 2540) 

ผลการวิจยัตอนท่ี 2 ศึกษาดชันีประสิทธิผล
ของชุดวีดิทศัน์ประชาสัมพนัธ์วิทยาลยัการโรงแรม
และการท่องเท่ียว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
ศรีวิชยั วิทยาเขตตรัง  

 ผลการศึกษาดัชนีประสิทธิผลของชุดวีดิ
ทัศน์ประชาสัมพันธ์ฯ จากการวิเคราะห์คะแนน
ทดสอบวดัความรู้เก่ียวกบัวิทยาลยัการโรงแรมและ
การท่องเท่ียวของกลุ่มทดลอง คือ นักเรียนชั้ น
มธัยมศึกษาปีท่ี 6 ปีการศึกษา 2560 จ านวน 30 คน 
ปรากฎดงัตารางท่ี 3 

 

ตารางที่ 3  ค่าดชันีประสิทธิผลของชุดวีดิทศันป์ระชาสมัพนัธ์ฯ (n = 30) 
คะแนนจากทดสอบ คะแนนรวม คะแนนเฉลีย่ (เตม็ 15) ดชันีประสิทธิผล 
ก่อนรับชมวีดิทศัน์ 202 6.73 

0.5 
หลงัรับชมวีดิทศัน์ 326 10.87 

 
 จากตารางท่ี 3 แสดงค่าดชันีประสิทธิผลจาก
ผลการวิเคราะห์คะแนนทดสอบความรู้ก่อนและหลงั
รับชมวีดิทัศน์ประชาสัมพันธ์ฯ ซ่ึงพบว่า ผลรวม
คะแนนทดสอบก่อนรับชมวีดิทัศน์ประชาสัมพนัธ์ 
เท่ากบั 202 คะแนน และผลรวมคะแนนทดสอบหลงั
รับชมวีดิทศัน์ประชาสัมพนัธ์ฯ เท่ากบั 326 คะแนน 
เม่ือค านวณค่าดชันีประสิทธิผลมีค่าเท่ากบั 0.5 แสดง
ว่ากลุ่มทดลองมีความรู้เก่ียวกบัวิทยาลยัการโรงแรม
และการท่องเท่ียวเพ่ิมข้ึนร้อยละ 50 เน่ืองจากวีดิทศัน์
ประชาสัมพนัธ์ฯ ชุดน้ี เป็นวีดิทศัน์ประเภทรายการ
ประชาสัมพนัธ์ ซ่ึงวีดิทศัน์ประเภทน้ีจะเนน้การสร้าง
ภาพลกัษณ์ให้แก่องค์กร และเผยแพร่เร่ืองราวของ
องคก์รใหก้บับุคคลภายนอกรับทราบ (วสันต,์ 2533) 
ท าใหบุ้คคลภายนอกรับรู้ขอ้มูลและมีความรู้เก่ียวกบั

องค์กรมาก ข้ึน  ดัง ท่ี  วิ จิตร  (2539) ได้ก ล่ าว ถึง
วัตถุประสงค์ของการประชาสัมพันธ์ไว้ว่า การ
ประชาสัมพนัธ์มีวตัถุประสงคเ์พ่ือเผยแพร่เน้ือหาให้
ประชาชนเกิดความรู้เก่ียวกับองค์กร และมีความ
เขา้ใจองคก์รอยา่งถูกตอ้ง 

ผลการวิจัยตอนท่ี 3 เปรียบเทียบความรู้
เก่ียวกบัวิทยาลยัการโรงแรมและการท่องเท่ียว ก่อน
และหลงัรับชมชุดวีดิทัศน์ประชาสัมพันธ์วิทยาลยั
การโรงแรมและการ ท่ อง เท่ี ยว  มห าวิท ยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั วิทยาเขตตรัง 
 เปรียบเทียบความรู้เก่ียวกับวิทยาลัยการ
โรงแรมและการท่องเท่ียว ก่อนและหลงัรับชมวีดิ
ทศัน์ประชาสัมพนัธ์ฯ จากกลุ่มตวัอย่างจ านวน 380 
คน ปรากฎผลดงัตารางท่ี 4 

 

ตารางที่ 4  ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าสถิติทดสอบที และระดบันยัส าคญัทางสถิติ ในการทดสอบ  
   เปรียบเทียบคะแนนก่อนและหลงัรับชมชุดวีดิทศันป์ระชาสมัพนัธ์ฯ (n = 380) 

คะแนนทดสอบ  S.D. t df Sig 
ก่อนชมวีดิทศัน์ 7.32 2.01 

-42.705 379 .000 
หลงัชมวีดิทศัน์ 12.00 1.40 

*p < .05 
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จากตารางท่ี 4 พบว่า คะแนนเฉล่ียก่อนและ
หลงัรับชมวีดิทศัน์ประชาสัมพนัธ์ฯ มีค่าเท่ากบั 7.32 
คะแนน และ 12.00 คะแนน ตามล าดับ และเม่ือ
เปรียบเทียบคะแนนก่อนและหลังรับชมวีดิทัศน์
ประชาสัมพนัธ์ฯ พบว่า คะแนนทดสอบหลงัรับชม           
วีดิทัศน์สูงกว่าก่อนรับชมวีดิทัศน์อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
นารถรพี (2543) ซ่ึงท าการศึกษาเร่ืองการผลิตวีดิทศัน์
เพ่ื อการประชาสัมพัน ธ์  เร่ือง สถาบันพัฒน า
ขา้ราชการต ารวจส าหรับขา้ราชการต ารวจผูเ้ข้ารับ
การอบรมหลกัสูตรสารวตัร รุ่นท่ี 57 พบว่า คะแนน
เฉล่ียของผูรั้บการอบรมท่ีเรียนผ่านส่ือวีดิทัศน์ สูง
กว่าคะแนนเฉล่ียของผูรั้บการอบรมกลุ่มท่ีเรียนแบบ
บรรยายปกติ โดยผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของทั้งสอง

กลุ่มมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .01 และสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ พรสวรรค ์
(2544) ซ่ึงศึกษาเร่ืองการสร้างส่ือเพ่ือใช้ในการ
ประชาสัมพันธ์ เร่ือง การแปรรูปการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาคในส่วนกลาง โดยพบวา่ผูเ้ขา้รับการทดสอบมี
ความรู้เร่ืองการแปรรูปการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเพ่ิมข้ึน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 จากผลการ
ทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิในการใช้ส่ือประชาสัมพนัธ์
กบัพนกังานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคในส่วนกลาง 

ผลการวิจัยตอนท่ี 4 ศึกษาความพึงพอใจ
ของกลุ่มตัวอย่างท่ีมีต่อชุดวีดิทัศน์ประชาสัมพันธ์
วิทยาลยัการโรงแรมและการท่องเท่ียว มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั วิทยาเขตตรัง  

 
 

ตารางที่ 5  ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และระดบัความพึงพอใจของกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีต่อชุดวีดิทศัน ์
   ประชาสมัพนัธ์ฯ ส าหรับแนะแนวการศึกษาต่อ (n = 380) 

รายการ  S.D. ระดบัความพงึพอใจ 
ดา้นเทคนิคและการออกแบบ 4. 34 0.44 มาก 
ดา้นประโยชนแ์ละการน าไปใช ้ 4. 49 0.46 มาก 

เฉล่ียรวม 4.39 0.42 มาก 
 
ตารางที่ 6  การทดสอบค่าเฉล่ียความพึงพอใจของกลุ่มตวัอย่างท่ีมีต่อชุดวีดิทศัน์ประชาสัมพนัธ์ฯ ส าหรับแนะแนว 
    การศึกษาต่อกบัค่าท่ีคาดหมาย 

ค่าเฉลีย่ ค่าที่คาดหมาย df t 
4.39 3.5 379 41.204* 

*p < .05 
 

ตารางท่ี 5 แสดงผลการวิเคราะห์ความพึง
พอใจของกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 380 คน ท่ีมีต่อวีดิ
ทศัน์ประชาสัมพนัธ์ฯ ส าหรับแนะแนวการศึกษาต่อ 
พบว่า ความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก ( x = 4.39, 
S.D. = 0.42) และเม่ือวิเคราะห์รายดา้น พบวา่ ทั้งดา้น
เทคนิคและการออกแบบ และดา้นประโยชน์และการ

น าไปใชอ้ยู่ในระดบัพึงพอใจมาก ( x = 4.34, S.D. = 
0.44 และ x = 4.49, S.D. = 0.46)  

จากตารางท่ี 6 การทดสอบค่าเฉล่ียความพึง
พอใจของกลุ่มตวัอย่างกบัค่าท่ีคาดหมาย (3.5) พบว่า 
กลุ่มตวัอยา่งมีความพึงพอใจโดยเฉล่ียเท่ากบั 4.39 ซ่ึง
มากกวา่ 3.5 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตารางที่ 7  ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และระดบัความพึงพอใจของกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีต่อชุดวีดิทศัน ์
   ประชาสมัพนัธ์ฯ ส าหรับประชาสมัพนัธ์กิจกรรมและผลงาน (n = 30) 

รายการ  S.D. ระดบัความพึงพอใจ 
ดา้นเทคนิคและการออกแบบ 4.13 0.59 มาก 
ดา้นประโยชนแ์ละการน าไปใช ้ 4.26 0.56 มาก 

เฉล่ียรวม 4.17 0.56 มาก 
 
จากตารางท่ี  7 แสดงให้ เห็นว่า ผลการ

วิเคราะห์ความพึงพอใจของกลุ่มตวัอย่าง จ านวน 30 
คน  ท่ี มี ต่ อ วี ดิทัศน์ ป ระช าสั มพัน ธ์ฯ  ส าห รับ
ประชาสัมพนัธ์กิจกรรมและผลงาน อยู่ในระดบัมาก 
( x = 4.17, S.D. = 0.56) จากการวิเคราะห์รายด้าน 

พบวา่ ความพึงพอใจในดา้นเทคนิคและการออกแบบ
อยู่ในระดับมาก ( x = 4.13, S.D. = 0.59) และความ
พึงพอใจในด้านประโยชน์และการน าไปใช้อยู่ใน
ระดบัมาก ( x = 4.26, S.D. = 0.56) 

 
 

ตารางที่ 8  การทดสอบค่าเฉล่ียความพึงพอใจของกลุ่มตวัอยา่งมีต่อชุดวีดิทศันป์ระชาสมัพนัธ์ฯ ส าหรับ 
   ประชาสมัพนัธ์กิจกรรมและผลงานกบัค่าท่ีคาดหมาย 
ค่าเฉลีย่ ค่าที่คาดหมาย df t 

4.17 3.5 29 6.626* 
*p < .05 

 

จากตารางท่ี 8 การทดสอบค่าเฉล่ียความพึง
พอใจของกลุ่มตวัอย่างกบัค่าท่ีคาดหมาย (3.5) พบว่า 
กลุ่มตวัอยา่งมีความพึงพอใจโดยเฉล่ียเท่ากบั 4.17 ซ่ึง
มากกวา่ 3.5 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

ผลการวิจัยข้างต้นสอดคล้องกับงานวิจัย
ของนันท์นภัส (2556) ซ่ึงท าการศึกษาเร่ือง การ
พฒันาส่ือวีดิทศัน์ประชาสัมพนัธ์การเรียนแนวชิจิดะ
ส าหรับผูป้กครอง พบว่า ผูป้กครองมีความคิดเห็น
โดยรวมต่อส่ือวีดิทศันป์ระชาสัมพนัธ์การเรียนแนวชิ
จิดะอยู่ในระดบัมาก และมีความคิดเห็นดา้นเน้ือหา 
ดา้นภาพ ดา้นเสียง และดา้นประเมินผล ในระดบัมาก
ทุกดา้น และสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ เมลดา (2550) 

ซ่ึงท าการพัฒนารายการวีดิทัศน์ประชาสัมพันธ์
ส านกังานคณบดีคณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรี
นครินทรวิโรฒ พบว่า กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ กลุ่ม
ผู ้ป ฏิ บั ติ ง าน ส ายส นั บ ส นุ น  อ าจ า ร ย์  นิ สิ ต 
มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ มีความพึงพอใจต่อ
วีดิทศัน์โดยรวมในระดบัมาก อีกทั้งยงัสอดคลอ้งกบั
งานวิจยัของ ศรินทิพย ์(2550) ท่ีไดท้ าการพฒันาวีดิ
ทัศน์ประชาสัมพันธ์โรงเรียนเทคนิคบริหารธุรกิจ
กรุงเทพ ชลบุ รี โดยผลการวิจัยพบว่า นักเรียน 
นักศึกษา อาจารย ์และบุคลากรในโรงเรียนเทคนิค
บริหารธุรกิจกรุงเทพ ชลบุรี มีความพึงพอใจต่อวีดิ
ทั ศ น์ ป ร ะ ช า สั ม พั น ธ์ ใ น ร ะ ดั บ ม า ก

 
 
 

 
 
 



 วารสารวิจยัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 11(2) : 324-337 (2562) 335 
 

 

สรุป 
ในการพัฒนาชุดวีดิทัศน์ประชาสัมพันธ์

วิทยาลยัการโรงแรมและการท่องเท่ียว มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั วิทยาเขตตรัง สรุปผลได ้
ดงัน้ี 

1. ชุดวีดิทัศน์ประชาสัมพันธ์วิทยาลยัการ
โรงแรมและการท่องเท่ียว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลศรีวิชยั วิทยาเขตตรัง มีคุณภาพอยูใ่นเกณฑดี์  

การพัฒนาชุดวี ดิทัศน์ประชาสัมพัน ธ์
วิทยาลยัการโรงแรมและการท่องเท่ียว มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง เป็นการ
ผลิตเคร่ืองมือประชาสัมพันธ์ในประเภทสารคดี
วีดิโอ ประกอบดว้ยวีดิทศัน์ประชาสัมพนัธ์ส าหรับ
แนะแนวการศึกษาต่อ และวีดิทัศน์ประชาสัมพนัธ์
ส าหรับประชาสัมพนัธ์กิจกรรมและผลงาน ผลจาก
การประเมินคุณภาพชุดวีดิทัศน์ประชาสัมพันธ์
วิทยาลยัการโรงแรมและการท่องเท่ียว มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง โดย
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นส่ือและดา้นเน้ือหา พบวา่มีคุณภาพอยู่
ในเกณฑดี์มาก สอดคลอ้งกบัสมมติฐานการวิจยัขอ้ท่ี 
1 คือ ชุดวีดิทศัน์ประชาสัมพนัธ์วิทยาลยัการโรงแรม
และการท่องเท่ียว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
ศรีวิชยั วิทยาเขตตรัง มีประสิทธิภาพให้คุณภาพอยู่
ในเกณฑดี์  

2. ดัช นี ป ระ สิ ท ธิ ผ ล ข อ ง ชุ ด วี ดิ ทั ศ น์
ประชาสัมพัน ธ์  วิทยาลัยการโรงแรมและการ
ท่องเท่ียว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
วิทยาเขตตรัง มีค่าเท่ากบั 0.5 

เม่ือพิจารณาค่าดชันีประสิทธิผลจากผลการ
วิเคราะห์คะแนนทดสอบความรู้ก่อนและหลงัรับชม
วีดิทศัน์ประชาสัมพนัธ์วิทยาลยัการโรงแรมและการ
ท่องเท่ียว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
วิทยาเขตตรัง ส าหรับแนะแนวการศึกษาต่อของกลุ่ม
ทดลอง ได้แก่  นัก เรียนชั้ นมัธยมศึกษาปี ท่ี  6 ปี

การศึกษา 2560 จ านวน 30 คน พบว่า ผลรวมคะแนน
ทดสอบก่อนรับชมวีดิทศัน์ประชาสัมพนัธ์ มากกว่า
ผ ล รวมค ะแนนทดส อบหลัง รับ ช ม วี ดิ ทั ศ น์
ประชาสัมพนัธ์ เม่ือค านวณค่าดชันีประสิทธิผลมีค่า
เท่ากับ 0.5 แสดงว่ากลุ่มทดลองมีความรู้เก่ียวกับ
วิทยาลยัการโรงแรมและการท่องเท่ียวเพ่ิมข้ึนร้อยละ 
50  

3. ความรู้เก่ียวกบัวิทยาลยัการโรงแรมและ
การท่องเท่ียว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรี
วิชยั วิทยาเขตตรัง ของกลุ่มตวัอยา่งหลงัมากกว่าก่อน
รับชมชุดวีดิทศัน์ประชาสมัพนัธ์วิทยาลยัการโรงแรม
และการท่องเท่ียว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
ศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี
ระดบั .05 

เม่ื อ พิ จารณ าจากคะแนน เฉ ล่ี ยความ รู้
เก่ียวกบัวิทยาลยัการโรงแรมและการท่องเท่ียวโดย
ภาพรวม ซ่ึงมีคะแนนเต็ม 15 คะแนน กลุ่มตวัอยา่งมี
คะแนนเฉ ล่ียก่อนรับชมวีดิทัศน์  7.32 คะแนน 
คะแนนเฉล่ียหลังรับชมวีดิทัศน์ 12 คะแนน โดย
คะแนนเฉล่ียเพ่ิมข้ึน 4.68 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 
31.2 คะแนน เฉ ล่ียความ รู้ เก่ียวกับ วิทยาลัยการ
โรงแรมและการท่องเท่ียวหลงัรับชมวีดิทศัน์สูงกว่า
ก่อนรับชมวีดิทศัน์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.05  
 4. กลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจต่อชุดวีดิ
ทัศน์ประชาสัมพันธ์ วิทยาลยัการโรงแรมและการ
ท่องเท่ียว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
วิทยาเขตตรัง อยูใ่นระดบัมาก 
 เม่ือพิจารณาจากระดับความพึงพอใจของ
กลุ่มตวัอย่างต่อชุดวีดิทศัน์ประชาสัมพนัธ์ วิทยาลยั
การโรงแรมและการ ท่ อง เท่ี ยว  มห าวิท ยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง  พบว่า
กลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจด้านเทคนิคและการ
ออกแบบในระดับมาก ด้านประโยชน์และการ
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น าไปใช้ในระดับมาก และโดยภาพรวมแล้วกลุ่ม
ตวัอย่างมีระดับความพึงพอใจอยู่ในเกณฑ์มาก ซ่ึง
เป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว ้ 
 

ข้อเสนอแนะ  
เผยแพร่วีดิทัศน์ผ่านระบบออนไลน์เพ่ือ

ประชาสัมพนัธ์องค์กรในวงกวา้งข้ึน และขยายพ้ืนท่ี
การประชาสัมพนัธ์ในจงัหวดัอ่ืนๆ ท่ีนอกเหนือจาก
เขตพ้ืนท่ีกลุ่มเป้าหมายขององค์กร โดยท าการวิจัย
ความตอ้งการรับรู้ขอ้มูลข่าวสารจากวีดิทศัน์หรือส่ือ
ต่าง ๆ เพ่ือผลิตส่ือประชาสัมพนัธ์ให้ตรงกับความ
ตอ้งการของกลุ่มเป้าหมายนั้น  
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ผลที่เกดิจากการใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) 
ประกอบการจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอนเร่ืองการ
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บทคดัย่อ 
 

 การวิจยัน้ีผูวิ้จยัไดท้ าการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษาโดยใช้โปรแกรม The Geometer's 
Sketchpad (GSP) ประกอบการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน เร่ือง การประยุกตอิ์นทิกรัล
จ ากดัเขต โดยการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนก่อนและหลงัการใชโ้ปรแกรม พร้อมทั้งเปรียบเทียบกบัเกณฑ์
ร้อยละ 60 นอกจากน้ียงัไดศึ้กษาความพึงพอใจของนกัศึกษาต่อการใชโ้ปรแกรม 

กลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ไดม้าโดยการเลือกแบบเจาะจงคือนกัศึกษาท่ีเรียนวิชาแคลคูลสั 1 ภาค
การศึกษาท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 จ านวน 1 หมู่เรียน จ านวน 17 คน  

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรู้ จ านวน 4 แผน แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียน จ านวน 20 ขอ้ และแบบวดัความพึงพอใจต่อกิจกรรมการเรียนรู้ จ านวน 14 ขอ้ วิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชค่้าเฉล่ีย 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และการทดสอบค่าที (t-test) ผลการศึกษาพบวา่ 1) ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 2) ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัศึกษาท่ีเรียนวิชาแคลคูลสั 1 ไม่สูง
กว่าเกณฑร้์อยละ 60 อย่างมีระดบันยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 3) ระดบัความพึงพอใจของนกัศึกษาภาพรวมอยูใ่น
ระดบัมาก 
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ค าส าคัญ: กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน, การประยกุตอิ์นทิกรัลจ ากดัเขต, the Geometer’s  
  Sketchpad 

 

ABSTRACT 
 

The purpose of this research were to study learning achievement of using the Geometer’s Sketchpad 
(GSP) program on 5Es inquiry learning activities: the applications of definite integral for undergraduate students, 
compare pretest-posttest learning achievement scores in using GSP program, compare the students’ learning 
achievement with 60 percent criterion, and, study students’ satisfaction towards the use of GSP program. 

The sample of this research consisted of 17 students who enrolled Calculus I in 2nd semester of academic 
year 2017. They were selected using purposive sampling method. 

The instruments used in gathering data were 1) 4 lesson plans, 2) 20 questions of learning achievement 
measurement test, and 3)  14 items of satisfaction questionnaire for learning activities.  The data were analyzed 
using means, standard deviations, and t-test. The results of this study were as follows: 1) The post-achievement-
test score was significantly higher than pre-achievement-test score at level of .05. 2) The learning achievement of 
the students who studied Calculus I were not higher than the criterion of 60 percent at significant level of .05.  
3) Overall students’ satisfaction towards the program was at high level. 

 

Key words: 5Es inquiry learning activities, applications of definite integral, the Geometer’s Sketchpad 
 

บทน า 
ก า ร จั ด ก า ร เ รี ย น ก า ร ส อ น โ ด ย เน้ น

กระบวนการสืบ เสาะหาความ รู้  หมายถึง การ
ด าเนินการการเรียนการสอนโดยผูส้อนกระตุ้นให้
ผูเ้รียนเกิดความคิดและลงมือเสาะแสวงหาความรู้เพ่ือ
น ามาประมวลหาค าตอบหรือขอ้สรุปดว้ยตนเอง (ทิศ
นา, 2547) โดยการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
เป็นวิธีการสอนท่ีดีวิธีหน่ึงท่ีช่วยให้ผูเ้รียนไดค้น้หา
ความรู้ดว้ยตนเอง โดยการลงมือปฏิบติัก่อใหน้กัเรียน
เกิดความคงทนในการเรียนรู้ (ณัชชากญัญ์, 2555) ซ่ึง
การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตามแนวคิดของ 
สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สสวท.), (2546) ประกอบดว้ย ขั้นตอนต่างๆ ดงัน้ี 1) ขั้น
สร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั้ นท่ีจะน าเข้าสู่

บทเรียนหรือเร่ืองท่ีน่าสนใจ  2) ขั้นการส ารวจค้นหา 
(Exploration) เป็นขั้นท่ีนักเรียนท าความเข้าใจกับ
ประเด็นปัญหาท่ีนักเรียนสนใจ และเปิดโอกาสให้
นั ก เรี ย น ใช้ แ น วค ว าม คิ ด ท่ี มี อ ยู่ แ ล้ ว  ม าจั ด
ความสัมพันธ์กับประเด็นปัญหาเข้าเป็นหมวดหมู่  
3) ขั้นการอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) เป็น
ขั้นท่ีนักเรียนไดข้้อมูลอย่างเพียงพอจากการส ารวจ 
ตรวจสอบ จึงน าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ หรือสรุปผล 
4) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั้นท่ีนกัเรียนน า
ความรู้ท่ีไดจ้ากการส ารวจและตรวจสอบไปเช่ือมโยง
กบัความรู้เดิมท่ีมีอยู่ 5) ขั้นประเมินผล (Evaluation) 
เป็นขั้นท่ีจะประเมินนักเรียนว่ามีความรู้อะไรบ้าง 
และมากน้อยเพียงใด โดยให้นักเรียนแสดงความ
คิดเห็นหรืออธิบายความรู้ท่ีไดศึ้กษามา  
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 โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) 
หมายถึง ส่ือเทคโนโลยีท่ีพฒันาข้ึนเพ่ือใชใ้นการเรียนการ
สอนคณิตศาสตร์ ท่ีครูสามารถน ามาใช้ในกิจกรรม
การเรียนการสอน น ามาใชส้ร้างส่ือการสอนและใบ
งานเพ่ือให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ท่ีหลากหลาย  
(กิตติพร, 2554) และโปรแกรม GSP หรือเทคโนโลยี
อ่ืนๆ ไม่ได้เป็นได้ทุก ส่ิงทุกอย่าง แต่ เป็น เพี ยง
เคร่ืองมือและส่ือเพ่ือการเรียนรู้ประเภทหน่ึง ซ่ึงไม่
สามารถใช้แทนครูผู ้สอนได้ ครูจะต้องมีบทบาท
ส าคญัในการออกแบบและจดักิจกรรมการเรียนการ
สอนเพ่ือใหไ้ดใ้ชเ้ทคโนโลยีอยา่งมีประสิทธิภาพและ
เกิดประโยชนสู์งสุด (ชุติกาญจน,์ 2559) 
 ดว้ยวิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ และ
เคร่ืองมือท่ีเป็นโปรแกรม GSP มีความเหมาะสมต่อ
การจดัการเรียนการสอนในรายวิชาแคลคูลสั 1 เร่ือง
การประยุกต์อินทิกรัลจ ากดัเขต ซ่ึงเป็นเร่ืองท่ียากแก่
การเข้าใจส าหรับนักศึกษา อีกทั้ งนักศึกษายงัไม่มี
พ้ืนฐานจึงควรเร่ิมจากเร่ืองแรกท่ีง่ายก่อนจะไปเร่ืองท่ี
มีเน้ือหายากข้ึนถา้นกัศึกษาสามารถสร้างกราฟจากท่ี
โจทยก์ าหนด นักศึกษาจะสามารถค้นพบวิธีการหา
พ้ืนท่ีท่ีต้องการได้อย่างถูกต้องด้วยตนเอง ดังนั้ น
ผู ้วิจัยจึงได้น าการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้  5 
ขั้นตอน มาใชใ้นการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการ
น าโปรแกรม GSP เขา้มาใช้ในขั้นสร้างความสนใจ

และขั้นการส ารวจคน้หา เร่ือง การประยกุตอิ์นทิกรัล
จ ากัด เขต  ส าห รับนัก ศึ กษ าระดับป ริญญ าต รี 
มหาวิทยาลยัราชภฏันครราชสีมา โดยมีวตัถุประสงค์
ของการวิจัย ดังน้ี 1) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิ
ทางการ เรียน ก่อนและหลังใช้โปรแกรม  GSP 
ประกอบการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ 5 ขั้นตอน เร่ือง การประยุกต์อินทิกรัลจ ากดั
เขต 2) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
นักศึกษา หลังใช้โปรแกรม GSP ประกอบการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน 
เร่ือง การประยุกต์อินทิกรัลจ ากดัเขต กบัเกณฑ์ร้อย
ละ 60 3) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษา ต่อ
การใช้โปรแกรม GSP ประกอบการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน เร่ือง การ
ประยกุตอิ์นทิกรัลจ ากดัเขต 
 

วธิดี าเนินการวจิัย 
 การวิจัยค ร้ังน้ี  เป็นการวิจัยแบบเต รียม
ทดลอง ซ่ึงเป็นการวิจัยแบบศึกษากลุ่มเดียว ว ัด
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนและหลงัทดลอง (One 
group pretest-posttest design) โดยมีรูปแบบการวิจยั
ดงัแผนภาพท่ี 1 (สะอาดศรี, 2554) 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 1  แบบแผนการทดลอง 
 O1  แทน การทดสอบก่อนเรียน 
    แทน การใชโ้ปรแกรม GSP ประกอบการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน 
 O2  แทน การทดสอบหลงัเรียน 
 

O1O2 
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1. ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
 ประชากร ได้แก่นักศึกษามหาวิทยาลัย            
ราชภัฏนครราช สีมาท่ี เรียนวิช าแคลคูลัส  1 ปี
การศึกษา 2559 จ านวน 6 หมู่เรียน จ านวน 195 คน 
 กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักศึกษาท่ีเรียนวิชา
แคลคูลัส  1 ภาคการศึกษาท่ี  2 ปีการศึกษา 2559 
จ านวน 1 หมู่เรียน จ านวน 17 คน ไดม้าโดยการเลือก
แบบเจาะจง 
2. ตวัแปรที่ศึกษา 
 ตัวแปรอิสระ คือการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอนร่วมกบัการ
ใช้โปรแกรม GSP ตัวแปรท่ีศึกษา คือผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนรายวิชาแคลคูลสั 1 และความพึงพอใจ
ต่อการใช้โปรแกรม GSP ประกอบการจดักิจกรรม
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน เร่ือง 
การประยกุตอิ์นทิกรัลจ ากดัเขต 
3. เคร่ืองมือที่ใช้ในการวจิัย 
 3.1 เค ร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลอง ได้แก่ 
แผนการจดัการเรียนรู้ โดยใช้รูปแบบการสอนแบบ
สืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้ นตอน เร่ือง การประยุกต์
อินทิกรัลจ ากดัเขต 
 3.2 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเกบ็รวบรวมขอ้มูล 
 3.2.1 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียน จ านวน 20 ขอ้ ซ่ึงใชเ้ป็นแบบทดสอบก่อนเรียน
และหลงัเรียน 
 3.2.2 แบบวดัความพึงพอใจของนักศึกษา
ต่อการใช้โปรแกรม GSP ประกอบการจดักิจกรรม
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน เร่ือง 
การประยกุตก์ารอินทิกรัลจ ากดัเขต 
4. การสร้างและตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือที่ใช้ใน
การวจิยั 
 4.1 แผนการจดัการเรียนรู้ 
 4.1.1 วิเคราะห์ค าอธิบายรายวิชาแคลคูลสั 1 
และความสัมพนัธ์ระหว่างเน้ือหา จุดมุ่งหมายของ

วิชาและเวลาท่ีใชใ้นการจดักิจกรรมการสอน รายวิชา
แคลคูลัส 1 เร่ือง การประยุกต์อินทิกรัลจ ากัดเขต 
ส าหรับนักศึกษาปริญญาตรี ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี 
ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 
ขั้นตอน เขียนแผนการจดัการเรียนรู้ โดยใชรู้ปแบบ
การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน เร่ือง การ
ประยกุตอิ์นทิกรัลจ ากดัเขต 
 4.1.2 น าแผนการจัดการเรียนรู้เสนอต่อ
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการสอนคณิตศาสตร์ และผูเ้ช่ียวชาญ
ด้าน  GSP จ านวน  3 ท่ าน  ตรวจพิ จารณ าความ
เหมาะสมของแผนการจัดการ เรียน รู้ เก่ี ยวกับ
สาระส าคญั ผลการเรียนรู้ เน้ือหา กิจกรรมการเรียนรู้ 
ส่ือการเรียนรู้  
 4.1.3 วิ เคราะห์ผลการประเมินแผนการ
จัด ก าร เรี ยน รู้ ข อ งผู ้ เ ช่ี ย วช าญ ด้ าน ก ารส อน
คณิตศาสตร์ และผูเ้ช่ียวชาญดา้น GSP จ านวน 3 ท่าน 
แล้วน าไปเทียบกับเกณฑ์ โดยใช้หลักเกณฑ์การ
ประเมินเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า ซ่ึงมี 5 
ระดับ  คื อ  เหมาะสมมาก ท่ี สุ ด  เหมาะสมมาก 
เหมาะสมปานกลาง เหมาะสมน้อย และ เหมาะสม
น้อยท่ีสุด (บุญชม, 2545) โดยก าหนดให้คะแนน
เฉล่ียระดบัคุณภาพความเหมาะสม 3.51 ข้ึนไป เป็น
เกณฑ์พิจารณา และยอมรับว่าเป็นแผนการจัดการ
เรียนรู้ท่ีน าไปใชไ้ด ้ 
 4.1.4 น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีไดป้รับปรุง
แก้ไขตามค าแนะน าของผู ้เช่ียวชาญด้านการสอน
คณิตศาสตร์ และผูเ้ช่ียวชาญดา้น GSP น าไปทดลอง
กบันกัศึกษาท่ีไม่เคยเรียนรู้ดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้
น้ีมาก่อน เม่ือด าเนินกิจกรรมตามแผนท่ีก าหนดเสร็จ
แลว้ น าผลการทดลองไปปรับปรุงแผนการจัดการ
เรียนรู้ก่อนน าไปใชจ้ริง 
 4.1.5 น าไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 
 4.2 แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
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 4.2.1 ศึกษาค าอธิบายรายวิชาแคลคูลัส 1 
ระดบัปริญญาตรี เร่ือง การประยุกต์อินทิกรัลจ ากัด
เขต ศึกษาเอกสารเก่ียวกับการวดัและประเมินผล 
และการสร้างแบบทดสอบ 
 4.2.2 วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างเน้ือหา 
ผลการเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดัและประเมินผลการเรียนรู้
ตามรายละเอียดของรายวิชาแคลคูลัส 1 เร่ือง การ
ประยกุตอิ์นทิกรัลจ ากดัเขต ส าหรับนกัศึกษาปริญญา
ตรี เพ่ือเป็นแนวทางในการสร้างแบบทดสอบ 
 4.2.3 สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤท ธ์ิ
ทางการเรียนแบบเลือกตอบ ให้กบันักศึกษาท่ีเรียน
วิชาแคลคูลสั 1 ภาคการศึกษาท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 
จ านวน 1 หมู่เรียน เร่ือง การประยุกต์อินทิกรัลจ ากดั
เขต จ านวน 40 ขอ้ ใหส้อดคลอ้งกบัตวับ่งช้ี 
 4.2.4 น าแบบทดสอบท่ีผ่านการตรวจสอบ
โดยผู ้เช่ียวชาญด้านการสอนคณิตศาสตร์  และ
ผู ้เช่ียวชาญด้าน GSP มาค านวณหาค่าดัชนีความ
สอดคล้องระหว่างข้อสอบกับ จุดประสงค์ เชิ ง
พ ฤ ติ ก รรม  ( IOC) (บุ ญ ชม , 2545)  ได้ ค่ าค ว าม
สอดคล้อง (IOC) เป็นรายข้อ ตั้ งแต่  0.67 ข้ึนไป
หมายความว่าวดัได้สอดคล้องกับจุดประสงค์การ
เรียนรู้ทุกขอ้ 
 4.2.5 น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนท่ีปรับปรุงแกไ้ขไปทดลองใชก้บันกัศึกษาท่ีเคย
เรียนเน้ือหา เร่ือง การประยุกต์อินทิกรัลจ ากัดเขต
มาแลว้เพ่ือหาคุณภาพของแบบทดสอบ 
 4.2.6 น าผลคะแนนท่ีไดจ้ากการทดสอบ มา
วิเคราะห์เป็นรายขอ้เพ่ือวิเคราะห์หาค่าความยากง่าย 
(p) และหาค่าอ านาจจ าแนก (r) ของขอ้สอบแต่ละขอ้
คดัเลือกขอ้สอบจ านวน 20 ขอ้ ท่ีมีค่าระดบัความยาก
ง่ายตั้งแต่ 0.20-0.76 และค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20-
0.53 
 4.2.7 น าแบบทดสอบท่ีคัดเลือกไวจ้ านวน 
20 ข้อ ไปหาความเช่ือมั่นของแบบทดสอบโดยใช้

สูตร KR-20 ไดค่้าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัเท่ากบั 0.772 
แสดงวา่เป็นแบบทดสอบท่ีสามารถน าไปใชไ้ด ้
 4.2.8 น าแบบทดสอบไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 
 4.3 แบบวดัความพึงพอใจของนักศึกษาต่อ
การใช้โปรแกรม GSP ประกอบการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน เร่ือง การ
ประยกุตก์ารอินทิกรัลจ ากดัเขต 
 4.3.1 ศึกษาความหมายและทฤษฎี เก่ียวกบั
ค วาม พึ งพ อ ใจจาก เอ กส าร ต่ า งๆ  เพ่ื อ จัด ท า
แบบสอบถามความพึงพอใจ 
 4.3.2 ศึกษาวิธีสร้างแบบวดัความพึงพอใจ
จากเอกสารประมวลสาระชุดวิชาการวิจยัหลกัสูตร 
และกระบวนการเรียนการสอน และเอกสารงานวิจยั
ต่างๆ 

4.3.3 ส ร้ างแบบวัดความพึ งพอใจของ
นักศึกษาต่อการใช้โปรแกรม GSP ประกอบการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน 
เร่ือง การประยุกต์การอินทิกรัลจ ากดัเขต มีลกัษณะ
เป็นแบบสอบถามแบบมาตราส่วนประมาณค่า 
(Rating scale) 5 ระดับคือ มากท่ีสุด มาก ปานกลาง 
นอ้ย และนอ้ยท่ีสุด จ านวน 14 ขอ้ ขอ้ค าถามผา่นการ
ตรวจสอบคุณภาพ โดยผู ้เช่ียวชาญด้านการสอน
คณิตศาสตร์ และผูเ้ช่ียวชาญดา้น GSPจ านวน 3 ท่าน
โดยมีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) เฉล่ียเท่ากับ 
1.00 ทุกขอ้สอดคลอ้งกบัความพึงพอใจท่ีตอ้งการวดั 
 4.3.4 น าแบบวัดความพึงพอใจไปใช้กับ
กลุ่มตวัอยา่ง 
5. การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 5.1 ทดสอบก่อนเรียน กับนักศึกษาท่ีเป็น
กลุ่มตวัอย่าง ดว้ยแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียน เร่ือง การประยุกตอิ์นทิกรัลจ ากดัเขต ใชเ้วลา 1 
ชัว่โมง 

5.2 ด า เนินการสอน โดยใช้ใบงานและ
แบบฝึกหดั เร่ือง การประยุกตอิ์นทิกรัลจ ากดัเขต โดย
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การจดัการเรียนรู้ โดยใช้รูปแบบการสอนแบบสืบ
เสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน ใช้เวลาทั้งส้ิน 12 ชั่วโมง 
โดยทดลองสอนสัปดาห์ละ 1 วนั วนัละ 3 ชั่วโมง 
จ านวน 4 สปัดาห์  

5.3 ทดสอบหลงัเรียนดว้ยแบบทดสอบวดั
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การประยุกตอิ์นทิกรัล
จ ากัดเขต ซ่ึงเป็นชุดเดียวกันกับแบบทดสอบก่อน
เรียนใชเ้วลาฉบบัละ 1 ชัว่โมง 

5.4 ใหน้กัศึกษาท าแบบวดัความพึงพอใจใน
การเรียนของผูเ้รียน โดยใช้แบบวดัความพึงพอใจ
หลงัจากเรียนโดยใชโ้ปรแกรม GSP ประกอบการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน 
เร่ือง การประยกุตก์ารอินทิกรัลจ ากดัเขต  

 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
 1. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียน ของนักศึกษาท่ีเรียนวิชาแคลคูลสั 1 เร่ือง การ
ประยุกต์อินทิกรัลจ ากัดเขต ระหว่างก่อนและหลงั
เรียน จากการใช้โปรแกรม GSP ประกอบการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน 
น าเสนอตามตารางท่ี 1 ดงัน้ี 

เม่ือ D    แทน ผลต่างระหว่างคะแนนก่อน
และหลงัเรียนของนกัศึกษาแต่ละคน 

D     แทน ผลรวมทั้ งหมดของผลต่าง
ระหว่างคะแนนก่อนและหลงัเรียนของนักศึกษาแต่
ละคน 

 2D  แทน ผลรวมทั้ งหมดของผลต่าง
ระหว่างคะแนนก่อนและหลงัเรียนของนักศึกษาแต่
ละคนยกก าลงัสอง 
   n          แทน จ านวนนกัศึกษาในกลุ่ม
ตวัอยา่ง 

พบว่ า  ผ ลสั มฤท ธ์ิท างการ เรี ยน  ขอ ง
นักศึกษาท่ีเรียนวิชาแคลคูลัส 1 เร่ืองการประยุกต์
อินทิกรัลจ ากัดเขต จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน โดยใช้โปรแกรม 
GSP มีคะแนนเฉล่ียสูงกวา่ก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .05 

2. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนของนักศึกษาท่ีเรียนวิชาแคลคูลสั 1 เร่ือง การ
ประยุกต์อินทิกรัลจ ากัดเขต โดยใช้โปรแกรม GSP 
ประกอบการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ 5 ขั้นตอน กบัเกณฑ์ร้อยละ 60 น าเสนอตาม
ตารางท่ี 2 ดงัน้ี 

 

ตารางที่ 1  การเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ของนกัศึกษาท่ีเรียนวิชาแคลคูลสั 1 เร่ือง การประยกุตอิ์นทิกรัล
จ ากดัเขต ระหวา่งก่อนและหลงัเรียน จากการใชโ้ปรแกรม GSP ประกอบการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน  

 

สภาพการณ์ n คะแนนเต็ม x  S.D. T p 

ก่อนเรียน 17 20 5.88 1.61 
3.327* 0.004 

หลงัเรียน 17 20 7.59 2.26 
 

* มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 

จากตารางท่ี 1 ใชก้ารทดสอบค่าที (t-test for 
dependent samples) (ชูศรี, 2553)  

22

D
t = 

n D  - D

n - 1
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ตารางที่ 2  การเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัศึกษาท่ีเรียนวิชาแคลคูลสั 1 เร่ือง การประยกุตอิ์นทิกรัล  
จ ากดัเขต หลงัเรียนจากการใชโ้ปรแกรม GSP ประกอบการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
5 ขั้นตอน กบัเกณฑร้์อยละ 60 

 

สภาพการณ์ N คะแนนเต็ม คะแนนร้อยละ 60 x  S.D. T p 
หลงัเรียน 17 20 12 7.59 2.26 -8.029 0.00 

 

                *มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
 

จากตารางท่ี 2 ใชก้ารทดสอบค่าที (t-test for 
one samples) (ชูศรี, 2553) 

0

n

 X - 
t = 

S.D.

  

 เม่ือ X  แทน ค่าเฉล่ียของคะแนนของกลุ่ม
ตวัอยา่ง 
       0   แทน ค่าร้อยละ 60 ของคะแนนเต็ม
ของแบบทดสอบ 
     S.D.  แทน ความเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
กลุ่มตวัอยา่ง 
 n แทนจ านวนนกัศึกษาในกลุ่มตวัอยา่ง 

พบวา่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัศึกษา
ท่ีเรียนวิชาแคลคูลสั 1 เร่ือง การประยุกต์อินทิกรัล
จ ากัด เขต  หลังเรียนจากการใช้โปรแกรม GSP 

ประกอบการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ 5 ขั้นตอน ไม่สูงกว่าเกณฑร้์อยละ 60 อย่างมี
ระดบันัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ไม่เป็นไปตาม
สมมติฐานท่ีตั้งไว ้ผูวิ้จยัจึงไดส้อบถามถึงการเรียนท่ี
ผ่านมาของนกัศึกษา พบว่า นกัศึกษาส่วนใหญ่ไม่ได้
ผ่านการเรียนเน้ือหาพ้ืนฐานท่ีเก่ียวขอ้ง หรือสัมพนัธ์
กบัแคลคูลสัในระดับมธัยมศึกษาตอนปลาย ดงันั้น
คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนจึงค่อนขา้งต ่า ซ่ึงเป็น
ผลมาจากการ ท่ีนัก ศึกษาไม่ มี พ้ืนฐานใน เร่ือง
แคลคูลสั 
 3. ความพึงพอใจของนกัศึกษาหลงัจากเรียน เร่ือง 
การประยุกต์อินทิกรัลจ ากัดเขต โดยใช้โปรแกรม GSP 
ประกอบการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 
ขั้ น ต อ น  น า เส น อ ต า ม ต า ร า ง ท่ี  3 ดั ง น้ี

 

ตารางที่ 3  ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระดบัความพึงพอใจในการเรียนของนกัศึกษาหลงัจากเรียน เร่ือง  
การประยุกต์อินทิกรัลจ ากดัเขต โดยใช้โปรแกรม GSP ประกอบการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน 

 

ข้อที่ ข้อความ 
ระดบัความพงึพอใจ 

   x     S.D. 
มากที่สุด มาก       ปานกลาง     น้อย น้อยที่สุด 

1 นกัศึกษาพอใจท่ีผูวิ้จยัไม่ใช้วิธีสอนแบบ
บรรยายเน้ือหาเพียงอย่างเดียวให้แ ก่
นกัศึกษา 

41.18 52.94 5.88 0.00 0.00 4.35 0.61 

2 นกัศึกษาชอบความมีอิสระในการเรียนรู้ 
การมีส่วนร่วมและแลกเปล่ียนความ
คิดเห็นกบัเพ่ือนเก่ียวกบัเร่ืองท่ีเรียน 

47.06 35.29 17.65 0.00 0.00 4.29 0.77 
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ตารางที่ 3  (ต่อ) 

ข้อที่ ข้อความ 
ระดบัความพงึพอใจ 

x      S.D. 
มากที่สุด มาก     ปานกลาง     น้อย น้อยที่สุด 

3 นักศึกษาช่ืนชอบให้ผูวิ้จยัเปิดโอกาสให้
นกัศึกษาไดซ้กัถามปัญหาและแสดงความ
คิดเห็นเก่ียวกับงานท่ีใช้โปรแกรม GSP 
ประกอบการเรียนการสอน 

58.82 23.53 17.65 0.00 0.00 4.41 0.80 

4 นกัศึกษาพอใจภาพของไฟลง์าน GSP ท่ีมี
ความชัดเจน สวยงาม เขา้ใจง่าย และส่ือ
ความหมายได้ตรงตามเน้ือหาช่วยให้การ
เรียนน่าสนใจมากข้ึน 

41.18 41.18 17.65 0.00 0.00 4.24 0.75 

5 นักศึกษาพอใจในการใช้โปรแกรม GSP 
จดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ 5 ขั้นตอน ซ่ึงช่วยให้มองเห็นภาพ
ท่ีเป็นรูปธรรมมากยิง่ข้ึน 

 
47.06 

 
35.29 

 
17.65 

 
0.00 

 
0.00 

 
4.29 

 
0.77 

6 นกัศึกษาพอใจต่อการปฏิบติักิจกรรมท่ีมี
ล าดบัขั้นตอนท่ีเขา้ใจง่าย 

52.94 29.41 17.65 0.00 0.00 4.35 0.79 

7 นกัศึกษาพอใจท่ีผูวิ้จยัส่งเสริมให้นกัศึกษา
ได้ฝึกการคิด วิ เคราะห์  และแสวงหา
ความรู้ในการแกปั้ญหาดว้ยตนเอง 

41.18 
  

47.06 11.76 0.00 0.00 4.29 0.69 

8 นักศึกษามีความกระตือรือร้นและสนุก
กบัการไดเ้รียนดว้ยโปรแกรม GSP 

35.29 47.06 17.65 0.00 0.00 4.18 0.73 

9 จากการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบ
เส าะห าค ว าม รู้  5 ขั้ น ต อน  โ ด ยใช้
โปรแกรม GSP ท าให้นักศึกษามีก าลงัใจ 
อยากเรียนคณิตศาสตร์มากข้ึน 

29.41 64.71 5.88 0.00 0.00 4.24 0.56 

10 นักศึกษาสามารถสรุปเน้ือหาได้ด้วย
ตนเอง 

41.18 41.18 17.65 0.00 0.00 4.24 0.75 

11 จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน โดยใช้โปรแกรม 
GSP เป็นการส่งเสริมบรรยากาศในการ
เรียนของนกัศึกษามากข้ึน 

41.18 58.82 0.00 0.00 0.00 4.41 0.51 

12 นักศึกษาพอใจในระยะเวลาท่ีใช้ในการ
จัดกิจกรรมการเรียนการสอนมีความ
เหมาะสม 

47.06 29.41 23.53 0.00 0.00 4.24 0.83 

13 นัก ศึกษาพอใจท่ี ผู ้ วิจัย มีก ารวัดและ
ประเมินผลท่ีหลากหลายวิธี 

47.06 35.29 17.65 0.00 0.00 4.29 0.77 

14 นกัศึกษาเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 
ขั้นตอน แล้วมีความสุขกบัการเรียนมาก
ข้ึน 

47.06 35.29 17.65 0.00 0.00 4.29 0.77 

 เฉลีย่รวม 44.12 41.18 14.70 0.00 0.00 4.29 0.71 
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จากตารางท่ี 3 พบว่า ระดับความพึงพอใจ
ของนักศึกษาท่ีมีต่อกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน เร่ือง การประยกุตอิ์นทิกรัล
จ ากดัเขต โดยใชโ้ปรแกรม GSP ภาพรวมอยูใ่นระดบั
มาก เม่ือพิจารณาเป็นรายขอ้ พบว่า ขอ้ท่ี 3 นกัศึกษา
ช่ืนชอบให้ผูว้ิจยัเปิดโอกาสให้นักศึกษาได้ซักถาม
ปัญหาและแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับงานท่ีใช้
โปรแกรม GSP ประกอบการเรียนการสอน ( X = 
4.41, S.D. = 0.80) และขอ้ท่ี 11 จากการจดักิจกรรม
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน โดยใช้
โปรแกรม GSP เป็นการส่งเสริมบรรยากาศในการ
เรียนของนักศึกษามากข้ึน (X = 4.41, S.D. = 0.51)  
มีค่าเฉล่ียสูงสุดและเท่ากนัทั้ง 2 ขอ้ รองลงมาคือขอ้ท่ี 
1 นักศึกษาพอใจท่ีผูวิ้จยัไม่ใช้วิธีสอนแบบบรรยาย
เน้ือหาเพียงอย่างเดียวให้แก่นักศึกษา (X = 4.35, 
S.D. = 0.61) และขอ้ท่ี 6 นกัศึกษาพอใจต่อการปฏิบติั
กิจกรรมท่ีมีล าดับขั้นตอนท่ีเข้าใจง่าย ( X = 4.35, 
S.D. = 0.79) มีค่าเฉล่ียเท่ากนัทั้ง 2 ขอ้  

ระดับความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีมีต่อ
กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน 
เร่ือง การประยุกต์ อิน ทิ ก รัลจ ากัด เขต  โดยใช้
โปรแกรม GSP ภาพรวมอยู่ในระดับมาก เน่ืองจาก
กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีผูวิ้จยัสร้างข้ึน ช่วยใหน้กัศึกษามี
ความรู้ความเขา้ใจในเร่ืองการหาพ้ืนท่ีใต้โค้ง และ
สามารถกระตุน้ให้นักศึกษาเกิดการคน้ควา้สืบเสาะ
เพ่ือหาค าตอบ อีกทั้งไฟลภ์าพในกิจกรรมการเรียนรู้ 
ท่ีผูวิ้จยัสร้างข้ึนนั้น นกัศึกษาสามารถมองเห็นภาพได ้
นักศึกษาจึงสามารถท่ีจะสร้างองค์ความรู้ได้จาก
กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ได้ด้วย
ตนเอง ซ่ึงสอดคลอ้งกบั ไพรัช (2556) ท่ีไดศึ้กษาการ
จดัการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม เร่ือง แคลคูลสั 
โดยใช้ซอฟท์แวร์ GSP พบว่า นักเรียนมีความพึง
พอใจต่อการจดัการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม 
เร่ืองแคลคูลัส โดยใช้ซอฟท์แวร์ GSP อยู่ในระดับ

มากและงานวิจัยของ ยุพิน (2557) ท่ีได้พัฒนาการ
จดัการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์แบบสืบเสาะหาความรู้ 
เร่ือง ภาคตัดกรวย โดยใช้โปรแกรมจีเอสพี (GSP)  
ท่ีเนน้การเช่ือมโยงสู่สถานการณ์จริง พบว่า นกัเรียน
มีระดบัความพึงพอใจโดยรวมอยูใ่นระดบัมาก 
 4. คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนโดยใช้
โปรแกรม GSP ประกอบการจดักิจกรรมการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน เร่ือง การประยุกต์
อินทิกรัลจ ากดัเขต ก่อนเรียนมีคะแนนเฉล่ียเท่ากับ
ร้อยละ 29.40 และหลังเรียนมีคะแนนเฉล่ียเท่ากับ 
ร้อยละ 37.95 ซ่ึงคะแนนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงอาจเป็นผล
มาจากระยะเวลาในการทดลองเป็นระยะเวลาท่ีสั้ น 
นักศึกษาจึงต้องใช้เวลาในการปรับตวักบัการเรียน
เพ่ือให้เกิดความคุน้เคยมากข้ึน และถึงแมผู้วิ้จยัจะใช้
โปรแกรม GSP สร้างกราฟให้นกัศึกษามองเห็นภาพ
อย่างเป็นรูปธรรมดีข้ึนแต่ยงัไม่มากพอ ดงันั้นหากมี
เวลามากกว่าน้ีผลการทดลองอาจจะออกมาดีข้ึนซ่ึง
สอดคลอ้งกบั อจัฉรา (2560) ท่ีไดพ้ฒันากิจกรรมการ
เรียน รู้แบบสืบเสาะหาความ รู้แบบ 5Es โดยใช้
โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) เร่ือง 
พ้ืนท่ีผิวและปริมาตร ชันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 พบว่า 
นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 
   

สรุป 
               1. ผลสั มฤท ธ์ิทางการ เรียน  เร่ือง การ
ประยุกต์อินทิกรัลจ ากัดเขต โดยใช้โปรแกรม GSP 
ประกอบการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ 5 ขั้นตอน มีคะแนนเฉล่ียหลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  

2. ผลสั มฤท ธ์ิท างการ เรียน  เร่ือ ง การ
ประยุกต์อินทิกรัลจ ากัดเขต โดยใช้โปรแกรม GSP 
ประกอบการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
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ความรู้ 5 ขั้นตอน หลงัเรียนไม่สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 
60 อยา่งมีระดบันยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
 3. ระดบัความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีมีต่อ
การเรียนโดยใช้โปรแกรม GSP ประกอบการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน 
เร่ือง การประยุกต์อินทิกรัลจ ากดัเขต ภาพรวมอยู่ใน
ระดบัมาก  
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บทคดัย่อ 
 

วตัถุประสงค์ของการศึกษาคร้ังน้ีคือ การเปรียบเทียบตวัแบบพยากรณ์ราคาสุกรมีชีวิต 4 วิธี ไดแ้ก่ วิธี
บอกซ์-เจนกินส์ วิธีการปรับเรียบดว้ยเส้นโคง้เลขช้ีก าลงัของโฮลต์ วิธีการปรับเรียบดว้ยเส้นโคง้เลขช้ีก าลงัของ 
บราวน์ และวิธีการปรับเรียบดว้ยเส้นโคง้เลขช้ีก าลงัท่ีมีแนวโนม้แบบแดม โดยใชร้าคาสุกรมีชีวิตเฉล่ียต่อเดือนจาก
เวบ็ไซตข์องส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร ตั้งแต่เดือนมกราคม 2548 ถึงเดือนมกราคม 2561 จ านวน 157 ค่า ขอ้มูล
ดงักล่าวถูกแบ่งออกเป็น 2 ชุด ชุดท่ี 1 ตั้งแต่เดือนมกราคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2560 จ านวน 150 ค่า ส าหรับการ
สร้างตัวแบบพยากรณ์ ชุดท่ี  2 ตั้ งแต่เดือนกรกฎาคม 2560 ถึงเดือนมกราคม 2561 จ านวน 7 ค่า ส าหรับการ
เปรียบเทียบความถูกตอ้งของตวัแบบพยากรณ์ โดยใชเ้กณฑเ์ปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ียต ่าสุดและ
เกณฑร์ากของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียต ่าสุด ผลการศึกษาพบว่า จากวิธีการพยากรณ์ทั้งหมดท่ีไดศึ้กษา 
วิธีท่ีมีความถูกตอ้งมากท่ีสุด คือ วิธีบอกซ์-เจนกินส์ ซ่ึงมีตวัแบบพยากรณ์เป็น  

   t t 1 t 12 t 13 t 1 t 12 t 13 t tŶ Exp Z Z Z 0.464565e 0.954125e 0.443253e ; Z ln Y             
ดว้ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ียเท่ากบั 8.4164 และรากของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย
เท่ากบั 5.1719 
 

ค าส าคัญ: สุกร, วิธีบอกซ์-เจนกินส์, วิธีการปรับเรียบดว้ยเส้นโคง้เลขช้ีก าลงั, เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์
เฉล่ีย, รากของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย 
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ABSTRACT 
 

The objective of this study is to compare the four forecasting models of live swine price; namely Box-
Jenkins method, Holt’s exponential smoothing method, Brown’ sexponential smoothing method, and damped 
trend exponential smoothing method. The live swine average price per month is obtained from the website of 
Office of Agricultural Economics during January 2005 to January 2018. There are 157 observations and the data 
are divided into 2 sets. The first set including 150 observations during January 2005 to June 2017 is used to 
construct the forecasting models. The second set comprising 7 observations during July 2017 to January 2018 is 
employed to investigate the most suitable forecasting method via the criteria of the lowest mean absolute 
percentage error (MAPE) and root mean squared error (RMSE). The findings indicate that Box-Jenkins method is 
the most appropriate and the forecasting model is  

   t t 1 t 12 t 13 t 1 t 12 t 13 t tŶ Exp Z Z Z 0.464565e 0.954125e 0.443253e ; Z ln Y             
with MAPE is 8.4164 and RMSE is 5.1719. 
 

Key words: Swine, box-jenkins method, exponential smoothing method, mean absolute percentage error  
(MAPE), root mean squared error (RMSE) 

 

บทน า 
การเล้ียงสัตวส์ าหรับการบริโภคในปัจจุบนั

มกัใชเ้ทคโนโลยีท่ีทนัสมยัเพ่ือปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตให้ไดเ้น้ือสัตวท่ี์มีคุณภาพดี และมีผลผลิตสูงข้ึน 
รวมทั้ งมีการปรับปรุงการจัดการหลังการฆ่าให้มี
มาตรฐานเดียวกัน  ท าให้การจ าหน่ายเน้ือสัตว์มี
มาตรฐาน ผู ้บริโภคได้รับความยุติธรรม และได้
เน้ือสัตวท่ี์มีความสะอาด ปลอดภยัมากยิ่งข้ึน ส่งผล
ให้ราคาขายปรับตวัสูงข้ึนกว่าในอดีต โดยเฉพาะ
เน้ือสุกรซ่ึงเป็นสัตวเ์ศรษฐกิจท่ีส าคญัของประเทศ
ไทย มีปริมาณการบริโภคสูงกว่าเน้ือโคและเน้ือ
กระบือ เน่ืองจากสุกรให้ผลผลิตในระยะเวลาสั้นกว่า
โคและกระบือ สามารถน ามาประกอบอาหารและแปร
รูปเป็นผลิตภณัฑไ์ดห้ลายชนิด การเล้ียงสุกรส่วนใหญ่
ใช้เพ่ือการบริโภคภายในประเทศ เน่ืองจากคนไทย
นิยมบริโภคเน้ือสุกรในชีวิตประจ าวนั ทั้งน้ีการเล้ียง
สุกรมีตั้ งแต่การเล้ียงไวบ้ริโภคเองในครัวเรือน ไป

จนถึงการเล้ียงในระดับอุตสาหกรรมรายย่อย และ
อุตสาหกรรมขนาดใหญ่ การเล้ียงสุกรจึงนบัเป็นแหล่ง
รายได้ท่ีส าคัญแก่เกษตรกร อย่างไรก็ตาม การท า
ฟาร์มสุกรยงัคงประสบปัญหาทั้งภาวะความผนัผวน
ของราคาและต้นทุนท่ีสูงข้ึน ท าให้เกษตรกรผูเ้ล้ียง
สุกรประสบกบัภาวะขาดทุน และบางรายตอ้งเลิกเล้ียง
สุกรไป (เกษมสุข, 2553) จากขอ้มูลของกรมการคา้
ภายในท่ีมีการระบุว่าในช่วงเทศกาลตรุษจีนของทุก
ปี ราคาสุกรมกัผนัผวนปรับตวัเพิ่มข้ึน เน่ืองจากมี
ความตอ้งการสูง ซ่ึงราคาจะปรับตวัสูงข้ึนทั้งในส่วน
ของผูค้ า้ส่ง คา้ปลีก และผูเ้ล้ียง โดยหลังเทศกาล
ตรุษจีนราคามกัมีแนวโน้มลดลง (Independent News 
Network, 2556) ด้วยเหตุผลของความแปรปรวนใน
ราคาสุกรจากช่วงเดือนต่างๆ ของแต่ละปี ผูวิ้จยัจึงเร่ิม
สืบคน้งานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการพยากรณ์ราคาสุกรโดยใช้
วิธีการทางสถิติ พบการศึกษาดังน้ี การศึกษาของ 
กมลพรรณ (2556) ไดพ้ยากรณ์ราคาสุกรช าแหละ เน้ือแดง 
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สะโพก ด้วยวิธีของบอกซ์-เจนกินส์ ผลการศึกษา
พบว่า ตวัแบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสมส าหรับขอ้มูลชุดน้ี
คือ ตวัแบบ ARIMA(1, 1, 2) การศึกษาของวรางคณา 
(2557) ได้เปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ระหว่างวิธี
บอกซ์-เจนกินส์และวิธีการปรับเรียบดว้ยเส้นโคง้เลข
ช้ีก าลงัของโฮลต์ส าหรับการพยากรณ์ราคาขายปลีก
สุกรช าแหละ เน้ือแดง สะโพก ผลการศึกษาพบว่า 
วิธีการปรับเรียบดว้ยเส้นโค้งเลขช้ีก าลงัของโฮลต์มี
ความเหมาะสมมากกว่าวิธีบอกซ์-เจนกินส์ และ
การศึกษาของภ ัฐชญา  และ  จตุภ ัทร  (2560) ได้
พยากรณ์ราคาสุกรพนัธ์ุลูกผสมดว้ยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ 
ผลการศึกษาพบว่า  ตัวแบบพยากรณ์ ท่ี มีความ
เหมาะสมมากท่ีสุด คือ ตวัแบบท่ี SARIMA(1, 0, 1)(1, 
1, 1)6 ไม่มีพจน์ค่าคงตวั อย่างไรก็ตาม การศึกษาของ
กมลพรรณ (2556) และวรางคณา (2557) ไดพ้ยากรณ์
ราคาสุกรท่ีไม่มีชีวิตเท่านั้น และการศึกษาของภฐัชญา 
และ จตุภัทร (2560) ได้พยากรณ์ราคาสุกรมีชีวิต
เฉพาะวิธีบอกซ์-เจนกินส์เท่านั้น ดงันั้นการศึกษาคร้ัง
น้ี ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะพยากรณ์ราคาสุกรมีชีวิต
ด้วยวิธีการทางสถิติท่ีหลากหลายนอกเหนือจากวิธี
บอกซ์-เจนกินส์ ส าหรับหลกัการของการพยากรณ์ท่ี
น ามาใช้ คือ การใช้อนุกรมเวลาจากอดีตมาวิเคราะห์
หารูปแบบการเปล่ียนแปลง เพ่ือก าหนดแบบจ าลอง
ส าหรับการพยากรณ์ค่าอนาคตโดยมีวตัถุประสงคข์อง
การวิจัย คือ การพยากรณ์ราคาสุกรมีชีวิตด้วยการ
เปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ 4 วิธี ท่ีมีความเหมาะสม
กับอนุกรมเวลาท่ีก าลังศึกษามากท่ีสุด ได้แก่ วิ ธี
บอกซ์-เจนกินส์ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ี
ก าลังของโฮลต์ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ี
ก าลงัของบราวน ์และวิธีการปรับเรียบดว้ยเสน้โคง้เลข
ช้ีก าลงัท่ีมีแนวโน้มแบบแดม จากนั้ นจึงตรวจสอบ
ความ ถูกต้อ งของตัวแบบพยากรณ์ ด้วย เกณฑ์
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ีย (Mean 
Absolute Percentage Error: MAPE) ต ่าสุดและเกณฑ์

รากของค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย (Root 
Mean Squared Error: RMSE) ต ่าสุด ซ่ึงผลการศึกษาท่ี
ไดจ้ะท าให้ทราบถึงสถานการณ์ แนวโน้ม และความ
ผนัแปรตามฤดูกาล จึงนับเป็นอีกหน่ึงมาตรการท่ีจะ
ช่วยเหลือเกษตรกรเพ่ือเป็นจุดเร่ิมต้นของการวาง
แผนการเล้ียงสุกรและเป็นแนวทางท่ีช่วยคาดการณ์
ความผันผวนของราคาในอนาคต อีกทั้ งย ังเป็น
ประโยชน์ต่อรัฐบาลในการวางนโยบายเชิงกลยุทธ์
ทางดา้นการคา้ในอนาคตต่อไป 

 

วธิดี าเนินการวจิัย 
การวิจยัคร้ังน้ีด าเนินการสร้างตวัแบบพยากรณ์

ดว้ยโปรแกรม SPSS version 17 โดยใช้อนุกรมเวลา
ราคาสุกรมีชีวิต (บาท/กิโลกรัม) จากเว็บไซต์ของ
ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร (ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2561) ตั้งแต่เดือนมกราคม 2548 ถึงเดือน
มกราคม 2561 จ านวน 157 ค่า ผู ้วิจัยได้แบ่งข้อมูล
ออกเป็น 2 ชุด ชุดท่ี 1 คือ ขอ้มูลตั้งแต่เดือนมกราคม 
2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2560 จ านวน 150 ค่า ส าหรับ
การสร้างตวัแบบพยากรณ์ด้วยวิธีการทางสถิติ 4 วิธี 
ได้แก่ วิธีบอกซ์-เจนกินส์ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้น
โคง้เลขช้ีก าลงัของโฮลต ์วิธีการปรับเรียบดว้ยเส้นโคง้
เลขช้ีก าลงัของบราวน์ และวิธีการปรับเรียบดว้ยเส้น
โคง้เลขช้ีก าลงัท่ีมีแนวโนม้แบบแดม เน่ืองจากวิธีการ
พยากรณ์ทั้ ง 4 วิธีน้ีมีความเหมาะสมกบัอนุกรมเวลา
ชุดน้ี ซ่ึงมีเพียงแนวโน้ม แต่ไม่มีความผนัแปรตาม
ฤดูกาล (แสดงรายละเอียดในผลการวิจยัและวิจารณ์
ผล) อีกทั้งวิธีการทั้ง 4 น้ียงัมีค่า MAPE และ RMSE 
ต ่ากว่าวิธีการอื่นๆ ซ่ึงการศึกษาคร้ังน้ีได้พิจารณา
วิธีการแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลา (Decomposition 
Method) ทั้ งตัวแบบบวก (Additive Model) และตัว
แ บ บ คู ณ  (Multiplicative Model) ร ว ม อ ยู่ ด้ ว ย 
(แสดงผลการเปรียบเทียบค่า MAPE และ RMSE ของ
ขอ้มูลชุดท่ี 1 ในผลการวิจยัและวิจารณ์ผล ตารางท่ี 1) 
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ส าหรับขอ้มูลชุดท่ี 2 คือ ขอ้มูลตั้งแต่เดือนกรกฎาคม 
2560 ถึงเดือนมกราคม 2561 จ านวน 7 ค่า ผู ้วิจัยจะ
น ามาใชใ้นการเปรียบเทียบความถูกตอ้งของตวัแบบ
พยากรณ์ท่ีสร้างจากขอ้มูลชุดท่ี 1 โดยใชเ้กณฑ ์MAPE 
และ RMSE ต ่าสุด  

ก าร ต ร ว จส อบ ว่ า อ นุ ก ร ม เว ล า ชุ ด น้ี มี
ส่วนประกอบของแนวโนม้หรือไม่ ด าเนินการดงัน้ี  
 1. ตรวจสอบข้อสมมุติ (Assumption) คือ 
อนุกรมเวลาในแต่ละปีมีการแจกแจงปรกติหรือไม่
โดยใช้การทดสอบคอลโมโกรอฟ -ส มี ร์นอฟ 
(Kolmogorov-Smirnov’s Test) และตรวจสอบความ
เท่ากันของความแปรปรวนโดยใช้การทดสอบของ 
เลวีนภายใตก้ารใช้มธัยฐาน (Levene’s Test based on 
Median)  
 2. เลือกใชส้ถิติส าหรับการทดสอบค่าเฉล่ีย
ของอนุกรมเวลาในแต่ละปี โดยถา้อนุกรมเวลาในแต่
ละปีมีการแจกแจงปรกติและมีความแปรปรวนเท่ากนั 
จะใช้สถิติอิงพารามิเตอร์ (Parametric Statistics) ซ่ึง
คื อ  ก ารวิ เค ราะห์ ความแปรปรวน  (Analysis of 
Variance: ANOVA) แต่ถา้อนุกรมเวลาในแต่ละปีไม่มี
การแจกแจงปรกติหรือมีความแปรปรวนไม่เท่ากนั จะ
ใช้สถิติไม่อิงพารามิเตอร์ (Nonparametric Statistics) 
ซ่ึงคือ การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวโดย
ล าดบัท่ีของครัสคอล-วอลลิส (Kruskal-Wallis’s One-
Way Analysis of Variance by Rank)  

การตรวจสอบว่าอนุกรมเวลาชุดน้ีมีความผนั
แปรตามฤดูกาลหรือไม่ ด าเนินการดงัน้ี  
 1. พิจารณาว่าอนุกรมเวลามีส่วนประกอบ
ของแนวโน้มหรือไม่ ถ้ามีต้องก าจัดแนวโน้มออก
ก่อนท่ีจะทดสอบค่าเฉล่ียของอนุกรมเวลาในแต่ละ
เดือน ซ่ึงวิธีการก าจดัแนวโนม้มี 2 วิธี คือ ถา้พิจารณา
ท่ีกราฟของอนุกรมเวลาเทียบกับเวลาแล้วพบว่า 
อนุกรมเวลามีการเคล่ือนไหวหรือมีการแกว่งตัวท่ี
ค่อนข้างคงท่ีเม่ือเวลาเปล่ียนแปลงไป กล่าวได้ว่า 

อนุกรมเวลามีความเหมาะสมกับตัวแบบบวก ควร
ก าจดัแนวโน้มออกด้วยการลบ แต่ถา้อนุกรมเวลามี
การเคล่ือนไหวหรือมีการแกว่งตวัท่ีเพ่ิมข้ึนหรือลดลง
เม่ือเวลาเปล่ียนแปลงไป กล่าวได้ว่า อนุกรมเวลามี
ความเหมาะสมกบัตวัแบบคูณ ควรก าจดัแนวโนม้ออก
ดว้ยการหาร  
 2. ตรวจสอบขอ้สมมุติ คือ อนุกรมเวลาใน
แต่ละเดือนหลงัจากก าจดัแนวโนม้ออกแลว้มีการแจก
แจงปรกติและมีความแปรปรวนเท่ากันห รือไม่
เช่นเดียวกบัขอ้ 1 ของการตรวจสอบแนวโนม้ 
 3. เลือกใชส้ถิติทดสอบค่าเฉล่ียของอนุกรม
เวลาในแต่ละเดือนเพ่ือการตรวจสอบความผนัแปร
ตามฤดูกาล โดยมีหลกัการเลือกใชส้ถิติเช่นเดียวกบัขอ้ 
2 ของการตรวจสอบแนวโนม้ 

วิธีการสร้างตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีการทาง
สถิติทั้ง 4 วิธี แสดงรายละเอียดดงัน้ี 
 1. การพยากรณ์โดยวิธีบอกซ์ -เจนกินส์ 
(Box-Jenkins Method) 

ตัวแบบ ขอ งวิ ธี บ อกซ์ -เจน กิน ส์  คื อ 
Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average: 
SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)s แสดงดังสมการ ท่ี  (1) 
(Box et al., 1994)  

 

          
Dds s s

p P t q Q tB B 1 B 1 B Y B B       

 (1) 
 

เม่ือ tY  แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา t 
 t  แทนอนุกรมเวลาของความคลาดเคล่ือนท่ีมี
การแจกแจงปรกติและเป็นอิสระกันด้วยค่าเฉล่ีย
เท่ากบัศูนย ์และความแปรปรวนเท่ากนัทุกช่วงเวลา 
    s

p PB B    แทนค่าคงตัว (Constant) 

โดย ท่ี    แทน ค่ าเฉ ล่ียของอนุกรม เวลาท่ี ค งท่ี 
(Stationary) 
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   2

p 1 2B 1 B B       … p

pB  แทนตัว
ด าเนินการสหสัมพันธ์ในตัวอันดับท่ี  p กรณีไม่มี
ฤ ดู ก าล  (Non-Seasonal Autoregressive Operator of 
Order p: AR(p)) 
  s s 2s

P 1 2B 1 B B    … Ps

PB  

แทนตวัด าเนินการสหสัมพนัธ์ในตวัอนัดบัท่ี P กรณีมี
ฤดูกาล (Seasonal Autoregressive Operator of Order 
P: SAR(P)) 
   2

q 1 2B 1 B B       … q

qB  แทนตัว
ด าเนินการเฉล่ียเคล่ือนท่ีอนัดบัท่ี q กรณีไม่มีฤดูกาล 
(Non-Seasonal Moving Average Operator of Order 
q: MA(q)) 
  s s 2s

Q 1 2B 1 B B     … Qs

QB  

แทนตัวด าเนินการเฉล่ียเคล่ือนท่ีอันดับท่ี Q กรณีมี
ฤ ดู ก า ล  (Seasonal Moving Average Operator of 
Order Q: SMA(Q)) 
  t แทนช่วงเวลา ซ่ึงมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n1 โดยท่ี n1 
แทนจ านวนขอ้มูลในอนุกรมเวลาชุดท่ี 1 
  s  แทนจ านวนคาบของฤดูกาล 
  d  และ D แทนล าดับท่ีของการหาผลต่างและ
ผลต่างฤดูกาล ตามล าดบั 
  B แทนตัวด า เนินการถอยหลัง  (Backward 
Operator) โดยท่ี s

t t sB Y Y   
ขั้นตอนการสร้างตวัแบบพยากรณ์โดยวิธี

บอกซ-์เจนกินส์ แสดงรายละเอียดดงัน้ี 
 1) พิจารณาอนุกรมเวลาว่ามีลกัษณะคงท่ี
หรือไม่ โดยพิจารณาจากกราฟของอนุกรมเวลาเทียบ
กบัเวลา (Yt, t) ถา้พบว่า อนุกรมเวลามีแนวโน้มหรือ
ความผนัแปรตามฤดูกาล จะสรุปว่าอนุกรมเวลามี
ลกัษณะไม่คงท่ี (Non-Stationary) หรือพิจารณาจาก
กราฟ  Autocorrelation Function (ACF) แ ละกร าฟ 
Partial Autocorrelation Function (PACF) ถา้พบว่า ค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ในตวัจากกราฟ ACF และค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ในตัวบางส่วนจากกราฟ 

PACF ตกอยู่นอกขอบเขตความเช่ือมัน่ท่ีก าหนด จะ
สรุปว่าอนุกรมเวลามีลักษณะไม่คงท่ี  หากพบว่า
อนุกรมเวลาไม่คงท่ี ต้องแปลงอนุกรมเวลาให้คงท่ี
ก่อนท่ีจะท าขั้นตอนต่อไป เช่น การแปลงขอ้มูลดว้ย
การหาผลต่ างห รือผลต่ างฤ ดูกาล  (Difference or 
Seasonal Difference) ลอการิทึมสามญัหรือลอการิทึม
ธรรมชาติ (Common Logarithm or Natural Logarithm) 
(Bowerman and O’Connell, 1993) 
 2) ก าหนดค่าพารามิเตอร์ p, q, P และ Q 
จากกราฟ  ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาท่ี มี
ลกัษณะคงท่ี พร้อมทั้งประมาณค่าพารามิเตอร์ของตวั
แบบ 
 3) ตดัพารามิเตอร์ท่ีไม่มีนัยส าคญัออกจาก
ตัวแบบพยากรณ์คร้ังละ 1 ตัว จากนั้นจึงก าหนดตัว
แบบพยากรณ์และประมาณค่าพารามิเตอร์ใหม่จนกว่า
จะไดต้วัแบบพยากรณ์ท่ีประกอบดว้ยพารามิเตอร์ท่ีมี
นยัส าคญัทั้งหมด 
                 4) คัด เลือกตัวแบบพยากรณ์ ท่ี มีความ
เหมาะสมจากการพิจารณาท่ีค่าเกณฑ์สารสนเทศเบย์
เซียน (Bayesian Information Criterion, BIC) ต ่าสุด มี
ค่าสถิติ Ljung-Box Q ท่ีไม่มีนัยส าคัญ และอนุกรม
เวลาของความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์มีการแจก
แจงปรกติ ซ่ึงสามารถตรวจสอบโดยใช้การทดสอบ
คอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟ มีการเคล่ือนไหวเป็นอิสระ
กัน ตรวจสอบโดยพิจารณาจากกราฟ ACF และ 
PACF ของความคลาดเคล่ือน มีค่าเฉล่ียเท่ากับศูนย ์
ตรวจสอบโดยใช้การทดสอบที (t-Test) และมีความ
แปรปรวนเท่ากนัทุกช่วงเวลา ตรวจสอบโดยใช้การ
ทดสอบของเลวีนภายใตก้ารใชม้ธัยฐาน  
 5) พยากรณ์อนุกรมเวลา โดยใช้ตัวแบบ
พยากรณ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากขั้นตอนท่ี 4 
 2. การพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบด้วย
เส้นโค้งเลขช้ีก าลังของโฮลต์ (Holt’s Exponential 
Smoothing Method) 
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การปรับเรียบดว้ยเส้นโคง้เลขช้ีก าลงัของ
โฮลต์ มีความเหมาะสมกบัอนุกรมเวลาท่ีมีแนวโน้ม
เป็นเส้นตรงและไม่มีส่วนประกอบของความผนัแปร
ตามฤดูกาล มีค่าคงตัวการปรับเรียบ 2 ตัว คือ ค่าคง
ตวัการปรับเรียบของค่าระดบั (Level:  ) และค่าคง
ตวัการปรับเรียบของค่าความชนั (Trend:  ) ตวัแบบ
พยากรณ์แสดงดังสมการท่ี  (2) (IBM Corporation, 
2018) 
 

 t m t tŶ a b m    (2) 
 

เม่ือ t mŶ   แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t + m โดยท่ี m 
แทนจ านวนช่วงเวลาท่ีตอ้งการพยากรณ์ไปขา้งหนา้ 
 ta   และ tb  แทนค่าประมาณ ณ เวลา t แสดง
ระยะตดัแกน Y และความชนัของแนวโนม้ ตามล าดบั 
 โ ด ย ท่ี    t t t 1 t 1a Y 1 a b      แ ล ะ 

   t t t 1 t 1b a a 1 b        
    และ   แทนค่าคงตวัการปรับเรียบ โดยท่ี 
0 1    และ 0 1    
  t แทนช่วงเวลา ซ่ึงมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n1 โดยท่ี n1 
แทนจ านวนขอ้มูลในอนุกรมเวลาชุดท่ี 1 

หลงัจากที ่ได ้ต ัวแบบพยากรณ์แล ว้จะ
ด า เน ิน ก ารตรวจสอบอนุก รม เวล าของความ
คลาดเคลื่อนตามขั้นตอนท่ี 4 ของการสร้างตวัแบบ
พยากรณ์โดยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ 
 3. การพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบด้วย
เส้นโค้งเลขช้ีก าลงัของบราวน์ (Brown’s Exponential 
Smoothing Method) 

การปรับเรียบดว้ยเส้นโคง้เลขช้ีก าลงัของ 
บราวน์ มีความเหมาะสมกบัอนุกรมเวลาท่ีมีแนวโนม้
เป็นเส้นตรงและไม่มีส่วนประกอบของความผนัแปร
ตามฤดูกาลเช่นเดียวกบัการปรับเรียบดว้ยเส้นโคง้เลข
ช้ีก าลงัของโฮลต ์แต่มีการก าหนดใหค่้าคงตวัการปรับ
เรียบของค่าระดบัและค่าคงตวัการปรับเรียบของค่า

ความชันเท่ากนั ดงันั้นอาจกล่าวไดว้่า การปรับเรียบ
ดว้ยเส้นโคง้เลขช้ีก าลงัของบราวน์เป็นกรณีพิเศษของ
การปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลงัของโฮลต์ ตัว
แ บ บ พ ย า ก ร ณ์ แ ส ด ง ดั ง ส ม ก า ร ท่ี  (3) (IBM 
Corporation, 2018) 

 

 t m t tŶ a b m 1 1                   (3) 
 

เม่ือ t mŶ   แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t + m โดยท่ี m 
แทนจ านวนช่วงเวลาท่ีตอ้งการพยากรณ์ไปขา้งหนา้ 
 ta   และ tb  แทนค่าประมาณ ณ เวลา t แสดง
ระยะตดัแกน Y และความชนัของแนวโนม้ ตามล าดบั 
 โ ด ย ท่ี   t t t 1a Y 1 a      แ ล ะ 

   t t t 1 t 1b a a 1 b       
   แทนค่าคงตวัการปรับเรียบ โดยท่ี 0 1    
  t แทนช่วงเวลา ซ่ึงมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n1 โดยท่ี n1 
แทนจ านวนขอ้มูลในอนุกรมเวลาชุดท่ี 1 

หลงัจากที่ได ้ต ัวแบบพยากรณ์แลว้จะ
ด า เน ิน ก ารตรวจสอบอนุก รม เวล าของความ
คลาดเคลื่อนตามขั้นตอนท่ี 4 ของการสร้างตวัแบบ
พยากรณ์โดยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ 
 4. การพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบด้วย
เส้นโค้งเลขช้ีก าลังที่มีแนวโน้มแบบแดม (Damped 
Trend Exponential Smoothing Method) 

การปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังท่ีมี
แนวโนม้แบบแดม มีความเหมาะสมกบัอนุกรมเวลาท่ี
มีแนวโน้มเป็นเส้นตรงและไม่มีส่วนประกอบของ
ความผนัแปรตามฤดูกาลเช่นเดียวกับการปรับเรียบ
ดว้ยเส้นโคง้เลขช้ีก าลงัของโฮลต์และการปรับเรียบ
ด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังของบราวน์  แต่อัตราการ
เปล่ียนแปลงของแนวโนม้ไม่ว่าจะเพ่ิมข้ึนหรือลดลง
ส าหรับวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังท่ีมี
แนวโน้มแบบแดมจะช้ากว่าอตัราการเปล่ียนแปลง
ของแนวโน้มท่ีเป็นเส้นตรงของวิธีการปรับเรียบ 
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ดว้ยเส้นโคง้เลขช้ีก าลงัของโฮลต ์รวมถึงความชนัจะมี
ค่าลดลงตามเวลา ตวัแบบพยากรณ์แสดงดงัสมการท่ี 
(4) (IBM Corporation, 2018) 
 

m
i

t m t t

i 1

Ŷ a b



    (4) 

 

เม่ือ t mŶ   แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t + m โดยท่ี m 
แทนจ านวนช่วงเวลาท่ีตอ้งการพยากรณ์ไปขา้งหนา้ 
 ta  และ tb  แทนค่าประมาณ ณ เวลา t แสดง
ระยะตดัแกน Y และความชนัของแนวโนม้ ตามล าดบั 
 โดย ท่ี    t t t 1 t 1a Y 1 a b      และ 

   t t t 1 t 1b a a 1 b         
  ,   และ   แทนค่าคงตวัการปรับเรียบ โดยท่ี 
0 1   , 0 1    และ 0 1    
  t แทนช่วงเวลา ซ่ึงมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n1 โดยท่ี n1 
แทนจ านวนขอ้มูลในอนุกรมเวลาชุดท่ี 1 

หลงัจากที่ได ้ต ัวแบบพยากรณ์แลว้จะ
ด า เน ิน ก ารตรวจสอบอนุก รม เวล าของความ
คลาดเคลื่อนตามขั้นตอนท่ี 4 ของการสร้างตวัแบบ
พยากรณ์โดยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ 
 5. การเปรียบเทียบความถูกต้องของตัว
แบบพยากรณ์ 

การวิจยัคร้ังน้ีไดเ้ปรียบเทียบความถูกตอ้ง
ของตัวแบบพยากรณ์ 4 วิธี คือ วิธีบอกซ์-เจนกินส์ 
วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังของโฮลต ์
วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโคง้เลขช้ีก าลงัของบราวน ์
และวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังท่ี มี
แนวโนม้แบบแดม ท่ีสร้างมาจากขอ้มูลชุดท่ี 1 ซ่ึงคือ 

อนุกรมเวลาราคาสุกรมีชีวิตตั้งแต่เดือนมกราคม 2548 
ถึงเดือนมิถุนายน 2560 โดยน าตัวแบบพยากรณ์ ท่ี
ไดม้าใช้ในการพยากรณ์อนุกรมเวลาราคาสุกรมีชีวิต
ชุดท่ี 2 ตั้งแต่เดือนกรกฎาคม 2560 ถึงเดือนมกราคม 
2561 หลงัจากนั้นจะเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ขอ้มูลจริงในชุดท่ี 2  tY  กบัค่าพยากรณ์  tŶ  โดย

ก ารค าน วณ ค่ า  MAPE แ ล ะ  RMSE ซ่ึ งตั วแบบ
พยากรณ์ท่ีใหค่้า MAPE และ RMSE ต ่าสุด จดัเป็นตวั
แบบท่ีมีความถูกตอ้ง เหมาะส าหรับการน าไปใช้ใน
การพยากรณ์อนุกรมเวลาชุดน้ีมากท่ีสุด เน่ืองจากให้
ค่าพยากรณ์ท่ีมีความแตกต่างกบัขอ้มูลจริงน้อยท่ีสุด 
เกณฑ์  MAPE และ RMSE แสดงดังสมการท่ี  (5) 
(สมเกียรติ, 2548) จากนั้นผูวิ้จยัจะใชต้วัแบบพยากรณ์
ท่ีมีความถูกตอ้งมากท่ีสุดในการพยากรณ์ราคาสุกรมี
ชีวิตตั้ งแต่เดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนธันวาคม 2561 
ต่อไป 
  

2n

t

t 12 t

e100
MAPE

n Y

   และ 
2n

2

t

t 12

1
RMSE e

n 

   (5) 

          (5) 
 

เม่ือ t t t
ˆe Y Y   แทนความคลาดเคล่ือนจากการ

พยากรณ์ ณ เวลา t 
 tY  แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา t 
 tŶ  แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t 
  t แทนช่วงเวลา ซ่ึงมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n2 โดยท่ี n2 
แทนจ านวนขอ้มูลในอนุกรมเวลาชุดท่ี 2 
 



356 วารสารวิจยัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 11(2) : 349-365 (2562) 
 

 
ภาพที่ 1  ลกัษณะการเคล่ือนไหวของอนุกรมเวลาราคาสุกรมีชีวิตตั้งแต่เดือนมกราคม 2548  

 ถึงเดือนมิถุนายน 2560 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
จากการพิจารณาลกัษณะการเคล่ือนไหวของ

อนุกรมเวลาราคาสุกรมีชีวิต  ชุดท่ี  1 ตั้ งแต่เดือน
มกราคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2560 จ านวน 150 
ค่า ดงัภาพท่ี 1 พบวา่ ราคาสุกรมีชีวิตตั้งแต่ตน้ปี 2548 
ถึงประมาณกลางปี 2550 มีแนวโน้มลดลง หลงัจาก
นั้นแนวโน้มของราคาเพ่ิมสูงข้ึนอย่างชัดเจน และ
อาจจะมีความผนัแปรตามฤดูกาล  

เพ่ือให้ผลการวิจัยมีความถูกต้องมากยิ่งข้ึน 
ผู ้ วิ จั ย จึ ง ต ร ว จส อ บ ว่ า อ นุ ก ร ม เว ล า ชุ ด น้ี  มี
ส่วนประกอบของแนวโน้มหรือความผนัแปรตาม
ฤดูกาลหรือไม่ดว้ยการทดสอบทางสถิติ ดงัน้ี  

เน่ืองจากราคาสุกรมีชีวิตในแต่ละปี ไม่มีการ
แจกแจงปกติและมีความแปรปรวนไม่เท่ากนั ท่ีระดบั
นยัส าคญั 0.01 จึงตรวจสอบค่าเฉล่ียในแต่ละปี โดยใช้
ส ถิ ติไม่ อิ งพารามิ เตอร์  (Nonparametric Statistics) 
พบว่า ราคาสุกรมีชีวิตในแต่ละปี มีค่าเฉล่ียแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับ 0.01 (Kruskal-Wallis: 

2  = 132.982, p-value < 0.0001) ห ม าย ค ว าม ว่ า 
อนุกรมเวลาชุดน้ีมีส่วนประกอบของแนวโนม้ 

เน่ืองจากราคาสุกรมีชีวิตในแต่ละเดือน เม่ือ
ปรับแนวโนม้ออกดว้ยการลบ (อนุกรมเวลาชุดท่ี 1 มี
ความเหมาะสมกบัตวัแบบบวก เน่ืองจากมีการแกว่ง
ตวัของขอ้มูลท่ีค่อนขา้งคงท่ีเม่ือเวลาเปล่ียนแปลงไป 
จึงปรับแนวโน้มออกดว้ยการลบ) มีการแจกแจง
ปกติและมีความแปรปรวนเท่ากนั ท่ีระดบันยัส าคญั 
0.01 จึงตรวจสอบค่าเฉล่ียในแต่ละเดือน โดยใชส้ถิติ
อิงพารามิเตอร์ (Parametric Statistics) พบว่า ราคา
สุกรมีชีวิตในแต่ละเดือน เม่ือปรับแนวโนม้ออกดว้ย
การลบ มีค ่า เฉลี ่ยไม ่แตกต่างกนั  (ANOVA: F = 
0.567, p-value = 0.853) หมายความว่า อนุกรมเวลา
ชุดน้ีไม่มีส่วนประกอบของความผนัแปรตามฤดูกาล 

เน่ืองจากอนุกรมเวลาชุดน้ีมีเพียงแนวโน้ม
และไม่มีความผนัแปรตามฤดูกาล ดังนั้ นผูวิ้จัยจึง
ก าหนดวิธีการสร้างตวัแบบพยากรณ์ดว้ยวิธีการทาง
สถิติ 4 วิธี ไดแ้ก่ วิธีบอกซ-์เจนกินส์ วิธีการปรับเรียบ
ดว้ยเส้นโค้งเลขช้ีก าลงัของโฮลต์ วิธีการปรับเรียบ
ดว้ยเส้นโคง้เลขช้ีก าลงัของบราวน์ และวิธีการปรับ
เรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลงัท่ีมีแนวโน้มแบบแดม
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ตารางที่ 1  ค่า MAPE และ RMSE ของตวัแบบพยากรณ์ท่ีสร้างจากขอ้มูลชุดท่ี 1  
วธีิการพยากรณ์ MAPE (ร้อยละ) RMSE (บาท/กโิลกรัม) 

บอกซ์-เจนกินส์ รูปแบบท่ี 1 2.6111 2.0812 
บอกซ์-เจนกินส์ รูปแบบท่ี 2 2.6844 2.1748 

โฮลต ์ 3.1599 2.4158 
บราวน ์ 3.2868 2.5994 
แดม 2.8357 2.2779 

แยกส่วนประกอบแบบบวก 9.1452 6.3628 
แยกส่วนประกอบแบบคูณ 9.1431 6.3658 

 
ซ่ึงได้ตรวจสอบความเหมาะสมของวิธีการ

พยากรณ์ทั้ ง 4 วิธีน้ีโดยพิจารณาท่ีค่า MAPE และ 
RMSE ของข้อมูลชุด ท่ี  1 แล้วพบว่า MAPE และ 
RMSE มีค่าต ่ากว่าวิธีการพยากรณ์อ่ืนๆ เช่น วิธีการ
แยกส่วนประกอบอนุกรมเวลาทั้งตวัแบบบวกและตวั
แบบคุณ รายละเอียดแสดงดงัตารางท่ี 1  

จากตารางท่ี  1 พบว่า  วิ ธีบอกซ์ -เจน กิน ส์ 
รูปแบบท่ี 1 มีค่า MAPE และ RMSE ต ่าสุด กล่าวคือ 
วิธีการพยากรณ์น้ีสามารถสร้างตวัแบบพยากรณ์ท่ีมี
ความผิดพลาดจากการพยากรณ์เพียงร้อยละ 2.6111 
(MAPE = 2.6111) ห รือ มีความผิดพลาดจากการ
พยากรณ์ 2.0812 บาท/กิโลกรัม (RMSE = 2.0812) 

1. ผลการพยากรณ์โดยวธีิบอกซ์-เจนกนิส์ 
เน่ืองจากอนุกรมเวลาราคาสุกรมีชีวิตมี

ส่วนประกอบของแนวโนม้อย่างชดัเจน แต่ไม่มีความ
ผนัแปรตามฤดูกาล ดงันั้นผูวิ้จยัจึงแปลงขอ้มูลดว้ยการ
หาผลต่างล าดบัท่ี 1 (d = 1) ไดก้ราฟ ACF และ PACF 
ของอนุกรมเวลาท่ีแปลงขอ้มูลแลว้ แสดงดงัภาพท่ี 2 

ซ่ึ งพบว่า กราฟ ACF มี ค่าความสัมพันธ์เกินจาก
ขอบเขตท่ีก าหนดใน Lag ของฤดูกาล (Lag 12, 24, 36 
และ 48) ดงันั้นผูวิ้จยัจึงแปลงขอ้มูลเพ่ิมดว้ยลอการิทึม
ธรรมชาติ (ln) ไดก้ราฟ ACF และ PACF ของอนุกรม
เวลาท่ีแปลงข้อมูลแล้ว แสดงดังภาพท่ี  3 ซ่ึงพบว่า 
อนุกรมเวลามีลกัษณะค่อนขา้งคงท่ี จึงก าหนดตวัแบบ
พยากรณ์ท่ีเป็นไปไดเ้ร่ิมตน้ รูปแบบท่ี 1 คือ ตวัแบบ 
SARIMA(2, 1, 2)(1, 0, 2)12 อย่างไรก็ตาม ผูว้ิจยัสงสัย
ว่ากราฟ ACF ในภาพท่ี 3 ยงัคงมีการเคล่ือนไหวใน
ลกัษณะคล่ืนไซน์ (Sine Wave) ซ่ึงอาจเป็นผลมาจาก
ความผนัแปรตามฤดูกาลท่ีมีอยู่เพียงเลก็นอ้ย จึงตรวจ
ไม่พบดว้ยการทดสอบทางสถิติขา้งตน้ ดงันั้นผูว้ิจยัจึง
เพ่ิมเติมการแปลงข้อมูลด้วยการหาผลต่างฤดูกาล
ล าดบัท่ี 1 (D = 1) ไดก้ราฟ ACF และ PACF แสดงดงั
ภาพท่ี 4 ซ่ึงพบวา่ อนุกรมเวลามีลกัษณะคงท่ียิ่งข้ึน จึง
ก าหนดตวัแบบพยากรณ์ท่ีเป็นไปไดเ้ร่ิมตน้ รูปแบบท่ี 
2 คือ ตวัแบบ SARIMA(2, 1, 1)(3, 1, 1)12 
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ภาพที่ 2  กราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาราคาสุกรมีชีวิต เม่ือแปลงขอ้มูลดว้ยผลต่างล าดบัท่ี 1 

 
ภาพที่ 3  กราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาราคาสุกรมีชีวิต เม่ือแปลงขอ้มูลดว้ยการหาลอการิทึม  

ธรรมชาติและผลต่างล าดบัท่ี 1 

 
ภาพที่ 4  กราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาราคาสุกรมีชีวิต เม่ือแปลงขอ้มูลดว้ยการหาลอการิทึม 

 ธรรมชาติ ผลต่างและผลต่างฤดูกาลล าดบัท่ี 1 
 
ท าการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตวัแบบ

ท่ีเป็นไปไดเ้ร่ิมตน้จากวิธีบอกซ์-เจนกินส์ รูปแบบท่ี 1 
ซ่ึงคือ ตัวแบบ SARIMA(2, 1, 2)(1, 0, 2)12 จนได้ตัว
แบบพยากรณ์ท่ีมีพารามิเตอร์ทุกตวัมีนยัส าคญัท่ีระดบั 
0.01 มีค่า BIC ต ่ าสุด (BIC = -6.414) และมีค่าสถิติ 

Ljung-Box Q ไม ่ม ีน ยัส าคญั ที ่ระดบั  0.01 (Ljung-
Box Q ณ  lag 18 = 23.957, p-value = 0.066) คือ  ตัว
แบบ SARIMA(0, 1, 1)(1, 0, 1)12 ไม่มีพจน์ค่าคงตัว 
เม่ือตรวจสอบคุณลกัษณะของความคลาดเคล่ือนจาก
การพยากรณ์ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 พบวา่ ความคลาด
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เคล่ือนมีการแจกแจงปรกติ (Kolmogorov-Smirnov Z 
= 1.366, p-value = 0.048) มีการเคล่ือนไหวเป็นอิสระ
กัน  (แสดงรายละเอียดในภาพ ท่ี  5 ซ่ึ งพบว่า ค่ า
สัมประสิท ธ์ิสหสัมพันธ์ในตัวและสัมประสิท ธ์ิ
สหสัมพนัธ์ในตวับางส่วนของความคลาดเคล่ือนตก
อยู่ในขอบเขตความเช่ือมั่นร้อยละ 99) มีค่าเฉล่ีย

เท่ากับศูนย์ (t = 0.115, p-value = 0.908) และมีความ
แปรปรวนเท่ากันทุกช่วงเวลา (Levene Statistic = 
1.361, p-value = 0.199) ดงันั้นตวัแบบ SARIMA(0, 1, 
1)(1, 0, 1)12 ไม่มีพจน์ค่าคงตัว มีความเหมาะสม ซ่ึง
จากสมการท่ี (1) สามารถเขียนเป็นตวัแบบไดด้งัน้ี 

  
                      12

1 t1 B 1 B Z     12

1 1 t1 B 1 B     
  12 13

1 1 t1 B B B Z     12 13

1 1 1 1 t1 B B B        

 tZ   t 1 1 t 12 t 13 t 1 t 1 1 t 12 1 1 t 13Z Z Z                  
 
จากการแทนค่าประมาณพารามิเตอร์ จะไดต้วัแบบพยากรณ์ของวิธีบอกซ-์เจนกินส์ รูปแบบท่ี 1 แสดงดงัน้ี 
 

   t t 1 t 12 t 13 t 1 t 12 t 13 t tẐ Z 0.980510 Z Z 0.465773e 0.899287e 0.418864e ; Z ln Y             
หรือ 

    t t 1 t 12 t 13 t 1 t 12 t 13 t tŶ Exp Z 0.980510 Z Z 0.465773e 0.899287e 0.418864e ; Z ln Y           

  (6) 
เม่ือ tŶ  แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t  
 t jZ   แทนลอการิทึมธรรมชาติของอนุกรมเวลา ณ เวลา t – j 
 t je   แทนความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ ณ เวลา t – j ; 

t j t j t j
ˆe Z Z     

 

 
ภาพที่ 5  กราฟ ACF และ PACF ของความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์โดยวิธี 

 บอกซ์-เจนกินส์ท่ีมีตวัแบบ SARIMA (0, 1, 1)(1, 0, 1)12 ไม่มีพจนค่์าคงตวั 
 

 ท าการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตวัแบบ 
ท่ีเป็นไปไดเ้ร่ิมตน้จากวิธีบอกซ์-เจนกินส์ รูปแบบท่ี 2 
ซ่ึ ง คื อ  ตัวแบบ  SARIMA(2, 1, 1)(3, 1, 1)12 จนได ้

ตวัแบบพยากรณ์ท่ีมีพารามิเตอร์ทุกตัวมีนัยส าคัญท่ี
ระดับ 0.01 มี ค่า BIC ต ่ าสุด (BIC = -6.293) และมี
ค่าสถิติ Ljung-Box Q ไม ่มีนยัส าคญั ที ่ระดบั 0.01 
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(Ljung-Box Q ณ  lag 18 = 23.674, p-value = 0.097) 
คือ ตัวแบบ SARIMA(0, 1, 1)(0, 1, 1)12 ไม่มีพจน์ค่า
ค งตั ว  เม่ื อ ต ร วจส อบ คุณ ลัก ษณ ะข อ งค ว าม
คลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 
พบว่ า  ความคลาด เค ล่ือน มีการแจกแจงปรก ติ 
(Kolmogorov-Smirnov Z = 1.172, p-value = 0.128) มี
การเคล่ือนไหวเป็นอิสระกัน (แสดงรายละเอียดใน
ภาพท่ี 6 ซ่ึงพบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ในตัว

และสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ในตวับางส่วนของความ
คลาดเคล่ือนตกอยู่ในขอบเขตความเชื่อมัน่ร้อยละ 
99) มีค ่า เฉ ลี ่ย เท ่ากบัศ ูนย  ์(t = -0.096, p-value = 
0.923) และมีความแปรปรวนเท่ากนัทุกช่วงเวลา 
(Levene Statistic = 1.519, p-value = 0.133) ดังนั้ นตัว
แบบ SARIMA(0, 1, 1)(0, 1, 1)12 ไม่มีพจน์ค่าคงตวั มี
ความเหมาะสม ซ่ึงจากสมการท่ี (1) สามารถเขียนเป็น
ตวัแบบไดด้งัน้ี 

  

                      12

t1 B 1 B Z     12

1 1 t1 B 1 B     
  12 13

t1 B B B Z     12 13

1 1 1 1 t1 B B B        

 tZ  t 1 t 12 t 13 t 1 t 1 1 t 12 1 1 t 13Z Z Z                    

 

จากการแทนค่าประมาณพารามิเตอร์ จะไดต้วัแบบพยากรณ์ของวิธีบอกซ-์เจนกินส์ รูปแบบท่ี 2 แสดงดงัน้ี 
 

 t t 1 t 12 t 13 t 1 t 12 t 13 t tẐ Z Z Z 0.464565e 0.954125e 0.443253e ; Z ln Y             
หรือ 
    t t 1 t 12 t 13 t 1 t 12 t 13 t tŶ Exp Z Z Z 0.464565e 0.954125e 0.443253e ; Z ln Y             (7) 
เม่ือ tŶ  แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t  
 t jZ   แทนลอการิทึมธรรมชาติของอนุกรมเวลา ณ เวลา t – j 
 t je   แทนความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ ณ เวลา t – j ; 

t j t j t j
ˆe Z Z     

 

 
ภาพที่ 6  กราฟ ACF และ PACF ของความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์โดยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ 

 ท่ีมีตวัแบบ SARIMA (0, 1, 1)(0, 1, 1)12 ไม่มีพจนค่์าคงตวั 
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 2. ผลการพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบด้วย
เส้นโค้งเลขช้ีก าลงัของโฮลต์  

จากการสร้างตวัแบบพยากรณ์โดยวิธีการ
ปรับเรียบดว้ยเส้นโคง้เลขช้ีก าลงัของโฮลต ์เม่ือแปลง
ขอ้ม ูลด้วยลอการิทึมธรรมชาติ  (ln) พบว่า ส ถิ ติ 
Ljung-Box Q มีนัยส าคญัท่ีระดบั 0.01 (Ljung-Box Q 
ณ lag 18 = 53.968, p-value < 0.0001) นัน่หมายความ
ว่า ตวัแบบพยากรณ์โดยวิธีน้ีไม่มีความเหมาะสม จึง
ไม่น าเสนอตวัแบบไว ้ณ ท่ีน้ี รวมถึงจะไม่มีการน าตวั
แบบไปพยากรณ์ข้อมูลชุดท่ี 2 เพ่ือเปรียบเทียบค่า 
MAPE และ RMSE 
 3. ผลการพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบด้วย
เส้นโค้งเลขช้ีก าลงัของบราวน์ 

จากการสร้างตวัแบบพยากรณ์โดยวิธีการ
ปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังของบราวน์ เม่ือ
แปลงขอ้มูลดว้ยลอการิทึมธรรมชาติ (ln) พบว่า สถิติ 
Ljung-Box Q มีนัยส าคญัท่ีระดบั 0.01 (Ljung-Box Q 

ณ lag 18 = 54.762, p-value < 0.0001) นั่นหมายความ
ว่า ตวัแบบพยากรณ์โดยวิธีน้ีไม่มีความเหมาะสม จึง
ไม่น าเสนอตวัแบบไว ้ณ ท่ีน้ี รวมถึงจะไม่มีการน าตวั
แบบไปพยากรณ์ข้อมูลชุดท่ี 2 เพ่ือเปรียบเทียบค่า 
MAPE และ RMSE  
 4. ผลการพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบด้วย
เส้นโค้งเลขช้ีก าลงัที่มแีนวโน้มแบบแดม  

จากการสร้างตวัแบบพยากรณ์โดยวิธีการ
ปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลงัท่ีมีแนวโน้มแบบ
แดม เม่ือแปลงข้อมูลด้วยลอการิทึมธรรมชาติ (ln) 
พบว่า สถิติ Ljung-Box Q มีนัยส าคัญท่ีระดับ 0.01 
(Ljung-Box Q ณ  lag 18 = 37.464, p-value = 0.0011) 
นัน่หมายความว่า ตวัแบบพยากรณ์โดยวิธีน้ีไม่มีความ
เหมาะสม จึงไม่น าเสนอตวัแบบไว ้ณ ท่ีน้ี รวมถึงจะ
ไม่มีการน าตัวแบบไปพยากรณ์ข้อมูลชุดท่ี 2 เพ่ือ
เปรียบเทียบค่า MAPE และ RMSE 

 

 
ภาพที่ 7  การเปรียบเทียบราคาสุกรและค่าพยากรณ์จากวิธีการทางสถิติ 2 วิธี 

 
 5. ผลการเปรียบเทียบความถูกต้องของตวัแบบ
พยากรณ์ 

จากการใชต้วัแบบพยากรณ์ของวิธีบอกซ์-
เจนกินส์ รูปแบบท่ี 1 ในสมการท่ี (6) และตัวแบบ
พยากรณ์ของวิธีบอกซ์ -เจนกินส์ รูปแบบท่ี 2 ใน

สมการท่ี (7) ไดค่้าพยากรณ์ส าหรับอนุกรมเวลาชุดท่ี 2 
ซ่ึงคือ ราคาสุกรมีชีวิตตั้งแต่เดือนกรกฎาคม 2560 ถึง
เดือนมกราคม 2561 แสดงดังภาพท่ี 7 ซ่ึงพบว่า ตวั
แบบพยากรณ์ของวิธีบอกซ์-เจนกินส์ รูปแบบที่ 1 
ใ ห ้ค ่า พ ย า ก รณ ์ข อ ง ร า ค า ส ุก ร ม ีช ีว ิต ตั ้ง แ ต่ 
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เดือนกรกฎาคมถึงเดือนกนัยายน 2560 ใกลเ้คียงกบั
ขอ้มูลจริงมากกว่าตวัแบบพยากรณ์ของวิธีบอกซ์-เจน
กินส์ รูปแบบท่ี 2 แต่หลงัจากนั้นตวัแบบพยากรณ์ของ
วิธีบอกซ์ -เจนกินส์ รูปแบบท่ี  2 ให้ค่าพยากรณ์ ท่ี
ใกลเ้คียงกบัขอ้มูลจริงมากกว่า เม่ือเปรียบเทียบค่าจริง
กบัค่าพยากรณ์โดยการค านวณค่า MAPE และ RMSE 
ในสมการท่ี (5) แสดงผลการเปรียบเทียบดงัตารางท่ี 2 
พบว่า วิธีบอกซ์-เจนกินส์ รูปแบบท่ี 2 เป็นวิธีท่ีมีความ
ถูกต้อง เหมาะส าหรับการน าไปใช้ในการพยากรณ์
มากท่ีสุด เน่ืองจากให้ค่า MAPE และ RMSE ต ่าสุด 
หรือให้ค่าพยากรณ์ท่ีมีความแตกต่างกับข้อมูลจริง
น้อยท่ี สุด ดังนั้ น จึงใช้ตัวแบบพยากรณ์ น้ีในการ
พยากรณ์ราคาสุกรมีชีวิตตั้ งแต่เดือนกุมภาพันธ์ถึง

เดือนธันวาคม 2561 ได้ผลแสดงดังตารางท่ี  3 ซ่ึ ง
พบว่า ราคาสุกรมีชีวิตมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนในช่วงเดือน
กุมภาพันธ์ถึงเดือนสิงหาคม หลงัจากนั้นแนวโนม้
ของราคาจะเป็นไปในทิศทางลดลง โดยในเดือน
กุมภาพนัธ์ 2561 ราคาสุกรมีชีวิตมีค่าประมาณ 59.15 
บาท/กิโลกรัม ในเดือนมิถุนายน 2561 ราคาสุกรมีชีวิต
มีค่าประมาณ  63.43 บาท/กิโลกรัม และในเดือน
ธันวาคม 2561 ราคาสุกรมีชีวิตมีค่าประมาณ 58.56 
บาท/กิโลกรัม เม่ือใช้ค่าพยากรณ์ในปี 2561 จากวิธี
บอกซ์-เจนกินส์ รูปแบบท่ี 2 เปรียบเทียบกบัราคาสุกร
มีชีวิตปี  2559 และ 2560 พบว่า ราคาสุกรมีชีวิตปี 
2560 และปี 2561 ไม่ค่อยแตกต่างกันมากนัก แต่มี
แนวโนม้ต ่ากวา่ปี 2559 ดงัภาพท่ี 8 

 
ตารางที่ 2  ค่าจริงและค่าพยากรณ์ของราคาสุกรมีชีวิต (บาท/กิโลกรัม) ตั้งแต่เดือนกรกฎาคม 2560 ถึงเดือนมกราคม  

   2561 

ช่วงเวลา ราคาสุกรมชีีวติ 
ราคาสุกรมชีีวติ จากการพยากรณ์โดยวธีิ 

บอกซ์-เจนกนิส์ รูปแบบที่ 1 บอกซ์-เจนกนิส์ รูปแบบที่ 2 
ก.ค. 2560 60.53 62.18 62.18 
ส.ค. 2560 60.50 62.18 62.80 
ก.ย. 2560 59.86 61.56 61.56 
ต.ค. 2560 54.89 59.15 58.56 
พ.ย. 2560 53.10 59.15 57.97 
ธ.ค. 2560 50.55 58.56 57.97 
ม.ค. 2561 48.22 58.56 57.40 

MAPE (ร้อยละ) 9.2451 8.4164 
RMSE (บาท/กโิลกรัม) 5.7791 5.1719 
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ตารางที่ 3  ค่าพยากรณ์ของราคาสุกรมีชีวิต (บาท/กิโลกรัม) ตั้งแต่เดือนกมุภาพนัธ์ถึงเดือนธนัวาคม 2561 
ช่วงเวลา ค่าพยากรณ์ ช่วงเวลา ค่าพยากรณ์ ช่วงเวลา ค่าพยากรณ์ 
ก.พ. 2561 59.15 มิ.ย. 2561 63.43 ต.ค. 2561 59.15 
มี.ค. 2561 59.15 ก.ค. 2561 62.80 พ.ย. 2561 59.15 
เม.ย. 2561 61.56 ส.ค. 2561 63.43 ธ.ค. 2561 58.56 
พ.ค. 2561 63.43 ก.ย. 2561 62.18   

 

 
ภาพที่ 8  แนวโนม้ของราคาสุกรมีชีวิตปี 2559 ถึงปี 2561 

 

จากการเปรียบเทียบความถูกตอ้งของตวัแบบ
พยากรณ์ท่ีสร้างจากขอ้มูลชุดท่ี 1 โดยการน าตวัแบบ
มาพยากรณ์ขอ้มูลชุดท่ี 2 พบวา่ วิธีบอกซ์-เจนกินส์ท่ีมี
ตวัแบบพยากรณ์รูปแบบท่ี 2 มีค่า MAPE และ RMSE 
ต ่าสุด กล่าวคือ วิธีการพยากรณ์น้ีสามารถสร้างตัว
แบบพยากรณ์ท่ีมีความผิดพลาดจากการพยากรณ์เพียง
ร้ อ ย ล ะ  8.4164 (MAPE = 8.4164) ห รื อ มี ค ว า ม
ผิดพลาดจากการพยากรณ์  5.1719 บาท/กิโลกรัม 
(RMSE = 5.1719) ซ่ึงเม่ือพิจารณาเฉพาะขอ้มูลชุดท่ี 1 
พบว่า วิธีบอกซ์-เจนกินส์ท่ีมีตวัแบบพยากรณ์รูปแบบ
ท่ี 1 มีค่า MAPE และ RMSE ต ่าสุด (MAPE = 2.6111, 
RMSE = 2.0812) อย่ างไรก็ ต าม  เม่ื อใช้ วิ ธี บอกซ์ - 
เจนกินส์ท่ี มีตัวแบบพยากรณ์ รูปแบบท่ี  1 ในการ
พยากรณ์ข้อมูลชุดท่ี 2 พบว่า วิธีการน้ีมีค่า MAPE 
และ RMSE สูงกว่าวิธีบอกซ์-เจนกินส์ท่ีมีตัวแบบ
พยากรณ์รูปแบบท่ี 2 เพียงเล็กนอ้ย (MAPE = 9.2451, 

RMSE = 5.7791) เป็นท่ีน่าสังเกตว่าวิธีการปรับเรียบ
ดว้ยเส้นโคง้เลขช้ีก าลงัทั้ง 3 วิธี ซ่ึงไดแ้ก่ วิธีการปรับ
เรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลงัของโฮลต์ วิธีการปรับ
เรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลงัของบราวน์ และวิธีการ
ปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลงัท่ีมีแนวโน้มแบบ
แดม ไม่มีความเหมาะสมกบัอนุกรมเวลาท่ีน ามาศึกษา
ในคร้ังน้ี เน่ืองจากไม่ผ่านขอ้สมมุติของการสร้างตวั
แบบ ผลการศึกษาคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ
กมลพรรณ (2556) และการศึกษาของภัฐชญา และ  
จตุภทัร (2560) ท่ีพบว่า วิธีของบอกซ์-เจนกินส์ให้ตวั
แบบพยากรณ์ท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุด แต่ขดัแยง้
กับการศึกษาของวรางคณา (2557) ท่ีพบว่า วิธีการ
ปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังของโฮลต์มีความ
เหมาะสมมากกว่าวิธีบอกซ์-เจนกินส์ อาจเน่ืองมาจาก
อนุกรมเวลาท่ีน ามาศึกษาเป็นขอ้มูลคนละชุด กล่าวคือ 
วรางคณา (2557) ศึกษาราคาขายปลีกสุกรช าแหละ 
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เน้ือแดง สะโพก แต่การศึกษาคร้ังน้ีศึกษาราคาสุกรมี
ชี วิ ต  อี ก ทั้ ง ย ั ง เ ป็ น ก า ร ศึ ก ษ าอ นุ ก ร ม เว ล า 
คนละช่วงเวลา อย่างไรก็ตาม หากมีขอ้มูลในอนาคต
เพ่ิมเติม ผูวิ้จยัแนะน าว่าควรน าวิธีการปรับเรียบดว้ย
เส้นโค้งเลขช้ีก าลังมาทดลองสร้างตัวแบบอีกคร้ัง 
รวมถึงควรพิจารณาวิธีการพยากรณ์อ่ืนๆ ด้วย เช่น 
วิธีการแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลา เน่ืองจากผล
การศึกษาคร้ังน้ีท่ีพบว่า วิธีบอกซ์-เจนกินส์เป็นตัว
แบบท่ีเหมาะสมท่ีสุด อาจจะไม่ใช่วิธีการพยากรณ์ท่ีมี
ความเหมาะสมกับการพยากรณ์ราคาสุกรมีชี วิต
ตลอดไป เพราะราคาสุกรมีชีวิตมีการเปล่ียนแปลงอยู่
เสมอ เน่ืองจากสถานการณ์การผลิต สถานการณ์ตลาด 
ปริมาณความตอ้งการบริโภคภายในประเทศ สภาวะ
เศรษฐกิจ นโยบายการคา้-การส่งออกระหวา่งประเทศ 
หรือปัจจยัอื่นๆ ที่เก่ียวขอ้ง ดงันั้นเมื่อมีราคาสุกรมี
ชีวิตท่ีเป็นปัจจุบนัมากข้ึน ผูว้ิจยัควรน ามาปรับปรุง
ตัวแบบ เพ่ือให้ได้ตัวแบบพยากรณ์ใหม่ท่ีมีความ
ถูกตอ้ง เหมาะส าหรับการน าไปใชใ้นการพยากรณ์ค่า
ในอนาคตต่อไป 

 

สรุป 
การวิจยัคร้ังน้ีไดน้ าเสนอวิธีการสร้างและ

คดัเลือกตวัแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมกบัอนุกรม
เวลาราคาสุกรมีชีวิต โดยใช้ขอ้มูลจากเว็บไซต์ของ
ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร ตั้ งแต่เดือนมกราคม 
2548 ถึงเดือนมกราคม 2561 จ านวน 157 ค่า ผูวิ้จยัได้
แบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 ชุด ชุดท่ี 1 คือขอ้มูลตั้งแต่เดือน
มกราคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2560 จ านวน 150 ค่า 
ส าหรับการสร้างตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีบอกซ์ - 
เจนกินส์ วิธีการปรับเรียบดว้ยเส้นโคง้เลขช้ีก าลงัของ
โฮลต์ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลงัของ 
บราวน์ และวิธีการปรับเรียบดว้ยเส้นโคง้เลขช้ีก าลงัท่ี
มีแนวโน้มแบบแดม ชุดท่ี 2 คือข้อมูลตั้ งแต่เดือน
กรกฎาคม 2560 ถึงเดือนมกราคม 2561 จ านวน 7 ค่า 

ส าหรับการเปรียบเทียบความถูกต้องของตัวแบบ
พยากรณ์ด้วยเกณฑ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน
สัมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) ต ่าสุดและเกณฑร์ากของค่า
ความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (RMSE) ต ่าสุด ผล
การศึกษาพบว ่า ว ิธีบอกซ ์-เจนกินส์ที ่ม ีต วัแบบ
พยากรณ์รูปแบบท่ี 2 เป็นวิธีท่ีมีความถูกตอ้ง เหมาะ
ส าหรับการน าไปใชใ้นการพยากรณ์มากท่ีสุด โดยมี
ตวัแบบพยากรณ์เป็น  
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บทคดัย่อ 
 

 ไขมนัท่ีแยกไดจ้ากน ้ าเสียของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตน ้ ามนัปาล์มถูกแยกออกมาโดยการหมุนเหวี่ยง  
ในอตัราส่วนระหว่างน ้ าเสียต่อกรดอะซิติก 5% เท่ากับ 3:1 ความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที ได้
ส่วนผสมท่ีแยกตวัออกเป็น ชั้นบนสุด คือ ชั้นไขมนั ชั้นกลาง คือ ชั้นของเหลว และชั้นล่างสุด คือ ชั้นตะกอน น า
ไขมนัชั้นบนสุดออกมาท าความสะอาดโดยการหมุนเหว่ียงในอตัราส่วนไขมนัต่อน ้ าเปล่า เท่ากบั 1:1 ความเร็ว 
3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที 3 ซ ้ า น าส่วนผสมท่ีแยกชั้นแลว้แช่เยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แยกไขมนัท่ี
ท าความสะอาดแลว้ออกมาใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตไขเคลือบผลไม ้(TH-ENV wax) ความเขม้ขน้ของเหลก็ (Fe) 
แมงกานีส (Mn) และสังกะสี (Zn) ลดลงเม่ือหมุนเหว่ียง แต่ความเข้มข้นของทองแดง (Cu) และอลูมิเนียม (Al) 
เพ่ิมข้ึน เหลก็ (Fe) แมงกานีส (Mn) ทองแดง (Cu) และสงักะสี (Zn) ในไขมนัท่ีท าความสะอาดแลว้เม่ือเปรียบเทียบ  
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กบัในไขมนัท่ีแยกไดก่้อนท าความสะอาด มีความเขม้ขน้ลดลงอย่างมากโดยเหล็กลดลง 65.34% แมงกานีสลดลง 
67.99% ทองแดงลดลง 69.73% และสังกะสีลดลง 25.64% ส่วนอลูมิเนียมไม่ถือว่าเป็นโลหะหนกัท่ีมีพิษ น าไขมนัท่ี
ผา่นการลา้งท าความสะอาดมาใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตไขเคลือบผลไม ้TH-ENV wax ท่ีมีส่วนผสม ไดแ้ก่ ไขมนัท่ี
แยกไดจ้ากน ้าเสีย 30% สารสกดัใบสาบเสือ 5% แป้งทา้วยายม่อมละลายน ้าในอตัราส่วน 3:1 10% ไคโตซาน 5% น ้า 
50% และเติม Triton X-100 จ านวน 10 หยด ต่อส่วนผสม 200 มิลลิลิตร เม่ือทดสอบประสิทธิภาพของ TH-ENV 
wax ต่อการยบัย ั้งการสุกงอมของตวัอยา่งกลว้ย โดยศึกษาค่าเฉล่ีย CO2 และค่าเฉล่ีย C2H4 ท่ีตวัอยา่งกลว้ยปลดปล่อย
ออกมาใน 1 ชัว่โมงทั้งกลว้ยท่ีมีระยะการจดัเก็บทั้ง 1 วนั 3 วนั และ 5 วนั ผลจากการทดลองพบวา่ประสิทธิภาพใน
การยบัย ั้งการปลดปล่อย CO2 และ C2H4 ของ TH-ENV wax ไม่แตกต่างจาก Commercial wax อย่างมีนัยส าคญัท่ี
ระดบั 0.01 เม่ือจดัเก็บไว ้5 วนั มีการเส่ือมสภาพ มีการเปล่ียนแปลงสีเปลือกผิวเปลือกและการเพ่ิมข้ึนของความน่ิม
ของเน้ือผลไม้มากข้ึนในกล้วยท่ีเคลือบด้วย TH-ENV wax ส่วนกลว้ยท่ีเคลือบด้วย commercial wax ยงัไม่เร่ิม
เส่ือมสภาพ ส่วนกลว้ยท่ีไม่ไดเ้คลือบดว้ย coating wax เร่ิมเส่ือมสภาพในวนัท่ี 3 
 

ค าส าคัญ: ปาลม์, น ้าเสีย, ไขมนั, ไขเคลือบผลไม ้
 

ABSTRACT 
 

Grease in palm oil industry’s wastewater was collected using grease trap. Fat was separated from grease 
in watsewater by mixing acetic acid 5% (3:1), 3,000 rpm, 15 minutes centrifugation. Three layers were formed: 
fat, liquid and sludge. Fat was collected and cleaned by centrifugation with pure water at 3,000 rpm speed, 15 
minutes, 3 times. Metalic contaminants in wastewater, crude fat and cleaned fat were tested. The reults showed 
that Fe, Mn and Zn were decreased after centrifugation, while Cu and Al were increased. After cleaning processes 
Fe, Mn, Cu and Zn were greatly decreased. Al in cleaned fat was considered as nontoxic metal. Cleaned fat was 
used as raw materials of fruit coating wax (TH-ENV wax). Product of this study is TH-ENV wax, a bilayer 
composite wax. Ingredients were fat, Siam weed extracts, Tacca’s starch in water (3:1), chitosan and water (30, 5, 
10, 5, 50 % v/v respectively). Triton X-100 was emulsifier. Wax efficiencies were tested on banana. Gas 
chromotography was investigated to study on CO2 and C2H4 released from banana fruit per hour at day 1, day 3 
and day 5. The results showed that no significantly difference in releasing of CO2 and C2H4 from TH-ENV wax 
coated, commercial wax coated and unwaxed banana ( = 0.01). At day 5 of storage deteroriation, change in peel 
color, change in peel texture, an increase in pulp softness were found in the TH-ENV coated bananas while no 
deterioration, change in peel color, peel texture, and pulp firmness were observed in commercial wax coated 
bananas. Unwaxed bananas (control) began deteriorating at day 3 of storage.  

  

Key words: palm, wastewater, fat, coating wax, TH-ENV wax 
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บทน า 
ไขเคลือบผลไมมี้ความส าคญัต่อการยืดอายุ

การจดัเก็บผลไมไ้วใ้ห้ไดน้านข้ึนสมบติัในการขวาง
กั้นการแพร่ของก๊าซของสารเคลือบผิวผลไม ้ทั้งการ
ยบัย ั้งการแพร่ของก๊าซออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด ์
เทิลีน และสารระเหยมีส่วนจ าเป็นในการชะลอการ
หายใจซ่ึงเป็นการแลกเปล่ียนก๊าซระหว่างภายในกบั
ส่ิงแวดลอ้ม การเคลือบผลไมเ้ป็นการควบคุมหรือ
ปรับปรุงสภาวะแวดลอ้มภายในของผกัผลไมร้ะหวา่ง
การเก็บรักษา อย่างไรก็ตามการใช ้edible coating จะ
ท าให้เกิดกล่ินแอลกอฮอล์ได ้ซ่ึงเป็นผลมาจากการ
หายใจแบบไร้อออกซิเจน และการมีความเขม้ขน้ของ
คาร์บอนไดออกไซด์มากเกินไปและขาดแคลน
ออกซิเจน การเลือกวสัดุเคลือบผิวผลไม้ท่ีมีความ
เหมาะสมในการแลกเปล่ียนก๊าซเป็นส่ิงส าคญัต่อการ
เก็บรักษาผลไม ้นอกจากน้ีการควบคุมอุณหภูมิและ
ความช้ืนยงัมีผลต่อความสดของผลไมอ้นัเน่ืองมาจาก
การแลกเปล่ียนก๊าซและการหายใจ (Smock, 1940; 
Ben-Yehoshua, 1969) บ ท บ าท ห ลั ก ข อ ง  edible 
coating คือการชะลออตัราการหายใจในช่วงการเก็บ
รักษาผลไม ้ยืดอายุการจดัเก็บ รักษาความแน่นของ
เน้ือผลไม้และยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์
(Vu et al., 2011) ปัจจุบัน มี สูตรไข เค ลือบผลไม้
หลากหลายรูปแบบ เช่น เรซ่ินแว๊กซ์  ลิพิดอิมลัชั่น
แว็กซ์  พาราฟินแว็กซ์  หรือแว็ก ท่ีไม่อันตรายต่อ
ผูบ้ริโภค (edible wax) ไดแ้ก่ กลุ่ม hydrophobic base 
เช่น lipid base กลุ่ม hydrocolloid หรือ hydrophillic 
เช่น polysaccharide base หรือ protein base หรือกลุ่ม
ผสมระหว่างสองกลุ่มแรก หรือ composite base เช่น 
lipid/polysaccharide composite wax เป็ นต้น  (Hall, 
1981; Warriner et al., 2009; Han and Gennodios, 
2014) แหล่งของไขมันท่ีน ามาเป็นวตัถุดิบในการ
ผลิต edible wax มีหลากหลาย เช่น ไขจากคานูบา 
นอกจากแหล่งไขมนัจากส่ิงมีชีวิตโดยตรงแลว้ การ

วิ จั ย ค ร้ั ง น้ี ย ั ง มี ก า ร น า ไ ข มั น จ า ก ข อ ง เสี ย
ภาคอุตสาหกรรมมาใช้เป็นวตัถุดิบในการผลิตไข
เคลือบผลไม ้ท่ีเป็น edible wax ประเภท composite 
base (lipid/polysaccharide) ใชช่ื้อวา่ “TH-ENV wax” 
เน่ืองจากปาล์มน ้ ามนัครองส่วนแบ่ง 5% ของพ้ืนท่ี
ปลูกพืชน ้ ามนัของโลก และครองส่วนแบ่งปริมาณ
การผลิตน ้ามนัถึง 36% ของปริมาณการผลิตน ้ามนัพืช
ของโลก (Petchseechoung, 2017) น ้ ามนัปาลม์ถูกใช้
เป็นน ้ ามันป รุงอาหารและ เป็นแห ล่งพลังงาน
ทางเลือกอย่างกวา้งขวาง ท าให้อุปสงค์ของน ้ ามัน
ปาล์มเพ่ิมข้ึนมากในตลาดโลก อุตสาหกรรมน ้ ามนั
ปาล์มพยายามท่ีจะตอบสนองต่ออุปสงค์ของน ้ ามนั
ปาลม์ในตลาดโลก จึงเร่งเพ่ิมปริมาณการผลิต ซ่ึงเป็น
เหตุให้ของเสียจากอุตสาหกรรมน ้ ามันปาล์มเพ่ิม
ปริมาณข้ึนดว้ย ในทุกๆ ขั้นตอนการผลิตน ้ามนัปาลม์
เกิดของเสียหลายชนิดในปริมาณมาก น ้าเสียเป็นของ
เสี ยหลักของอุ ตส าหกรรมผ ลิตน ้ ามัน ป าล์ม 
กระบวนการต่างๆ ในการผลิตน ้ ามนัปาลม์ก่อให้เกิด
น ้ าเสียปริมาณมาก ตั้งแต่ขั้นตอนการลา้งวตัถุดิบไป
จนถึงการลา้งท าความสะอาดเคร่ืองจกัรต่าง ๆ น ้ าเสีย
จากกระบวนการผลิตน ้ ามนัปาลม์เป็นส่วนผสมของ
น ้าท่ีใชใ้นการควบแน่น น ้ าท่ีแยกออกมาจากตะกอน 
และน ้าหล่อเยน็ในระบบ hydrocyclone ในอตัราส่วน 
9 : 15 : 1 ตามล าดบั การผลิตน ้ ามนัปาลม์ดิบปริมาณ 
1 ตนัก่อให้เกิดน ้ าเสียปริมาณ 2.6-3.3 ลูกบาศก์เมตร 
(Pleanjai et al., 2007; Van-Zutphen and Wijibrans, 
2011; Ahmad et al., 2003) น ้ าเสียจากอุตสาหกรรม
ผลิตน ้ ามนัปาลม์มีลกัษณะขุ่น สีน ้ าตาล มีสารแขวน
ลอยดแ์ละสารคอลลอยดล์ะลายปนอยูม่าก เป็นน ้าเสีย
ท่ี มีองค์ประกอบซับซ้อน มีทั้ งสารอินทรีย์และ
สารอนินทรีย ์เช่น ใยปาล์ม เศษผงฝุ่ น โลหะ โลหะ
หนกั รวมทั้งไขมนั (oil and grease) เป็นตน้ ไขมนัท่ี
มีอยู่ปริมาณมากในน ้ าเสียจากอุตสาหกรรมผลิต
น ้ ามันปาล์มเป็นปัญหาอย่างมากในการขัดขวาง

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b219
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b24
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ประสิทธิภาพของระบบบ าบัดน ้ าเสีย โดยจะลอย
ข้ึนมาบนผิวน ้ าแลว้เป็นฟิล์มปิดกั้นระหว่างน ้ าและ
อากาศท าใหร้ะบบบ าบดัน ้าเสียขาดประสิทธิภาพ ใน
ส่วนของ grease จะเป็นโมเลกุลท่ีมีโครงสร้างคลา้ย
ฟองน ้ าของน ้ ามันพืชล้อมรอบแกนซ่ึงเป็นโลหะ 
grease ในน ้ าเสียของอุตสาหกรรมน ้ ามนัปาล์มเป็น
สารคอลลอยด์ก่ึงเหลวก่ึงแข็ง (semi-solid colloid) ท่ี
กระจายอยู่ในของเหลว ชนิดของ grease จะข้ึนอยู่กบั
ความแตกต่างขององค์ประกอบ โมเลกุลของ grease 
มีองคป์ระกอบ 3 ส่วน ไดแ้ก่ ไขมนั หรือ base oil ท่ีมี
กรดไขมนั (fatty acid) หลากหลายชนิด ซ่ึง base oil 
จ าแนกได้เป็น 2 แบบ คือ mineral base oil ซ่ึงเป็น
น ้ ามันจากแร่ธาตุ  และ vegetable base oil ซ่ึ งเป็น
น ้ามนัจากพืช ส่วนท่ีสอง เป็นแกนกลางของโมเลกุล 
มี  3 ประเภท  คือ metallic soap, organic thickener-
clay (silica skeleton) และ  non-soap thickener เช่ น 
แกนโพลียูเรีย บางคร้ังอาจเกิดเป็นแกนผสมของ 
soap-salt ก็ได ้ส่วนสุดทา้ย คือ สารอ่ืนๆ ท่ีปะปนอยู่
ในโมเลกุล grease (Adhvaryu et al., 2005) ไขมันท่ี
เป็นส่วนประกอบอยู่ในส่วน base oil ของโมเลกุล 
grease จากน ้ าเสียอุตสาหกรรมน ้ ามนัปาลม์เป็นส่ิงท่ี
น่ าสน ใจในการน าม าแปรสภ าพ ให ม่ เพ่ื อ ใช้
ประโยชน์  (recycle) สอดคล้องกับหลักการ zero 
waste ห รือการ เป ล่ียนของเสี ยให้กลายมาเป็น
ทรัพยากร ซ่ึงไม่เพียงแต่จะช่วยแกปั้ญหาของระบบ
บ าบดัน ้ าเสียโรงงานผลิตน ้ ามนัปาลม์ แต่ยงัสามารถ
สร้างมูลค่าเพ่ิมให้กบัส่ิงท่ีเรียกว่าของเสียได ้ส าหรับ
งานวิจยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาวิธีการน า
ไขมันท่ีแยกได้จาก grease ในน ้ าเสียอุตสาหกรรม
ผลิตน ้ ามันปาล์มมาใช้เป็นวตัถุดิบในการผลิตไข
เค ลื อ บ ผ ล ไ ม้  (TH-ENV wax) แ ล ะ ศึ ก ษ า
ประสิทธิภาพไขเคลือบผลไมต่้อกลว้ยน ้ าวา้หลงัการ
เกบ็เก่ียว 

 

วธิดี าเนินการวจิัย 
1. การเตรียมวตัถุดบิ 
 น ้ าเสียจากอุตสาหกรรมผลิตน ้ ามันปาล์ม
ผสมกบักรดอะซิติก 5% ในอตัราส่วน 3:1 ถูกน ามา
หมุนเหวี่ยงดว้ยความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 
15 นาที ลา้งท าความสะอาดไขมนัอีก 3 คร้ัง โดยผสม
ไขมนัท่ีแยกไดก้ับน ้ าในอตัราส่วน 1:1 หมุนเหวี่ยง
ด้วยความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที
น าไปแช่ในอุณหภูมิ 4 ๐C แยกไขมนัท่ีอยู่ส่วนบนสุด
ของสารละลายออกมาเพ่ือใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิต
ไขเคลือบผลไม ้ 
2. การตรวจการปนเป้ือน  
 น าน ้ าเสีย ไขมันท่ีแยกได้ และไขมันท่ีท า
ความสะอาดแลว้ตรวจวดัค่าการปนเป้ือนของโลหะ
หนัก 5 ชนิด  ได้แก่  เหล็ก  (Fe) แมงกานีส  (Mn) 
ทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) และอลูมิเนียม (Al) โดย
ใช้การวิเคราะห์ด้วยเทคนิค AAS (flame technique 
AAS) การเตรียมตวัอย่างใชวิ้ธี wet digestion method 
ใช ้HNO3: HClO4 (2:1) เป็น digestive agent 
3. การพฒันาสูตรไขเคลือบผลไม้ TH-ENV wax 
 ไขเคลือบผลไมท่ี้พฒันาข้ึนมา ใชช่ื้อว่า TH-
ENV wax เป็น bilayer composites fruit coating wax 
ประเภท lipid/polysaccharides มี ส่วนผสม ได้แก่ 
ไขมันท่ีแยกได้จากน ้ าเสียของอุตสาหกรรมผลิต
น ้ามนัปาลม์แป้งทา้วยายม่อม ไคโตซาน สารสกดัใบ
สาบเสือ น ้ า และ triton X-100 การน า TH-ENV wax 
ไปใช้เป็น coating wax โดยท าความสะอาดผิวของ
ผลไมท้ิ้งไวใ้หแ้หง้ ใชแ้ปรงจุ่มในสารละลาย coating 
wax ท่ี เตรียมไว้ ทาผิวของผลไม้ให้ทั่ว หลังจาก
เคลือบแลว้ปล่อยท้ิงไวใ้ห้แห้ง และท าการเคลือบซ ้ า 
2 รอบ 
4. การทดสอบประสิทธิภาพของไขเคลือบผลไม้ 
 ในการทดสอบประสิทธิภาพของไขเคลือบ
ผลไม ้ทดสอบในตวัอยา่งกลว้ยน ้าวา้ท่ีมีอายุเท่าๆ กนั
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โดยเปรียบเทียบกลว้ยซ่ึงเคลือบด้วย TH-ENV wax 
กบักลว้ยซ่ึงเคลือบดว้ยไขเคลือบผลไมใ้นทอ้งตลาด 
(commercial wax) และกล้วย ซ่ึ งไม่ได้ เค ลือบผิ ว 
(unwaxed) พารามิเตอร์ท่ีวิเคราะห์ในการทดสอบ
ประสิทธิภาพของไขเคลือบผลไมใ้นการวิจยัน้ี ไดแ้ก่ 
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และก๊าซเอ
ทิลีน (C2H4) ท่ีผลไมป้ลดปล่อยออกมาใน 1 ชั่วโมง
การทดสอบการเส่ือมสภาพจากการเปล่ียนแปลงสี
เปลือก ผิวเปลือกและการเพ่ิมข้ึนของความน่ิมของ
เน้ือผล 
 1) การศึกษาปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) และเอทิลีน (C2H4) ท่ีกลว้ยปล่อยออกมาดว้ย
เทคนิค  GC (Gas Chromography) โดยแบ่ งกล้วย
ตวัอย่างออกเป็นสามส่วน ไดแ้ก่ กลว้ยซ่ึงเคลือบดว้ย 
TH-ENV wax (TR1_1 ถึง TR1_10) กลว้ยซ่ึงเคลือบ
ด้ ว ย  commercial wax (TR2_1 ถึ ง  TR2_10) แ ล ะ
กลว้ยซ่ึงไม่ได้เคลือบผิวเปลือก (CR_1 ถึง CR_10) 
จดัเก็บในอุณหภูมิหอ้งเป็นระยะเวลา 1 วนั 3 วนั และ 
5 วนั จากนั้นน ามาบรรจุในกล่องสุญญากาศเป็นเวลา 
1 ชั่วโมง ท าการดูดอากาศภายในกล่องสุญญากาศ
ดว้ยเข็มฉีดยาขาด 10 ml ฉีดอากาศท่ีดูดไดใ้ส่ในขวด
ตวัอย่างซ่ึงอยู่ภายใต้น ้ าเกลืออ่ิมตัวท่ีมีความเขม้ข้น
ของเกลือ 13 กรัมต่อน ้ า 1 ลิตร วดัค่าปริมาณ CO2

ดว้ยเทคนิค Gas Chromotography เปรียบเทียบในแต่
ละ Treatment ของแต่ละช่วงเวลา ใชแ้ผนการทดลอง
แบบ factorial experiment แบบ 2 × 3ท่ีมี 2 ตัวแปร 
คือ วิธีการจัดเก็บ (เคลือบ coating wax/ไม่เคลือบ 
coating wax) และระยะเวลาในการจัดเก็บ (1 วนั 3 
วนั 5 วนั) 
 2) การศึกษาการเปล่ียนแปลงของสี (color) 
และลักษณะผิว (texture) ของเปลือกและความน่ิม
ของเน้ือผลไม ้น าตวัอย่างกลว้ยมาท าการทดลองโดย
แบ่งตวัอย่างออกเป็นสามส่วน ไดแ้ก่ กลว้ยท่ีเคลือบ
ด้วย coating wax ท่ีผลิตจากไขมนัจากบ่อบ าบัดน ้ า

เสียโรงงานน ้ ามันปาล์ม หรือ TH-ENV wax (TR1) 
กลว้ยท่ีเคลือบดว้ย coating wax ท่ีมีขายในทอ้งตลาด 
ห รือ  commercial wax (TR2) และกล้ว ย ท่ี ไ ม่ ได้
เคลือบดว้ย coating wax หรือ control (CR) มาสังเกต
การเปล่ียนแปลงของสีและลกัษณะผิวของเปลือก
กลว้ย บันทึกการเปล่ียนแปลงในแต่ละช่วงเวลา ใช้
แผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design 
(CRD) ท่ี มี  2 ตัวแปร คือ วิ ธีการจัด เก็บ  (เค ลือบ 
coating wax/ไม่เคลือบ coating wax) และระยะเวลา
การจดัเกบ็ (1 วนั 3 วนั 5 วนั) 
5. การวเิคราะห์ข้อมูล  
 วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของปริมาณ  CO2 

และปริมาณ ethylene (C2H4) ท่ีผลไม้ปล่อยออกมา 
โดยใชค่้าสถิติ Independent T-test 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. การเตรียมวตัถุดบิ 
 เม่ือท าการแยกไขมนัออกจากในน ้าเสียของ
โรงงานอุตสาหกรรมผลิตน ้ ามนัปาลม์โดยการหมุน
เหวี่ยง ใช้ตัวท าละลายเป็นกรดอะซิ ติก  5% ใน
อตัราส่วนระหว่างน ้ าเสียต่อกรดอะซิติก 5% เท่ากบั 
3:1 หมุนเหวี่ยงดว้ยความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที เป็น
เวลา 15 นาที ภายหลงัการหมุนเหว่ียงส่วนผสมจะ
แยกตัวออกเป็น 3 ชั้ น  ชั้ นบนสุด คือ ชั้ นไขมัน  
(fat layer) ชั้ นกลาง คือ ชั้ นของเหลว (liquid layer) 
และชั้นล่างสุด คือ ชั้นตะกอน (sludge หรือ pellet) 
(ภาพท่ี 1a) แยกเอาไขมนัชั้นบนสุดออกมาท าความ
สะอาดโดยการหมุนเหว่ียงดว้ยน ้าเปล่า ในอตัราส่วน
ไขมนัต่อน ้ าเปล่า เท่ากบั 1:1 ท่ีความเร็ว 3,000 รอบ
ต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที จ านวน 3 ซ ้ า ไขมนัท่ีไดจ้ะ
มีสี เหลืองอมน ้ าตาล ตะกอนท่ีตกลงรวมตัวกัน
ขา้งล่างจะมีสีน ้าตาลด า น าส่วนผสมท่ีแยกชั้นแลว้แช่
เย็นท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ไขมันจะลอยข้ึน
รวมตัวอยู่ข้างบนสุดด้วยคุณสมบั ติ ท่ี ไ ม่ มีขั้ ว  
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(non-polar) และไม่ละลายน ้ า (ภาพท่ี 1b) แยกไขมนั
ท่ีท าความสะอาดแลว้ออกมาใช้เป็นวตัถุดิบในการ
ผลิตไขเคลือบผลไม้ (TH-ENV wax) ในชีวมวล 
(biomass) ของน ้ าเสียจากอุตสาหกรรมผลิตน ้ ามัน
ปาลม์ มีไขมนัเป็นองคป์ระกอบถึง 39.9% (Nur et al, 
2017) การแยกไขมนัออกจากน ้ าเสียดว้ยวิธีการหมุน
เหวี่ยง (centrifugation) ดว้ยตวัท าละลายท่ีไม่มีความ
เป็นพิษ เป็นวิ ธีการทางกายภาพ ท่ีปลอดภัยต่อ
ส่ิงแวดลอ้มและไม่มีการตกคา้งของตวัท าละลายใน

ไขมนัท่ีจะน าไปใชป้ระโยชน์ การหมุนเหวี่ยงใชแ้รง
centrifugal force หรือ g-force เพ่ือแยกสารแขวนลอย
ออกจากตัวกลาง (Rickwood and Graham, 2001) 
ไขมนัในน ้าเสียยงัสามารถลา้งท าความสะอาดไดโ้ดย
การหมุนเหวี่ยงดว้ยน ้ า ไขมนัจะลอยข้ึนบนผิวหน้า
เป็นครีมสีเหลือง ควรใช้ความเร็วรอบสูงและตวัท า
ละลายอินทรีย ์(Naviglio et al., 2014; Chow and Ho, 
2002)   

 

 
ภาพที่ 1  การแยกและท าความสะอาดไขมนัจากน ้าเสีย; 
a: การแยกตวัเป็น 3 ชั้น ของน ้าเสียอุตสาหกรรมผลิตน ้ามนัปาลม์หลงัการหมุนเหว่ียง; 
b: การแยกตวัเป็น 3 ชั้น ของไขมนัท่ีผา่นการหมุนเหว่ียงดว้ยน ้าเปล่าและแช่เยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 ๐C 

 
2. การปนเป้ือนโลหะและโลหะหนัก  
 ผลการตรวจสอบปริมาณการปนเป้ือน
โลหะและโลหะหนกัในน ้าเสียจากอุตสาหกรรมผลิต
น ้ ามันปาล์ม ไขมันท่ีแยกได้จาก grease ในน ้ าเสีย 
และไขมนัท่ีท าความสะอาดแลว้ดว้ยเทคนิค Atomic 
Absorption Spectrophotometer (AAS) ผ ล ก า ร
ทดลอง พบว่า ความเขม้ขน้ของเหลก็ (Fe) แมงกานีส 
(Mn) และ สังกะสี (Zn) ลดลงเม่ือหมุนเหว่ียง แต่
ความเข้มขน้ของทองแดง (Cu) และอลูมิเนียม (Al) 
เพ่ิมข้ึน เหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) ทองแดง (Cu) 
และ สังกะสี (Zn) ในไขมนัท่ีท าความสะอาดแลว้เม่ือ
เปรียบเทียบกับในไขมันท่ีแยกได้ก่อนท าความ
สะอาด มีความเข้มข้นลดลงอย่างมาก (ตารางท่ี 1 
ตารางท่ี 2 และภาพท่ี 2) ความเขม้ขน้ของโลหะและ

โลหะหนกัท่ีปนเป้ือนในไขมนัท่ีท าความสะอาดแลว้
มีค่าไม่เกินค่ามาตรฐานความปลอดภยัในการบริโภค 
(the dietary reference intakes: DRIs) ท่ี ก าหน ดไว้
โ ด ย  National Academy of Sciences (2014) ส่ ว น
อลูมิเนียมจัดเป็นโลหะปนเป้ือนท่ีไม่เป็นพิษซ่ึงค่า 
PTWI (Provisional Tolerable Weekly Intake) ห รื อ
ค่ามาตรฐานความปลอดภยัของการไดรั้บอลูมิเนียม
ทางการกินต่อสัปดาห์ มีค่าไม่เกิน 7.0 มิลลิลิตรต่อ 1 
กิโลกรัมน ้ าหนักตัวต่อสัปดาห์ ความเป็นพิษของ
อลูมิเนียมข้ึนอยู่กับปริมาณ ระยะเวลา และวิธีการ
ไดรั้บ การไดรั้บอลูมิเนียมเพียงเล็กนอ้ยเขา้สู่ร่างกาย
โดยทางเดินอาหารจะถูกขบัออกทั้งหมดทางอุจจาระ
และปัสสาวะอยา่งรวดเร็ว (FAO/WHO, 1989) 
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ตารางที่ 1  ความเขม้ขน้ของการปนเป้ือนโลหะและโลหะหนกัในน ้าเสีย ไขมนัท่ีแยกได ้และไขมนัท่ีท าความ 
    สะอาดแลว้ (เทคนิคAAS) 

 
พารามเิตอร์ 

ความเข้มข้น (mg/l) 

 
น า้เสีย 

 
ไขมนัที ่
แยกได้ 

 
ไขมนัทีท่ าความ
สะอาดแล้ว 

%การเปลีย่นแปลง 

น า้เสีย -  
ไขมนัทีแ่ยกได้ 

ไขมนัทีแ่ยกได้ - ไขมนัทีท่ า
ความสะอาดแล้ว 

เหลก็ (Fe)  25.33 22.42 7.77 -11.49 -65.34 
แมงกานีส (Mn)  12.21 4.28 1.37 -64.95 -67.99 
ทองแดง (Cu)  0.62 0.76 0.23 +36.42 -69.73 
สงักะสี (Zn) 2.11 0.78 0.58 -63.03 -25.64 
อลูมิเนียม (Al)  0.70 1.87    n.d.* +267.00 n.d.* 

หมายเหตุ: *Al ในไขมนัท่ีท าความสะอาดแลว้ไม่มีการวดัเพราะไม่มีความเป็นพิษ (Stahl et al., 2011) 
 

ตารางที่ 2  ความเขม้ขน้ของการปนเป้ือนโลหะและโลหะหนกัในไขมนัท่ีท าความสะอาดแลว้เพ่ือใชเ้ป็นวตัถุดิบใน 
    การผลิต KU-ENV wax  

พารามเิตอร์ ไขมนัทีท่ าความ
สะอาดแล้ว(mg/l)  

Dietaryreference intakes 
(DRIs)(mg/day)1) 

ปริมาณขั้นต า่ที ่
เกดิพษิ(ml/day)4) 

ความเป็นพิ2) 

เหลก็ (Fe) 7.77 0.007-0.008* 0.90  toxic 
แมงกานีส (Mn) 1.37 0.012-0.019* 8.76 toxic 
ทองแดง (Cu) 0.23 0.340-0.700* 1,479.29 toxic 
สงักะสี (Zn) 0.58 0.003-0.008* 5.17 toxic 
อลูมิเนียม (Al) n.d.3) - - non-toxic 

หมายเหตุ:  1) National Academy of Sciences  (2014) 
    2) Stahl et al. (2011)   
   3) ในไขมนัท่ีท าความสะอาดแลว้ไม่วิเคราะห์อลูมิเนียม เพราะไม่ใช่โลหะท่ีมีพิษ  
   4) ค านวณจากความเขม้ขน้ของโลหะในไขมนัท่ีท าความสะอาดแลว้เทียบกบัค่า DRIs 

 

 
ภาพที่  2  แผนภูมิแสดงการ เปรียบเทียบความเข้มข้นของการปนเป้ือนโลหะและโลหะหนัก 
                 ในน ้าเสีย ไขมนัท่ีแยกได ้และไขมนัท่ีท าความสะอาดแลว้  
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3. การพฒันาสูตรไขเคลือบผลไม้ (TH-ENV wax)   
 น าไขมนัท่ีท าความสะอาดแลว้ (ภาพท่ี 3a) 
มาใชเ้พ่ือเป็นวตัถุดิบในการผลิตไขเคลือบผลไม ้ซ่ึง
ใช้ช่ือว่า TH-ENV wax ซ่ึงเป็น edible wax ประเภท 
bilayer composites fruit coating wax 
(lipid/polysaccharides) ซ่ึงมีส่วนผสมดังน้ี ไขมันท่ี
แยกได้จาก  grease ในน ้ า เสี ย  30% สารสกัด ใบ
สาบเสือ 5% แป้งทา้วยายม่อมละลายน ้าในอตัราส่วน 
3:1 10% ไคโตซาน 5% น ้ า 50% และเติม Triton X-
100 จ านวน 10 หยด ต่อส่วนผสม 200 มิลลิลิตร แป้ง
ทา้วยายม่อมและไคโตซานเป็นโพลีแซคคาไรดท่ี์ท า
หน้าท่ีเป็นสารก่อความหนาตวั แป้ง มีคุณสมบติัใน
การปิดกั้นการแลกเปล่ียนก๊าซในระดบัปานกลาง ลด
อัตราการหายใจของเซลล์ แต่จะเพ่ิมความหนา  

ความแข็ง การยึดเกาะ และความหนืด (Morillon et 
al., 2002; Robertson, 2009; Gill and Gill, 2005) ไค
โตซานมีประสิท ธิภาพ ดีมากในการยับยั้ งการ
แลกเปล่ียน O2 และ CO2 ตา้นจุลินทรีย ์เพ่ิมความขน้ 
ความเรียบ ความเงางาม และการยึดเกาะ (Peniston 
and Johnson, 1980; Pol et al., 2002) ส ารส กั ด ใบ
สาบเสือมีสารส าคญัหลายชนิดท่ีมีฤทธ์ิในการยบัย ั้ง
จุ ลินทรีย์ (Venkata et al., 2012) Triton X-100 เป็น 
emulsifier เพราะในโมเลกุลมีทั้ งส่วนท่ีเป็นขั้วชอบ
น ้า (hydrophilic part) และส่วนท่ีไม่มีขั้วท่ีไม่ชอบน ้ า 
(hydrophobic part) ทั้งยงัเป็นสารท่ีย่อยสลายได้เอง
ตามธรรมชาติ (biodegradable) และไม่มีความเป็น
พิษ (Abu-Ghunmi et al., 2014) 

 

 
ภาพที่ 3  ผลิตภณัฑ ์TH-ENV wax เปรียบเทียบกบั Commercial wax; a: ไขมนัท่ีแยกและท าความสะอาด 

เพ่ือใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิต TH-ENV wax, b : TH-ENV wax เขม้ขน้และ c : commercial wax 
 

4. การทดสอบประสิทธิภาพของไขเคลือบผลไม้ 
    1) ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และ
ก๊าซเอทิลนี (C2H4) ที่กล้วยปลดปล่อยออกมา 

ท า ก า ร ต ร ว จ วั ด ป ริ ม า ณ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และปริมาณก๊าซเอทิลีน 
(C2H4) ท่ีปลดปล่อยออกมาใน 1 ชัว่โมง ดว้ยเทคนิค GC 
(Gas Chromography) จากกลว้ยซ่ึงเคลือบดว้ยไขเคลือบ
ผลไม้ TH-ENV wax เปรียบเทียบกับกล้วยซ่ึงเคลือบ
ด้วยไขเคลือบผลไม้ในท้องตลาด (commercial wax) 

และกล้วย ซ่ึ งไม่ได้เค ลือบผิว เปลือก (unwaxed)  
ผลการทดลอง พบว่า ในระยะการจดัเกบ็ 1 และ 3 วนั 
กลว้ยท่ีเคลือบด้วย TH-ENV wax มีการปลดปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ออกมาต ่ากว่ากลว้ย
ท่ีเคลือบด้วย Commercial wax และต ่ ากว่ากล้วยท่ี
ไม่ไดเ้คลือบ wax (Control) แต่ในระยะการจดัเก็บ 5 
วัน  ก ล้ ว ย ท่ี เค ลื อ บ ด้ ว ย  TH-ENV wax มี ก า ร
ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกมาสูงกว่า
กล้วยท่ี เคลือบด้วย Commercial wax แต่ย ังต ากว่า
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กลว้ยท่ีไม่ไดเ้คลือบ wax (Control) (ตารางท่ี 3 และ
ภาพท่ี 4) ส่วนปริมาณก๊าซเอทิลีนท่ีกลว้ยปลดปล่อย
ออกมานั้น พบว่า ในระยะการจดัเก็บ 1 วนั กลว้ยท่ี
เคลือบด้วย TH-ENV wax มีการปลดปล่อยก๊าซ 
เอทิลีน (C2H4) ออกมาสูงกว่ากล้วยท่ี เคลือบด้วย 
Commercial wax และสูงกว่ากล้วยท่ีไม่ได้เคลือบ 

wax (Control) แต่ในระยะการจัดเก็บ 3 และ 5 วัน 
กลว้ยท่ีเคลือบด้วย TH-ENV wax มีการปลดปล่อย
ก๊าซเอทิลีน (C2H4) ออกมาต ่ากว่ากลว้ยท่ีเคลือบดว้ย 
Commercial wax และต ่ ากว่ากล้วยท่ีไม่ได้เคลือบ 
wax (Control) (ตารางท่ี 3 และ ภาพท่ี 5)   

 

ตารางที่ 3  ปริมาณ CO2 และ C2H4 เฉล่ียท่ีกลว้ยตวัอยา่งปลดปล่อยออกมาในเวลา 1 ชัว่โมง  
 

Sample 
Day1 Day3 Day5 

CO2 C2H4 CO2 C2H4 CO2 C2H4 

% S.D. ppm/ 
10 
ml 

S.D. % S.D. ppm/ 
10 
ml 

S.D. % S.D. ppm/ 
10 
ml 

S.D. 

TH-ENV 
waxcoated banana 

0.134 0.078 0.113 0.113 0.109 0.270 0.120 0.028 0.171 0.089 0.168 0.154 

Commercial 
waxcoated banana 

0.136 0.038 0.070 0.011 0.126 0.057 0.243 0.160 0.118 0.043 0.256 0.234 

Unwaxed (Control) 0.188 0.130 0.094 0.021 0.144 0.071 0.163 0.118 0.278 0.225 0.200 0.162 
 

 
 

ภาพที่ 4  ปริมาณ CO2ตรวจวดัไดใ้นระยะเวลา 1 ชัว่โมงจากตวัอยา่งกลว้ยท่ีเคลือบดว้ย TH-ENV wax (TR1)  
เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งกลว้ยท่ีเคลือบดว้ย Commercial wax (TR2) และไม่เคลือบ wax (Control) 
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ภาพที่ 5  ปริมาณ C2H4 ท่ีตรวจวดัไดใ้นระยะเวลา 1 ชัว่โมง จากตวัอยา่งกลว้ยท่ีเคลือบดว้ย TH-ENV wax (TR1)  
 เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งกลว้ยท่ีเคลือบดว้ย Commercial wax (TR2) และไม่เคลือบ wax (Control) 

 

เม่ือวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ีย
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และปริมาณ
ก๊าซเอทิลีน (C2H4) ท่ีตวัอยา่งกลว้ยปลดปล่อยออกมา
ใน 1 ชั่วโมง ด้วยค่าสถิติ Independent T-test พบว่า 
ค่าเฉล่ียปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ใน
ร ะ ย ะ เ ว ล า จั ด เก็ บ  1 วั น  ป ริ ม า ณ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีกลว้ยท่ีเคลือบดว้ย TH-ENV 
wax ปลดปล่อยออกมาไม่แตกต่างจากกลว้ยท่ีเคลือบ
ดว้ย Commercial wax และไม่แตกต่างจากกลว้ยท่ีไม่
เคลือบ wax (Control) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี
ระดับ  0.01 (Sig. = 0.916 และ  0.306 ตามล าดับ )  
ใ น ร ะ ย ะ เว ล า จั ด เก็ บ  3 วั น  ป ริ ม า ณ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีกลว้ยท่ีเคลือบดว้ย TH-ENV 
wax ปลดปล่อยออกมาไม่แตกต่างจากกลว้ยท่ีเคลือบ
ดว้ย Commercial wax และไม่แตกต่างจากกลว้ยท่ีไม่
เคลือบ wax (Control) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี
ระดบั 0.01 (Sig. = 0.490 และ 0.237 ตามล าดบั) และ
ใ น ร ะ ย ะ เว ล า จั ด เก็ บ  5 วั น  ป ริ ม า ณ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีกลว้ยท่ีเคลือบดว้ย TH-ENV 
wax ปลดปล่อยออกมาไม่แตกต่างจากกลว้ยท่ีเคลือบ
ดว้ย Commercial wax และไม่แตกต่างจากกลว้ยท่ีไม่
เคลือบ wax (Control) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี
ระดบั 0.01 (Sig. = 0.135และ 0.088 ตามล าดบั) แมว้่า
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีวดัได้จากการ

ปลดปล่อยของกลว้ยท่ีเคลือบดว้ย TH-ENV wax จะ
มีค่าต ่าสุด และท่ีวดัไดจ้ากการปลดปล่อยของกลว้ยท่ี
ไม่เคลือบ wax (Control) จะมีค่าสูงสุดก็ตามแต่ก็เป็น
ค่าท่ีไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 4) 
ทั้งน้ีเพราะปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์วดัไดมี้
ค่าน้อยมาก ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซ
ออกซิเจนส่วนหน่ึงไม่สามารถแพร่เขา้ออกไดเ้ม่ือถูก
เคลือบดว้ยผิวเปลือก เป็นเพราะสารเคลือบขดัขวาง
การยอมให้ก๊าซแพร่ผ่าน หรืออุดตนัรูเปิดต่างๆ บน
เปลือกผลไม ้ของสารเคลือบมีผลต่อการแพร่ของก๊าซ 
แต่ความหนาของสารเคลือบไม่ไดมี้ผลต่อคุณสมบติั
ในการยบัย ั้งการแพร่ของก๊าซเหล่าน้ี ในขณะท่ีการ
แพร่ของไอน ้าจะข้ึนอยู่กบัความหนาของสารเคลือบ
มากกว่าชนิดของสารเคลือบ (Mannheim and Soffer, 
1996; Hagenmaier and Baker, 1993) มีรายงานการ
วิจัยท่ีศึกษาพบว่า ผลไม้ซ่ึงไม่ได้เคลือบผิวเปลือก 
(unwaxed) และผลไม้ซ่ึ ง เค ลือบ เป ลือกด้วยสาร
เคลือบผิว (coated fruit) ต่างก็มีอตัราการปลดปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลดลง เม่ือระยะการจดัเก็บ
ผลไม ้(storage period) เพ่ิมข้ึน (Davila-Avina et al., 
2014) อย่างไรก็ตามก็ยงัมีงานวิจยัท่ีศึกษาพบว่า สาร
เคลือบผลไมท่ี้มีส่วนผสมระหว่างลิพิดและโพลีแซค
คาไรด์ สามารถใช้เพ่ือเป็นตวักั้นขวางการแพร่ผ่าน
ของก๊าซและความช้ืนได้ เม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของ 



376 วารสารวิจยัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 11(2) : 366-385 (2562) 
 

โพลีแซคคาไรด ์เช่น ไคโตซาน จะมีผลใหก้ารหายใจ 
(repiration) ลดลงไปพร้อมๆ กบัการสูญเสียน ้ าหนัก 
(weight  loss) ความแน่นตัว (firmness) และสีของ
เปลือกผลไม้ (Perez-Gago et al., 2002; Hernandez-
Munoz et al., 2008) 
 ส่วนค่าเฉล่ียปริมาณก๊าซเอทิลีน (C2H4) ใน
ระยะเวลาจดัเก็บ 1 วนั ปริมาณก๊าซเอทิลีนท่ีกลว้ยท่ี
เคลือบด้วย TH-ENV wax ปลดปล่อยออกมาไม่
แตกต่างจากกล้วยท่ี เคลือบด้วย Commercial wax 
และไม่แตกต่างจากกลว้ยท่ีไม่เคลือบ wax (Control) 
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 (Sig. = 0.259
และ 0.627 ตามล าดับ) ในระยะเวลาจัดเก็บ 3 วัน 
ปริมาณก๊าซเอทิลีนท่ีกล้วยท่ีเคลือบด้วย TH-ENV 
wax ปลดปล่อยออกมาไม่แตกต่างจากกลว้ยท่ีเคลือบ
ดว้ย Commercial wax และไม่แตกต่างจากกลว้ยท่ีไม่
เคลือบ wax (Control) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี
ระดบั 0.01 (Sig. = 0.057 และ 0.300 ตามล าดบั) และ
ในระยะเวลาจดัเก็บ 5 วนัปริมาณก๊าซเอทิลีนท่ีกลว้ย
ท่ีเคลือบด้วย TH-ENV wax ปลดปล่อยออกมาไม่
แตกต่างจากกล้วยท่ี เคลือบด้วย Commercial wax 
และไม่แตกต่างจากกลว้ยท่ีไม่เคลือบ wax (Control) 
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 (Sig. = 0.068 
และ 0.383ตามล าดบั) แมว้่าค่าปริมาณก๊าซเอทิลีนท่ี
วดัไดจ้ากกลว้ยซ่ึงเคลือบเปลือกดว้ย TH-ENV wax 
จะมีค่าต ่าท่ีสุด และปริมาณก๊าซก๊าซเอทิลีนท่ีวดัได้
จากกล้วยซ่ึงไม่เคลือบผิวเปลือก (unwaxed) จะมี
ค่าสูงสุดก็ตามแต่ก็เป็นค่าท่ีแตกต่างกันอย่างไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 5) โดยกระบวนการสุก
แก่ของผลไมเ้ก่ียวขอ้งกบัปฏิกิริยาเคมีและเมตาบอลิ
ซึมท่ีเกิดข้ึนภายในผลไม้ท่ีเป็นสาเหตุให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงทางเคมี เพ่ิมอตัราการหายใจ เพ่ิมการ
สังเคราะห์เอทิลีน เปล่ียนแปลงโครงสร้างของโพลี
แซคคาไรด์ท่ีท าให้เน้ือผลไม้น่ิมข้ึน การสูญเสียท่ี
หลักๆ ของผกัผลไม้ คือ คุณภาพและปริมาณของ

ความสดในช่วงเวลาหลงัการเก็บเก่ียวไปจนถึงการ
บริโภค เม่ือผลไมถู้กเก็บมา ปัจจุบนัน้ีสารเคลือบผิว
ผลไมเ้ป็นทางเลือกใหม่ท่ีจะเอาชนะปัญหาของการ
รักษาคุณภาพของผลไม ้เพราะจะช่วยชะลออตัราการ
เกิดเมตาบอลิซึมท่ีท าให้เกิดการสังเคราะห์เอทิลีน 
เพ่ือช่วยชะลอความสุกแก่ของผลไม้ การควบคุม
อุณหภูมิในการเก็บรักษาผลไม ้การเคลือบผิวเปลือก
ของผลไม้ สามารถยบัย ั้งอตัราการหายใจและการ
สงัเคราะห์เอทิลีน ท าใหส้ามารถยืดอายุการเกบ็รักษา
ผลไม้ได้  (Yonemoto at al., 2002; Herianus et al., 
2003; Verma, 2010) 
 การท่ีผลการวิเคราะห์ความแตกต่างทาง
สถิติของการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
(CO2) และก๊าซเอทิลีน (C2H4) ระหว่างกลว้ยท่ีเคลือบ
ดว้ย TH-ENV wax กลว้ยท่ีเคลือบด้วย Commercial 
wax และกลว้ยท่ีไม่เคลือบ wax (Control) พบว่าไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
แม้ว่าผลการวัดค่าปริมาณ CO2 และ C2H4 ในเชิง
ปริมาณจะเห็นความแตกต่างกันก็ตาม (ตารางท่ี 3 
ภาพท่ี 4 และ ภาพท่ี 5) ทั้ งน้ี เพราะปริมาณก๊าซท่ี
กลว้ยปลดปล่อยออกมามีน้อยเม่ือวิเคราะห์ทางสถิติ
จึงไม่ เห็นความแตกต่างท่ีชัดเจนสอดคล้องกับ
งานวิจยัของ Mishra et al. (2009) ท่ีกล่าวไวว้า่ สมบติั
การยอมให้ก๊าซผ่านของ edible coating จะยอมให้
ก๊าซออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซดแ์ละไอน ้าผา่นเขา้
ออกไดน้อ้ยแมว้่าโดยหลกัการแลว้การเคลือบผลไม้
จะมีผลในการชะลอการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาท่ี
เป็ นผลจากการสุกแ ก่  ห รือความ เสี ยห ายทาง
สรีรวิทยาของผลไม ้ซ่ึงเป็นผลมาจากการปิดกั้นการ
แลกเป ล่ียนก๊าซ ท่ีท าให้อัตราการหายใจลดลง 
(Valero et al., 2013; Fagundes, 2015) โดยส่วนใหญ่
การปิดกั้นการแลกเปล่ียนก๊าซดว้ยการเคลือบผิวจะมี
ผลอย่างมากต่อการตอบสนองทางสรีรวิทยาของ
ผลไม้  อย่างไรก็ต ามสมบั ติ ในการปิดกั้ นการ

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2010834028_Yoshimi_Yonemoto
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แลกเปล่ียนก๊าซของสารเคลือบผลไม้ไม่เพียงแต่
ข้ึนอยู่กบัส่วนผสมของสารเคลือบแลว้ ยงัข้ึนอยู่กบั
สภาวะของการปลูกและการจัด เก็บ  (Valencia-
Chamorro et al., 2008) ในท่ีน้ีกลว้ยท่ีท าการทดลอง
ไดถู้กจดัเกบ็ในอุณหภูมิหอ้งก็ย่อมจะไม่ถูกยบัย ั้งการ
เปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาโดยอิทธิพลของอุณหภูมิ
อยูแ่ลว้ แต่การท่ีไม่เกิดความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิตินั้นอาจเป็นผลมาจากปริมาณก๊าซท่ีเก็บเก่ียว
ไดจ้ากกลว้ยแต่ละผลมีไม่มากพอทั้ งๆ ท่ีการวดัเชิง
ปริมาณจะเห็นความแตกต่างกันอยู่บ้าง จะพบว่า 
กลว้ยท่ีเคลือบผิวดว้ย TH-ENV wax มีการปลดปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดอ์อกมาในปริมาณใกลเ้คียง

กบักลว้ยท่ีเคลือบดว้ย Commercial wax แต่ปริมาณ
ต ่ากว่ากลว้ยท่ีไม่เคลือบ wax (Control) อย่างชัดเจน 
ดงัภาพท่ี 4 ส่วนการปลดปล่อยก๊าซเอทิลีนนั้นจะเห็น
ได้ว่ า  กล้วย ท่ี เค ลื อบด้วย  TH-ENV wax มี ก าร
ปลดปล่อยเอทิลีนออกมาในปริมาณต ่าท่ีสุด เม่ือเทียบ
กบักลว้ยท่ีเคลือบดว้ย Commercial wax และกลว้ยท่ี
ไม่เคลือบ wax (Control) อยา่งไรกต็ามกลว้ยท่ีเคลือบ
ด้วย Commercial wax กลับท่ีการปลดปล่อยก๊าซเอ
ทิลีนออกมาสูงท่ีสุด ดังภาพท่ี 5 ทั้ งน้ีอาจเป็นการ
ปลดป ล่อย ก๊ าซ เอ ทิ ลีน จาก ส่ วนผสมของตัว 
Commercial wax เอง ซ่ึงต่างจาก TH-ENV wax ท่ีมี
ส่วนผสมจากธรรมชาติเป็นหลกั  

 

ตารางที่ 4  เปรียบเทียบปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ท่ีปลดปล่อยออกมาใน 1 ชัว่โมงจาก1กลว้ยท่ี 
 เคลือบดว้ย TH-ENV wax กลว้ยท่ีเคลือบดว้ย Commercial wax และกลว้ยท่ีไม่ไดเ้คลือบ wax  
 (Control) ดว้ยเทคนิคสถิติ Independent T-test  

Sample N Mean S.D. df T -value Sig. 

Day1 : TH-ENV wax coated × Commercial wax coated 
TH-ENV wax coated 10 0.134 0.078 19 0.109 0.916 
Commercial wax 
coated 

10 
0.136 0.038 

Day1 : TH-ENV wax coated × Unwaxed (Control)   
TH-ENV wax coated 10 0.134 0.078 19 1.086 0.306 
Unwaxed (Control)   10 0.188 0.130 
Day3 : TH-ENV wax coated × Commercial wax coated 
TH-ENV wax coated 10 0.109 0.270 19 0.720 0.490 
Commercial wax 
coated 

10 
0.126 0.057 

Day3 : TH-ENV wax coated × Unwaxed (Control)   
TH-ENV wax coated 10 0.109 0.270 19 1.267 0.237 
Unwaxed(Control)   10 0.144 0.071 
Day5 : TH-ENV wax coated × Commercial wax coated 
TH-ENV wax coated 10 0.171 0.089 19 1.643 0.135 
Commercial wax 
coated 

10 
0.118 0.043 
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ตารางที่ 4  (ต่อ) 
Sample N Mean S.D. df T -value Sig. 

Day5 : TH-ENV wax coated × Unwaxed (Control)   
TH-ENV wax coated 10 0.171 0.089 19 1.912 0.088 
Unwaxed (Control)   10 0.278 0.225 

 
ตารางที่ 5  เปรียบเทียบปริมาณก๊าซเอทิลีน (C2H4) ท่ีปลดปล่อยออกมาใน 1 ชัว่โมงจากกลว้ยท่ีเคลือบดว้ย  
 TH-ENV wax กลว้ยท่ีเคลือบดว้ย Commercial wax และกลว้ยท่ีไม่ไดเ้คลือบ wax (Control)  
 ดว้ยเทคนิคสถิติ Independent T-test  

Sample N Mean S.D. df T -value Sig. 

Day1 : TH-ENV wax coated × Commercial wax coated 
TH-ENV wax coated 10 0.113 0.113 19 1.205 0.259 
Commercial wax 
coated 

10 
0.070 0.011 

Day1 : TH-ENV wax coated × Unwaxed (Control)   
TH-ENV wax coated 10 0.113 0.113 19 0.503 0.627 
Unwaxed (Control)   10 0.094 0.021 
Day3 : TH-ENV wax coated × Commercial wax coated 
TH-ENV wax coated 10 0.120 0.028 19 2.185 0.057 
Commercial wax 
coated 

10 
0.243 0.160 

Day3 : TH-ENV wax coated × Unwaxed (Control)   
TH-ENV wax coated 10 0.120 0.028 19 1.099 0.300 
Unwaxed (Control)   10 0.163 0.118 
Day5 : TH-ENV wax coated × Commercial wax coated 
TH-ENV wax coated 10 0.168 0.154 19 2.075 0.068 
Commercial wax 
coated 

10 
0.256 0.234 

Day5 : TH-ENV wax coated × Unwaxed (Control)   
TH-ENV wax coated 10 0.168 0.154 19 0.916 0.383 
Unwaxed (Control)   10 0.200 0.162 

 

2) การเปลี่ยนแปลงของสี (color) และลักษณะผิว 
(texture) ของเปลือกและความน่ิม (softening) ของ
เน้ือผลไม้  

จากผลการทดลองในตวัอย่างกลว้ยท่ีเคลือบ
ด้วย coating wax ท่ีผลิตจากไขมนัจากบ่อบ าบัดน ้ า
เสียโรงงานน ้ ามนัปาลม์ หรือ TH-ENV wax กลว้ยท่ี
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เคลือบด้วย coating wax ท่ีมีขายในท้องตลาด หรือ 
commercial wax และกล้วย ท่ี ไ ม่ ได้ เค ลือบ  wax 
(control) โดยการสังเกตการเปล่ียนแปลงของสีและ
ลกัษณะผิวของเปลือกกลว้ย ในแต่ละช่วงเวลา ใน
ระยะเวลาการจัดเก็บ 1 วนั และ 5 วนั โดยการจัด
ร ะ ดับ มี เกณ ฑ์  คื อ  ร ะ ดั บ  1 ห ม าย ถึ ง  มี ก า ร
เป ล่ี ยน แ ป ล งม าก  ร ะ ดั บ  2 ห ม าย ถึ ง  มี ก า ร
เปล่ียนแปลงปานกลางและระดับ 3 หมายถึง มีการ
เปล่ียนแปลงน้อย ผลการสังเกต พบว่าเม่ือจัดเก็บ
ตวัอย่างกลว้ยไว ้1 วนั ท่ีอุณหภูมิห้อง กลว้ยท่ีเคลือบ
ดว้ย TH-ENV wax มีการเปล่ียนแปลงสีเปลือกปาน
กลาง มีการเปล่ียนแปลงลกัษณะผิวเปลือกปานกลาง 
มีความน่ิมของเน้ือผลเพ่ิมข้ึนปานกลาง กล้วยท่ี
เคลือบด้วย commercial wax มีการเปล่ียนแปลงสี
เปลือกนอ้ย มีการเปล่ียนแปลงลกัษณะผิวเปลือกนอ้ย
ปานกลาง มีความน่ิมของเน้ือผลเพ่ิมข้ึนน้อย ส่วน
ก ล้ ว ย ท่ี ไ ม่ ไ ด้ เค ลื อ บ ด้ ว ย  coating wax มี ก า ร
เปล่ียนแปลงสีเปลือกมาก มีการเปล่ียนแปลงลกัษณะ
ผิวเปลือกน้อย มีความน่ิมของเน้ือผลเพ่ิมข้ึนปาน
ก ล าง  เ ม่ื อ จั ด เก็ บ ตั ว อ ย่ า ง ก ล้ ว ย ไ ว้  5 วัน  ท่ี
อุณหภูมิหอ้ง กลว้ยท่ีเคลือบดว้ย TH-ENV wax มีการ
เปล่ียนแปลงสีเปลือกนอ้ย มีการเปล่ียนแปลงลกัษณะ
ผิวเปลือกน้อย มีความน่ิมของเน้ือผลเพ่ิมข้ึนปาน
กลาง กล้วยท่ี เคลือบด้วย  commercial wax มีการ
เปล่ียนแปลงสีเปลือกปานกลาง มีการเปล่ียนแปลง
ลกัษณะผิวเปลือกนอ้ยปานกลาง มีความน่ิมของเน้ือ
ผลเพ่ิมข้ึนนอ้ย ส่วนกลว้ยท่ีไม่ไดเ้คลือบดว้ย coating 
wax มี ก าร เป ล่ี ยน แป ล ง สี เป ลื อ กม าก  มี ก า ร
เปล่ียนแปลงลกัษณะผิวเปลือกมาก มีความน่ิมของ
เน้ือผลเพ่ิมข้ึนมาก (ตารางท่ี 7) ในระยะการจดัเก็บ 1 วนั 
ท่ีอุณหภูมิหอ้ง กลว้ยท่ีไม่ไดเ้คลือบดว้ย coating wax 
มีสีเปลือกเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีเหลืองเข้มทั้ งผล
กล้วย ท่ี เค ลือบด้วย  TH-ENV wax สี ของเป ลือก
เปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีเหลืองอ่อนทั้งผล ส่วนกลว้ย

ท่ีเคลือบด้วย commercial wax สีของเปลือกเปล่ียน
จากสีเขียวเป็นสีเหลืองอ่อนบางส่วน แต่ยงัมีส่วนท่ี
เป็นสีเขียวปรากฏอยู่มากกว่า 50% ของพ้ืนท่ีผิว
เปลือกทั้ ง 3 แบบมีลักษณะผิวเปลือกเรียบ เต่งตึง 
หลงัจากจดัเก็บไวใ้นอุณหภูมิหอ้งต่อเป็นระยะเวลา 5 วนั 
กลว้ยท่ีไม่ได้เคลือบดว้ย coating wax จะมีสีเปลือก
เปล่ียนจากสีเหลืองเขม้ไปเป็นสีน ้ าตาลเขม้บางส่วน 
มีรอยขนาดใหญ่สีน ้ าตาลเข้มยบัย่นเป็นกลุ่มเซลล์
ของเปลือกกล้วยท่ีเส่ือมสภาพประมาณ 40% ของ
พ้ืนท่ีผิวเปลือกกลว้ยท่ีเคลือบด้วย TH-ENV wax สี
เปลือกเปล่ียนจากสีเหลืองอ่อนไปเป็นสีเหลืองเข้ม
ค่อนขา้งด าบางส่วนและสีน ้าตาลอ่อนบางส่วน มีรอย
จุดสีน ้าตาลเลก็ข้ึนประปรายบริเวณปลายผล ลกัษณะ
ผิวเปลือกไม่มีความเงา ผิวสัมผสัค่อนขา้งแห้งส่วน
กลว้ยท่ีเคลือบดว้ย commercial wax สีเปลือกกลว้ย
เปล่ียนจากสีเหลืองอ่อนไปเป็นสีเหลืองเขม้ทั้งผล  มี
รอยสีน ้ าตาลอ่อนจางๆ อยู่ประปรายทั่วผล  แต่
ลกัษณะผิวยงัคงค่อนขา้งเรียบ ยงัคงมีความเงาของผิว
เปลือกในระยะการจดัเกบ็ 1 วนั ท่ีอุณหภูมิหอ้ง กลว้ย
ท่ีไม่ไดเ้คลือบดว้ย coating waxมีสีเปลือกเปล่ียนจาก
สีเขียวเป็นสีเหลืองเขม้ทั้งผลกลว้ยท่ีเคลือบดว้ย TH-
ENV wax สีของเปลือกเป ล่ียนจากสี เขียวเป็นสี
เห ลื อ ง อ่ อน ทั้ ง ผ ล  ส่ วน กล้ว ย ท่ี เค ลื อ บ ด้ ว ย 
commercial wax สีของเปลือกเปล่ียนจากสีเขียวเป็น
สีเหลืองอ่อนบางส่วน แต่ย ังมีส่วนท่ีเป็นสีเขียว
ปรากฏอยู่มากกว่า 50% ของพ้ืนท่ีผิวเปลือกทั้ ง 3 
แบบ มีลกัษณะผิวเปลือกเรียบ เต่งตึง หลงัจากจดัเก็บ
ไวใ้นอุณหภูมิห้องต่อเป็นระยะเวลา 5 วนั กลว้ยท่ี
ไม่ได้เคลือบด้วย coating wax จะมีสีเปลือกเปล่ียน
จากสีเหลืองเข้มไปเป็นสีน ้ าตาลเข้มบางส่วน มีรอย
ขนาดใหญ่สีน ้าตาลเขม้ยบัยน่เป็นกลุ่มเซลลข์องเปลือก
กลว้ยท่ีเส่ือมสภาพประมาณ 40% ของพ้ืนท่ีผิวเปลือก
กลว้ยท่ีเคลือบดว้ย TH-ENV wax สีเปลือกเปล่ียนจาก
สีเหลืองอ่อนไปเป็นสีเหลืองเขม้ค่อนขา้งด าบางส่วน
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และสีน ้ าตาลอ่อนบางส่วน มีรอยจุดสีน ้ าตาลเล็กข้ึน
ประปรายบริเวณปลายผล ลักษณะผิวเปลือกไม่มี
ความเงา ผิวสัมผสัค่อนขา้งแห้ง ส่วนกลว้ยท่ีเคลือบ
ด้วย commercial wax สี เปลือกกล้วยเปล่ียนจากสี
เหลืองอ่อนไปเป็นสีเหลืองเขม้ทั้งผล มีรอยสีน ้ าตาล
อ่อนจางๆ อยู่ประปรายทั่วผล แต่ลักษณะผิวยงัคง
ค่อนขา้งเรียบ ยงัคงมีความเงาของผิวเปลือก ในดา้น
ความน่ิมของเน้ือผลกลว้ยท่ีไม่ไดเ้คลือบดว้ย coating 
wax มี เน้ือผลน่ิมมากท่ีสุด รองลงมา คือ กล้วยท่ี
เคลือบด้วย TH-ENV wax ส่วนกล้วยท่ีเคลือบด้วย 
commercial wax จะมีความน่ิมของเน้ือผลน้อยท่ีสุด 
(ภาพท่ี 6) ทั้งน้ีเพราะการสุกของผลไมท้ าให้เกิดการ
เปล่ียนสี มีการเปล่ียนแป้งเป็นน ้าตาล มีผลท าใหเ้น้ือ
ผลไมน่ิ้ม เน่ืองจากเอน็ไซมโ์พลีแซคคาไรด์-ดีเกรดิง 
(polysaccharide-degrading enzyme) ถู กกระ ตุ้น ให้
สลายเซลลูโลสท่ีผนังเซลล์ของเน้ือผลไมท้ าให้เน้ือ
น่ิมลง ทั้ งยงัมีผลต่อการสร้างสารอาหาร (nutrition) 
และเส้นใย (fiber) ท่ีมีคุณค่าทางอาหารในผลไม ้เช่น 
กล้วย แอปเป้ิล สาล่ี ผลไม้เมล็ดแข็ง แตง ฟักแฟง 

มะเขือเทศ เป็นต้น (Rytioja et al., 2014; Barry and 
Giovannoni, 2007) การเคลือบผิวผลไม้ ไม่เพียงแต่
ก า ร ล ด ก า ร แ พ ร่ ข อ ง ไ อ น ้ า  ก๊ า ซ อ อ ก ซิ เจ น 
คาร์บอนไดออกไซด์ สารประกอบอะโรมาติกและ
ไขมนั  แต่ยงัช่วยในด้านการต้านอนุมูลอิสระ เป็น
การถนอมรักษาสารประกอบอะโรมาติก สี เป็นตน้ 
(Pranoto et al., 2005) ในระหว่างการจดัเก็บหรือการ
ขนส่ง จะเกิดการเปล่ียนแปลงทางชีวภาพ เคมี และ
กายภาพได้ เช่น การสุกแก่ การสูญเสียหรือการดูด
ซบัน ้า ท่ีจะท าใหเ้กิดความเส่ือมสภาพของผลไม ้การ
เคลือบผิวจะช่วยรักษาสมบติัตามธรรมชาติของผลไม ้
ปรับปรุงโครงสร้าง ผิวนอกและความคงสภาพ ผล
ของการใช้ edible coating เคลือบผิวผลไม้ต่อการ
สูญเสียน ้ าเน่ืองจากแรงดนัออสโมติก การเคลือบผิว
ช่วยลดการสูญเสียมวลน ้าปริมาณมาก ลดการสูญเสีย
สภาพสี สารอาหาร และการเส่ือมภาพของกล่ิน ลด
การท าปฏิกิริยากับออกซิเจน การถูกท าลายโดย
จุลินทรีย ์(Camirand et al., 1992)    

 

ตารางที่ 6  การเปรียบเทียบสีเปลือก ลกัษณะผิวเปลือกและความน่ิมของเน้ือของตวัอยา่งกลว้ยจ าแนกตามชนิดของ 
   ไขเคลือบผิวเปลือก  

coating  agents ระดบัการเปลีย่นแปลง 

สีเปลือก ลกัษณะผวิเปลือก ความนิ่มของเน้ือผล 

Day1   
TH-ENV wax 2 2 2 
commercial  wax 3 2 3 
control   1 1 2 
Day5 
TH-ENV wax 3 3 2 
commercial  wax 2 2 3 
control   1 1 1 

  P-value = 0.01 
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ภาพที่ 6  ตวัอยา่งกลว้ยหลงัเคลือบดว้ย TH-ENV wax (หมายเลข 1) เคลือบดว้ย commercial wax (หมายเลข 2) และ 

ไม่เคลือบ wax (หมายเลข 3) เม่ือจดัเก็บในอุณหภูมิห้องในระยะเวลาต่างๆ (a: ตวัอย่างกลว้ยท่ีเร่ิมเคลือบ
ดว้ย wax,b : ตวัอยา่งกลว้ยท่ีจดัเกบ็ไวใ้นระยะ 1 วนัและ c : ตวัอยา่งกลว้ยท่ีจดัเกบ็ไวใ้นระยะ 5 วนั ) 

 

สรุป 
 การแยกไขมันออกจากในน ้ า เสี ยของ
โรงงานอุตสาหกรรมผลิตน ้ ามนัปาลม์โดยการหมุน
เหวี่ยง ท่ีมีอตัราส่วนระหว่างน ้ าเสียต่อกรดอะซิติก 
5% เท่ากบั 3:1 ความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 
15 นาที ไดส่้วนผสมท่ีแยกตวัออกเป็น ชั้นบนสุด คือ 
ชั้นไขมนัชั้นกลาง คือ ชั้นของเหลวและชั้นล่างสุด 
คือ ชั้นตะกอน แยกเอาไขมันชั้นบนสุดออกมาท า
ความสะอาดโดยการหมุนเหว่ียงในอตัราส่วนไขมนั
ต่อน ้ าเปล่า เท่ากบั 1:1 ความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 15 นาที 3 ซ ้ า น าส่วนผสมท่ีแยกชั้นแลว้แช่
เย็นท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ไขมันจะลอยข้ึน
รวมตัวอยู่ขา้งบนสุดด้วยคุณสมบัติท่ีไม่มีขั้ว (non-
polar) และไม่ละลายน ้ า แยกไขมนัท่ีท าความสะอาด
แลว้ออกมาใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตไขเคลือบผลไม ้
(TH-ENV wax) 
 ผลการตรวจสอบปริมาณการปนเป้ือน
โลหะและโลหะหนกัในน ้าเสียจากอุตสาหกรรมผลิต
น ้ ามันปาล์ม ไขมันท่ีแยกได้จาก grease ในน ้ าเสีย 
และไขมนัท่ีท าความสะอาดแลว้ ดว้ยเทคนิค Atomic 
Absorption Spectrophotometer (AAS) ผ ล ก า ร
ทดลอง พบว่า ความเขม้ขน้ของเหลก็ (Fe) แมงกานีส 
(Mn) และ  สั งกะ สี  (Zn) ลดลงเม่ื อห มุน เห วี่ ย ง  

แต่ความเข้มข้นของทองแดง (Cu) และอลูมิเนียม 
(Al) เพ่ิมข้ึน เหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) ทองแดง 
(Cu) และ สังกะสี (Zn) ในไขมันท่ีท าความสะอาด
แล้วเม่ือเปรียบเทียบกับในไขมันท่ีแยกได้ก่อนท า
ความสะอาด มีความเขม้ขน้ลดลงอยา่งมาก  
 ไขมนัท่ีแยกไดจ้ากน ้ าเสียของอุตสาหกรรม
ผลิตน ้ ามนัปาลม์ ดว้ยวิธีการหมุนเหว่ียงจะผ่านการ
ลา้งท าความสะอาด และน ามาใชเ้พ่ือเป็นวตัถุดิบใน
การผ ลิตไข เค ลื อบ ผลไม้  TH-ENV wax โดย มี
ส่วนผสมดงัน้ี ไขมนัท่ีแยกไดจ้าก grease ในน ้ าเสีย 
30% สารสกัดใบสาบเสือ 5% แป้งท้าวยายม่อม
ละลายน ้ าในอตัราส่วน 3:1 10% ไคโตซาน 5% น ้ า 
50% และ เติม  Triton X-100 จ านวน  10 หยด  ต่อ
ส่วนผสม 200 มิลลิลิตร 
 เม่ือทดสอบประสิทธิภาพของ TH-ENV 
wax ต่อการยบัย ั้งการสุกงอมของตวัอย่างกลว้ยพบว่า 
ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของทั้ งค่าเฉล่ีย CO2

และค่าเฉล่ีย C2H4 ท่ีตวัอย่างกลว้ยปลดปล่อยออกมา
ใน 1 ชัว่โมงในระยะการจดัเก็บทั้ง 1 วนั 3 วนั และ 5 
วัน ตัวอย่างกล้วยซ่ึงเคลือบด้วย TH-ENV wax มี
ค่าเฉล่ียของ CO2  และค่าเฉล่ียของ C2H4 ไม่แตกต่าง
กนักบัตวัอย่างกลว้ยซ่ึงเคลือบดว้ย commercial wax 
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และไม่แตกต่างกันกับตัวอย่างกล้วยซ่ึงไม่เคลือบ 
wax (control) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี 0.01   
 ในดา้นของการเปล่ียนแปลงของสี (color) 
และลักษณะผิว (texture) ของเปลือกและความน่ิม 
(softening) ของเน้ือผลไมผ้ลการทดสอบ พบว่าเม่ือ
จดัเก็บตวัอย่างกลว้ยไว ้1 วนั ท่ีอุณหภูมิห้อง กลว้ยท่ี
เค ลือบด้วย  TH-ENV wax มีการ เป ล่ียนแปลงสี
เปลือกปานกลาง มีการเปล่ียนแปลงลักษณะผิว
เปลือกปานกลาง มีความน่ิมของเน้ือผลเพ่ิมข้ึนปาน
กลาง กล้วยท่ี เคลือบด้วย  commercial wax มีการ
เปล่ียนแปลงสีเปลือกนอ้ย มีการเปล่ียนแปลงลกัษณะ
ผิวเปลือกน้อยปานกลาง มีความน่ิมของเน้ือผล
เพ่ิมข้ึนน้อย ส่วนกล้วยท่ีไม่ได้เคลือบด้วย coating 
wax มี ก าร เป ล่ี ยน แป ล ง สี เป ลื อ กม าก  มี ก า ร
เปล่ียนแปลงลกัษณะผิวเปลือกนอ้ย  มีความน่ิมของ
เน้ือผลเพ่ิมข้ึนปานกลาง และเม่ือจดัเก็บตวัอย่างกลว้ย
ไว ้5 วนั ท่ีอุณหภูมิหอ้ง กลว้ยท่ีเคลือบดว้ย TH-ENV 
wax มีการเปล่ียนแปลงสีเปลือกปานกลาง มีการ
เปล่ียนแปลงลกัษณะผิวเปลือกปานกลาง มีความน่ิม
ของเน้ือผลเพ่ิมข้ึนปานกลาง กล้วยท่ีเคลือบด้วย 
commercial wax มีการเปล่ียนแปลงสีเปลือกปาน
กลาง มีการเปล่ียนแปลงลักษณะผิวเปลือกน้อย มี
ความน่ิมของเน้ือผลเพ่ิมข้ึนน้อย ส่วนกลว้ยท่ีไม่ได้
เคลือบดว้ย coating wax มีการเปล่ียนแปลงสีเปลือก
มาก มีการเปล่ียนแปลงลกัษณะผิวเปลือกมาก มีความ
น่ิมของเน้ือผลเพ่ิมข้ึนมากกลว้ยตวัอย่างท่ีน ามาท า
การทดลองเป็นกลว้ยเครือเดียวกนัท่ีตดัเก็บจากต้น
มาแลว้ 2 วนั เม่ือจดัเก็บไว ้5 วนัหลงัจากกการเคลือบ
ผิวเปลือกมีการเส่ือมสภาพ มีการเปล่ียนแปลงสี
เปลือกผิวเปลือกและการเพ่ิมข้ึนของความน่ิมของ
เน้ือผลมากข้ึนในกลว้ยท่ีเคลือบด้วย TH-ENV wax 
ส่วนกลว้ยท่ีเคลือบด้วย commercial wax ยงัไม่เร่ิม
เส่ือมสภาพส่วนกล้วยท่ีไม่ได้เคลือบด้วย coating 
wax เร่ิมเส่ือมสภาพในวนัท่ี 3 ดงันั้นจึงสามารถสรุป

ได้ว่า กล้วยท่ีเคลือบด้วย TH-ENV wax สามารถมี
อ ายุ ก ารจัด เก็ บ ได้  7 วัน  กล้ว ย ท่ี เค ลื อบ ด้ว ย 
Commercial wax ส าม ารถ มี อ ายุ ก าร จัด เก็ บ ได้
มากกว่า 7 วนั และกลว้ยท่ีไม่เคลือบ wax (Control) 
สามารถมีอายกุารจดัเกบ็ได ้5 วนั 
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คณะส่ิงแวดล้อม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ และ
หน่วยงานอ่ืนๆ ในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ท่ี
สนบัสนุนเคร่ืองมือและสถานท่ีในการท าการวิจยั  
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วารสารวจิัย มทร.ศรีวชัิย 
 
นโยบายการตพีมิพ์ทั่วไป 
 วารสารวิจยั มทร. ศรีวิชยั เป็นส่ือกลางการเผยแพร่บทความวิจยั (Research article) ในสาขาวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี โดยรับพิจารณาตีพิมพต์น้ฉบบัของบุคคลทั้งภายในและภายนอกมหาวิทยาลยั  วารสารมีก าหนด
เผยแพร่ออนไลน์ปีละ 3 ฉบับ (ราย 4 เดือน) ผลงานท่ีส่งมาจะต้องไม่เคยเสนอ หรือก าลังเสนอตีพิมพ์ใน
วารสารวิชาการใดมาก่อน 

 
รูปแบบการจดัเตรียมต้นฉบับ 
 ตน้ฉบบัตอ้งจดัหนา้กระดาษใหไ้ดใ้นกระดาษ A4 โดยตั้งหนา้กระดาษ ขอบบน 2.5 cm. ขอบล่าง 2.5 cm. 
ขอบซ้าย 3 cm. ขอบขวา 2 cm. บทความภาษาไทยใช้ตัวอักษร Angsana UPC/New บทความภาษาอังกฤษ ใช้
ตวัอกัษร Time New Roman โดยมีความยาวไม่เกิน 15 หนา้   
 
รายละเอยีดการจดัเตรียมต้นฉบับ 
 ช่ือเร่ือง  ตอ้งมีทั้งภาษาไทยและภาษาองักฤษ  จดัใหอ้ยู่ก่ึงกลางหนา้กระดาษ ช่ือภาษาองักฤษข้ึนตน้ค าให้
พิมพด์ว้ยตวัพิมพใ์หญ่  บทความภาษาไทยให้ใชต้วัอกัษรขนาด 22 ตวัหนา บทความภาษาองักฤษให้ใชต้วัอกัษร
ขนาด 16 ตวัหนา 
 ช่ือผู้นิพนธ์  ตอ้งมีทั้งภาษาไทยและภาษาองักฤษ  จดัใหอ้ยู่ก่ึงกลางหนา้กระดาษ บทความภาษาไทยใหใ้ช้
ตวัอกัษรขนาด 15 บทความภาษาองักฤษใหใ้ชต้วัอกัษรขนาด 12 ใหก้ ากบัหมายเลขยกก าลงัไวต่้อทา้ยดว้ย ส าหรับ
ช่ือของหน่วยงานใหพิ้มพไ์วใ้นส่วนเชิงอรรถ โดยพิมพช่ื์อหน่วยงานตน้สังกดัใหต้รงกบัตวัเลขยกก าลงัท่ีก ากบัไว้
ในหนา้เดียวกนั  พร้อมทั้งระบุผูนิ้พนธ์ประสานงาน (corresponding author) โดยท าเคร่ืองหมาย * ไวห้ลงัตวัเลข  
ระบุ E-mail และเบอร์โทรศพัทข์องผูนิ้พนธ์ประสานงาน โดยบทความภาษาไทยใหใ้ชต้วัอกัษรขนาด 12 บทความ
ภาษาองักฤษใหใ้ชต้วัอกัษรขนาด 10 
 บทคัดย่อและ Abstract  เน้ือหาตอ้งครอบคลุมถึงบทน า วิธีด าเนินการวิจยั สรุปและวิจารณ์ผลตาม ล าดบั 
ความยาวไม่เกิน 300 ค า พิมพ์หัวขอ้เป็นตวัหนาขนาด 18 ส าหรับบทความภาษาไทย และ 14 ส าหรับบทความ
ภาษาองักฤษ  ส าหรับเน้ือความใชต้วัอกัษรขนาด ขนาด 15 ส าหรับบทความภาษาไทย และ 12 ส าหรับบทความ
ภาษาองักฤษ 
 ค าส าคัญ (Keywords)  ทั้งภาษาไทยและภาษาองักฤษ  ควรเลือกค าส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบับทความ  ประมาณ 
3-5 ค า  โดยพิมพต่์อจากส่วนเน้ือหาของบทคดัยอ่และ Abstract บทความภาษาไทยใหใ้ชต้วัอกัษรขนาด 15 บทความ
ภาษาองักฤษใหใ้ชต้วัอกัษรขนาด 12 
 เน้ือหา ประกอบดว้ย  บทน า  วธีิด าเนินการวิจัย  ผลการวจิยัและวิจารณ์ผล  สรุป  กติตกิรรมประกาศ และ 
เอกสารอ้างอิง บทความภาษาองักฤษประกอบดว้ย เน้ือความบทความภาษาไทยให้ใชต้วัอกัษรขนาด 15 บทความ
ภาษาองักฤษให้ใช้ตัวอกัษรขนาด 12 การพิมพ์หัวขอ้ใหญ่ บทความภาษาไทยให้ใช้ตวัอกัษรขนาด 18 ตวัหนา 



บทความภาษาองักฤษใหใ้ชต้วัอกัษรขนาด 14 ตวัหนา ส่วนหวัขอ้ย่อย  บทความภาษาไทยใหใ้ชต้วัอกัษรขนาด 15 
บทความภาษาองักฤษใหใ้ชต้วัอกัษรขนาด 12 ตวัหนา 
 ภาพและตาราง  การน าเสนอรูปภาพและตาราง ใหพิ้มพเ์ป็นตวัหนา เช่น ตารางที่ 1 หรือ Table 1 และ ภาพ
ที่ 1 หรือ Figure 1 โดยมีค าอธิบาย บทความภาษาไทยขนาดตวัอกัษร 15 บทความภาษาองักฤษขนาดตวัอกัษร 12 
ขนาดของรูปและตารางตามความเหมาะสมของแต่ละบทความ จดัค าอธิบายใตภ้าพให้อยู่ก่ึงกลาง โดยให้อยู่ใน
รูปแบบบทความพร้อมตีพิมพ ์และส่งไฟลรู์ปเฉพาะดว้ย  
 การอ้างอิง  เอกสารท่ีน ามาอา้งอิงในเน้ือความจะตอ้งตรงกบัเอกสารท่ีปรากฏในส่วนรายการเอกสารและ
ส่ิงอา้งอิง  ระบบการอา้งอิงใหใ้ชร้ะบบนาม-ปี  การอา้งอิงเอกสารภาษาไทยใหใ้ชช่ื้อตวั เอกสารภาษาองักฤษใหใ้ช้
ช่ือสกลุ 
 

ตัวอย่างการอ้างองิ 
 

1.1 การอ้างองิในเน้ือหา 
1.1.1 อา้งอิงจากเอกสารภาษาไทย  

1.1.1.1 ผูแ้ต่งหน่ึงราย (สุวจัน์, 2543) 
1.1.1.2 ผูแ้ต่ง 2 ราย (ประเสริฐ  และ ชาญยทุธ, 2548) 
1.1.1.3 ผูแ้ต่งมากกวา่ 2 ราย (อภิรักษ ์ และคณะ, 2549) 
1.1.1.4 เอกสารท่ีน ามาอา้งอิงมากกวา่ 1 รายการ ใหเ้รียงล าดบัปีท่ีพิมพจ์ากนอ้ยไปหา

มากและคัน่แต่ละชุดดว้ยเคร่ืองหมาย (;) เช่น (สุวจัน์, 2543; ประเสริฐ, 2545; 
ชาญยทุธและคณะ, 2548) 

1.1.2 อา้งอิงจากเอกสารภาษาองักฤษ 
1.1.2.1 Single author (Sano, 1987) 
1.1.2.2 Two authors (Smith and Hardy, 1953) 
1.1.2.3 More than two authors (Ikejima et al., 1959) 
1.1.2.4 Multiple references (Sano, 1987; Kon and Kurokura, 1990; Rooster, 2000) 

 

1.2 การอ้างองิเอกสารท้ายบทความ 

วารสาร 

ช่ือผูเ้ขียน (ใหเ้ขียนช่ือเตม็  ตามดว้ยช่ือสกลุ).  ปีท่ีพิมพ.์  ช่ือบทความ.  ช่ือวารสาร (ใชช่ื้อเต็ม) ปีท่ี    
              (ฉบบัท่ี): หนา้ท่ีปรากฏบทความ. 
วรรณวิลยั  ไชยสาร.  2550.  การเผาซินเตอร์แบบสองระยะของเซรามิกแบเรียมไทเทเนต.  วารสาร  
                วทิยาศาสตร์มหาวทิยาลยันเรศวร 3(2): 149–158. 

 ภาษาองักฤษใชเ้ช่นเดียวกบัภาษาไทย  แต่ช่ือผูเ้ขียนใชน้ามสกลุข้ึนก่อน  ตามดว้ยอกัษรยอ่ตวัแรกของช่ือ 
ตวั ช่ือกลาง ตามล าดบั  
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