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บทคดัย่อ 
 

 งานวิจยัน้ีเป็นการเตรียมท่อนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ดว้ยกระบวนการแอโนไดเซชนัจากฟิล์มบาง
ไทเทเนียมท่ีเตรียมดว้ยวิธีดีซีแมกนีตรอนสปัตเตอริง ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางและความยาวของท่อควบคุมดว้ยตวั
แปรดงัน้ี ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียมฟลูออไรดร้์อยละ 0.4-1.4 โดยมวล ปริมาณน ้าร้อยละ 1-4 โดยมวล และ
ความต่างศกัย ์20-50 โวลต์ ลกัษณะของท่อนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีเตรียมไดถู้กตรวจสอบดว้ยเทคนิคการ
เล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ เทคนิคสเปคโตรสโคปีของอนุภาคอิเลก็ตรอนท่ีถูกปลดปล่อยดว้ยรังสีเอกซ์ เทคนิคฟูเรียร์
ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปคโตรเมทรี  และกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด จากผลการวิเคราะห์ดว้ย
เทคนิคการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ พบว่าการเผาฟิลม์ดว้ยอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ท าใหเ้กิด
ผลึกอะนาเทส ผลจากเทคนิคสเปคโตรสโคปีของอนุภาคอิเล็กตรอนท่ีถูกปลดปล่อยด้วยรังสีเอกซ์พบว่า
องคป์ระกอบธาตุของฟิลม์ประกอบดว้ยธาตุไทเทเนียม ออกซิเจน ฟลูออรีน อินเดียม ดีบุกและคาร์บอน เม่ือน ามา
ตรวจสอบหมู่ฟังก์ชัน ดว้ยเทคนิคฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปคโตรเมทรี แสดงแถบการยืดของพนัธะ
ระหว่างไทเทเนียมกบัออกซิเจน ซ่ึงเป็นพนัธะของไทเทเนียมไดออกไซด์ ผลของภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์
อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด พบวา่ไทเทเนียมไดออกไซดท่ี์เกิดข้ึนมีลกัษณะเป็นท่อนาโนซ่ึงขนาดและความยาวของท่อ 
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ข้ึนกบัความเขม้ขน้ของแอมโมเนียมฟลูออไรด์ ปริมาณน ้าและความต่างศกัย ์จากการศึกษาผลของตวัแปรดงักล่าว
พบว่าท่ีสภาวะแอมโมเนียมฟลูออไรดเ์ขม้ขน้ร้อยละ 0.8 โดยมวล ปริมาณน ้าร้อยละ 1 โดยมวล และความต่างศกัย ์
30 โวลต ์ไดท่้อท่ีมีความยาว 763 นาโนเมตร ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียของท่อเท่ากบั 38 นาโนเมตร ซ่ึงไดท่้อนา
โนไทเทเนียมไดออกไซดท่ี์ความยาวมากท่ีสุดและสม ่าเสมอทัว่ทั้งแผน่ฟิลม์  
 

ค าส าคัญ: ท่อนาโนไทเทเนียมไดออกไซด,์ กระบวนการแอโนไดเซชนั, ฟิลม์บางไทเทเนียมไดออกไซด ์
 

ABSTRACT 
 

 In this research, TiO2 nanotubes were fabricated by anodization method using titanium thin films 
deposited onto ITO substrates by DC magnetron sputtering technique as the Ti source.  Diameter and length of 
TiO2 nanotubes were controlled by parameters including ammonium fluoride (NH4F) at 0.4-1.4 wt%, water 
content at 1-4 wt% and power voltage at 20-50 V. The nanotube TiO2 films were established by scanning electron 
microscopy (SEM), X-Ray Diffraction (XRD), X-ray Photoelectron Spectroscopy (XPS) and Fourier-
Transformed Infrared spectrophotometry (FTIR) techniques. XRD pattern data exhibited anatase phase when 
TiO2 nanotube were annealed at 400 oC for 3 hrs. The XPS results revealed complement of Ti, O, F, Sn, In and C.  
The FT-IR spectrum exhibited the characteristic bands of the TiO2 ,indicating Ti-O stretching mode. On the SEM 
images, average diameter and length of TiO2 nanotubes depend on ammonium fluoride, water content and on 
power voltage, with optimal condition of TiO2 nanotubes being at 0.8 wt% ammonium fluoride, 1 wt% water and 
power voltage at 30 V. TiO2 nanotubes with diameter 38 nm and length 763 nm could be used as dye sensitized 
solar cell. 
 

Key words: nanotube TiO2, anodization process, TiO2thin films 
 

บทน า 
 ไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2) เป็นสารก่ึง
ตวัน าท่ีไดรั้บความสนใจเป็นอย่างมากเน่ืองจากเป็น
สารท่ีมีช่องวา่งแถบพลงังานสูง 3.2 อิเลก็ตรอนโวลต ์
มีค่าดัชนีหักเหแสงท่ีสูงและทนต่อปฏิกิริยาเคมี 
(Aiempanakit et al., 2016) ดงันั้นไทเทเนียมได
ออกไซด์ สามารถประยุกต์ใช้กบังานไดห้ลายแบบ 
เช่น เซนเซอร์ (Kim et al., 2015) การเร่งปฏิกิริยาดว้ย
แสง (Chen et al., 2010) และเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบสี
ยอ้มไวแสง (Mohammadpour and Moradi, 2015;  

So et al., 2015) ส าหรับงานวิจยัดา้นเซลลแ์สงอาทิตย์
แบบสียอ้มไวแสงไดพ้ฒันาประสิทธิภาพของเซลล์
โดยใช้ไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีมีโครงสร้างต่างๆ 
เช่น อนุภาคนาโน (nanoparticle) (Kim et al., 2015) 
ลวดนาโน (nanowire) (Yu et al., 2013) แท่งนาโน 
(nanorod) (Wang et al., 2014) และท่อนาโน 
(nanotube) (Mohammadpour and Moradi, 2015) ท่อ
นาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ (Titanium dioxide 
nanotubes: TNTs) นิยมใชเ้ป็นขั้วแอโนดเน่ืองจาก
รูปร่างของท่อมีความเป็นระเบียบสูง มีคุณสมบัติ
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ส่งผ่านอิเล็กตรอนไดเ้ร็วกว่าไทเทเนียมไดออกไซด์
แบบอนุภาคนาโน (Zhu et al., 2007; Hossain et al., 
2017) ท าให้ประสิทธิภาพของการน าไปใชง้านดีข้ึน 
ส าหรับการเตรียมท่อนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์
เป็นขั้วแอโนดส าหรับเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบสียอ้มไว
แสงสามารถเตรียมไดห้ลายวิธี เช่น โซลเทอร์มอล 
ไฮโดรเทอร์มอล และแอโนไดเซชัน ซ่ึงวิธีท่ีนิยม
เตรียมท่อนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์จากแผ่นบาง
ไทเทเนียมดว้ยวิธีแอโนไดเซชนั (Macak et al., 2005; 
Roy et al., 2010; Shankar et al., 2007) เน่ืองจากเป็น
วิธีท่ีเตรียมไดง่้ายไม่ตอ้งเตรียมท่ีอุณหภูมิสูงและท่ี
ส าคญัสามารถควบคุมขนาดและความยาวของท่อได้
ดว้ยตวัแปรต่างๆ เช่น ความต่างศกัย ์(Kim et al., 
2014) ปริมาณน ้า (Wei et al., 2010) และความเขม้ขน้
ของไอออนฟลูออไรด์ในสารละลายอิเล็กโทรไลต ์
(Haring et al., 2012)   

ในงานวิจยัน้ีศึกษาสภาวะการเตรียมท่อนา
โนไทเทเนียมไดออกไซด์จากฟิล์มบางไทเทเนียมท่ี
เคลือบบนกระจกน าไฟฟ้าดว้ยกระบวนการแอโนได
เซชนั โดยศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อรูปร่างของท่อนาโน
ไทเทเนียมไดออกไซด์ ได้แก่ ความเข้มข้นของ
แอมโมเนียมฟลูออไรด์ ปริมาณน ้าและความต่างศกัย์
เพ่ือใชใ้นการประยุกต์กบังานต่างๆ เช่น ใชส้ าหรับ
เซลลแ์สงอาทิตยแ์บบสียอ้มไวแสง  

 

วธิดี าเนินการวจิัย 
1. วสัดุและสารเคมทีี่ใช้ 

 เอทิลีนไกลคอล (C2H6O2, Fisher) น ้ากลัน่ 
(Barnstead EASYpure II, USA) และ แอมโมเนียม
ฟลูออไรด ์ (NH4F, Merck) สารเคมีทั้งหมดใชเ้กรด
วิเคราะหแ์ละเตรียมท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

2. การเตรียมฟิล์มบางไทเทเนียม 
การเตรียมฟิลม์บางท่อนาโนไทเทเนียมได

ออกไซด์แสดงล าดบัขั้นตอนดงัภาพท่ี 1 ฟิล์มบาง
ไทเทเนียมสามารถเตรียมดว้ยเทคนิคดีซีแมกนีตรอน
สปัตเตอริงโดยใชเ้ป้าโลหะไทเทเนียมบริสุทธ์ิร้อยละ 
99.995 และใชก้ระจกน าไฟฟ้าขนาด 2.50 × 3.00 ซม. 
เป็นซับสเตรต จากนั้นปรับความดันของระบบให้
เป็นสุญญากาศท่ี 5 × 10-5 มิลลิบาร์ ปล่อยแก๊ส
อาร์กอนท่ีมีอตัราการไหลอยู่ท่ี 15 sccm (standard 
cubic centimeters per minute) โดยคุมความดนัของ
ระบบอยู่ท่ี 1 × 10-3 มิลลิบาร์ ในการใชเ้ทคนิคดีซี
แมกนีตรอนสปัตเตอริงน้ีจะใชก้ าลงัไฟอยู่ท่ี 200 วตัต ์
ใช้เวลาเคลือบนาน 500 วินาที จะได้ฟิล์มบาง
ไทเทเนียมท่ีหนาประมาณ 1 ไมโครเมตร  

3. การเตรียมท่อนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ 
เตรียมท่อนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ดว้ย

วิธีแอโนไดเซชนัโดยใชไ้ทเทเนียมฟิลม์ขนาด 2.50 × 
1.00 ซม. เป็นขั้วแอโนด โลหะแพลตทินัมเป็นขั้ว
แคโทดให้ระยะห่างของขั้วอยู่ท่ี 3.00 ซม. และใชเ้อ
ทิลีนไกลคอลผสมกบัน ้าและแอมโมเนียมฟลูออไรด์
เป็นอิเล็กโตรไลต ์จากนั้นใหค้วามต่างศกัยก์บัระบบ 
ในการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมท่อนาโน
ไทเทเนียมไดออกไซด์โดยศึกษาผลของความต่าง
ศักย์ ผลของปริมาณน ้ าและผลของความเข้มข้น
แอมโมเนียมฟลูออไรด์ ซ่ึงสรุปสภาวะดงัตารางท่ี 1 
หลงัจากท าการแอโนไดเซชนัแลว้ใหท้ าความสะอาด
ดว้ยเคร่ืองท าความสะอาดท่ีใชค้ล่ืนความถ่ีสูง ในน ้ า
เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นน าไปเป่าให้แห้งดว้ยแก๊ส
ไนโตรเจนและน าฟิล์มบางท่อนาโนไทเทเนียมได
ออกไซด์ท่ี เตรียมได้ไปเผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศา
เซลเซียส (oC) เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 
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ภาพที่ 1  ขั้นตอนการเตรียมท่อนาโนไทเทเนียมไดออกไซดด์ว้ยวิธีแอโนไดเซชนั 
 

ตารางที่ 1  สภาวะท่ีใชใ้นการศึกษาการเตรียมท่อนาโนไทเทเนียมไดออกไซดด์ว้ยวิธีแอโนไดเซชนั 
สภาวะ ตวัแปรควบคุม 

ความต่างศกัย ์

- 20 โวลต ์                  - 30 โวลต ์

- 40 โวลต ์                  - 50 โวลต ์

- ความเขม้ขน้แอมโมเนียมฟลูออไรด ์

   ร้อยละ 0.8 โดยมวล 
- ปริมาณน ้าร้อยละ 2 โดยมวล 

ความเขม้ขน้แอมโมเนียมฟลูออไรด ์ร้อยละ 

- 0.4 โดยมวล              - 0.8 โดยมวล 

- 1.2 โดยมวล              - 1.4โดยมวล 

- ความต่างศกัย ์30 โวลต ์
- ปริมาณน ้าร้อยละ 2 โดยมวล 

ปริมาณน ้า ร้อยละ 

- 1 โดยมวล                - 2 โดยมวล 

- 3 โดยมวล                - 4 โดยมวล 

- ความเขม้ขน้แอมโมเนียมฟลูออไรด ์    

  ร้อยละ 0.8 โดยมวล 
- ความต่างศกัย ์30 โวลต ์

 

4. การตรวจสอบลักษณะฟิล์มบางท่อนาโน
ไทเทเนียมไดออกไซด์ 

ฟิลม์บางไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีเตรียมได้
จากสภาวะต่างๆ น ามาตรวจสอบรูปร่างของท่อดว้ย
กลอ้งจุลทรรศนอิ์เลก็ตรอนแบบส่องกราด (Scanning 
electron microscopy : SEM, TESCAN model 
MIRA3 and FE-SEM, JSM-7001F) วิเคราะห์ธาตุ
ดว้ยเทคนิคสเปคโตรสโคปีของอนุภาคอิเลก็ตรอนท่ี
ถูกปลดปล่อยดว้ยรังสีเอกซ์ (X-ray Photoelectron 
Spectroscopy : XPS, Kratos Analytical Ltd. AXIS 
Ultra DLD) ในการตรวจวดัหมู่ฟังกช์นัใชเ้ทคนิคฟู
เ รี ย ร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปคโตร เมทรี 
(Fourier-transformed infrared : FT-IR, Perkin Elmer 

Spectrum Bx spectrophotometer) ใช้ในโหมด 
Attenuated total reflectance (ATR) และใชเ้ทคนิค
การเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ (X-ray diffraction : XRD, 
Rigaku MiniFlex II X-Ray diffractometer with Cu 
Kα สแกนจาก 10o - 60o (2θ) อตัราเร็วในการตรวจวดั 
1.000 deg/min ในการตรวจสอบผลึกอะนาเทส 

 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. ผลการตรวจสอบลกัษณะของท่อนาโนไทเทเนียม
ไดออกไซด์ 

กลไกในการเกิดท่อนาโนไทเทเนียมได
ออกไซดท่ี์เตรียมดว้ยกระบวนการแอโนไดเซชนัเกิด
ผา่นกระบวนการดงัน้ี
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(I) ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของโลหะไทเทเนียมภายใตก้ารใหศ้กัยไ์ฟฟ้า (Field-assisted oxidation) 
 

Ti  +  2H2O     TiO2 +  4H+  +  4e-            (1) 
 

(II) การละลายของออกไซดภ์ายใตก้ารใหศ้กัยไ์ฟฟ้า (Field-assisted etching)  
(III) เกิดปฏิกิริยาการกดัเซาะชั้นออกไซดโ์ดยไอออนฟลูออไรด ์(Chemical dissolution)  

 

  TiO2  +  6F-  +  4H+    TiF6
2-

  +  2H2O         (2) 
 

ในการเกิดท่อนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์
เร่ิมจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันระหว่างโลหะ
ไทเทเนียมและออกซิเจนในสารละลายท าให้เกิดชั้น
ไทเทเ นียมไดออกไซด์เค ลือบท่ีผิ วของโลหะ
ไทเทเนียมเน่ืองจากพนัธะ Ti-O ดงัภาพ 2 (a, b) ซ่ึง 
Ti-O เป็นพันธะท่ีไม่แข็งแรงจึงท าให้ ไอออน
ฟลูออไรดส์ามารถเกิดปฏิกิริยากดัเซาะชั้นไทเทเนียม
ไดออกไซดไ์ด ้ ดงัภาพ 2 (c) ส่งผลใหมี้รูพรุนขนาด
เลก็บนผิวของชั้นไทเทเนียมไดออกไซด ์นอกจากนั้น
เกิดการแข่งขนักนัระหว่างกระบวนการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของโลหะไทเทเนียม  (I) และ
กระบวนการกัด เซาะชั้ นออกไซด์โดยไอออน

ฟลูออไรด ์ (III) ท าใหเ้กิดการกดัเซาะชั้นไทเทเนียม
ไดออกไซด์และเกิดปฏิกิ ริยาออกซิ เดชันอย่าง
สม ่าเสมอส่งผลให้เกิดเป็นท่อนาโนไทเทเนียมได
ออกไซด์ท่ีมีขนาดเท่ากนักระจายอย่างสม ่าเสมอทัว่
พ้ืนท่ี (Aiempanakit et al., 2019; ศรชล, 2554) 

จากผลรูปแบบการเล้ียวเบนรังสีเอกซ์ของ
ฟิล์มบางท่อนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีผ่านการ
เผาและไม่ผ่านการเผา พบว่าฟิล์มบางท่อนาโน
ไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีเผาในอุณหภูมิ 400 องศา
เซลเซียส เปล่ียนโครงสร้างจากอสัณฐานไปเป็นอะ
นาเทส 

 

 
 

ภาพที่ 2  กระบวนการเกิดท่อนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ (a) เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีขั้วแอโนด (b) เกิดชั้น 
 ไทเทเนียมไดออกไซดเ์คลือบบนโลหะไทเทเนียม (c) เกิดปฏิกิริยาการกดัเซาะชั้นไทเทเนียมไดออกไซด ์ 
 (d) เกิดท่อนาโนไทเทเนียมไดออกไซด ์ภาพน้ีดดัแปลงจากงานวิจยัก่อนหนา้น้ี (Ge et al., 2016; Rho et  
 al., 2015) 
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ภาพที่ 3  รูปแบบการเล้ียวเบนรังสีเอกซ์ของฟิลม์บางท่อนาโนไทเทเนียมไดออกไซดท่ี์ผา่นการเผาและไม่ผา่นการ
เผา 

 
ฟิล์มบางท่อนาโนไทเทนียมไดออกไซด์ท่ี

เตรียมจากการแอโนไดเซชันถูกน ามาตรวจสอบ
องค์ประกอบธาตุภายในดว้ยเทคนิค XPS แสดงดงั
ภาพ 4a ซ่ึงประกอบดว้ยธาตุ ไทเทเนียม ออกซิเจน 
ฟลูออรีน ดีบุก อินเดียม และคาร์บอน เม่ือวิเคราะห์ท่ี
ธาตุไทเทเนียม ดงัภาพท่ี 4b พบว่ามี พลงังานยึด
เหน่ียว (binding energy) คือ 464 และ 458 
อิเลก็ตรอนโวลต์ ซ่ึงเป็นต าแหน่งของธาตุไทเทเนียม 
ท่ีสร้างพันธะเป็นสารประกอบไทเทเนียมเตตระ
ฟลูออไรด ์(TiF4) (Limcharoen et al., 2012) และ
ไทเทเนียมไดออกไซด์ (Larsson et al., 1996) 
ตามล าดบั วิเคราะห์ธาตุออกซิเจน ดงัภาพท่ี 4c พบว่า
พลงังานยึดเหน่ียว คือ 530  531  532 และ 532 
อิเลก็ตรอนโวลต์ ซ่ึงเป็นต าแหน่งของธาตุออกซิเจน
ท่ีมาจากสารประกอบไทเทเ นียมไดออกไซด์  

(Larsson et al., 1996) ดีบุกออกไซด์  (Barreca et al., 
2000) เอทิลีนไกลคอล (Gonzalez-Torres et al., 
2014) และน ้า (Yamamoto et al., 2008) ตามล าดบั 
วิเคราะห์ธาตุ ฟลูออรีน ดงัภาพท่ี 4d พบว่าพลงังาน
ยึดเหน่ียว คือ 685 อิเลก็ตรอนโวลต ์ซ่ึงเป็นต าแหน่ง

ของธาตุฟลูออรีนเป็นต าแหน่งท่ีมาจากสารประกอบ
ไทเทเนียมเตตระฟลูออไรด์ (Sultana et al., 2008) 
ส่วนผลการวิเคราะห์ธาตุคาร์บอน ดงัภาพท่ี 4e แสดง 
พลงังานยึดเหน่ียวของพันธะระหว่างคาร์บอนกับ
คาร์บอน (C-C) และพันธะระหว่างคาร์บอนกับ
ไฮโดรเจน (C-H) ท่ีพลงังาน 285 อิเล็กตรอนโวลต ์
พนัธะระหว่างคาร์บอนกบัไฮดรอกซิล (C-OH) ท่ี
พลงังาน 286 อิเล็กตรอนโวลต์ พนัธะระหว่าง
คาร์บอนกับออกซิเจน (C=O) ท่ีพลงังาน 288 
อิเลก็ตรอนโวลต ์ซ่ึงเป็นต าแหน่งของสารประกอบเอ
ทิลีนไกลคอล (Wang et al., 2017) จากผลของ XPS 
เป็นการยืนยนัได้ว่าการท าแอโนไดเซชันของฟิล์ม
บางไทเทเ นียมสามารถเ กิด เ ป็นสารประกอบ
ไทเท เ นียมไดออกไซด์ได้และนอกจากนั้ น มี
สารประกอบต่างๆ ในสารละลายอิเล็กโทรไลต์ เช่น 
เอทิลีนไกลคอล น ้า ไทเทเนียมเตตระฟลูออไรด ์ท่ีอยู่
บนฟิลม์อาจเกิดจากการท าความสะอาดออกไม่หมด
จึงย ังคงเกาะอยู่บนพ้ืนผิวของฟิล์มบางท่อนาโน
ไทเทเนียมไดออกไซด ์ 
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ในการตรวจสอบหมู่ฟังกช์นัของฟิลม์ท่อนา
โนไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีเตรียมข้ึนดว้ยเทคนิคฟู
เรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปคโตรเมทรี (FT-IR) 
ยืนยันการสั่นของพันธะระหว่างไทเทเนียมกับ
ออกซิเจนในช่วงเลขคล่ืน 900-400 ซม-1 (Praveen et 
al., 2013) และพบการสั่นของพนัธะระหว่าง
ออกซิเจนกับไฮโดรเจน (O-H) ท่ีถูกดูดซับอยู่บน
พ้ืนผิวของท่อนาโนไทเทเนียมไดออกไซดใ์นช่วงเลข
คล่ืน 3600-3000 ซม-1  (El-Sherbiny et al., 2014; 
Praveen et al., 2013) นอกจากนั้นยงัมีต าแหน่งของ
สารประกอบอินทรียท่ี์ถูกดูดซบัอยู่บนพ้ืนผิวของท่อ
นาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีเกิดจากการก าจดัไม่
หมดไดแ้ก่ ไฮดรอกซิล คาร์บอกซิลิกและแอลเคน ท่ี
ต าแหน่ง 2926 ซม-1 เป็นการสั่นของพนัธะระหว่าง
คาร์บอนกบัไฮโดรเจน (Praveen et al., 2013) และ
การสั่นของพันธะระหว่างคาร์บอนกับออกซิเจน 
(C=O) (Praveen et al., 2013) ท่ีต าแหน่ง 1304 ซม-1 
และการสั่นของพันธะเด่ียวระหว่างคาร์บอนกับ
ออกซิเจน (C-O) ท่ีต าแหน่ง 1123 ซม-1 (Praveen et 
al., 2013) จากผลการการตรวจสอบคุณลกัษณะท่ี
กล่าวมาขา้งตน้ระบุไดว้่าการใชฟิ้ลม์บางไทเทเนียม
ผา่นวิธีการแอโนไดเซชนัสามารถเกิดปฏิกิริยาไดเ้ป็น
ไทเทเนียมไดออกไซดไ์ด ้  
2. ผลของปัจจยัที่ส่งผลต่อรูปร่างของท่อนาโน
ไทเทเนียมไดออกไซด์  

2.1 ผลของความเขม้ขน้แอมโมเนียม
ฟลูออไรด ์

จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า ผ ลค ว า ม เ ข้ม ข้น ข อ ง
แอมโมเนียมฟลูออไรด์ต่อรูปร่างการเกิดท่อนาโน
ไทเทเนียมไดออกไซดซ่ึ์งศึกษาท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 
0.4-1.4 โดยมวล รูปร่างของไทเทเนียมไดออกไซดท่ี์
เกิดข้ึนพิจารณาจากภาพถ่าย SEM ในภาพท่ี 5 (a)-(h) 
แสดงภาพถ่ายของรูปร่างไทเทเนียมไดออกไซด์ทั้ง
ดา้นบนและดา้นขา้งของไทเทเนียมไดออกไซด ์จาก
ภาพเห็นไดว้่าท่ีความเขม้ขน้ของไอออนฟลูออไรด์
เขม้ขน้ร้อยละ 0.4 โดยมวล ไทเทเนียมไดออกไซด์มี
รูปร่าง เ ป็นรูพรุนเ ม่ือความเข้มข้นของไอออน
ฟลูออไรด์เพ่ิมข้ึนไทเทเนียมไดออกไซด์มีลกัษณะ
เป็นท่อและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉล่ียของท่อ
เพ่ิมข้ึนเน่ืองจากกระบวนการเกิดท่อนาโนของ
ไทเทเนียมไดออกไซด์ข้ึนกับอัตราการเกิดชั้ น
ไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีมาจากการเกิดปฏิกิริยา
ระหวา่งโลหะไทเทเนียมกบัน ้า และอตัราการกดัเซาะ
ชั้นไทเทเนียมไดออกไซดโ์ดยไอออนฟลูออไรดท่ี์ท า
ใหเ้กิดเป็นท่อ เม่ือความเขม้ขน้ของไอออนฟลูออไรด์
ต ่าอตัราการกดัเซาะชั้นไทเทเนียมไดออกไซดจึ์งนอ้ย
ส่งผลใหรู้ปร่างของไทเทเนียมไดออกไซดมี์ลกัษณะ
เป็นรูพรุนท่ีความเขม้ข้นของไอออนฟลูออไรด์ต ่า 
และเม่ือความเขม้ขน้ของไอออนฟลูออไรด์เพ่ิมข้ึน
อตัราการกดัเซาะชั้นไทเทเนียมไดออกไซดเ์พ่ิมข้ึนท า
ให้เกิดการกดัเซาะได้กวา้งข้ึนจึงส่งผลให้เส้นผ่าน
ศูนยก์ลางเฉล่ียของท่อนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์
เพ่ิมข้ึนท่ีความเขม้ขน้ของไอออนฟลูออไรด์เพ่ิมข้ึน 
(Mohammadpour and Moradi, 2015) 
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ภาพที่ 4  ผลจากเทคนิค XPS (a) ภาพแสดงองคป์ระกอบธาตุของฟิลม์บางท่อนาโนไทเทเนียมไดออกไซดท่ี์เผา 400 
oC  3 ชม.  (b) ภาพแสดงต าแหน่งของธาตุ Ti ท่ีพบ (c) ภาพแสดงต าแหน่งของธาตุ O ท่ีพบ (d) ภาพแสดง
ต าแหน่งของธาตุ F ท่ีพบ (e) ภาพแสดงต าแหน่งของธาตุ C ท่ีพบ 
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ภาพที่ 5  ผลของความเขม้ขน้แอมโมเนียมฟลูออไรดท่ี์ส่งผลต่อรูปร่างของท่อนาโนไทเทเนียมไดออกไซด ์โดยภาพ 
(a)-(h) แสดงภาพถ่ายจากเทคนิค SEM ของ TiO2 nanotube ทั้งดา้นบนและดา้นขา้งท่ีมีความเขม้ขน้ของ
แอมโมเนียมฟลูออไรดต่์างกนั ไดแ้ก่ (a) และ (e) ร้อยละ 0.4 โดยมวล (b) และ (f) ร้อยละ 0.8 โดยมวล (c) 
และ (g) ร้อยละ 1.2 โดยมวล (d) และ (h) ร้อยละ 1.4 โดยมวล ภาพ (i) กราฟแสดงความสัมพนัธ์ความ
เขม้ขน้ของแอมโมเนียมฟลูออไรดก์บัเสน้ผา่นศูนยก์ลางท่อนาโนและความยาวของท่อนาโน 

 
พิจารณาท่ีความยาวของท่อนาโนไทเทเนียม

ไดออกไซด์พบว่าเม่ือความเข้มข้นของฟลูออไรด์
เพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 0.4 - 0.8 โดยมวล ความยาวของ
ท่อนาโนเพ่ิมข้ึน เม่ือความเขม้ขน้ไอออนฟลูออไรด์
มากกว่าร้อยละ 0.8 โดยมวล ความยาวของท่อนาโน
ไทเทเนียมไดออกไซด์ลดลง เน่ืองจากการเพ่ิมความ
เขม้ขน้ของไอออนฟลูออไรด์ส่งผลให้อตัราการกดั

เซาะของชั้นไทเทเนียมไดออกไซด์บริเวณก้นท่อ
เ พ่ิ ม ข้ึนท า ให้ค ว ามย าวของ ท่อ เ พ่ิ ม ข้ึนแ ต่ ใน
ขณะเดียวกันความเข้มขน้ของไอออนฟลูออไรด์ท่ี
มากเกินไปส่งผลให้เกิดการกดัเซาะบริเวณดา้นบน
ท่อมากข้ึนเช่นเดียวกัน ส่งผลให้เม่ือความเข้มข้น
เพ่ิมข้ึนเกินร้อยละ 0.8 โดยมวล ท าใหค้วามยาวของ
ท่อลดลง 
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2.2 ผลของปริมาณน ้า
 

 
ภาพที่ 6  ผลของปริมาณน ้าท่ีส่งผลต่อรูปร่างของท่อนาโนไทเทเนียมไดออกไซด ์โดยภาพ (a)-(h) แสดงภาพถ่าย 

 จากเทคนิค SEM ของ TiO2 nanotube ทั้งดา้นบนและดา้นขา้งท่ีมีปริมาณน ้าต่างกนั ไดแ้ก่ (a) และ (e) ร้อย 
 ละ 1 โดยมวล (b) และ (f) ร้อยละ 2 โดยมวล (c) และ (g) ร้อยละ 3 โดยมวล (d) และ (h) ร้อยละ 4 โดย 
 มวล ภาพ (i) กราฟแสดงความสมัพนัธ์ปริมาณน ้ากบัเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อนาโนและความยาวของท่อนาโน 

 
จากการศึกษาผลปริมาณน ้ าต่อรูปร่างการ

เกิดท่อนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ซ่ึงศึกษาท่ี
ปริมาณน ้ าร้อยละ1 - 4 โดยมวล รูปร่างของ
ไทเทเนียมไดออกไซดท่ี์เกิดข้ึนพิจารณาจากภาพถ่าย 
SEM ในภาพท่ี 6 (a)-(h) แสดงภาพถ่ายของรูปร่าง
ไทเทเนียมไดออกไซด์ทั้งดา้นบนและดา้นขา้ง ผล
จากภาพ SEM พบว่าท่ีปริมาณน ้านอ้ยรูปร่างของท่อ

นาโนไทเทเ นียมไดออกไซด์ มีขนาดเส้นผ่ าน
ศูนยก์ลางท่อเลก็และความยาวของท่อสูง เม่ือปริมาณ
น ้ าเพ่ิมข้ึนขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของท่อใหญ่ข้ึน
และความยาวของท่อสั้นลงเน่ืองจากการเพ่ิมน ้ าใน
สารละลายอิ เล็กโตรไลต์ท าให้ความหนืดของ
สารละลายอิเล็กโตรไลต์และศักย์ไฟฟ้าตกคร่อม
ความตา้นทาน (IR drop) ลดลง ซ่ึงส่งผลต่อความต่าง
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ศกัย์ของระบบเพ่ิมข้ึนสนามไฟฟ้าภายในระบบจึง
เพ่ิมข้ึน ซ่ึงสนามไฟฟ้าในระบบมีผลต่ออัตราการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของโลหะไทเทเนียมและ
อัตราการกัดเซาะชั้ นไทเทเนียมไดออกไซด์โดย
ไอออนฟลูออไรด์ (Yin et al., 2010) ดงันั้นเม่ือ
ปริมาณน ้ า เ พ่ิม ข้ึนความหนืดสารละลายลดลง 

ไอออนจึงเคล่ือนท่ีไดดี้และในขณะเดียวกนัอตัราการ
กดัเซาะและอตัราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัเพ่ิมข้ึน
ส่งผลให้ขนาดของท่อนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์
เพ่ิมข้ึน 

2.3 ผลความต่างศกัย์

 

 
 

ภาพที่ 7  ผลของความต่างศกัยท่ี์ส่งผลต่อรูปร่างของท่อนาโนไทเทเนียมไดออกไซด ์โดยภาพ (a)-(h) แสดงภาพถ่าย
จากเทคนิค SEM ของ TiO2 nanotube ทั้งดา้นบนและดา้นขา้งท่ีมีความต่างศกัย ์ต่างกนั ไดแ้ก่ (a) และ (d) 
20 โวลต ์ (b) และ (e) 30 โวลต ์ (c) และ (f) 40 โวลต ์ภาพ (g) กราฟแสดงความสัมพนัธ์ความต่างศกัยก์บั
เสน้ผา่นศูนยก์ลางท่อนาโนและความยาวของท่อนาโน 

 
จากการศึกษาผลความความต่างศักย์ต่อ

รูปร่างการเกิดท่อนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ซ่ึง
ศึกษาท่ีความต่างศกัย ์ 20 - 50 โวลต ์ รูปร่างของ
ไทเทเนียมไดออกไซดท่ี์เกิดข้ึนพิจารณาจากภาพถ่าย 
SEM ในภาพท่ี 7 (a)-(f) แสดงภาพถ่ายของรูปร่าง
ไทเทเนียมดออกไซดท่ี์ความต่างศกัย ์20 - 40 โวลต ์
ทั้งดา้นบนและดา้นข้างของไทเทเนียมไดออกไซด ์

ซ่ึงท่ีความต่างศกัย ์50 โวลต์ พบว่าเกิดการหลุดลอก
ของโลหะฟิล์มไทเทเนียมจึงไม่แสดงผล จากภาพ 
SEM เห็นไดว้่าท่ีความต่างศกัย ์20 โวลต ์ ไทเทเนียม
ไดออกไซด์ไดท่้อท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลางเฉล่ียขนาด
เลก็ ความยาวของท่อสั้นและไม่สม ่าเสมอกนั แต่เม่ือ
ความต่างศักย์เพ่ิมข้ึนได้เส้นผ่านศูนย์กลางเฉล่ียมี
ขนาดใหญ่ข้ึน ความยาวของท่อเพ่ิมข้ึนและมีความ



192 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 12(2) : 181-195 (2563) 
 

สม ่าเสมอมากข้ึน เน่ืองจากความต่างศกัยท่ี์เพ่ิมข้ึนท า
ให้การเคล่ือนท่ีของไอออนเคล่ือนท่ีไดเ้ร็วข้ึนส่งผล
ใหอ้ตัราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัและอตัราการกดั
เซาะชั้ นไทเทเนียมไดออกไซด์เพ่ิมข้ึน (Bozkurt 
Çırak et al., 2017) จึงท าใหเ้ส้นผ่านศูนยก์ลางเฉล่ีย
และความยาวของท่อเพ่ิมข้ึนตามความต่างศักย์ท่ี
เ พ่ิ ม ข้ึ น ซ่ึ ง ใ ห้ ผ ล ค ล้ า ย กั บ ง า น วิ จั ย ข อ ง 
Mohammadpour and Moradi (2015) และดว้ยเหตุผล
ท่ีกล่าวก่อนหนา้น้ีจึงท าใหท่ี้ความต่างศกัย ์50 โวลต ์
เกิดการหลุดของชั้นฟิล์มโลหะไทเทเนียมเน่ืองจาก
ไอออนท่ีเคล่ือนท่ีเร็วส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาท่ีรวดเร็ว
จึงไม่เหมาะสมส าหรับการเตรียมท่อนาโนไทเทเนียม
ไดออกไซดมี์ความหนา 1 ไมโครเมตร  

 

สรุป 
 ปั จ จัย ท่ี มี ผ ล ต่ อ รู ป ร่ า งของ ท่ อนา โน
ไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีใชก้ระบวนการแอโนไดเซ
ชัน คือ ความเข้มข้นของแอมโมเนียมฟลูออไรด ์
ปริมาณน ้ าและความต่างศกัย ์ซ่ึงจากผลการทดลอง
สภาวะท่ีให้ท่อยาว คือท่ีสภาวะแอมโมเนียม
ฟลูออไรดเ์ขม้ขน้ร้อยละ 0.8 โดยมวล ปริมาณน ้าร้อย
ละ 1 โดยมวล และความต่างศกัย ์30 โวลต ์ไดท่้อท่ีมี
ความยาว 763 นาโนเมตร และขนาดของท่อเท่ากบั 
38 นาโนเมตร เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียม
ท่อนาโนไทเทเนียมไดออกไซด ์ 
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บทคดัย่อ 
 

ถัว่ขาว (Bruguiera cylindrica) เป็นพืชป่าชายเลนวงศ์ Rhizophoraceae พบไดใ้นพ้ืนท่ีเขตร้อน เก็บ
รวบรวมตวัอย่างแห้งของเปลือก ใบ ฝักและก่ิงของถัว่ขาวมาสกดัดว้ยตวัท าละลายเมทานอล น าสารสกดัหยาบ
ตรวจสอบพฤกษเคมีเบ้ืองตน้และฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรียก่อโรคสัตวน์ ้ า 4 ชนิด คือ Streptococcus agalactiae 
SAAQ001, Aeromonas hydrophila AHAQ001, Vibrio harveyi VHAQ001 และV. parahemolyticus โดยวิธี hole-
plate diffusion พบว่า สารสกดัส่วนใหญ่ออกฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรียก่อโรคทั้งแกรมบวกและแกรมลบ ตรวจสอบ
ความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย (Minimal Inhibitory Concentration, MIC) และความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ี
สามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรีย (Minimal Bactericidal Concentration, MBC) พบว่าสารสกดัจากใบและก่ิงของถัว่ขาวให้
ค่าการยบัย ั้งและฆ่าแบคทีเรียต ่าสุดกบัเช้ือ S. agalactiae การตรวจสารพฤกษเคมีเบ้ืองตน้ พบว่าสารสกดัถัว่ขาวมี
สารพฤกษเคมีหลายกลุ่ม คือ แอนทราควิโนน เทอร์พีนอย ฟลาวานอยด์ ซาโปนิน ฟีนอลิก และ อลัคาลอยด ์ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งเทอร์พีนอย ซ่ึงพบเฉพาะในใบและก่ิงสนบัสนุนการออกฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียก่อโรค ผลการ
ทดลองดงักล่าวช้ีใหเ้ห็นวา่สารสกดัถัว่ขาวมีสารกลุ่มออกฤทธ์ิท่ีส าคญั ช่วยเสริมการออกฤทธ์ิตา้นแบคทีเรียก่อโรค 
ซ่ึงสามารถน าแหล่งสารออกฤทธ์ิทางธรรมชาติน้ีไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑต์า้นเช้ือก่อโรคสตัวน์ ้าได ้

 

ค าส าคัญ: ถัว่ขาว, ป่าชายเลน, ฤทธ์ิตา้นแบคทีเรีย, การตรวจสารพฤกษเคมี 
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ABSTRACT 
 

Bruguiera cylindrica is a mangrove plant in the Rhizophoraceae family which founded 

in tropical regions. The dried samples of bark, leaf, pod and twig of B. cylindrica were 

collected and were macerated with methanol. Crude extract of each parts was determined the 

phytochemical screening and antibacterial activity with the aquatic pathogenic bacteria, 

Streptococcus agalactiae SAAQ001, Aeromonas hydrophila AHAQ001, Vibrio harveyi 

VHAQ001 and V. parahemolyticus by hole-plate diffusion method. Most of the plant extracts 

showed a wide range of antibacterial activity against gram-positive and gram-negative 

bacteria. In addition, minimal inhibitory concentration (MIC) and minimal bactericidal 

concentration (MBC) were investigated. The results showed that the leaf and twig extracts of 

B. cylindrica had the lowest MIC/MBC to S. agalactiae. Phytochemical screening revealed 

that the B. cylindrica extracts contained a rich source of various phytochemical such as 

anthraquinone, terpenoids, flavonoids, saponins, phenolics and alkaloids. Terpenoid 

especially founded in leaf and twig supported antibacterial activity. The results presented here 

suggested that the presence of bioactive substances from B. cylindrica extracts was the factors 

responsible for bioactivity against the chosen bacterial pathogens. Also, B. cylindrica was a 

potential source of biologically active compounds that could be used to develop natural and 

bioactive pharmaceutical products against bacterial pathogens in aquatic animals. 
 

Key words: Bruguiera cylindrica, mangrove, antibacterial activity, phytochemical screening 

 

INTRODUCTION 

Several parts of plants, such as 

bark, leaf, fruit and flower, may contain 

phytochemical constituents with a variety 

of pharmacological properties which are 

potential sources of therapeutic drugs. 

These are natural bioactive compounds that 

are formed during a plant’s normal 

metabolic processes and are often referred 

as secondary metabolites. Commonly these 

chemicals include flavonoids, alkaloids, 

terpenoids, tannins, saponins and so on 

(Santhi and Sengottuve, 2016). Many 

secondary metabolites from plants, 

especially mangrove, are being widely 

used as antioxidants and antibacterial 

agents (Shelar et al., 2012). It is a common 

practice to use plants in the form of crude 

extracts or decoctions to treat infections. 

Therefore, it is important to determine the 

phytochemical constituents in order to 

know the type of biological activity that 

may be exhibited by the plant (Vasanthi et 

al., 2014). 

Bruguiera cylindrica is an 

evergreen mangrove tree belonging to the 

family Rhizophoraceae (Figure 1). It is a 

small to medium tree growing up to 15 

meters tall. The bark is smooth and grey or 

brown with few lenticels and the trunk is 

buttressed by its roots. The leaves are 

opposite and elliptical with pointed ends. 

The flowers are in small bunches in the 

axils of the leaves (Krishnamoorthy et al., 

2011). Previous reports indicated the use of 

B. cylindrica leaf, bark, root, stilt root, 

hypocotyl and flower as candidate 

insecticidal agents for mosquito control 

(Ali et al., 2012; 2014). Also, the 

antibacterial activity of this plant has been 

tested against antibiotic resistant bacteria 

and eye pathogens. It has also showed 

promising antibacterial activity against 

both the bacterial groups (Ravikumar et 

al., 2011). Methanolic leaf extract of B. 

cylindrica was tested for antibacterial and 

cytotoxic properties against pathogenic 

strains found in aquaculture and the results 

showed that it was effective against Vibrio 

pathogens (Shamsuddin et al., 2013). 

Krishnamoorthy et al. (2011), Vadlapudi 

and Naidu (2009) and Agoramoorthy et al. 

(2008) reported that B. cylindrica 

presented a good source of natural 

antioxidants by scavenging free radicals 

because of its rich phenolic and flavonoid 

https://en.wikipedia.org/wiki/Lenticel
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concents. Manilal et al. (2009) supported 

the compounds such as diterpenoid and 

diterpene have been isolated from this 

plant (Chantrapromma et al., 2003; 

Chantrapromma et al., 2007; Salae et al., 

2007) and may be liable for various 

potential medicinal properties attributed to 

it. In addition, mangroves have been found 

to exercise strong antioxidant, antibacterial 

and antifungal activities (Shamsuddin et 

al., 2013). Thus, studying antibacterial 

activity from another parts of this plant is 

an interesting issue which may be used as 

cures for animal or human diseases.  

Bacteria that cause disease in aquatic 

animals are another problem that directly 

affects consumers. Therefore, finding 

bioactive substance from plants to prevent 

pathogenic bacteria will be useful 

information to replace chemicals and 

antibiotics as well as to also avoid 

chemical residues in aquatic animals. 
Thus, the aim of this work is to carry out 

preliminary phytochemical screening of 

bark, leaf, pod and twig of B. cylindrica 

and to determine their activity against 

aquatic pathogenic bacteria. Since there is 

no previous report on this activity of 

various part like bark, pod twig and leaf 

with four aquatic pathogenic bacteria (S. 

agalactiae, A. hydrophila, V. harveyi and 

V. parahemolyticus), to the best our 

knowledge, we are attempting the first 

study of the phytochemical and 

antibacterial activity of this species.
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Figure 1  The various parts of Bruguiera cylindrica 

 

MATERIALS AND METHODS  
Plant material and extraction procedure  

Fresh bark, leaf, pod and twig of B. 

cylindrica were collected from Rajamangala 

mangrove forest, Rajamangala University 

of Technology Srivijaya, Trang province 

(December 2015) and identified by 

Assistant Professor Sittichoke Junyong 

(The Forest Herbarium, Bangkok, voucher 

specimen number BKF.194807). The dried 

powder (1,000 g) of each parts (bark, leaf, 

pod, twig) was extracted with methanol in 

the ratio of 1:5 (w/v) for a week. The 

resulting extracts were evaporated to dry 

residue using a rotary evaporator with low 

temperature at 45 
o
C and refrigerated until 

used. The yield of bark, leaf, pod and twig 

extracts was 21.54 %, 53.76 %, 29.22 % 

and 15.00 %, respectively. All extracts 

were then determined for both phytochemical 

composition and antibacterial activity. 
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Preliminary screening of phytochemical 

test 

The different qualitative chemical 

tests were carried out using standard 

procedures to identify the constituents of 

various extracts of B. cylindrica which 

were described by (Tukiran, 2013; Bhatt 

and Dhyani, 2012; Mouafi et al., 2014 and 

Vittaya and Chalad, 2016) as follows: 

Anthraquinone test 

Two hundred and fifty of each 

extract was boiled with10% sulfuric acid 

for a 2-3 minutes in a water bath, filtered, 

and allowed to cool. The filtrate was then 

extracted with chloroform and 3% 

ammonia solution was added. The 

formation of a rose pink color in the 

ammonia layer indicated the presence of 

anthraquinone (Tukiran, 2013) 

Terpenoid test 

Two hundred and fifty of each 

extract of bark, leaf, pod and twig were 

extracted with petroleum ether. To the 

filtrate, chloroform was added and then 

concentrated sulfuric acid. A reddish 

brown ring at the junction of the two layers 

indicated the presence of terpenoid 

(Tukiran, 2013). 

Flavonoid test 

Three mL of 95% ethanol was 

added to small amounts of each extract 

(0.250 g.), which were later treated with a 

few fragments of metallic magnesium. 

After filtration, concentrated hydrochloric 

acid was added. The formation of a cherry 

color indicated the presence of flavonoids 

(Bhatt and Dhyani, 2012). 

Saponin test 

About 0.250 g of each extract was 

mixed with water and heated in a water 

bath. After filtration, 5 mL of distilled 

water was added and shaken well. The 

formation of froth showed the presence of 

saponin (Vittaya and Chalad, 2016).  

Phenolic test 

Two hundred and fifty of each 

extract of bark, leaf, pod and twig were 

shaken in water separately and warmed. 

The mixture was filtered and ferric 

chloride was added to the filtrate. A dark 

green, dark blue or black color indicated 

the presence of phenolic compounds 

(Mouafi et al., 2014). 

Alkaloid test 

Two hundred and fifty of each 

extract was dissolved in dilute sulfuric acid 

and warmed before being filtered. A few 

drops of Dragendroff’s reagent were added 

to the filtrate. The formation of an orange-

yellow precipitate indicated the presence of 

alkaloids (Mouafi et al., 2014). 

Antibacterial properties investigation 

Inoculums preparation  

Four bacterial strains causing 

severe disease in aquatic animals including 

Streptococcus agalactiae SAAQ001, 

Aeromonas hydrophila AHAQ001, Vibrio 

harveyi VHAQ001 (derived from Kasetsart 

University) and Vibrio parahemolyticus 

(derived from Songkhla Aquatic Animal 

Health Center, Thailand) were used for 

producing the inoculums tested with B. 

cylindrica extracts. All tested inoculums 

were produced through the modified 

method of Sritunyalucksana et al. (2005). 

The concentrations were adjusted at 1×10
8
 

CFU ml
-1 

 in NaCl solution and 1×10
6
 CFU 

ml
-1

 in Mueller Hinton broth (MHB), used 

for testing antibacterial activity and 

MIC/MBC determination. In addition, the 

1.5% NaCl was supplemented in the 

cultured media for Vibrio spp. subculture. 

Screening of antibacterial activity 

The preliminary screening of 

antibacterial properties existing in the 

extract samples, derived from bark, leaf, 

pod and twig of B. cylindrica, was done in 

quadruplicate with hole-plate diffusion 

method (Brantner et al., 1994 Modified 

method). Firstly, Petri disc containing 

Muller Hinton agar (MHA) was evenly 

swabbed with cotton swab soaked with 

1×10
8
 CFU ml

-1 
of each tested inoculum, 

dried for 5 mins, and then made the hole, 

having the standard size as 6 mm in 

diameter. Secondly, 40 l of each extract 

sample dissolved in DMSO with the 

concentration level of 100 mg.ml
-1

. The 

mixture was filled into the created hole with 

aseptic technique. Also, Oxytetracycline 
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and DMSO were introduced into the other 

holes as positive and negative controls, 

respectively. Finally, the agar plates were 

incubated at 35 
o
C for 18-24 hrs, then the 

antibacterial activity of each extract sample 

was evaluated by measuring zone of 

inhibition (clear zone, diameter in mm.) 

surrounding the hole.  

Determination of MIC and MBC 

Stock solutions of four pathogenic 

bacteria, S. agalactiae SAAQ001, A. 

hydrophila AHAQ001, V. harveyi 

VHAQ001 and V. parahemolyticus were 

used and all tested inoculums had been 

produced as1×10
6
 CFU ml

-1
 through the 

modified method of Sritunyalucksana et al. 

(2005). The stock solutions of each extract 

and control were prepared with an initial 

concentration of 100 mg ml
-1

, and serially 

diluted two-fold with Mueller Hinton broth 

(MHB) to obtain a concentration range 

from 0.01-50000 g.ml
-1

. Fifty µl of each 

concentration was added in 96 well plates 

containing 50 µl of MHB. The inoculums 

standardized at 1×10
6
 CFU ml

-1
 were filled 

in each well and gently mixed by 

multichannel auto-pipette in order to 

produce the final concentration of 5×10
5
 

CFU ml
-1

 in each well. After mixing, the 

plates were covered with a sterile plate 

sealer and incubated at 35 
o
C for 24 hrs. 

The turbidity of the solutions was then 

checked, and p-Iodonitrotetrazolium 

chloride (INT) was added to each well to 

confirm bacterial growth from discoloration 

of the mixture. The presence of 

microorganisms reduced the yellow dye to a 

pink color. MIC was defined as the lowest 

concentration of the extract that prevented 

this change and exhibited complete 

inhibition of bacterial growth. In addition, a 

negative growth control of DMSO was 

included in every test in quadruplicate 

following the aforementioned method and 

four wells of inoculums were set up as a 

negative control (Eloff, 1998 modified 

method). Minimal bactericidal concentration 

(MBC) was streak plate technique 

performed after a broth microdilution test. 

Briefly, one loopful of the clear solution 

presenting in the broth microdilution test 

was streaked onto agar plates, Mueller 

Hinton agar (MHB). The agar plates were 

incubated at 35 
o
C for 24 hrs. The MBC 

value was estimated from the appearance of 

bacterial colonies on the agar plates, on 

which antibacterial agent concentrations 

were specified. The lowest concentration 

presenting no bacterial colony was the 

MBC value (Eloff, 1998; National 

Committee for Clinical Laboratory 

Standards (NCCLS), 2000). 

Statistical analysis 

Data obtained were expressed as 

four times the mean ± standard deviation. 

The data were subjected to ANOVA test to 

measure whether there was significant 

difference in zones of inhibition between 

extract and antibiotic used, and finally, the 

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

with p < 0.05 as a limit of significant.  

 

RESULTS AND DISCUSSIONS 
Phytochemical screening 

The phytochemical screenings of 

crude methanolic extracts of bark, leaf, pod 

and twig samples of B. cylindrica revealed 

the presence of some secondary 

metabolites or bioactive compounds such 

as anthraquinone, terpenoid, flavonoid, 

tannin, saponin and alkaloid as shown in 

Table 1 and Figure 2. These phytochemical 

compounds are known to have medicinal 

and pharmacological importance (Adebayo 

and Ishola, 2009), giving reason for their 

study as potential pharmaceuticals. In this 

work, all parts contained flavonoids and 

phenolic compounds, which are one of the 

most unique groups of plant metabolites 

(Singh et al., 2007). These compounds 

have biological properties, such as 

anticandidal activity (Hong et al., 2011) 

and antioxidant activity (Vijayavel et al., 

2006; Loo et al., 2007; Loo et al., 2008; 

Rahim et al., 2008; Gao and Xiao, 2012). 

Terpenoid was observed only in leaf and 

twig. Its therapeutic properties have been 

generally reported of use against bacteria, 

fungi and cancers (Premanathan et al., 

1999; Hong et al., 2011; Sulaiman et al., 
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2011). Anthraquinone and saponin were 

detected in the bark, pod and twig extract 

but not in the leaf extract. Saponin has 

been found to exercise antimicrobial 

activity against a wide range of 

microorganisms in vitro (Saad et al., 

2011). This activity is probably due to the 

polarity of these compounds across the 

microorganisms’ cell membranes. However, 

alkaloid was found in all extracts except 

pod extract and several works have 

reported its biological activity as anti-

inflammatory (Augusto et al., 2011), 

antimicrobial (Benbott et al., 2012) and 

antimalarial (Dua et al., 2013). 

 

Table 1  Qualitative phytochemical analysis in the extract of B. cylindrical 

Plant 

constituents 

Verification 

method 

observations B. cylindrica extracts 

Bark Leaf Pod Twig 

Anthraquinone Borntrager’s test Formation of a rose 

pink color 

+ - + + 

Terpenoid Salkowski’s test Reddish brown ring - + - + 

Flavonoid Reduction of 

metal 

Formation of a cherry 

color 

+ + + + 

Saponin Forth test Formation of               

a stable form 

+ - + + 

Phenolic Ferric chloride 

test 

Green-bluish, dark 

green 

+ + + + 

Alkaloid Dragendroff’s 

test 

Formation of an 

orange-yellow 

precipitate 

+ + - + 

Note: “+” means present and “-” means absent 

 

 

 

 

 

 

 

 

(A)   (B)         (C)    

 

 

 

 

 

 
 

    (D)     (E)          (F)    

Figure 2  Qualitative phytochemical analysis in extracts of B. cylindrica bark (BCB), leaf  

    (BCL), twig (BCT) and pod (BCP): (A) Anthraquinone; (B) Terpenoid; (C)     

    Flavonoid; (D) Saponin; (E) phenolic; (F) Alkaloid 

 

Antibacterial screening 

The antibacterial activity of 

phytochemical compounds like flavonoids 

and phenolic compounds has been 

variously reported (Ravikumar et al., 2011) 

and in this work, we report the 

antibacterial screening of bark, leaf, pod 

and twig extracts of B. cylindrica 
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compared with oxotetracycline as 

antibiotic agent. The results were listed in 

Table 2 and presented in Figure 3. The 

antibacterial activity of all the extracts was 

slightly different in the inhibition zone 

producing a range from 7.44-12.38 mm 

against the four pathogenic bacterial strains 

(S. agalactiae: gram positive and V. 

harveyi, A. hydrophila and V. 

parahaemolyticus: gram negative). The 

effective growth inhibition of the bioactive 

component present in these extracts 

showed as clear areas surrounding the hole. 

This antibacterial activity may be due to 

active compounds like anthroquinone, 

terpenoids, flavonoids, saponin, phenolics 

and alkaloids which are present in this 

plant (Table 1). Some of these 

phytochemical compounds have already 

been reported to have antibacterial 

properties (Santhi and Sengottuve, 2016). 

In addition, minimum inhibitory 

concentration (MIC) and minimum 

bactericidal concentration (MBC) were 

determined and the results presented in 

Table 3 and showed in Figure 4 and Figure 

5, respectively. The results of antibacterial 

activity assay showed that all extracts of B. 

cylindrica were not different in MIC 

(6250-25000 ug.ml
-1

) and MBC (12500-

25000 ug.ml
-1

) for V. harveyi and V. 

parahaemolyticus, respectively. However, 

it showed slightly different in A. 

hydrophila with MIC (3125-12500 ug.ml
-1

) 

and MBC (3125-12500 ug.ml
-1

). For S. 

agalactiae, the result showed remarkable 

different MIC (1562.5-3125 ug.ml
-1

) and 

MBC (1562.5-12500 ug.ml
-1

). From above 

data, it was founded that the extracts of B. 

cylindrica were more against the gram 

positive bacterial strain of S. agalactiae 

than the gram negative strains of A. 

hydrophila, V. harveyi and V. 

parahaemolyticus with lower MIC/MBC 

values, especially leaf and twig extracts. 

From above phytochemical screening 

(Table 1), terpenoid substance was only 

founded in leaf and twig. This may be play 

an important role to antibacterial activity. 

This data was supported by the discovery 

of terpenoid from B. cylindrica by 

Chantrapromma et al. (2003). In addition, 

the phenolic and flavonoid compounds 

presented by the phytochemical analysis of 

the extracts could also be inhibitory to the 

cell protein synthesis of the bacteria 

(Ravikumar and Kathiresan, 1993; 

Scalbert, 1991). The phenolic structure of 

flavonoids contains one carbonyl group in 

its molecule which permeates cell walls 

and soluble proteins (Ravikumar et al., 

2011), thus exhibiting its antibacterial 

activity. Generally, gram positive bacteria 

are believed to be weaker having only an 

outer peptidogly can layer which is not an 

effective impermeable barrier, whereas 

gram negative bacteria have an outer 

phospholipidic membrane carrying the 

structural lipopolysaccharide compound. 

The presence of a peptidoglycan and 

phospholipidic bilayer makes the cell 

membranes of these bacteria impermeable 

to pharmaceutical constituents. In the face 

of this barrier the phytochemical constituents 

were effective in inhibiting the growth of 

these pathogenic strains (Ravikumar et al., 

2011). Based on the results, it is possible to 

conclude that methanolic extracts of 

various parts of B. cylindrica have 

potential as a source of antibacterial agents 

against pathogenic aquatic bacteria. 

Furthermore, the quantitative determination 

of its phytochemical constituents is of 

importance for further study. 
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Table 2  Zone of inhibition from methanolic extracts of B. cylindrica against four pathogenic  

   bacteria causing infectious disease in aquaculture   

Part of plant Zone of inhibition diameter (mm) 

S. agalactiae A. hydrophila V. harveyi V. parahaemolyticus 

Bark 10.50±1.70
b
 9.00±3.16

bc
 11.00±1.84

b
 12.38±1.80

b
 

Leaf 10.75±1.74
b
 11.38±2.66

b
 6.44±0.55

d
 10.25±2.40

b
 

Pod 8.31±1.61
b
 7.50±2.38

c
 7.44±1.09

cd
 9.19±0.63

b
 

Twig 9.25±0.61
b
 7.50±1.91

c
 8.63 ±1.79

c
 11.00±2.04

b
 

Oxytetracycline 37.50±2.27
a
 34.88±0.14

a
 40.13±1.16

a
 33.50±1.02

a
 

Note: Values are zone of inhibition and expressed as mean (mm) ± S.D (n = 4) (Conc. 4  

           mg/hole); superscripts a - d indicate the difference compared with the others (in the  

           same column by the Duncan’s Multiple Range Test: DMRT) is significant at 0.05 level  

           zone of inhibition diameter from higher to lowest values 

 

 
 

Figure 3  Zone of inhibition (ZI: mm) of B. cylindrica bark, leaf, pod and twig with S.  

 agalactiae, A. hydrophilic, V. harveyi and V. parahaemolyticus 

 

Table 3  Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and Minimum Bactericidal Concentration 

              (MBC) (µg.ml
-1

) of the extracts from B. cylindrica against four pathogenic bacteria  

              causing infectious disease in aquaculture    

Part of plant MIC/MBC 

(ppm, ugml
-1

) 

S. agalactiae A. hydrophila V. harveyi V. parahaemolyticus 

Bark 3125/12500 6250/6250 6250/12500 6250/25000 

Leaf 1562.5/1562.5 3125/3125 12500/12500 12500/25000 

Pod 3125/12500 12500/12500 12500/12500 12500/25000 

Twig 1562.5/6250 6250/12500 6250/25000 12500/25000 

Oxytetracycline 0.05/0.05 0.01/0.19 0.19/0.38 0.01/0.01 

Note:  Values are Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and Minimum Bactericidal  

Concentration (MBC) and expressed as mean (mm) ± S.D (n = 4) 
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Figure 4  Minimum Inhibitory Concentration (MIC: ugml
-1

) of B. cylindrica bark, leaf, pod   

 and twig with S. agalactiae, A. hydrophilic, V. harveyi and V. parahaemolyticus 

 

 
 

Figure 5  Minimum Bactericidal Concentration (MBC: ugml
-1

) of B. cylindrica bark, leaf,  

                    pod and twig with S. agalactiae, A. hydrophilic, V. harveyi and V. parahaemolyticus 

 

CONCLUSION 
The results of the present in vitro 

antibacterial assay and MIC/MBC test 

revealed that the methanolic extracts of 

various parts of B. cylindrica were 

effective against pathogenic aquatic 

bacteria of both gram-negative and gram-

positive strains, especially leaf and twig 

extracts with the lowest MIC/MBC to S. 

agalactiae. This activity was supported by 

bioactive components such as anthraquinone, 

flavonoids, saponins, phenolics, alkaloids, 

especially terpenoids which only founded 

in leaf and twig. These are well known to 

possess antibacterial and other therapeutic 

properties. The present study provides 

evidence of antimicrobial properties that 

correspond to the phytochemical study 

which showed the active ingredients in B. 

cylindrica. This species could probably 

provide alternative bioactive agents to 

mitigate the problems of diseases currently 

proliferating in aquaculture. 
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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีศึกษาและพฒันาตน้แบบระบบอบแหง้แบบป๊ัมความร้อนร่วมกบัรังสีอาทิตยแ์บบเรือนกระจก 
การทดลองไดใ้ชพ้ริกสดเป็นตวัแทนผลิตภณัฑท์างการเกษตร เพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะระบบอบแห้งแบบป๊ัม 
ความร้อนร่วมกบัรังสีอาทิตยแ์บบเรือนกระจก 2 กรณีศึกษา ไดแ้ก่ (1) การใชอี้วาปอเรเตอร์ของป๊ัมความร้อนแบบ 
เปิดสู่บรรยากาศ และ (2) การใชอี้วาปอเรเตอร์ของป๊ัมความร้อนแบบครอบดว้ยเรือนกระจก การทดสอบด าเนินการ 
ในช่วงเวลา 9:00-21:00 น. (12 ชัว่โมงต่อวนั: 3 วนั) ปริมาณพริกสดท่ีใช ้20 kg ในส่วนของหอ้งอบแหง้ดา้น 
คอนเดนเซอร์มีอุณหภูมิ 60 ๐C จากการทดสอบท่ีสภาวะเดียวกนั พบวา่การด าเนินการตามกรณีท่ี (2) ท าใหพ้ริกแห้ง 
จากหอ้งอบแห้งดา้นคอนเดนเซอร์มีความช้ืนเฉล่ียเท่ากบั 16.20 %(w.b.) ในขณะท่ีกรณีท่ี (1) พริกแหง้มีความช้ืน 
เฉล่ียเท่ากบั 22.15 %(w.b.) ใชพ้ลงังานไฟฟ้าทั้งหมดเท่ากบั 19.8 kWh และ 21.1 kWh ตามล าดบั การอบแหง้กรณีอี
วาปอเรเตอร์ของป๊ัมความร้อนครอบดว้ยเรือนกระจก กรณีท่ี (2) เป็นระบบท่ีมีสมรรถนะสูงกว่ากรณีท่ี (1) โดยมีค่า
การส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ (SEC) และค่าการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าจ าเพาะ (SEEC) เท่ากบั 4.64 kWh/kg และ 
1.66 kWh/kg ตามล าดบั ซ่ึงค่า SEC และSEEC กรณีท่ี (2) ลดลง 12 % และ 15 % ตามล าดบั เม่ือเทียบกบักรณีท่ี (1) 
อนัเป็นผลจากการท่ีอีวาปอเรเตอร์ของป๊ัมความร้อนครอบดว้ยเรือนกระจก เป็นปัจจยัท่ีช่วยเพ่ิมสมรรถนะของ
ระบบในการลดการใชพ้ลงังานท่ีป้อนให้กบัคอมเพรสเซอร์ เน่ืองจากแหล่งความร้อนมีอุณหภูมิสูงข้ึน จึงใชก้รณี
ดงักล่าว เปรียบเทียบระบบต่อไป 
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ABSTRACT 
 

This research studied and developed the prototype system of heat pump dryer combined with solar 
greenhouse. The fresh chili was used as agricultural product for doing the experiment. The test was performed to 
compare 2 cases of study, including heat pump obtained heat from ambient air and from solar greenhouse. The 
experiments were performed at the same conditions. For case 1, the evaporator of heat pump was opened to 
receive heat from ambient air, and case 2, the evaporator of heat pump was covered with greenhouse. Each test 
was conducted with 20 kg of fresh chili during 9:00 - 21:00 for each day (12 hrs. per day: 3 days). The fresh chili 
was dried in drying chamber at temperature of 60 °C. The experimental results showed that drying with case 2 
provided the dried chili with average moisture content of 16.20 %(w.b.)., while drying with case 1 the average 
moisture content of dried chili was 22.15 %(w.b.). The total electricity energy consumption was equal to 19.8 
kWh and 21.1 kWh, respectively. Drying by using evaporator of heat pump covered with greenhouse (case 2) had 
greater performance than case 1 system. The Specific Energy Consumption (SEC) of both cases was 4.64 kWh/kg 
and 1.66 kWh/kg, respectively. The SEC and SEEC of case 2 were lower than case 1 of 12 % and 15 %, 
respectively. These results revealed that the evaporator of heat pump covered with greenhouse (case 2) was a 
factor that helped to enhance the system’s performance. Thus, it reduced the energy consumption of compressor 
since the temperature of heat source was increased. The study of mentioned system can be used for further 
comparison. 

 

Key words: solar, heat pump, dryer system, green house 
 

บทน า 
ปัญหาการขาดแคลนพลงังานมีความส าคญั

ต่อระบบเศรษฐกิจของประเทศ เน่ืองจากมีความ
ตอ้งการใชพ้ลงังานในดา้นต่างๆ โดยเฉพาะพลงังาน
ฟอสซิลเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ือง และเป็นไปอย่างไม่มี
ประ สิท ธิภ าพ  ร วม ถึ ง ร า ย ง านของ  Lawrence 
Livermore National Laboratory (Smith et al., 2007) 
กล่าวถึงข้อตกลงว่าด้วยการลดก๊าซเรือนกระจกท่ี
เหมาะสมของแต่ละประเทศ (Nationally Appropriate 
Mitigation Actions: NAMAs) ส่งผลใหป้ระเทศไทย
ตอ้งมีแผนอนุรักษ์พลงังาน (EEP) และแผนพฒันา
พลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือก (AEDP) ของ
กระทรวงพลังงาน เพ่ือใช้ในการลดต้นทุนด้าน

พลังงาน เ พ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงาน และ
ส่งเสริมการใช้พลงังานหมุนเวียน ในการลดความ
เขม้การใชพ้ลงังานลงร้อยละ 30 ในปี พ.ศ. 2579 ท่ี
ผ่านมาอุตสาหกรรมการอบแห้งผลิตภณัฑ์ทางการ
เกษตรและอาหารเพ่ือแปรรูป และเพ่ิมมูลค่าสินค้า 
เป็นกลุ่มหน่ึงท่ีถูกส่งเสริมให้มีการใช้พลังงาน
ทดแทน และอนุรักษ์พลงังานในกระบวนการผลิต 
เน่ืองจากสามารถประยุกต์ใช้ความร้อนจากรังสี
อาทิตย ์(solar thermal) ซ่ึงเป็นพลงังานหมุนเวียนท่ีมี
ศกัยภาพสูง ค่ารังสีอาทิตยเ์ฉล่ีย 18.2 MJ/m2-day 
(ประเทศไทย) ในการลดความช้ืนของผลิตภัณฑ์
ต่างๆ ได ้ในทางตรงหรือทางออ้มได ้อย่างกวา้งขวาง 
ตามบริบทของแหล่งทรัพยากรต่างๆ เป็นทุนเดิม 
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และสามารถสร้างมูลค่าทางเศรษฐกิจได ้การอบแห้ง
ผลิตภณัฑ์ต่างๆ ไดมี้การใช้รังสีอาทิตยส์ าหรับการ
ผลิตลมร้อนในการอบแหง้แบบ passive, active และ 
hybrid (Fudholi et al., 2010) ระบบสะสมความร้อน
แบบเปล่ียนเฟส (Roonprasang et al., 2006; Gil et 
al., 2010; Barlev et al., 2011) เพ่ือสะสมความร้อน 
รวมถึงการใช้รังสีอาทิตยเ์สริมป๊ัมความร้อน (Solar 
Assisted Heat Pump, SAHP) (Daghigh et al., 2010) 
โดยใชต้วัเกบ็รังสีอาทิตยท์ างานร่วมกบัป๊ัมความร้อน 
2 รูปแบบ คือท างานแยกกนัโดยท างานเสริมกนัผ่าน
อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน และ  (Direct-
expansion, DX-SAHP) สารท างานจะขยายตัว
โดยตรงในตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์ละเป็นส่วนประกอบ
หน่ึงของระบบ (Kara et al., 2008) เพ่ือเพ่ิม
สัมประสิทธ์ิสมรรถนะ (Chaturvedi and Shen, 1984; 
Morrison, 1994; Kuang et al., 2003) เน่ืองจากป๊ัม
ความร้อนเป็นอุปกรณ์ท่ีได้เปรียบเ ชิงพลังงาน 
สามารถดึงความร้อนจากแหล่งท่ีมีอุณหภูมิต ่าไปยงั
แหล่งท่ีมีอุณหภูมิสูงได้ เ ม่ือเทียบกับการใช้ลวด
ไฟฟ้าในการท างานการใช้พลังงานจึงน้อยกว่า 
สามารถควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศท่ีใช้
อบแหง้ได ้ผ่านการควบคุมท่ีเหมาะสม (Daghigh et 
al., 2010) ส่งผลใหผ้ลิตภณัฑท่ี์ไดมี้คุณภาพดีกว่าการ
อบลมร้อนธรรมดา (Prasertsan et al., 1997; 
Soponronnarit et al., 1998; Strommen et al., 1999; 
Kohayakawa et al., 2004) ประกอบกบักระบวนการ
อบแหง้อุณหภูมิต ่า ส่งผลเชิงบวกต่อคุณภาพของวสัดุ
ทางชีวภาพ แต่ตอ้งใชเ้วลาในการอบแหง้นาน (Low 
Temperature and Long Time, LTLT) (Arason, 2003; 
Piga et al., 2003; Lewicki, 2006) ดงันั้นการอบแหง้
ดว้ยป๊ัมความร้อน และรังสีอาทิตยท่ี์อุณหภูมิต ่ากว่า 

100 oC เป็นแนวทางหน่ึงในการอบเพ่ือรักษาคุณภาพ
ของผลิตภณัฑ์ (Jareanjit, 2012) ซ่ึงตูอ้บแห้งรังสี
อาทิตย์แบบเรือนกระจกขนาดเล็กกรณีไม่มีภาระ
อุณหภูมิภายในสูงประมาณ 80-85 oC (Sharma et al., 
1990) สูงกว่าอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม 20-30 oC (Minka, 
1986) แปรผนัตามค่ารังสีอาทิตย ์นอกจากน้ีการศึกษา
เชิงทดสอบการใชพ้ลงังานของระบบอบแหง้แบบป๊ัม
ความร้อนร่วมเรือนกระจกท่ีประกอบจากแผ่นโพลี
คาร์บอเนตใส ในกรณีท่ีอีวาปอเรเตอร์ของป๊ัมความ
ร้อนครอบด้วยเรือนกระจกเสริมในระบบปิดใช้
พลงังานไฟฟ้าต ่ากว่าการเปิดสู่บรรยากาศ ท่ีพลงังาน
ไฟฟ้า 0.09 kWh (5.8% ของไฟฟ้าทั้งหมด) ต ่ากว่า
ประมาณ 86.15% ตามล าดบั (Jareanjit et al., 2014) 
นอกจากน้ีการศึกษาเชิงทดสอบการใช้พลงังานของ
ระบบอบแหง้แบบป๊ัมความร้อนร่วมเรือนกระจกจาก
แผ่นโพลีคาร์บอเนตใส กรณีท่ีอีวาปอเรเตอร์ของป๊ัม
ความร้อนครอบดว้ยเรือนกระจกใชพ้ลงังานไฟฟ้าต ่า
กว่าการเปิดสู่บรรยากาศ มีอตัราการอบแห้งสูงกว่า
การอบในเรือนกระจกปกติ และการตากธรรมชาติ 
(Jareanjit et al., 2014; Jareanjit and Naemsai, 2016) 
จากขอ้มูลขา้งตน้ ทางคณะผูวิ้จยัพิจารณาว่าการใช้
รังสีอาทิตยแ์ละป๊ัมความร้อนท างานร่วมกนั สามารถ
ลดการใช้พลงังานและผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มได ้
ในลกัษณะการท างานแบบผสมผสานกัน สามารถ
ท างานได้สม ่าเสมอและเพ่ิมระยะเวลาการอบแห้ง
อยา่งต่อเน่ืองจนไดค้วามช้ืนของผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการ 

 

วธิีด าเนินการวจิัย 
1. ชุดทดลอง 
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ภาพที่ 1  แนวคิดส าหรับพฒันาระบบอบแหง้ดว้ยป๊ัมความร้อนร่วมรังสีอาทิตยแ์บบเรือนกระจก 
 

 
ภาพที่ 2  ไดอะแกรม P-h ของป๊ัมความร้อนร่วมรังสีอาทิตยแ์บบเรือนกระจก กรณีท่ีก าลงัท่ีคอมเพรสเซอร์คงท่ี  

 

แนวคิดการท างานของป๊ัมความร้อนร่วม
รังสีอาทิตย์แบบเรือนกระจก ส าหรับการศึกษาน้ี 
แหล่งความร้อนหลกัของระบบไดม้าจากรังสีอาทิตย์
ทางออ้มโดยใช้เรือนกระจก (greenhouse) ในการ
ยกระดบัอุณหภูมิดา้นอีวาปอเรเตอร์ให้สูงข้ึนโดยใช้
เรือนกระจก และอาศยัความไดเ้ปรียบเชิงพลงังาน
ของป๊ัมความร้อนท่ีมีความสามารถในการยกระดบั
ของอุณหภูมิคุณภาพต ่าใหสู้งข้ึน ประกอบกบัเพ่ือให้
ระบบมีความเสถียรเชิงอุณหภูมิ และความต่อเน่ือง
ของกระบวนการอบแห้งดว้ยรังสีอาทิตยม์ากข้ึน จึง
ออกแบบให้ท างานร่วมกบัระบบป๊ัมความร้อน เพ่ือ
ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิของแหล่งความร้อน
ส าหรับระบบอบแห้งป๊ัมความร้อนด้านอีวาปอเร
เตอร์ โดยคาดการณ์ว่าบรรยากาศในเรือนกระจกท่ี
อุณหภูมิสูงกว่าสภาพแวดลอ้มภายนอกท่ีมีอุณหภูมิ

ประมาณ 30 oC เป็นปัจจยัต่อสมรรถนะของระบบใน
การลดการใช้พลังงานท่ีป้อนท่ีคอมเพรสเซอร์ 
เน่ืองจากแหล่งความร้อนอุณหภูมิสูงข้ึน  ดงัแสดง
แนวคิดส าหรับพฒันาระบบอบแหง้ดว้ยป๊ัมความร้อน
ร่วมรังสีอาทิตยแ์บบเรือนกระจก และไดอะแกรม P-
h ของป๊ัมความร้อนร่วมรังสีอาทิตยแ์บบเรือนกระจก 
กร ณี ท่ี ก า ลัง ท่ี คอม เพรส เซอ ร์ค ง ท่ี  ดัง แสดง
รายละเอียดในภาพท่ี 1-2  

ป๊ัมความร้อนในระบบอบแห้งดว้ยป๊ัมความ
ร้อนร่วมกบัรังสีอาทิตยแ์บบเรือนกระจก ในส่วนของ
หอ้งอบแห้งท าจากแผ่นโพลีคาร์บอเนตใสโปร่งแสง 
ขนาดกวา้ง 120 cm × ยาว 200 cm × สูง 180 cm 
ภายในห้องอบแห้งมีชั้นอบแห้งจ านวน 5 ชั้น เป็น
ภาชนะในการใส่พริกมีขนาดกวา้ง 90 cm × ยาว 100 
cm × สูง 8 cm โดยแต่ละชั้นมีระยะห่าง 30 cm และ

Drying chamber 

Solar greenhouse 
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ห่างจากพ้ืนของตูอ้บ 30 cm และมีหลงัคาในลกัษณะ
โคง้รัศมี 60 cm ประยุกตใ์ชร้ะบบปรับอากาศขนาด 

9,000 BTU ใชส้ารท างาน R 32 เป็นสารท าความเยน็
ใ น ร ะ บ บ  ดั ง ร า ย ล ะ เ อี ย ด ใ น ภ า พ ท่ี  3

 

 
 

ภาพที่ 3  ระบบป๊ัมความร้อนร่วมรังสีอาทิตยแ์บบเรือนกระจก  
 

2. วธีิการทดลอง 
งานวิจัยน้ีได้ออกแบบการทดลอง เ พ่ือ

ด าเนินการทดลองส าหรับเปรียบเทียบสมรรถนะการ
อบแห้ง กรณีไม่มีเรือนกระจก (case 1) กบักรณีมี
เรือนกระจก (case 2) ครอบอีวาปอเรเตอร์ของป๊ัม
ความร้อน ท่ีหมุนวนอากาศท างานในระบบเปิด โดย
อากาศภายนอกทั้งหมดจะไหลผ่านคอนเดนเซอร์เขา้
สู่ห้องอบแห้ง และถูกปล่อยท้ิงสู่ภายนอกทั้ งหมด 
โดยใชเ้คร่ืองตน้แบบ 2 ชุด ทดสอบท่ีสภาวะเดียวกนั 
ท่ีความเร็วลมในระบบคงท่ี 3 m/s ทดลองช่วงเวลา 
9:00-21:00 น. (12 ชัว่โมงต่อวนั: 3 วนั) โดยทดลอง
อบพริกสด 20 kg ในห้องอบด้านคอนเดนเซอร์ท่ี
อุณหภูมิ 60 ๐C เพ่ือทดสอบสมรรถนะ โดยบนัทึก
ข้อมูลอุณหภูมิอากาศในห้องอบแห้ง และการใช้

พลงังานไฟฟ้าของป๊ัมความร้อน วดัค่ารังสีอาทิตย์
ดว้ย Pyranometer (Kipp & Zonen) Model CM11B 
ความละเอียด ±2 W/m2 วดัอุณหภูมิท่ีต าแหน่งต่างๆ 
ดว้ยเทอร์โมคปัเปิลชนิด K ซ่ึงมีความละเอียด ±0.5 
oC บันทึกขอ้มูลค่ารังสีอาทิตย์ และอุณหภูมิการ
ทดลองต าแหน่งต่างๆ ดงัแสดงในภาพท่ี 4 ทุกๆ 1 
นาที โดยใช ้data logger (Yokogawa) Model MV 
2000 ส าหรับการวดัความช้ืนของผลผลิต (moisture 
content) โดยการเปล่ียนแปลงน ้ าหนกัของผลิตภณัฑ์
อ่านค่าจากเคร่ืองชัง่ดิจิทลั ยี่หอ้ Miras Sartorius ชัง่
น ้ าหนกัไดสู้งสุด 30 kg ท่ีมีค่าความละเอียด 5 g เก็บ
ขอ้มูลของน ้าหนกั ทุก 6 ชัว่โมง น าผลท่ีไดม้าท าการ
วิเคราะห์ปริมาณน ้ าท่ีเหลืออยู่ในผลิตภณัฑ์ เพ่ือท า
การวดัความช้ืนของผลิตภณัฑ ์และอตัราการอบแหง้
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ภาพที่ 4  โครงสร้างต าแหน่งเคร่ืองอบพริกติดตั้งจุดวดัอุณหภูมิเคร่ืองอบแหง้ 

 

  เม่ือ Tc  = จุดวดัอุณหภูมิอากาศในหอ้งอบท่ีชั้นต่างๆ  หอ้งอบแหง้ดา้นคอนเดนเซอร์ 
   Te  = จุดวดัอุณหภูมิอากาศท่ีชั้นต่างๆ ดา้นอีวาปอเรเตอร์ 
   Tcond = จุดวดัอุณหภูมิอากาศท่ีคอนเดนเซนเซอร์ 
   Tevap = จุดวดัอุณหภูมิอากาศท่ีอีวาปอเรเตอร์ 
   To = จุดวดัอุณหภูมิอากาศท่ีทางออกตูอ้บ 
 

การหาน ้ าหนักแห้งท าโดยการน าพริกสด
จ านวน 1 kg มาอบในตูอ้บไฟฟ้าขนาด 3,000 W ยี่หอ้ 
Binder ตั้งอุณหภูมิ 103 ๐C โดยจะท าการอบแหง้ 48 
ชัว่โมง (พริกสดจินดา 1 kg เป็นน ้าหนกัแหง้ 0.24 kg) 
โดยเปรียบเทียบสมรรถนะระบบอบแหง้อิทธิพลของ
เรือนกระจกเป็นแหล่งความร้อนส าหรับระบบ
อบแห้ง ในตัวแปรของอุณหภูมิ การใช้พลงังาน 

(energy consumption) และความช้ืนของผลิตภณัฑ ์
(moisture content) และอตัราการอบแห้ง (drying 
rate) กรณีศึกษาต่างๆ เพ่ือหารูปแบบการท างานท่ี
เหมาะสมต่อไป แต่ละกรณีศึกษา ซ่ึงติดตั้งหันหน้า
ไปทางทิศใต้ เพ่ือให้ตั้ งฉากและรับรังสีอาทิตย์ได้
ตลอดการทดลอง เก็บขอ้มูลค่าพลงังานไฟฟ้าทุกๆ  
3 ชัว่โมง 

 

 
                                            (case 1)                                                       (case 2) 

ภาพที่ 5  การหมุนวนอากาศระบบเปิด กรณีไม่มีเรือนกระจก (case 1) กบัติดตั้งเรือนกระจก (case 2) 
 

Drying chamber Evaporator 

Drying chamber Drying chamber Evaporator 
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กรณีไม่มีเรือนกระจกครอบอีวาปอเรเตอร์ 
(case 1) อากาศจะเขา้สูห้อ้งอบดา้นคอนเดนเซอร์ผ่าน
ทางช่องทางเข้าด้านข้างของเคร่ืองอบ เม่ือระบบ
ท างาน พดัลมจะเป่าลมร้อนเขา้สู่ห้องอบให้กับพริก 
และระบายออกท่ีช่องทางดา้นหลงัของเคร่ืองอบ ส่วน
ดา้นอีวาปอเรเตอร์จะดูดอากาศจากดา้นนอกผ่านเพ่ือ
ดึงความร้อนจากบรรยากาศ และปล่อยท้ิงสู่บรรยากาศ 
อากาศท่ีใชใ้นระบบจะน ามาจากภายนอกทั้งหมด และ
อากาศหลงัการอบแหง้จะถูกปล่อยท้ิงสู่ภายนอก 100% 
กรณีติดตั้งเรือนกระจกครอบอีวาปอเรเตอร์ (case 2) 
อากาศจะหมุนวนเหมือนกับการทดลองกรณีไม่มี
เรือนกระจก (case 1) แต่ดา้นของอีวาปอเรเตอร์จะถูก
ครอบปิดให้อากาศหมุนวนผ่านอีวาปอเรเตอร์อยู่
ภายในตูข้องดา้นท่ีถูกครอบปิดเพ่ือดึงความร้อนจาก
บรรยากาศในเรือนกระจก ดงัแสดงรายละเอียดในภาพ
ท่ี 5 ซ่ึงในการทดลองทุกคร้ังจะท าการตั้งค่าท่ีเคร่ือง

ควบคุมอุณหภูมิของเคร่ืองควบแน่นไวท่ี้ 60 ๐C ตั้งค่า
ผลต่างอุณหภูมิ 5 ๐C และตั้งค่าอุณหภูมิท่ีอีวาปอเร
เตอร์ ไวท่ี้ 18 ๐C เพ่ือไม่ให้ป๊ัมความร้อนท างานท่ี
อุณหภูมิสูงหรือต ่าเกินไป 
3. สมรรถนะของระบบ 

3.1 การวดัความช้ืนของผลิตภณัฑ์ ส าหรับ
การวดัความช้ืนของผลผลิต (moisture content) การ
เปล่ียนแปลงน ้ าหนักของผลิตภัณฑ์ มาท าการ
วิเคราะห์ปริมาณน ้ าท่ีเหลืออยู่ในผลิตภณัฑ์ เพ่ือท า
การวดัความช้ืนของผลิตภณัฑ ์และอตัราการอบแห้ง 
ส่วนใหญ่จะคิดเป็นเปอร์เซ็นต ์มี 2 วิธีดว้ยกนั คือ 

1. การแสดงค่าความช้ืนแบบเปอร์เซ็นตฐ์าน
เปียก (wet basis) เป็นการแสดงค่าความช้ืนของ
ผลิตภณัฑ์โดย พิจารณาจากอตัราส่วนของปริมาณ
ความ ช้ืน ต่อน ้ า หนักรวมของผ ลิตภัณฑ์  ดัง น้ี

 

                     


w

w d

W
MC (% w.b.) =  ×100

W W
                                                                                                          (1) 

2. การแสดงค่าความช้ืนแบบเปอร์เซ็นตฐ์านแหง้ (dry basis) เป็นการแสดงค่าความช้ืนของผลิตภณัฑ ์โดย 
พิจารณาจากอตัราส่วนของปริมาณความช้ืนต่อน ้าหนกัแหง้ของผลิตภณัฑ ์ดงัน้ี 

              w

d

W
MC (% d.b.) =  ×100

W
                                                                                                                  (2)  

                

เม่ือ   Ww คือน ้าหนกัของน ้าในเน้ือของผลิตภณัฑ ์(kg)  
                Wd   คือน ้าหนกัของเน้ือผลิตภณัฑแ์หง้ (kg) 
 

การหาค่าความช้ืนของผลิตภณัฑจ์ากสมการ
ความช้ืนฐานเปียก ท าให้ค่าความช้ืนมีค่าไม่เกิน 
100% ส่วนค่า ความช้ืนฐานแห้งอาจจะมีค่าเกิน 
100% ได้ โดยงานวิจัยน้ีรายงานความช้ืนเป็น

เปอร์ เ ซ็นต์ฐานเปียก โดยท่ีอัตราการ อบแห้ง 
พิ จ า รณ า จ า ก ค ว า มชัน ขอ งก ร าฟ  ซ่ึ ง แส ด ง
ความสัมพันธ์ระหว่างการเปล่ียนแปลงปริมาณ
ความช้ืนกบัเวลา 

 

               


drying rate, DR = 

W
 

t
                                                                                                                      (3) 
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3.2 ความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ (Specific 
Energy Consumption, SEC) ในการระเหยน ้ า คือ 

พลังงานท่ีใช้ ต่อมวลของน ้ า ท่ีระ เหยออกจาก
ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์  ซ่ึ ง เ ขี ย น เ ป็ น ส ม ก า ร ไ ด้  ดั ง น้ี

                       

        tSEC = 
E

W
                                                                                                                                      (4) 

 
       เม่ือ  t eE  = It A t+E  ดงันั้นสามารถเขียนสมการใหม่ดงัน้ี 

                        



eIt A t+E
SEC = 

W
                                                                                                                     (5) 

 

         เม่ือ A คือพ้ืนท่ีรับรังสีส่วนหอ้งอบแหง้   
                Ee   คือพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นระบบ (kWh) 

                       Et   คือพลงังานทั้งหมดท่ีใช ้(kWh) 
                It คือค่ารังสีอาทิตย ์(kW/m2) 

      W คือมวลของน ้าท่ีระเหยไปจากผลิตภณัฑ ์(kg) 
              t  คือเวลาในการอบแหง้ (h) 

 

3.3 ความส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าจ าเพาะ 
(Specific Electrical Energy Consumption, SEEC) 

คือ พลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นการระเหยน ้ า 1 kg จาก
ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์  เ ขี ย น เ ป็ น ส ม ก า ร ไ ด้  ดั ง น้ี

 

                       eSEEC =
E

 
W

                                                                                                                                     (6) 
 

เม่ือ SEC   คือความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ (kWh/kg) 
                     SEEC คือความส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าจ าเพาะ (kWh/kg)  
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
ผลการทดสอบอบแหง้พริกในระบบอบแหง้

ผลิตภณัฑท์างเกษตรอุณหภูมิต ่าโดยการอบแหง้ดว้ย
ป๊ัมความร้อนร่วมรังสีอาทิตยแ์บบเรือนกระจก โดย
เปรียบเทียบสมรรถนะระบบอบแห้งแบบป๊ัมความ

ร้อนร่วมรังสีอาทิตยแ์บบเรือนกระจก 2 กรณีศึกษา
คือ กรณีท่ี 1 อีวาปอเรเตอร์ของป๊ัมความร้อนเปิดสู่
บรรยากาศ (case 1) และกรณีท่ี 2 อีวาปอเรเตอร์ของ
ป๊ัมความร้อนครอบดว้ยเรือนกระจกเสริม (case 2) 
ตามล าดบั ท่ีสภาวะเดียวกนั 
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ภาพที่ 6  ค่าความเขม้รังสีอาทิตยแ์ละค่าอุณหภูมิของอากาศในระบบอบแหง้ดว้ยป๊ัมความร้อนร่วมรังสีอาทิตย ์
    กรณีไม่มีเรือนกระจก (case 1) กบัติดตั้งเรือนกระจก (case 2) ครอบอีวาปอเรเตอร์ของป๊ัมความร้อน 

 

จากภาพท่ี 6 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่า
ความเข้มรังสีอาทิตย์กับค่าอุณหภูมิของอากาศใน
ห้องอบแห้งด้านคอนเดนเซอร์แต่ละถาดทั้ ง  2 
กรณีศึกษา ตลอดการทดลองเป็นเวลา 3 วนั พบว่ามี
ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศท่ีระดับชั้ น
อบแห้งต่างกัน โดยอากาศบริ เวณถาดบนจะมี
อุณหภูมิสูงสุดเม่ือเทียบกบัอุณหภูมิอากาศต าแหน่ง
ถาดอ่ืนๆ เม่ือพิจารณาอุณหภูมิของอากาศในห้อง
อบแห้ง พบว่ากรณีติดตั้งเรือนกระจก (case 2) จะมี
อุณหภูมิสูงกว่ากรณีไม่มีเรือนกระจก (case 1) เฉล่ีย
ประมาณ 4-5 oC โดยกรณีไม่มีเรือนกระจก (case 1) 
ช่วงเวลา 09:00-12:00 น. อุณหภูมิอากาศในห้อง
อบแหง้เฉล่ียประมาณ 38 oC และในช่วงเวลา 12:00-
15:00 น. อุณหภูมิอากาศในห้องอบแห้ง เฉล่ีย
ประมาณ 38 oC ในขณะท่ีช่วงเวลา 18:00-21:00 น. 
อุณหภูมิอากาศในห้องอบแห้งลดลงเหลือเฉล่ีย
ประมาณ 35oC ในขณะท่ีกรณีติดตั้ งเ รือนกระจก 
(case 2) โดยช่วงเวลา 09:00-12:00 น. อุณหภูมิอากาศ
ในหอ้งอบแหง้เฉล่ียประมาณ 42 oC และในช่วงเวลา 
12:00-15:00 น. อุณหภูมิอากาศในหอ้งอบแหง้ เฉล่ีย
ประมาณ 38 oC ในขณะท่ีช่วงเวลา 18:00-21:00 น. 

อุณหภูมิอากาศในห้องอบแห้งลดลงเหลือเฉล่ีย
ประมาณ 32 oC ตามล าดบั ท่ีอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม
สภาวะเดียวกนั ช่วงเวลา 09:00-18:00 น. อุณหภูมิจะ
แปรผนัตามค่ารังสีอาทิตย์ และอุณหภูมิของแหล่ง
ความร้อน ในขณะท่ีช่วงเวลา 18:00-21:00 น. ซ่ึงไม่มี
ความร้อนจากรังสีอาทิตยป้์อนสู่เรือนกระจก ส่งผล
ให้อุณหภูมิอากาศในหอ้งอบแห้งลดลง แปรผนัตาม
แหล่งความร้อนเช่นกนั แต่กรณีติดตั้ งเรือนกระจก 
(case 2) ช่วงเวลาดังกล่าวจะมีอุณหภูมิต ่ากว่า
บรรยากาศ พิจารณาไดว้่ากรณีมีเรือนกระจก ความ
ร้อนจะถูกน าไปใช้เป็นแหล่งความร้อนในการเพ่ิม
คุณภาพพลงังานความร้อนส่งไปยงัห้องอบแห้งของ
ป๊ัมความร้อน ส่งผลใหมี้อุณหภูมิอากาศภายในหอ้ง
อบแห้งของกรณีมีเรือนกระจกสูงกว่าการดึงความ
ร้อนจากบรรยากาศอย่างมีนัยส าคัญ พบด้วยว่า
อุณหภูมิในภาพรวมในระบบต ่ากว่า 50 oC ส่งผลให้
ระบบท างานเป็นไปในลกัษณะการอบแห้งดว้ยป๊ัม
ความร้อน และรังสีอาทิตยท่ี์อุณหภูมิต ่ากว่า 100 oC 
(LTLT) เพ่ือรักษาคุณภาพของผลิตภณัฑ ์ (Jareanjit, 
2012) ไดต้ามสมมุติฐาน 

               Day 1                         Day 2                            Day 3 
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ภาพที่ 7  การใชพ้ลงังานไฟฟ้าระบบอบแหง้ดว้ยป๊ัมความร้อนร่วมรังสีอาทิตย ์ 

   กรณีไม่มีเรือนกระจก (case 1) กบัติดตั้งเรือนกระจก (case 2) 
 

จากภาพท่ี 7 แสดงใหเ้ห็นค่าพลงังานไฟฟ้า
ทั้งหมดตลอด 36 ชัว่โมง โดยแต่ละวนัจะทดลองใน
ช่วงเวลา  09:00-21:00 น.  พบว่า  กรณีไม่มี เ รือน
กระจก (case 1) ใชพ้ลงังานไฟฟ้าทั้งหมดเท่ากบั 21.1 
kWh และกรณีติดตั้งเรือนกระจก (case 2) ใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าทั้งหมด เท่ากบั 19.8 kWh โดยกรณีมีเรือน
กระจกจะใชพ้ลงังานไฟฟ้าทั้งหมดต ่ากว่า 1.3 kWh 
หรือลดลง 6.16% ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยั (Jareanjit 
et al., 2014) ท่ีมีลกัษณะการท างานรูปแบบเดียวกนั 

แตกต่างกนัท่ีปริมาณและภาระการอบแหง้ท่ีสูงข้ึนจึง
ส่งผลต่ออุณภูมิและการใช้พลงังาน พิจารณาไดว้่า
แหล่งความร้อนหลกัของระบบไดม้าจากรังสีอาทิตย ์
ผ่ า นปร า กฏก า ร ณ์ ข อ งสภ า ว ะ เ รื อนกร ะ จ ก 
(greenhouse effect) ส่งผลใหอุ้ณหภูมิในเรือนกระจก
สูงข้ึน และประหยดัพลังงานมากข้ึน ในช่วงเวลา 
09:00-15:00 น. และจะมีอตัราการประหยดัพลงังาน
น้อยลง ในช่วงเวลา 15:00-21:00 น. ตามล าดับ ดัง
แสดงในภาพท่ี 7 

  

 
 

ภาพที่ 8  ความช้ืนของผลิตภณัฑแ์ต่ละถาดกบัเวลา ระบบอบแหง้ดว้ยป๊ัมความร้อนร่วมรังสีอาทิตยแ์บบเรือนกระจก 
  กรณีไม่มีเรือนกระจก (case 1) กบัติดตั้งเรือนกระจก (case 2) 
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จากภาพท่ี 8 กราฟเปรียบเทียบความช้ืนของ
ผลิตภณัฑแ์ต่ละถาด ระหว่างกรณีไม่มีเรือนกระจก 
(case 1) กบัติดตั้งเรือนกระจก (case 2) จากผลการ
ทดลองพบว่ามีความแตกต่าง เน่ืองจากอุณหภูมิของ
อากาศเฉล่ียในห้องอบแห้งจากอิทธิพลของแหล่ง
ความร้อนของระบบป๊ัมความร้อนท่ีแตกต่างกัน 
พบวา่ความช้ืนของแต่ละถาดไม่เท่ากนั จากปัจจยัของ
การแยกชั้นของอุณหภูมิอากาศในห้องอบแห้ง โดย
ความช้ืนของผลิตภณัฑ์จะข้ึนอยู่กบัรังสีอาทิตยแ์ละ
อุณหภูมิอบแหง้ในแต่ละกรณีศึกษาโดยความช้ืนของ
ผลิตภณัฑสุ์ดทา้ย กรณีไม่มีเรือนกระจก (case 1) ถาด
ท่ี 1 เท่ากบั 14.38 %(w.b.) ถาดท่ี 2 เท่ากบั 24.75 %
(w.b.) ถาดท่ี 3 เท่ากบั 24.65 %(w.b.) ถาดท่ี 4 เท่ากบั 
23.63 %(w.b.) และถาดท่ี 5 เท่ากบั 23.38 %(w.b.) 
ในขณะท่ีกรณีติดตั้งเรือนกระจก (case 2) ถาดท่ี 1 
เท่ากบั 5.88 %(w.b.) ถาดท่ี 2 เท่ากบั 18.88 %(w.b.) 

ถาดท่ี 3 เท่ากบั 18.63 %(w.b.) ถาดท่ี 4 เท่ากบั 20.00 
%(w.b.) และถาดท่ี 5 เท่ากบั 17.63 %(w.b.) จาก
เร่ิมตน้ท่ีความช้ืนเฉล่ียเท่ากบั 76 % (w.b.) ตามล าดบั 
เน่ืองจากความแตกต่างของอุณหภูมิในห้องอบแห้ง
กรณีติดตั้งเรือนกระจก (case 2) จะมีอุณหภูมิสูงกว่า
กรณีไม่มีเรือนกระจก (case 1) เฉล่ียประมาณ 4-5 oC 
จากการทดลองท่ีสภาวะเดียวกนั พบว่าแหล่งความ
ร้อนส าหรับระบบอบแหง้ดว้ยป๊ัมความร้อนร่วมรังสี
อาทิตยแ์บบเรือนกระจกมีอิทธิพลต่อสมรรถนะของ
ระบบอบแห้ง ในรูปแบบของอุณหภูมิ และการใช้
พลงังานของระบบป๊ัมความร้อน พบว่าความช้ืนของ
ผลิตภณัฑร์ะบบกรณีติดตั้งเรือนกระจก (case 2) ต ่า
กวา่ ระบบกรณีไม่มีเรือนกระจก (case 1) และมีอตัรา
การอบแหง้ (DR) สูงกว่า โดยพิจารณาจากความชนั
ของกราฟในภาพท่ี 9 ซ่ึงแสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง
การเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนกบัเวลาท่ีชันกว่า

 

 
 

ภาพที่ 9  การเปรียบเทียบความช้ืนของผลิตภณัฑเ์ฉล่ียกบัเวลา ระบบอบแหง้ดว้ยป๊ัมความร้อนร่วมรังสีอาทิตย ์ 
  กรณี ไม่มีเรือนกระจก (case 1) กบัติดตั้งเรือนกระจก (case 2) เทียบกบัตากแบบธรรมชาติ 

 

จากภาพท่ี 9 พบว่าความช้ืนสุดท้ายของ
ผลิตภณัฑ์ท่ีผ่านการทดสอบสมรรถนะการอบแห้ง 
ในการทดลองท่ีสภาวะเดียวกนั ในการอบแห้งกรณี
ไม่มีเรือนกระจก (case 1) เทียบกบักรณีติดตั้งเรือน
กระจก (case 2) ในระบบเปิดเทียบกบัตากแบบ
ธรรมชาติ เม่ือครบ 36 ชัว่โมง พบว่ากรณีติดตั้งเรือน

กระจก (case 2) มีสมรรถนะการอบแหง้สูงกว่ากรณี
ไม่มีเรือนกระจก (case 1) โดยความช้ืนเฉล่ียสุดทา้ย
เท่ากบั 16.20 %(w.b.) และ 22.15 %(w.b.) ตามล าดบั
ในขณะท่ีการตากแบบธรรมชาติมีความช้ืนเฉล่ีย
เท่ากบั 27.50 %(w.b.) อนัเป็นผลจากความแตกต่าง
ของอุณหภูมิอากาศในห้องอบแห้งกรณีติดตั้งเรือน
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กระจก (case 2) มีอุณหภูมิสูงกว่ากรณีไม่มีเรือนกระจก 
(case 1) เฉล่ียประมาณ 4-5 oC ท่ีสภาวะเดียวกนั จาก
พฤติกรรมการระเหยของความช้ืนอาศัยปัจจัยของ
อุณหภูมิ และความช้ืนของตวักลาง ดงันั้นการอบแหง้
ดว้ยป๊ัมความร้อนร่วมรังสีอาทิตยแ์บบเรือนกระจก 
ซ่ึงความร้อนไดจ้ากการแผ่รังสีอาทิตยโ์ดยตรง และ
การพาความร้อนแบบบงัคบัจากระบบป๊ัมความร้อน 
ส่งผลใหอุ้ณหภูมิสารตวักลางหรืออากาศร้อนถ่ายเท
ความร้อนให้ผลิตภณัฑ์มากข้ึน รวมถึงความช้ืนใน
อากาศต ่าลงจากการเพ่ิมอุณหภูมิ ส่งผลให้อุณหภูมิ
ของผลิตภณัฑ์สูงข้ึนเน่ืองจากถ่ายเทความร้อนจาก
อากาศร้อนสู่ผลิตภณัฑ ์รวมถึงความช้ืนของตวักลาง
หรืออากาศลดลง จึงเป็นเหตุผลให้การอบแห้งกรณี
ติดตั้งเรือนกระจก (case 2) ท่ีมีอุณหภูมิสูง เพ่ิมการ
ถ่ายเทมวลของความช้ืนของผลิตภัณฑ์ไปสู่อากาศ
มากกว่า การอบแห้งกรณีไม่มีเรือนกระจก (case 1) 

ซ่ึงผลิตภณัฑมี์อุณภูมิต ่ากวา่ และอากาศมีความช้ืนสูง
กว่าเน่ืองจากอุณหภูมิต ่ากว่า ตามล าดบั เช่นเดียวกนั
กบังานวิจยัก่อนหนา้ (Jareanjit et al., 2014; Jareanjit 
and Naemsai, 2016) ดงันั้นการอบแหง้โดยระบบป๊ัม
ความร้อนรังสีอาทิตย์ด้วยสภาวะเรือนกระจกใน
กรณีศึกษาน้ี จึงมีแนวโนม้ท่ีจะใชเ้วลาในการอบแหง้
นานกว่า โดยจะเห็นไดว้่าการอบแหง้ผลิตภณัฑใ์ห้มี
ความช้ืนเฉล่ียเท่ากบั 16.20 %(w.b.) ในกรณีไม่มี
เรือนกระจก หรือการตากแบบธรรมชาติ ต้องใช้
พลังงานและระยะเวลาท่ีนานข้ึน ส่งผลต่อการใช้
พลงังานไฟฟ้าท่ีเพ่ิมข้ึน และเส่ียงต่อการท่ีพริกจะ
เสียหายเน่ืองจากความช้ืน และใชเ้วลานานเกินความ
เหมาะสม แปรผนัตามสภาพแวดลอ้ม ดังนั้นการ
อบแหง้โดยระบบป๊ัมความร้อนร่วมรังสีอาทิตยก์รณี
ติดตั้งเรือนกระจกครอบอีวาปอเรเตอร์ (case 2) จึงมี
แนวโนม้ท่ีจะใชเ้วลาในการอบแหง้สั้นกวา่ 

 

ตารางที่ 1  สมรรถนะระบบอบแหง้ดว้ยป๊ัมความร้อนร่วมรังสีอาทิตยแ์บบเรือนกระจก  

ตวัแปร 
Case 1 ระบบเปิด 

20 kg ที่ 60 oC 
Case 2 ระบบเปิด 

20 kg ที่ 60 oC 
หน่วย 

พลงังานไฟฟ้า 21.1 19.8 kWh 
มวลน ้าท่ีหายไป 10.77 11.96 kg 
เวลาอบแหง้ 36 36 hrs 
ค่ารังสีเฉล่ีย 619.03 619.03 W/m2 

SEC 5.27 4.64 kWh/kg 
SEEC 1.96 1.66 kWh/kg 

 

จากตารางท่ี 1 แสดงสมรรถนะระบบ
อบแห้งดว้ยป๊ัมความร้อนร่วมรังสีอาทิตยแ์บบเรือน
กระจก กรณีไม่มีเรือนกระจก (case 1) เทียบกบักรณี
ติดตั้งเรือนกระจก (case 2) ท่ีสภาวะเดียวกนั พบว่า
กรณีติดตั้งเรือนกระจก (case 2) มีสมรรถนะการ
อบแห้งสูงกว่ากรณีไม่มีเรือนกระจก (case 1) โดย
มวลน ้ าท่ีหายไประหว่างกระบวนการอบแห้ง มีค่า

เท่ากบั 11.96 และ10.77 kg มากกว่า (+11.04%) จาก
ปัจจยัของอุณหภูมิท่ีสูงกว่า ในขณะท่ีปัจจยัทางดา้น
การใชพ้ลงังาน แสดงผลไปในทิศทางเดียวกนั โดยมี
ค่าการส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ (SEC) เท่ากบั 4.64 
kWh/kg และ 5.27 kWh/kg หรือลดลง 12% ในขณะ
ท่ีค่าการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าจ าเพาะ (SEEC) 
เท่ากบั 1.66 kWh/kg และ 1.96 kWh/kg หรือลดลง 
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15% ตามล าดบั พิจารณาว่าการท่ีอีวาปอเรเตอร์ 
(evaporator) ของ ป๊ัมความร้อนครอบด้วย เ รือน
กระจก เป็นปัจจยัต่อสมรรถนะของระบบในการลด
การใช้พลังงานท่ีป้อนท่ีคอมเพรสเซอร์เน่ืองจาก
แหล่งความร้อนอุณหภูมิสูงข้ึน  
 

สรุป 
การศึกษาอิทธิพลของแหล่งความร้อน

ส าหรับป๊ัมความร้อนในระบบอบแห้งดว้ยป๊ัมความ
ร้อนร่วมกับรังสี อาทิตย์แบบเรือนกระจก โดย
เปรียบเทียบกรณีติดตั้ งและไม่ติดตั้ งเรือนกระจก 
ส าหรับแหล่งความร้อนของป๊ัมความ ร้อนต่อ
สมรรถนะการอบแห้งดว้ยป๊ัมความร้อนร่วมกบัรังสี
อาทิตย ์พบวา่ระบบอบแหง้ดว้ยป๊ัมความร้อนร่วมกบั
รังสีอาทิตยแ์บบเรือนกระจก ในกรณีท่ีอีวาปอเรเตอร์
ของป๊ัมความร้อนรับความร้อนจากเรือนกระจกมี
อตัราการอบแห้งสูงกว่ากรณีท่ีระบบอีวาปอเรเตอร์
ของป๊ัมความร้อนเปิดสู่บรรยากาศอย่างมีนัยส าคัญ 
เม่ือพิจารณาในดา้นของอุณหภูมิและพลงังานไฟฟ้าท่ี
ป้อนใหก้บัคอมเพรสเซอร์ เน่ืองจากแหล่งความร้อน
ของป๊ัมความร้อนมีอุณหภูมิสูงข้ึน รวมทั้ งระบบ
สามารถท าการอบแห้งไดต่้อเน่ือง โดยใช้ป๊ัมความ
ร้อนท างานร่วมกับความร้อนจากรังสีอาทิตย์จาก
สภาวะเรือนกระจกโดยตรงในการอบแห้ง และโดย
ทางออ้มจากการใชเ้ป็นแหล่งพลงังานความร้อนป๊ัม
ความร้อนในช่วงเวลากลางวัน ตามล าดับ โดย
สามารถอบแห้งพริกสด 20 kg จากเร่ิมตน้ท่ีความช้ืน
เฉล่ียเท่ากบั 76 % (w.b.) เหลือความช้ืนสุดทา้ยเฉล่ีย
เท่ากบั 16.20 %(w.b.) ในระยะเวลา 3 วนั โดยใช้
พลงังานไฟฟ้าทั้งหมดเท่ากบั 19.8 kWh ค่าการ
ส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะ (SEC) เท่ากับ 4.64 
kWh/kg ซ่ึงต ่ากว่ากรณีอีวาปอเรเตอร์ของป๊ัมความ
ร้อนท่ีเปิดสู่บรรยากาศ 12 % และค่าการส้ินเปลือง
พลงังานไฟฟ้าจ าเพาะ (SEEC) เท่ากบั 1.66 kWh/kg 

ซ่ึงต ่ากว่ากรณีอีวาปอเรเตอร์ของป๊ัมความร้อนเปิดสู่
บรรยากาศ 15 % ตามล าดบั ผลดงักล่าวแสดงใหเ้ห็น
ว่าอีวาปอเรเตอร์ ของป๊ัมความร้อนซ่ึงรับความร้อน
จากเรือนกระจกเป็นปัจจยัท่ีช่วยเพ่ิมสมรรถนะของ
ระบบอบแห้งในการลดการใชพ้ลงังานท่ีป้อนให้กบั
คอมเพรสเซอร์ เน่ืองจากแหล่งความร้อนมีอุณหภูมิ
สูงข้ึน จึงใชก้รณีดงักล่าวเป็นแนวทางในการพฒันา
ระบบต่อไปในอนาคต เพ่ือสนบัสนุนแนวความคิด
การใชบ้รรยากาศภายในเรือนกระจกเป็นแหล่งความ
ร้อนของป๊ัมความร้อนส าหรับช่วยลดการใชพ้ลงังาน
ในส่วนของป๊ัมความร้อนจากสภาวะเรือนกระจกใน
เวลากลางวนั 
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บทคดัย่อ 
 

การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือพฒันาคุณภาพของวารสารวิชาการให้เป็นไปตามเกณฑ์คุณภาพ
มาตรฐานของฐานขอ้มูลอาเซียน (ASEAN Citation Index: ACI) เพ่ือส่งเสริมและสนบัสนุนการพฒันาคุณภาพ
วารสารทางวิชาการของมหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ และเพ่ือให้การด าเนินงานวารสารเป็นมาตรฐานเดียวกนั กลุ่ม
ตวัอย่างเป็นวารสารวิชาการมหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ ใชวิ้ธีการเก็บรวบรวมขอ้มูลดา้นเอกสารขอ้มูลทุติยภูมิจาก
หลกัเกณฑคุ์ณภาพวารสารของฐานขอ้มูลอาเซียน, การทดสอบความรู้ pre-test และ post-test, การวิเคราะห์ขอ้มูล
ศกัยภาพของวารสารวิชาการมหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ และการสัมภาษณ์บรรณาธิการวารสาร รวมถึงการพฒันา
คุณภาพของวารสารตามหลกัเกณฑข์องฐานขอ้มูลอาเซียน 
 ผลการศึกษาพบว่า วารสารวิชาการมหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์สามารถจดัไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ 1) วารสารกลุ่ม
ฐานขอ้มูล TCI กลุ่ม 2 คือ สารอาศรมวฒันธรรมวลยัลกัษณ์ และวารสารนวตักรรมการเรียนรู้ มหาวิทยาลยัวลยั
ลกัษณ์ และ 2) วารสารกลุ่มฐานขอ้มูล TCI กลุ่ม 1 คือ วารสารสังคมศาสตร์ มหาวิทยาลยัวลัยลกัษณ์ และวารสาร
การจดัการ มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ เม่ือคดัแยกวารสารตามหลกัเกณฑข์องฐานขอ้มูลอาเซียน จ านวน 11 หัวขอ้ 
พบวา่มีวารสารท่ีมีคะแนนมากกวา่ร้อยละ 80 จ านวน 1 วารสาร คือ วารสารการจดัการ มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ และ
วารสารท่ีมีคะแนนนอ้ยกวา่ร้อยละ 80 จ านวน 3 วารสาร คือ สารอาศรมวฒันธรรมวลยัลกัษณ์, วารสารสังคมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ และวารสารนวตักรรมการเรียนรู้ มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ ตามล าดบั 

 สรุปผลการศึกษาพบวา่ วารสารวิชาการมหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ทั้ง 4 วารสาร ไดท้ราบถึงจุดแข็งและจุดท่ี
ควรพฒันาในแต่ละหวัขอ้ตามหลกัเกณฑข์องฐานขอ้มูลอาเซียน จ านวน 11 หวัขอ้ โดยวารสารไดป้รับปรุงเพ่ิมเติม
เร่ืองเวลาการออกวารสารใหต้รงตามนโยบายของวารสาร, วารสารก าหนดการจดัท าบรรณานุกรมเป็นภาษาองักฤษ,  
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การหาผูเ้ช่ียวชาญในการตรวจสอบคุณภาพภาษาองักฤษของบทความ และการปรับปรุงเว็บไซต์วารสารเป็น
ภาษาองักฤษ ท าให้วารสารพฒันาคุณภาพเทียบเท่าหลกัเกณฑ์ของฐานขอ้มูลอาเซียน การด าเนินงานวารสาร
สามารถปฏิบติัตามหลกัเกณฑ์มาตรฐานของฐานขอ้มูลอาเซียนไดอ้ย่างมีระบบ เป็นมาตรฐานเดียวกนัและเกิด
ประสิทธิภาพ โดยมีขอ้เสนอแนะเพ่ิมเติมในการจดัท าวารสาร คือ วารสารควรมีบทความตีพิมพเ์ป็นภาษาองักฤษ
เพ่ิมข้ึนเพ่ือสร้างโอกาสการอา้งอิงบทความในฐานขอ้มูลระดบันานาชาติ รวมถึงเป็นการปรับปรุงคุณภาพวารสาร
ใหส้อดรับกบัเกณฑก์ารประเมินของมหาวิทยาลยัและหน่วยงานภายในประเทศ 
 

ค าส าคัญ: วารสารวิชาการ, ฐานขอ้มูล TCI, ฐานขอ้มูลอาเซียน, มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ 
 

ABSTRACT 
 

This study aimed to develop the quality of academic journals due to ASEAN Citation Index (ACI) 
criteria, reinforce the quality development of Walailak University academic journals, and operate the journals 
under the same standard. Walailak University academic journals were selected as secondary sources. The data 
were collected using ACI criteria, the pre-test and post-test, analyzing the potential for Walailak University’s 
journals, semi-structured interview with journal editors, and improving the journals due to ASEAN Citation Index 
(ACI) criteria. 

The results showed that Walailak University academic journals can be classified into two groups: (1) 
journals indexed in TCI tier 2 which are Walailak Abode of Culture Journal, and Journal of Learning Innovations 
Walailak University; and, (2) journals indexed in TCI tier 1 which are Walailak Journal of Social Sciences, and 
WMS Journal of Management. After sorting journals in accordance with 11 criteria of the ACI , it revealed that 
the score of WMS Journal of Management is more than 80% while the other three journals score less than 80% 
which are Walailak Abode of Culture Journal, Walailak Journal of Social Sciences, and Journal of Learning 
Innovations Walailak University, respectively. 

The results also revealed that the above four journals from Walailak University were aware of their 
strengths and weakness according to 11 criteria of the ACI database. The journals improved the timeliness of 
publication, required English version of reference, employed English editor, and created English-version website. 
These would help to develop journals’ quality, and provide systematic procedure to meet the same standard of 
ACI criteria. More suggestions were that the journals should accept more articles published in English to create 
opportunities for referencing articles in the international databases as well as improving the quality of the journal 
in accordance with the assessment criteria of universities and domestic organizations. 
 

Key words: academic journal, TCI database, ACI database, Walailak University 
 



 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 12(2) : 223-239 (2563) 225 
 

บทน า  
วารสารวิชาการของประเทศไทยในปัจจุบนั

มีจ านวนมากและมีแนวโนม้เกิดวารสารใหม่เพ่ิมข้ึน
อยา่งต่อเน่ือง โดยหลายวารสารไดก้ าหนดการพฒันา
คุณภาพตามหลกัเกณฑว์ารสารวิชาการกลุ่มสาขาวิชา
มนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ กลุ่มสาขาวิชา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี บางวารสารไดรั้บการ
รับรองมาตรฐานในฐานข้อมูลระดับชาติและ
นานาชาติ และวารสารอีกส่วนหน่ึงยงัตอ้งการพฒันา
คุณภาพให้เทียบเท่าหรือไดรั้บการรับรองมาตรฐาน
จากฐานขอ้มูลระดบัชาติและนานาชาติ อีกทั้งปัจจุบนั
ศูนย์ดัชนีการอ้างอิงวารสารไทย (Thai-Journal 
Citation Index Centre: TCI) ไดค้ดัเลือกวารสารไทย
ไปเผยแพร่ในระดับนานาชาติมากข้ึน โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในประเทศกลุ่มภูมิภาคอาเซียน (ASEAN 
Citation Index, 2018) โดยศูนย ์TCI ไดรั้บมอบหมาย
จากส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) 
ในการพฒันาฐานขอ้มูลอาเซียน (ASEAN Citation 
Index: ACI) ข้ึน โดยมีจุดมุ่งหมายในการส่งเสริม
และสนับส นุนให้ประ เทศสมา ชิกอา เ ซี ยน มี
ฐานข้อมูลบทความและการอ้างอิงจากวารสาร
ระดบัประเทศ (National Citation Index, NCI) ของ
ตนเอง และสามารถเช่ือมโยงขอ้มูลจาก NCI ของแต่
ละประเทศจ านวน 10 ประเทศเข้ากบัฐานข้อมูล
อาเซียน (ACI) ซ่ึงพฒันาข้ึนโดยความร่วมมือของ
ประเทศสมาชิกในอาเซียน เพ่ือใช้เป็นฐานข้อมูล
กลางส าหรับรวบรวมผลงานตีพิมพจ์ากวารสารของ
ประเทศสมาชิก ให้สามารถสืบคน้ขอ้มูลการตีพิมพ์
และขอ้มูลการอา้งอิงร่วมกนัได ้รวมถึงเม่ือฐานขอ้มูล
อาเซียนมีศกัยภาพและความพร้อมดา้นคุณภาพของ
วารสาร กส็ามารถเช่ือมโยงขอ้มูลกบัฐานขอ้มูลระดบั
นานาชาติได ้เช่น Scopus, PubMed และ ISI เป็นตน้ 
(ASEAN Citation Index, 2018) อย่างไรก็ตามมี
วารสารจากประ เทศไทยจ านวนน้อย ท่ีอยู่ ใน

ฐานขอ้มูลอาเซียน คือ 168 วารสาร จากทั้งหมด 852 
รายช่ือ เทียบเป็นสัดส่วนประมาณ 19 เปอร์เซ็นต์
เท่านั้น (Thai-Journal Citation Index Centre: TCI, 
2018) 

วารสารอิเล็กทรอนิกส์ เป็นวารสารหรือ
ส่ิงพิมพต่์อเน่ืองท่ีน าเสนอบทความวิชาการ บทความ
วิจัย หรือบทความท่ีเป็นประโยชน์ต่อผูอ่้าน โดย
จัดท า บันทึก และเผยแพร่ไปสู่ผู ้อ่านในรูปของ
ไฟล์ข้อมูลคอมพิวเตอร์หรือส่ืออิเล็กทรอนิกส์ซ่ึง
สามารถอ่านเน้ือหาได้ทั้ งเครือข่ายออนไลน์และ
ออฟไลน์ เป็นวารสารท่ีมีระบบการส่งบทความทุก
อย่างแบบออนไลน์ทั้ งหมด (Naiyapatana, 2009; 
Supreeyaporn and Kulachan, 2015) หรือ
วารสารวิชาการในรูปส่ืออิเล็กทรอนิกส์ฉบบัเต็มท่ี
เผยแพร่ และใหบ้ริการในระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
(Uiphanit, et al., 2010) เป็นรูปแบบหน่ึงของวารสาร
ท่ีมีเน้ือหาของวารสารทั้ งหมดหรือบางส่วน ไดถู้ก
แปลงให้เป็นเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ และน าไปไวใ้น
เว็บไซต์ให้ผูอ่้านทั่วไปท่ีใช้อินเทอร์เน็ตสามารถ
ดาวน์โหลดหรืออ่านเน้ือหาผ่านคอมพิวเตอร์ของตน
ได ้แต่ก็ยงัคงรูปแบบลกัษณะทัว่ๆ ไปของวารสารไว้
เหมือนเดิมคือมีก าหนดออกท่ีแน่นอน ประกอบไป
ดว้ยบทความหลายๆ บทความในฉบบั มีสั่งซ้ือหรือ
บอกรับเป็นสมาชิกเพ่ือให้สามารถเขา้ถึงและสืบคน้
ข้อมูลออนไลน์ได้ (Juychum, 2011) รวมถึงเป็น
นวัตกรรมการ พิมพ์ อิ เ ล็กทรอนิกส์ ท่ี เ กิดจาก
ความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยีสารสนเทศ สามารถใช้
อุปกรณ์ส่ือสารท่ีเช่ือมต่อระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต
เขา้ไปยงัเวบ็ไซตว์ารสารได ้ซ่ึงเป็นกระบวนการของ
การพิมพส์ารสนเทศใหส้ามารถอ่านไดแ้บบออนไลน์
หรืออยู่ในรูปแบบอิเล็กทรอนิกส์ จึงสะดวกและ
รวดเร็วต่อการสืบคน้ขอ้มูลบทความ ท าให้รูปแบบ
การน าเสนอวารสารเกิดความเปล่ียนแปลงจากเดิมท่ี
เป็นรูปแบบส่ิงพิมพ์มาเป็นรูปแบบอิเล็กทรอนิกส์ 
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(Chotjirawatthana, 2011; Wongkaew, 2018) ดงันั้น
วารสารอิเล็กทรอนิกส์จึงเป็นวารสารวิชาการท่ี
เผยแพร่ และใหบ้ริการในระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
เป็นการเปล่ียนแปลงจากจากเดิมท่ีอยู่ในรูปแบบ
ส่ิงพิมพม์าเป็นรูปแบบอิเลก็ทรอนิกส์ สามารถดาวน์
โหลด อ่านเน้ือหาบทความ สืบค้นขอ้มูลออนไลน ์
และเขา้ถึงไดจ้ากทัว่ทุกมุมโลก 

มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์มีวารสารวิชาการท่ี
เผยแพร่ในรูปแบบวารสารอิเล็กทรอนิกส์ออนไลน์ 
อยู่ในฐานขอ้มูล Thai-Journal Citation Index (TCI) 
จ านวน 5 วารสาร คือ สารอาศรมวฒันธรรมวลยั
ลักษณ์, วารสารสังคมศาสตร์ มหาวิทยาลัยวลัย
ลกัษณ์, วารสารนวตักรรมการเรียนรู้ มหาวิทยาลยั
วลยัลกัษณ์, วารสารการจดัการ มหาวิทยาลยัวลยั
ลกัษณ์ และ Walailak Journal of Science and 
Technology (Thai-Journal Citation Index Centre: 
TCI, 2018) มีเพียง Walailak Journal of Science and 
Technology วารสารเดียวท่ีอยู่ในฐานขอ้มูลอาเซียน 
(ACI) (ASEAN Citation Index, 2018) ดงันั้นเพ่ือ
สร้างความเขม้แขง็ดา้นการเผยแพร่ผลงานตีพิมพข์อง
มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์ ทั้ งในประเทศและระดับ
สากลให้เพ่ิมจ านวนสูงข้ึน จึงเตรียมความพร้อม
วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์ให้ก้าวสู่
ฐานขอ้มูลอาเซียน โดยใช้วิธีการด าเนินงานและมี
กรอบแนวคิดในการวิจัยดังภาพท่ี 1-2 เพ่ือความ
เขม้แข็งในการพฒันาคุณภาพของวารสารใหเ้กิดการ
พฒันาคุณภาพสู่มาตรฐานท่ีสูงข้ึน, เพ่ิมประสิทธิภาพ
บุคลากรด้านงานวารสาร,  การหนุนเสริมเ พ่ือ
ขบัเคล่ือนนโยบายมหาวิทยาลยัสู่สากล (Division of 
Planning and Strategy of Walailak University, 2017) 
รวมถึงการเตรียมพร้อมส าหรับการเปล่ียนแปลง
นโยบายด้านการประเมินคุณภาพทางวิชาการของ
หน่วยงานภายในประเทศเพ่ือกา้วสู่สากลต่อไป 
 

วธิดี าเนินการวจิัย 
1. ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

ประชากรท่ีใชใ้นการศึกษาคือ บรรณาธิการ
วารสาร จ านวน 4 คน เจา้หนา้ท่ีงานวารสาร จ านวน 
6 คน รวมทั้งหมด 10 คน จากวารสาร จ านวน 4 
วารสาร ได้แก่ สารอาศรมวฒันธรรมวลัยลักษณ์, 
วารสารสังคมศาสตร์ มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์, 
วารสารการจัดการ มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์  และ
วารสารนวตักรรมการเรียนรู้ มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ 
และเจา้หน้าท่ีรับผิดชอบการจดังานประชุมวิชาการ
ของส านกัวิชาในมหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ จ านวน 17 
คน 
2. เคร่ืองมือที่ใช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 ใช้วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลด้านเอกสาร
ข้อมูลทุติยภูมิจากหลักเกณฑ์คุณภาพวารสารของ
ฐานขอ้มูลอาเซียน, แบบสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้าง
กองบรรณาธิการวารสาร, แบบทดสอบความรู้ก่อน
ฝึกอบรม (Pre-test) และหลงัฝึกอบรม (Post-test) 
เพ่ือศึกษาความรู้ด้านวารสารและเพ่ิมพูนทกัษะใน
การด าเนินงานวารสารตามเกณฑคุ์ณภาพมาตรฐาน
ของฐานข้อมูลอาเซียน และการวิ เคราะห์ข้อมูล
ศกัยภาพของวารสารโดยใชแ้บบประเมินความพร้อม 
(Check lists) ของวารสารในการพฒันาคุณภาพเพ่ือ
เขา้สู่ฐานขอ้มูลอาเซียน 
3. การวเิคราะห์ข้อมูล 
 น าคะแนนทดสอบก่อนและหลงัฝึกอบรม
มาวิเคราะห์ขอ้มูลหาค่าร้อยละ ค่าเฉล่ียของคะแนน  
( ) และค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของ
คะแนนทดสอบก่อนอบรม (Pre-test) และหลัง
ฝึกอบรม (Post-test), การวิเคราะห์ขอ้มูลศกัยภาพ
ของวารสารวิชาการมหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์ตาม
หลกัเกณฑคุ์ณภาพมาตรฐานของฐานขอ้มูลอาเซียน 
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4. วธีิการด าเนินงานและกรอบแนวคิดการวจิัย 

 
ภาพที่ 1  วิธีการด าเนินการพฒันาคุณภาพของวารสารวิชาการมหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ 

 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 

1. ข้อมูลวารสารวชิาการมหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์ 
 จ า ก ข้ อ มู ล ทั่ ว ไ ป ว า ร ส า ร วิ ช า ก า ร
มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ ทั้งหมด 5 วารสาร จะพบว่า 
สารอาศรมวฒันธรรมวลัยลักษณ์  และวารสาร
นวตักรรมการเรียนรู้ มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ อยู่ใน
ฐานขอ้มูล TCI กลุ่ม 2 โดยวารสารสังคมศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์  และวารสารการจัดการ 
มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ อยู่ในฐานขอ้มูล TCI กลุ่ม 1 
ส าหรับวารสาร Walailak Journal of Science and 
Technology พบว่าปรากฏอยู่ในฐานขอ้มูล TCI กลุ่ม 
1, ฐานข้อมูล ACI และฐานข้อมูล Scopus 
วารสารวิชาการมหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ ทั้งหมด 5 
วารสาร ใชร้ะบบ submission online ดงัตารางท่ี 1

 

Input  Process  Output  Outcome 
       
 

- บรรณาธิการ 
- เจา้หนา้ท่ี
วารสาร 
- วทิยากร 
- หลกัเกณฑ ์ACI 

  

- การอบรมใหค้วามรู้ 
- การทดสอบ pre-test  
- การทดสอบ post-test 
- แบบประเมินวารสารใน 
ACI 
- การวเิคราะห์วารสาร 
 

  

- กองบรรณาธิการวารสารมี
ความรู้และทกัษะเก่ียวกบั
หลกัเกณฑ ์ACI 
- วารสารมีการด าเนินงานตาม
มาตรฐานขั้นสูง 
- วารสารมีคุณภาพมาตรฐาน
เทียบเท่าฐานขอ้มูลอาเซียน 
 

  

- วารสารเขา้สู่
ฐานขอ้มูลอาเซียน 
- มหาวทิยาลยักา้วสู่
สากลดา้นงานวารสาร 

       

Feedback   
 

ภาพที่ 2  กรอบแนวคิดในการวิจยั 
 

เตรียมวารสาร 

ปรับปรุง
วารสาร 

ตดิตาม
ตรวจสอบ 

พฒันาวารสาร
อย่างต่อเน่ือง 
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ตารางที่ 1  ขอ้มูลทัว่ไปของวารสารวิชาการมหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ 

รายช่ือวารสาร หน่วยงานรับผดิชอบ 
อายุวารสาร 

(ปี) 
จ านวนฉบับ 

ต่อปี 
ระบบ  

submission online 
ฐานข้อมูล 

1. สารอาศรมวฒันธรรมวลยัลกัษณ์ อาศรมวฒันธรรมวลยัลกัษณ์ 
(https://www.tci-
thaijo.org/index.php/cjwu) 

18 
 

2 ฉบบั 
 

ThaiJo ver. 2 TCI กลุ่ม 2 

2. วารสารนวตักรรมการเรียนรู้ 
มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์  

ศูนยน์วตักรรมการเรียนและการ
สอน 
(https://www.tci-
thaijo.org/index.php/jliwu) 

3 
 

2 ฉบบั 
 

ThaiJo ver. 2 TCI กลุ่ม 2 

3. วารสารสงัคมศาสตร์ มหาวิทยาลยั
วลยัลกัษณ์ 

ส านกัวิชาศิลปศาสตร์ 
(https://www.tci-
thaijo.org/index.php/wjss) 

11 
 

2 ฉบบั ThaiJo ver. 2 TCI กลุ่ม 1 

4. วารสารการจดัการ มหาวิทยาลยัวลยั
ลกัษณ์ 

ส านกัวิชาการจดัการ 
(https://www.tci-
thaijo.org/index.php/wms) 

7 
 

3 ฉบบั ThaiJo ver. 2 TCI กลุ่ม 1 

5. Walailak Journal of Science and 
Technology 

สถาบนัวิจยัและนวตักรรม 
(http://wjst.wu.ac.th) 

15 
 

12 ฉบบั 
 

OJS TCI กลุ่ม 1, 
ACI, 

Scopus 

 
ตารางที่ 2  หวัขอ้การพิจารณาคุณภาพวารสารในฐานขอ้มูลอาเซียน (ACI) 

หัวข้อ หลกัเกณฑ์การพจิารณาคุณภาพวารสาร 

หลกัเกณฑห์ลกั 
 

1. บทความจะตอ้งมีการควบคุมคุณภาพหรือประเมินโดยผูท้รงคุณวุฒิ (Peer review)  
2. วารสารตอ้งออกตรงตามเวลาท่ีก าหนด 

หลกัเกณฑร์อง 3. วารสารมีอายกุารตีพิมพไ์ม่นอ้ยกว่า 3 ปี หรือตีพิมพม์ากกวา่ 6 ฉบบั  
4. วารสารมีการอา้งอิงในฐานขอ้มูล ACI หรือฐานขอ้มูลนานาชาติอ่ืนๆ 
5. วารสารตีพิมพบ์ทความท่ีมีผูเ้ขียนมาจากหลากหลายหน่วยงาน 
6. วารสารมีกองบรรณาธิการท่ีมาจากหลากหลายหน่วยงาน 
7. วารสารมีรูปแบบและนโยบายการตีพิมพท่ี์ชดัเจน 
8. วารสารมีการตีพิมพใ์นรูปแบบเดียวกนั โดยขอ้มูลท่ีตอ้งเป็นภาษาองักฤษ ไดแ้ก่  ช่ือบทความ, บทคดัยอ่, 
ช่ือผูแ้ต่งและสงักดั, เอกสารอา้งอิง 
9. วารสารมีเวบ็ไซตท่ี์อพัเดทและทนัสมยั (ควรเป็นภาษาองักฤษ) 
10. วารสารมีระบบการเผยแพร่แบบอิเล็กทรอนิกส์ออนไลน์ 
11. คุณภาพของบทคดัยอ่ภาษาองักฤษ 

 
2. หลกัเกณฑ์คุณภาพของฐานข้อมูลอาเซียน (ACI) 

หลกัเกณฑก์ารพิจารณาคุณภาพวารสารใน
ฐานขอ้มูล ACI ประกอบดว้ยทั้งหมด 11 หลกัเกณฑ ์
(ASEAN Citation Index, 2018) แบ่งออกเป็น

หลกัเกณฑห์ลกั จ านวน 2 ขอ้ โดยวารสารจะตอ้งผ่าน
หลกัเกณฑห์ลกัทั้ง 2 ขอ้ วารสารจึงจ าเป็นตอ้งปฏิบติั
ตามอย่างเคร่งครัดจึงจะมีสิทธ์ิเข้าสู่กระบวนการ
ประเมินวารสาร และหลกัเกณฑห์ลกั จ านวน 7 ขอ้ 
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โดยจะมีผูท้รงคุณวุฒิประเมินวารสารในแต่ละหวัขอ้ 
(ตารางท่ี 2) มีหวัขอ้ส าคญัท่ีแตกต่างจากหลกัเกณฑ์
การพิจารณาคุณภาพวารสารของฐานขอ้มูล TCI คือ 
วารสารมีการตีพิมพใ์นรูปแบบเดียวกนั ขอ้มูลท่ีตอ้ง
เป็นภาษาองักฤษไดแ้ก่ ช่ือบทความ, บทคดัย่อ, ช่ือผู ้
แต่งและสงักดั, เอกสารอา้งอิง สอดคลอ้งกบังานของ  
Plasai et al. (2018) พบว่า วารสารท่ีเตรียมพร้อมเขา้
สู่ฐานข้อมูล ACI มีการเพ่ิมกองบรรณาธิการท่ี
เช่ียวชาญทางดา้นภาษาองักฤษ และมีการปรับเปล่ียน
รูปแบบการเตรียมต้นฉบับของรายการอ้างอิงเป็น
ภาษาองักฤษ 
3. ข้อมูลการวเิคราะห์ทางสถิติของผู้ทดสอบ Pre-
test 

ตารางท่ี 3 พบว่าคะแนนของแบบทดสอบ 
pre-test มากท่ีสุด 3 อนัดับแรก คือ 1) บทความใน
วารสารไม่ตอ้งมีการควบคุมคุณภาพจากผูท้รงคุณวุฒิ 
(peer review) 1) ฐานขอ้มูลระดบัชาติท่ีเป็นท่ียอมรับ
ของไทยคือ ฐานขอ้มูล TCI (Thai-Journal Citation 
Index) 2) Journal Impact Factor (JIF) หมายถึง 
จ านวนคร้ังโดยเฉล่ียท่ีบทความของวารสารนั้นจะ
ได้รับการอ้างอิงในแต่ละปี 2) ฐานข้อมูลระดับ
นานาชาติประกอบด้วย ฐานข้อมูล ISI และ 
ฐานขอ้มูล Scopus และ 3) วารสารควรมีระบบการส่ง
บทความแบบออนไลน์ หรือระบบ Online Journal 
System (OJS) 3) ฐานขอ้มูลอาเซียนเปิดรับวารสารท่ี
มีบทคดัย่อและรายการอา้งอิงเป็นภาษาองักฤษ ร้อย

ละ 92.59, 81.48 และ 74.07 ตามล าดบั โดยคะแนน
ของแบบทดสอบ pre-test นอ้ยท่ีสุด 3 อนัดบัแรก คือ 
1) ฐานขอ้มูลอาเซียนวารสารตอ้งมีความหลากหลาย
ประเทศทั้งกองบรรณาธิการและบทความ 2) วารสาร
ในฐานขอ้มูล Scopus และ ISI ตอ้งตีพิมพบ์ทความ
เป็นภาษาองักฤษ 2) ฐานข้อมูลอาเซียนเปิดรับ
วารสารใหม่เขา้สู่ฐานข้อมูลช่วงมกราคมของทุกปี 
และ 3) DOI คือ เลขมาตรฐานสากลประจ าไฟล์
ดิ จิทัล  ส าหรับเอกสารดิ จิทัลประ เภทงานวิจัย 
วิทยานิพนธ์ และบทความในวารสาร ร้อยละ 11.11, 
18.52 และ 22.22 ตามล าดบั ส าหรับความไม่แน่ใจ
มากท่ีสุด 3 อนัดับแรก คือ 1) การประเมินคุณภาพ
วารสารในฐานขอ้มูล TCI ประกอบดว้ยหลกัเกณฑ์
ทั้ งหมด 10 ข้อ 1) เกณฑ์คุณภาพวารสารในระดับ
นานาชาติของ Scopus ประกอบดว้ยเกณฑ ์5 ขอ้ คือ 
Journal policy, Quality of content, Journal standing, 
Publishing Regularity, Online Availability 1) 
ฐานขอ้มูลอาเซียนเปิดรับวารสารใหม่เขา้สู่ฐานขอ้มูล
ช่วงมกราคมของทุกปี 2) เกณฑ์คุณภาพวารสารใน
ระดบันานาชาติของ ISI ประกอบดว้ย 4 หลกัเกณฑ ์
คือ Basic journal standard, Editorial Content, 
International Diversity, Citation Analysis และ 3) 
วารสารในฐานขอ้มูลอาเซียนตอ้งมีอายุไม่นอ้ยกว่า 3 
ปี หรือตีพิมพ์ไม่น้อยกว่า 6 ฉบับ ร้อยละ 62.96, 
59.26 และ 51.85 ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) 

 

ตารางที่ 3  ขอ้มูลสรุปแบบทดสอบ Pre-test 

ข้อค าถาม 
คะแนน  
pre-test  
(n=27) 

ไม่แน่ใจ  
pre-test 
(n=27) 

ร้อยละคะแนน  
pre-test 

ร้อยละไม่แน่ใจ  
pre-test 

1. วารสารฉบบัพิมพต์อ้งมีเลข ISSN และฉบบัออนไลน์ตอ้งมีเลข E-ISSN 19 1 70.37 3.70 
2. DOI  คือ เลขมาตรฐานสากลประจ าไฟลดิ์จิทลั ส าหรับเอกสารดิจิทลัประเภท
งานวิจยั วิทยานิพนธ์ และบทความในวารสาร 

6 7 22.22 25.93 

3. Journal Impact Factor (JIF) หมายถึง จ  านวนคร้ังโดยเฉล่ียท่ีบทความของ
วารสารนั้นจะไดรั้บการอา้งอิงในแต่ละปี 

22 1 81.48 3.70 



230 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 12(2) : 223-239 (2563) 
 

ตารางที่ 3  (ต่อ) 

ข้อค าถาม 
คะแนน  
pre-test  
(n=27) 

ไม่แน่ใจ  
pre-test 
(n=27) 

ร้อยละคะแนน  
pre-test 

ร้อยละไม่แน่ใจ  
pre-test 

4. การอา้งอิงคิดจาก citation/article ท่ีวารสารอยูใ่นฐานขอ้มูลนั้น ๆ 18 2 66.67 7.41 
5. บทความในวารสารไม่ตอ้งมีการควบคุมคุณภาพจากผูท้รงคุณวฒิุ (peer 
review) 

25 0 92.59 0.00 

6. ฐานขอ้มูลระดบัชาติท่ีเป็นท่ียอมรับของไทยคือ ฐานขอ้มูล TCI (Thai-
Journal Citation Index) 

25 2 92.59 7.41 

7. ส านกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) ประกาศใชฐ้านขอ้มูล TCI 
กลุ่มท่ี 1 และ 2 เพ่ือขอก าหนดต าแหน่งทางวิชาการ 

18 5 66.67 18.52 

8. การประเมินคุณภาพวารสารในฐานขอ้มูล TCI ประกอบดว้ยหลกัเกณฑ์
ทั้งหมด 10 ขอ้ 

9 17 33.33 62.96 

9. ฐานขอ้มูลระดบัอาเซียน (ACI) ประกอบดว้ยฐานขอ้มูลระดบัชาติจ านวน 10 
ประเทศ 

10 12 37.04 44.44 

10. ฐานขอ้มูลระดบันานาชาติ Scopus, PubMed, ISI สามารถเช่ือมโยงขอ้มูลกบั
ฐานขอ้มูลอาเซียนไดเ้ม่ือมีความพร้อมดา้นคุณภาพ 

17 6 62.96 22.22 

11. ฐานขอ้มูลระดบันานาชาติประกอบดว้ย ฐานขอ้มูล ISI และ ฐานขอ้มูล 
Scopus 

22 1 81.48 3.70 

12. การน าวารสารเขา้สู่ฐานขอ้มูลสากลจะตอ้งมีค่าใชจ่้ายสูง 11 11 40.74 40.74 
13. เกณฑคุ์ณภาพวารสารในระดบันานาชาติของ Scopus ประกอบดว้ยเกณฑ ์5 
ขอ้ คือ Journal policy, Quality of content, Journal standing, Publishing 
Regularity, Online Availability 

9 17 33.33 62.96 

14. เกณฑคุ์ณภาพวารสารในระดบันานาชาติของ ISI ประกอบดว้ย 4 
หลกัเกณฑ ์คือ Basic journal standard, Editorial Content, International 
Diversity, Citation Analysis 

10 16 37.04 59.26 

15. วารสารในฐานขอ้มูล Scopus และ ISI ตอ้งตีพิมพบ์ทความเป็นภาษาองักฤษ 5 1 18.52 3.70 
16. วารสารในฐานขอ้มูลอาเซียนตอ้งมีอายไุม่นอ้ยกว่า 3 ปี หรือตีพิมพไ์ม่นอ้ย
กวา่ 6 ฉบบั 

10 14 37.04 51.85 

17. วารสารควรมีระบบการส่งบทความแบบออนไลน์ หรือระบบ Online 
Journal System (OJS) 

20 5 74.07 18.52 

18. ฐานขอ้มูลอาเซียนวารสารตอ้งมีความหลากหลายประเทศทั้งกอง
บรรณาธิการและบทความ 

3 3 11.11 11.11 

19. ฐานขอ้มูลอาเซียนเปิดรับวารสารท่ีมีบทคดัยอ่และรายการอา้งอิงเป็น
ภาษาองักฤษ 

20 5 74.07 18.52 

20. ฐานขอ้มูลอาเซียนเปิดรับวารสารใหม่เขา้สู่ฐานขอ้มูลช่วงมกราคมของทุกปี 5 17 18.52 62.96 
 

 

ตารางท่ี 4 พบว่าคะแนนของแบบทดสอบ 
post-test มากท่ีสุด 3 อันดับแรก คือ 1) วารสารใน
ฐานข้อมูลอาเซียนต้องมีอายุไม่น้อยกว่า 3 ปี หรือ
ตีพิมพไ์ม่นอ้ยกวา่ 6 ฉบบั 1) วารสารควรมีระบบการ

ส่งบทความแบบออนไลน์ หรือระบบ Online Journal 
System (OJS) 2) ฐานขอ้มูลระดบัชาติท่ีเป็นท่ียอมรับ
ของไทยคือ ฐานขอ้มูล TCI (Thai-Journal Citation 
Index) 2) ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 
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(สกอ.) ประกาศใชฐ้านขอ้มูล TCI กลุ่มท่ี 1 และ 2 
เพ่ือขอก าหนดต าแหน่งทางวิชาการ 2) ฐานขอ้มูล
ระดบันานาชาติประกอบดว้ย ฐานขอ้มูล ISI และ 
ฐานขอ้มูล Scopus และ 3) วารสารฉบบัพิมพต์อ้งมี
เลข ISSN และฉบบัออนไลน์ตอ้งมีเลข E-ISSN 3) 
ฐานข้อมูลระดับอาเซียน (ACI) ประกอบด้วย
ฐานข้อมูลระดับชาติจ านวน 10 ประเทศ  3) 
ฐานขอ้มูลระดบันานาชาติ Scopus, PubMed, ISI 
สามารถเช่ือมโยงขอ้มูลกบัฐานขอ้มูลอาเซียนไดเ้ม่ือ
มีความพร้อมดา้นคุณภาพ ร้อยละ 100, 95.24 และ 
90.48 ตามล าดบั โดยคะแนนของแบบทดสอบ post-
test นอ้ยท่ีสุด 3 อนัดบัแรก คือ 1) ฐานขอ้มูลอาเซียน
วารสารต้องมีความหลากหลายประเทศทั้ งกอง
บรรณาธิการและบทความ  2) DOI คือ เลข
มาตรฐานสากลประจ าไฟล์ดิจิทัล ส าหรับเอกสาร
ดิจิทลัประเภทงานวิจยั วิทยานิพนธ์ และบทความใน
วารสาร และ 3) เกณฑ์คุณภาพวารสารในระดบั

นานาชาติของ Scopus ประกอบดว้ยเกณฑ ์5 ขอ้ คือ 
Journal policy, Quality of content, Journal standing, 
Publishing Regularity, Online Availability ร้อยละ 
38.10, 42.86 และ 61.90 ตามล าดบั ส าหรับความไม่
แน่ใจส่วนใหญ่เ ก่ียวกับเ ร่ือง DOI คือ เลข
มาตรฐานสากลประจ าไฟล์ดิจิทัล ส าหรับเอกสาร
ดิจิทลัประเภทงานวิจยั วิทยานิพนธ์ และบทความใน
วารสาร ร้อยละ 14.29 รองลงมาคือ ฐานขอ้มูลระดบั
อาเซียน (ACI) ประกอบดว้ยฐานขอ้มูลระดบัชาติ
จ านวน 10 ประเทศ, เกณฑคุ์ณภาพวารสารในระดบั
นานาชาติของ Scopus ประกอบดว้ยเกณฑ ์5 ขอ้ คือ 
Journal policy, Quality of content, Journal standing, 
Publishing Regularity, Online Availability, เกณฑ์
คุณภาพว ารสา ร ในระดับนานาชา ติของ  ISI 
ประกอบด้วย 4 หลักเกณฑ์ คือ Basic journal 
standard, Editorial Content, International Diversity, 
Citation Analysis ร้อยละ 9.52 

 

ตารางที่ 4  ขอ้มูลสรุปแบบทดสอบ Post-test 

ข้อค าถาม 
คะแนน  

post-test 
(n=21) 

ไม่แน่ใจ 
post-test 
(n=21) 

ร้อยละคะแนน  
post-test 

ร้อยละไม่แน่ใจ  
post-test 

1. วารสารฉบบัพิมพต์อ้งมีเลข ISSN และฉบบัออนไลน์ตอ้งมีเลข E-ISSN 19 0 90.48 0.00 
2. DOI  คือ เลขมาตรฐานสากลประจ าไฟลดิ์จิทลั ส าหรับเอกสารดิจิทลั
ประเภทงานวิจยั วิทยานิพนธ์ และบทความในวารสาร 

9 3 42.86 14.29 

3. Journal Impact Factor (JIF) หมายถึง จ  านวนคร้ังโดยเฉล่ียท่ีบทความของ
วารสารนั้นจะไดรั้บการอา้งอิงในแต่ละปี 

17 1 80.95 4.76 

4. การอา้งอิงคิดจาก citation/article ท่ีวารสารอยูใ่นฐานขอ้มูลนั้น ๆ 17 1 80.95 4.76 
5. บทความในวารสารไม่ตอ้งมีการควบคุมคุณภาพจากผูท้รงคุณวฒิุ (peer 
review) 

17 0 80.95 0.00 

6. ฐานขอ้มูลระดบัชาติท่ีเป็นท่ียอมรับของไทยคือ ฐานขอ้มูล TCI (Thai-
Journal Citation Index) 

20 0 95.24 0.00 

7. ส านกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) ประกาศใชฐ้านขอ้มูล TCI 
กลุ่มท่ี 1 และ 2 เพ่ือขอก าหนดต าแหน่งทางวิชาการ 

20 0 95.24 0.00 

8. การประเมินคุณภาพวารสารในฐานขอ้มูล TCI ประกอบดว้ยหลกัเกณฑ์
ทั้งหมด 10 ขอ้ 

15 0 71.43 0.00 

9. ฐานขอ้มูลระดบัอาเซียน (ACI) ประกอบดว้ยฐานขอ้มูลระดบัชาติจ านวน 10 
ประเทศ 

19 2 90.48 9.52 
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ตารางที่ 4  (ต่อ) 

ข้อค าถาม 
คะแนน  

post-test 
(n=21) 

ไม่แน่ใจ 
post-test 
(n=21) 

ร้อยละคะแนน  
post-test 

ร้อยละไม่แน่ใจ  
post-test 

10. ฐานขอ้มูลระดบันานาชาติ Scopus, PubMed, ISI สามารถเช่ือมโยงขอ้มูล
กบัฐานขอ้มูลอาเซียนไดเ้ม่ือมีความพร้อมดา้นคุณภาพ 

19 0 90.48 0.00 

11. ฐานขอ้มูลระดบันานาชาติประกอบดว้ย ฐานขอ้มูล ISI และ ฐานขอ้มูล 
Scopus 

20 0 95.24 0.00 

12. การน าวารสารเขา้สู่ฐานขอ้มูลสากลจะตอ้งมีค่าใชจ่้ายสูง 14 1 66.67 4.76 
13. เกณฑคุ์ณภาพวารสารในระดบันานาชาติของ Scopus ประกอบดว้ยเกณฑ ์5 
ขอ้ คือ Journal policy, Quality of content, Journal standing, Publishing 
Regularity, Online Availability 

13 2 61.90 9.52 

14. เกณฑคุ์ณภาพวารสารในระดบันานาชาติของ ISI ประกอบดว้ย 4 
หลกัเกณฑ ์คือ Basic journal standard, Editorial Content, International 
Diversity, Citation Analysis 

19 2 90.48 9.52 

15. วารสารในฐานขอ้มูล Scopus และ ISI ตอ้งตีพิมพบ์ทความเป็น
ภาษาองักฤษ 

14 0 66.67 0.00 

16. วารสารในฐานขอ้มูลอาเซียนตอ้งมีอายไุม่นอ้ยกว่า 3 ปี หรือตีพิมพไ์ม่นอ้ย
กวา่ 6 ฉบบั 

21 0 100.00 0.00 

17. วารสารควรมีระบบการส่งบทความแบบออนไลน์ หรือระบบ Online 
Journal System (OJS) 

21 0 100.00 0.00 

18. ฐานขอ้มูลอาเซียนวารสารตอ้งมีความหลากหลายประเทศทั้งกอง
บรรณาธิการและบทความ 

8 1 38.10 4.76 

19. ฐานขอ้มูลอาเซียนเปิดรับวารสารท่ีมีบทคดัยอ่และรายการอา้งอิงเป็น
ภาษาองักฤษ 

18 0 85.71 0.00 

20. ฐานขอ้มูลอาเซียนเปิดรับวารสารใหม่เขา้สู่ฐานขอ้มูลช่วงมกราคมของทุกปี 15 1 71.43 4.76 

 
ตารางที่ 5 ค่าเฉล่ีย ( ) และค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนแบบทดสอบ Pre-test และ แบบทดสอบ 

Post-test  
แบบทดสอบ คะแนนเต็ม ค่าเฉลีย่ ( ) ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

Pre-test  20 10.52 2.42 
Post-test  20 15.95 1.82 

 
5. ข้อมูลค่าเฉลี่ย ( ) และค่าความเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) ของคะแนน Pre-test และ Post-test 
 ค่าเฉล่ีย ( ) ของคะแนนแบบทดสอบ pre-
test ในตารางท่ี 3 เท่ากบั 10.52 (S.D. = 2.42) โดย
ค่าเฉล่ีย ( ) ของคะแนนแบบทดสอบ post-test ใน

ตารางท่ี 4 เท่ากบั 15.95 (S.D. = 1.82) เพ่ิมข้ึน 51.62 
เปอร์เซ็นต ์ตามตารางท่ี 5 
6. ข้อมูลการวิเคราะห์วารสารวิชาการมหาวิทยาลัย
วลยัลกัษณ์ 

1) วารสารการจัดการ มหาวิทยาลัยวลัย
ลกัษณ์ 
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 ภาพท่ี  3 พบว่าวารสารการจัดการ 
มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ มีจุดเด่นในเร่ืองของการ
ควบคุมคุณภาพของบทความ, อายขุองวารสาร, การมี
กองบรรณาธิการและผูเ้ขียนท่ีมาจากหลากหลาย
หน่วยงาน, มีรูปแบบและนโยบายการตีพิมพท่ี์ชดัเจน, 
วารสารมีการตีพิมพ์ในรูปแบบเดียวกัน, เว็บไซต์
วารสารมีการอัพเดทและทันสมัย และคุณภาพ

ภาษาองักฤษของบทความ แต่มีจุดท่ีควรพฒันาใน
เร่ือง การออกวารสารก่อนเวลาหรือตรงเวลา, การ
ปรากฏการอา้งอิงบทความในฐานขอ้มูล ACI และ
การใช้งานระบบออนไลน์อิ เล็กทรอนิกส์อย่าง
ต่อเน่ือง พบว่าวารสารมีคะแนนร้อยละ 86.36 โดย
วารสารไดป้รับปรุงให้มีช่ือบทความ ช่ือผูแ้ต่งและ
สังกดั เอกสารอา้งอิงใหเ้ป็นภาษาองักฤษ ดงัภาพท่ี 4

 

 
ภาพที่ 3  การวิเคราะห์วารสารการจดัการ มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ 

 

    
ภาพที่ 4  การปรับปรุงวารสารการจดัการ มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ใหมี้ช่ือบทความ ช่ือผูแ้ต่งเป็นภาษาองักฤษ 
 

2) สารอาศรมวฒันธรรมวลยัลักษณ์ 
 ภาพท่ี 5 พบว่าสารอาศรมวฒันธรรมวลยั
ลกัษณ์ มีจุดเด่นในเร่ืองของการควบคุมคุณภาพของ

บทความ, อายุของวารสาร, การมีกองบรรณาธิการ
และผูเ้ขียนท่ีมาจากหลากหลายหน่วยงาน, มีรูปแบบ
และนโยบายการตีพิมพท่ี์ชดัเจน, วารสารมีการตีพิมพ์
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ในรูปแบบเดียวกัน, เว็บไซต์วารสารมีการอพัเดท
และทันสมัย  และว า รส า ร มี ร ะบบออนไลน์
อิเล็กทรอนิกส์ แต่มีจุดท่ีควรพฒันาในเร่ือง การออก
วารสารก่อนเวลาหรือตรงเวลา, การปรากฏการ

อา้งอิงบทความในฐานข้อมูล ACI, และคุณภาพ
ภาษาองักฤษของบทความ พบว่าวารสารมีคะแนน
ร้อยละ 77.27 โดยวารสารไดป้รับปรุงเวบ็ไซตใ์หเ้ป็น
ภ า ษ า อั ง ก ฤ ษ ทั้ ง ห ม ด  ดั ง ภ า พ ท่ี  6

 

 
ภาพที่ 5  การวิเคราะห์สารอาศรมวฒันธรรมวลยัลกัษณ์ 

 

   

 
 

ภาพที่ 6  การปรับปรุงเวบ็ไซตข์องสารอาศรมวฒันธรรมวลยัลกัษณ์ใหเ้ป็นภาษาองักฤษ 
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3) วารสารสังคมศาสตร์ มหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์ 
 ภาพท่ี 7 พบว่าวารสารสังคมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ มีจุดเด่นในเร่ืองของการ
ควบคุมคุณภาพของบทความ, อายขุองวารสาร, การมี
กองบรรณาธิการและผูเ้ขียนท่ีมาจากหลากหลาย
หน่วยงาน, มีรูปแบบและนโยบายการตีพิมพท่ี์ชดัเจน, 
วารสารมีการตีพิมพใ์นรูปแบบเดียวกนั แต่มีจุดท่ีควร

พฒันาในเร่ือง การออกวารสารก่อนเวลาหรือตรง
เวลา, การปรากฏการอา้งอิงบทความในฐานขอ้มูล 
ACI, เวบ็ไซตว์ารสารมีการอพัเดทและทนัสมยั, การ
ใช้งานระบบออนไลน์อิเล็กทรอนิกส์อย่างต่อเน่ือง 
และคุณภาพภาษาองักฤษของบทความ พบว่าวารสาร
มีคะแนนร้อยละ 72.72 โดยวารสารไดป้รับปรุงการ
อ้า ง อิ งให้ เ ป็นภาษาอังกฤษ  ดังภาพ ท่ี  8

 

 
ภาพที่ 7  การวิเคราะห์วารสารสงัคมศาสตร์ มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ 

 

    
 

ภาพที่ 8  การปรับปรุงการอา้งอิงของวารสารสงัคมศาสตร์ มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ใหเ้ป็นภาษาองักฤษ 
 

4) วารสารนวัตกรรมการเรียนรู้ มหาวทิยาลัย 
วลยัลกัษณ์ 
 จากภาพท่ี 9 พบว่าวารสารการจัดการ 
มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ มีจุดเด่นในเร่ืองของการมี
กองบรรณาธิการวารสารท่ีมาจากหลากหลาย

หน่วยงาน, มีรูปแบบและนโยบายการตีพิมพท่ี์ชดัเจน, 
เวบ็ไซต์วารสารมีการอพัเดทและทนัสมยั และมีการ
ใช้งานระบบออนไลน์อิเล็กทรอนิกส์อย่างต่อเน่ือง 
แต่มีจุดท่ีควรพฒันาในเร่ืองการควบคุมคุณภาพของ
บทความ, การออกวารสารก่อนเวลาหรือตรงเวลา, 
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อายุของวารสารยังน้อย, การปรากฏการอ้างอิง
บทความในฐานข้อมูล ACI, ความหลายหลายของ
ผูเ้ขียน, วารสารควรมีการตีพิมพใ์นรูปแบบเดียวกนั 
และคุณภาพภาษาองักฤษของบทความ พบว่าวารสาร

มีคะแนนร้อยละ 63.63 โดยวารสารไดป้รับปรุงใหมี้
ช่ือบทความ ช่ือผูแ้ต่งและสังกดั เอกสารอา้งอิงเป็น
ภาษาองักฤษ ดงัภาพท่ี 10 

 

 
ภาพที่ 9  การวิเคราะห์วารสารนวตักรรมการเรียนรู้ มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ 

 

  

  
ภาพที่ 10  การปรับปรุงวารสารนวตักรรมการเรียนรู้ มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ใหมี้ช่ือบทความ ช่ือผูแ้ต่งและสงักดั  

 เอกสารอา้งอิงเป็นภาษาองักฤษ 
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จากขอ้มูลการวิเคราะห์วารสารทั้ง 4 พบว่ามี
จุดเด่นเร่ือง มีการควบคุมคุณภาพของบทความโดย
ผูท้รงคุณวฒิุ, มีกองบรรณาธิการท่ีมาจากหลากหลาย
หน่วยงาน, มีรูปแบบและนโยบายการตีพิมพท่ี์ชดัเจน, 
วารสารมีการตีพิมพ์ในรูปแบบเดียวกนั, เว็บไซต์
วารสารมีการอพัเดทและทนัสมยั, วารสารมีระบบ
ออนไลน์อิเล็กทรอนิกส์  สอดคล้องกับงานของ 
Sirirak and Sirisathitkul (2016) แสดงใหเ้ห็นถึงการ
เพ่ิมข้ึนของบทความเม่ือวารสารมีการน าระบบ
ออนไลน์อิเล็กทรอนิกส์มาใช ้รวมถึงวารสารตีพิมพ์
บทความท่ีมีผู ้เขียนมาจากหลากหลายหน่วยงาน 
สอดคลอ้งกับผลงานของ Wongkaew (2018) ท่ี
รายงานผลการประเมินคุณภาพวารสารในปี พ.ศ. 
2555 พบว่าวารสารไทยกว่าร้อยละ 75 มีความ
หลากหลายของผูเ้ขียน ท าใหเ้ห็นวา่วารสารไทยมีการ
พฒันาคุณภาพท่ีมากข้ึน แต่วารสารนวตักรรมการ
เรียนรู้ มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ มีความหลากหลาย
ของผูเ้ขียนค่อนขา้งนอ้ย สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 
Juychum and Siriphan (2016) ท่ีพบว่ากลุ่มผูเ้ขียน
บทความส่วนใหญ่เป็นมาจากภายในหน่วยงาน 
วารสารจึงจ าเป็นต้องบริหารจัดการสัดส่วนของ
บทความท่ีมาจากภายนอกหน่วยงานใหม้ากข้ึน และ
วารสารทั้ง 4 พบว่ามีการปรากฏการอา้งอิงบทความ
ในฐานข้อมูล ACI ค่อนข้างน้อย สอดคล้องกับ 
Nakornthap (2016) ท่ีพบว่าการจะท าใหผ้ลงานมีการ
อา้งอิงมากข้ึนจ าเป็นท่ีจะต้องเร่ิมตั้ งแต่การคิดค้น
เร่ืองท่ีจะท าวิจัย พยายามหาหัวข้อท่ีเป็นเร่ืองใหม่ 
การท่ีงานถูกน าไปอา้งอิงแสดงถึงขีดความสามารถ
ในการผลิตงานวิจยัท่ีมีคุณภาพ ดงันั้นวารสารควร
คดัเลือกตีพิมพ์บทความท่ีมีความโดดเด่นในแต่ละ
สาขาใหม้ากข้ึน รับบทความภาษาองักฤษตีพิมพเ์พ่ือ
การเขา้ถึงจากทัว่โลกและสร้างโอกาสในการอา้งอิง
ให้เพ่ิมสูงข้ึน โดยวารสารทั้ ง 4 ฉบับ มีระบบ
ออนไลนว์ารสารอิเลก็ทรอนิกส์ และเวบ็ไซตว์ารสาร

มี ก า ร อัพ เ ด ทแ ละทันสมัย  ท า ให้ ว า ร ส า ร มี
ประสิทธิภาพสูงข้ึน ประหยดัค่าใช้จ่ายการตีพิมพ์
รูปเล่ม วารสารมีความเป็นสากล และสามารถเขา้ถึง
ไดจ้ากทุกท่ี ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Chaleoykitti and Onsri 
(2013); Chotjirawatthana (2011); Juychum (2011); 
Sirirak and Kongsri (2019); Supreeyaporn and 
Kulachan (2015) ท่ีพบว่าวารสารอิเล็กทรอนิกส์ท า
ใหเ้กิดความสะดวกในการเขา้ถึงบทความไดร้วดเร็ว 
และกวา้งขวางกว่าวารสารในรูปส่ิงพิมพ ์ สามารถ
ดาวน์โหลดอ่านเน้ือหาบทความฉบับเต็ม สืบค้น
ข้อมูลออนไลน์ สร้างโอกาสการอ้างอิงบทความ
เพ่ิมข้ึน 
 

สรุป  
การพฒันาวารสารวิชาการตามหลกัเกณฑ์

คุณภาพของฐานขอ้มูลอาเซียนทั้ง 11 หวัขอ้ ท าให้
วารสารสามารถยกระดบัคุณภาพเทียบเท่าฐานขอ้มูล
อาเซียนได ้ดงัเช่นการด าเนินการของวารสารวิชาการ
มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ทั้ง 4 วารสาร ไดท้ราบถึงจุด
แข็ งและ จุด ท่ีควรพัฒนา ในแ ต่ละหัวข้อต าม
หลกัเกณฑข์องฐานขอ้มูลอาเซียน จ านวน 11 หวัขอ้ 
โดยวารสารไดป้รับปรุงการออกวารสารให้ตรงต่อ
เวลาตามนโยบายของวารสาร การบริหารจัดการ
สัดส่วนของความหลากหลายของกองบรรณาธิการ
และบทความ วารสารก าหนดการจดัท าบรรณานุกรม
เป็นภาษาองักฤษ การหาผูเ้ช่ียวชาญในการตรวจสอบ
คุณภาพภาษาอังกฤษของบทความ การปรับปรุง
เว็บไซต์วารสารเป็นภาษาอังกฤษ และการใช้งาน
ระบบออนไลน์อิเล็กทรอนิกส์อย่างต่อเน่ือง ท าให้
วารสารมีคุณภาพเทียบเท่าหลกัเกณฑข์องฐานขอ้มูล
อาเซียน การด าเนินงานวารสารสามารถปฏิบติัตาม
หลกัเกณฑม์าตรฐานของฐานขอ้มูลอาเซียนไดอ้ย่างมี
ระบบ เป็นมาตรฐานเดียวกนัและเกิดประสิทธิภาพ 
รวมถึงเป็นการปรับปรุงคุณภาพวารสารให้สอดรับ
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กับ เกณฑ์ก ารประ เ มินของมหา วิทยาลัยและ
หน่วยงานในประเทศ 
 

ข้อเสนอแนะ 
1.  ว ารสารควร มีบทความตี พิมพ์ เ ป็น

ภาษาอังกฤษเพ่ิมข้ึน เพ่ือสร้างโอกาสการอ้างอิง
บทความในฐานขอ้มูลระดบันานาชาติ 

2.  วารสารควรมีกองบรรณาธิการและ
บทความตีพิมพ์จากต่างประเทศในอนาคต เพ่ือการ
เตรียมพร้อมวารสารเขา้สู่ฐานขอ้มูล Scopus 
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งบประมาณสนบัสนุนจากทุนอุดหนุนการ

วิจัยสถาบัน มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์  ประจ า ปี
งบประมาณ 2561 (WUDPL 61002) ขอบพระคุณ
ผูท้รงคุณวุฒิทั้ ง 5 ท่านส าหรับการอนุเคราะห์
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ณรงค์ ศิริสถิตยก์ุล บรรณาธิการวารสาร Walailak 
Journal of Science and Technology และ
บรรณาธิการวารสารวิจยัเพ่ือการพฒันาเชิงพ้ืนท่ี ผศ.
ดร.ยุวดี  วิทยพนัธ์ ผูอ้  านวยการสถาบนัวิจัยและ
นวตักรรม มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ ส าหรับค าแนะน า
และปรับปรุงบทความตน้ฉบบั 
 
เอกสารอ้างองิ 
ASEAN Citation Index (ACI).  2018.  ACI.  Available 

Source: http://www.asean-cites.org, January 
5, 2019.  

Chaleoykitti, S. and Onsri, P.  2013.  Journal of the 
Royal Thai Army Nurses and the pathway 
of quality improvement of Thai Journals 
from the past to the present.  Journal of 

the Royal Thai Army Nurses 14: 1-8. (In 
Thai) 

Chotjirawatthana, S.  2011.  Electronic journal 
acquisitions in university libraries.  Library 
Science Journal 31: 65-82. (In Thai) 

Division of Planning and Strategy, Walailak University.  
2017.  Walailak University’s 20-Year 
Strategy Plan (2018-2037).  Publications,  
Walailak University. (In Thai) 

Juychum, D.  2011.  E-Journal: Another choice of 
service.  Princess of Naradhiwas University 
Journal 3: 118-123. (In Thai) 

Juychum, D. and Siriphan, S.  2016.  A content 
analysis of Princess of Naradhiwas University 
Journal.  Princess of Naradhiwas University 
Journal 8: 140-154. (In Thai) 

Naiyapatana, W.  2009.  Quality development of 
Thai Nursing Journals toward international 
data base.  Journal of Nursing and 
Education 2: 82-94. (In Thai) 

Nakornthap, P.  2016.  An Analysis of Research 
Papers Indexed in Scopus and Web of 
Science which Authored by Faculty Staff 
of the Petroleum and Petrochemical 
College, Chulalongkorn University.  TLA 
Research Journal 9: 23-44. (In Thai) 

Plasai, J., Sangmanee, R., Siriphan, S., Juychum, D., 
Wajanasiri, P. and Chesamoh, S.  2018.  
The 9th years Princess of Naradhiwas 
University journal of Thai-Journal quality 
development towards ASEAN.  Princess 
of Naradhiwas University Journal 9: 1-8. 
(In Thai) 



 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 12(2) : 223-239 (2563) 239 
 

Sirirak, K. and Kongsri, Y.  2019.  A study of quality 
of journals with TCI database criteria case 
study of Walailak University academic 
journals.  Dhammathas Academic Journal 
19(1): 227-238. (In Thai) 

Sirirak, K. and Sirisathitkul, C.  2016.  Walailak 
Journal of Science and Technology-A 
scientometric analysis from 2010 to 2015.  
Walailak Journal of Science and 
Technology 13(6): 391-397. 

Supreeyaporn, C. and Kulachan, T.  2015.  Developing 
of e-journal features for Open Journal 
Systems.  Thai Library Association 
Research Journal 8: 101-114. (In Thai) 

Thai-Journal Citation Index Centre: TCI.  2018.  
List of Thai journals.  Available Source: 

http://www.kmutt.ac.th/jif/public_html/ind
ex.html, January 5, 2019. (In Thai) 

Uiphanit, T., Janpla, S. and Keawmanee, N.  2010.  
Research Report The development of 
electronic journal online management 
system: A case study of journal of Suan 
Sunandha Rajabhat University Research.  
Faculty of Humanities and Social Sciences, 
Suan Sunandha Rajabhat University. (In 
Thai) 

Wongkaew, C.  2018.  Thai scholarly journals and 
open access.  T.L.A. Bulletin 62: 68-84. 
(In Thai) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



240 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 12(2) : 240-249 (2563) 
 

จุลนิทรีย์ปฏิปักษ์ดนิปาล์มน า้มัน เพ่ือการผลติพจีีพอีาร์ผสมหัวเช้ือจุลนิทรีย์ 
Antagonistic Microbe on Palm Soil for Producing of Plant Growth 

Promoting Rhizobacteria Yeast and Fungal (PGPR) Mixed Microbe 
 

สุกาญจน ์ รัตนเลิศนุสรณ์ * 
Sukhan  Rattanaloeadnusorn * 

Received: 30 August 2018, Revised: 10 June 2019, Accepted: 15 October 2019 
 

บทคดัย่อ 
 

การแยกและจ าแนกจุลินทรียป์ฏิปักษบ์นตวัอย่างดินหลงัการใชพี้จีพีอาร์ผสมหัวเช้ือจุลินทรีย ์  วิเคราะห์
ล าดบันิวคลีโอไทดข์นาดประมาณ 1,500 คู่เบสของยีน 16S rRNA โดยการใชโ้ปรแกรม BLASTN เปรียบเทียบกบั
ขอ้มูลใน GenBank ของ NCBI ท่ีมีความมัน่ใจมากกว่า 99-100 เปอร์เซ็นต ์และการตรวจสอบลกัษณะสัณฐานและ
ทดสอบทางชีวเคมี  บริเวณอ าเภอหนองเสือ จงัหวดัปทุมธานี ประเทศไทย พบจุลินทรีย ์จ านวน 14 สายพนัธ์ุ คือ
แอกติโนมยัซิส 1 สายพนัธ์ุได้แก่ Streptomyces themodiastatics รา 7 สายพนัธ์ุ ได้แก่ Micrombacterium 
paraoxydons, Aspergillus terreus, Aspergillus fumgatus, Aspergillus tamari, Penicillium pennosus, Rhizomucor 
pusilus และ Trichoderma asperelium แบคทีเรีย 5 สายพนัธ์ุไดแ้ก่ Bacillus velezensis, Lactobacillus pentosus, 
Bacillus subtilis, Bacillus flexus และ Bacillus lichenifermis ยีสต ์1 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ Sacharomyces cerevisiac เม่ือ
น าจุลินทรียป์ฏิปักษ์น้ีไปผลิตเป็นนวตักรรมชีวภาพพีจีพีอาร์ผสมหัวเช้ือจุลินทรียน์าโน (PGPR, plant growth 
promoting rhizobacteria-yeast and fungal) ตามวิธีของสุกาญจน์ (2560) และน านวตักรรมชีวภาพน้ีไปหว่านใตต้น้
ปาลม์น ้ ามนัน ้ าหนกั 1 กิโลกรัมตน้ปาลม์อายุ 3 ปี และ 2 กิโลกรัมตน้ปาลม์อายุ 5 ปีต่อคร้ังจ านวน 3 คร้ังต่อปี 
ปรากฏว่าการเพ่ิมน ้ าหนกัทะลายปาลม์หลงัการใชพี้จีพีอาร์ผสมหัวเช้ือจุลินทรียน์าโนของปาลม์อายุ 3 และ 5 ปี 
เท่ากบั 128.57±1.0 เปอร์เซ็นตแ์ละ 123.23±1.0 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั แสดงว่าจุลินทรียใ์นนวตักรรมชีวภาพน้ีช่วย
เร่งย่อยสลายอินทรียสารให้เป็นสารอาหารในรูปสารประกอบโมเลกุลเลก็และค่อยๆ ปลดปล่อยใหแ้ก่พืช ส าหรับ
เร่งการเจริญเติบโตและเร่งการออกทะลายและเพ่ิมน ้าหนกัทะลายปาลม์ต่อไร่ต่อปี ดงันั้น เกษตรกรชาวสวนปาลม์ 
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ควรหนัมาน านวตักรรมชีวภาพพีจีพีอาร์ผสมหวัเช้ือจุลินทรียน์าโน จะช่วยเร่งการเจริญเติบโตและการเพ่ิมน ้าหนกั
ทะลายปาลม์ต่อไร่ต่อปี 
 

ค าส าคัญ: พีจีพีอาร์, จุลินทรียป์ฏิปักษ,์ 16S rRNA, ทะลายปาลม์  
 

ABSTRACT 
 

 Isolation of microorganisms on soil samples after using PGPR analysis of the 1,500-bp nucleotide 
sequence of the 16S rRNA gene by using the BLASTN program was compared with NCBI's GenBank data with a 
confidence level more than 99-100 percent. Morphogical characteristics and biochemical characterization taking 
place at  Nong Suea District, Pathum Thani Province, Thailand found 14 isolates of microorganisms: actinomyces 
is Streptomyces themodiastatics, Fungal 7 isolates: Aspergillus terreus, Aspergillus fumgatus, Aspergillus tamari, 
Penicillium pennosus, Rhizomucor pusilus and Trichoderma asperelium Bacteria 5 isolates: Bacillus velezensis, 
Lactobacillus pentosus, Bacillus subtilis, Bacillus flexus and Bacillus lichenifermis: 1 isolates of yeast: 
Sacharomyces cerevisiac. The PGPR according to the method of Rattanaloeadnusorn (2517), and after the 
innovative PGPR sowing to sow under palm oil weight of 1 and 2 kg per 3 times per year. For 3 and 5 years old 
palm trees, it was found that the percentage increasing of palm kernel weight gain after using PGPR was 
128.57±1.0% and 123.23±1.0% respectively. Results showed that the microorganisms in the bioproducts 
accelerated the digestion of nutrients into small molecule compounds and slowly released nutrients to plant roots. 
Palm oil farmers should turn to the innovative PGPR accelerating the growth, weight increase palm kernel, and 
weight gain per acre per year. 
 

Key words: PGPR, antagonistic microbe, 16S rRNA, palm kernel 
 

บทน า 
ในอดีตเกษตรกรนิยมใช้สาร เคมีอย่าง

กวา้งขวาง แต่ไม่มีการใชส้ารส่งเสริมการเจริญเติบโต
และป้องกนัพีจีพีอาร์ผสมหวัเช้ือจุลินทรียช่์วยในการ
เร่งการเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตร ส่งผลท าใหดิ้นและ
น ้ ามีสารเคมีและโลหะหนกั สารอินทรียใ์นรูปท่ีไม่
เหมาะสมตกคา้งในดินสูงมากข้ึนเร่ือยๆ ท าใหร้ากพืช
ไม่สามารถดูดและน าไปใช้เร่งการเติบโตและเพ่ิม
ผลผลิตได ้ (Ahemad and Malik, 2011) เกษตรกร
ไดผ้ลผลิตต ่าและพบว่าความหลากหลายทางชีวภาพ

ของจุลินทรียดิ์นลดนอ้ยลง (Ahmad et al., 2008; 
Figueiredo et al., 2008; สุกาญจน์ และคณะ, 2561) 
แต่เม่ือเกษตรกรหันมาท าการเกษตรอินทรียร่์วมกบั
สารชีวภาพนาโนผสมหวัเช้ือจุลินทรีย ์THAN2 หรือ
สารส่งเสริมการเจริญเติบโตและป้องกันพีจีพีอาร์
ผสมหัวเช้ือจุลินทรีย์ (PGPR: plant growth 
promoting rhizobacteriayeast and fungal) มาตรฐาน 
Q และ IFOAM ม.ก.ท ดงัภาพท่ี 1 พบว่าการ
เจริญเติบโต การเพ่ิมผลผลิต การลดต้นทุนค่าปุ๋ย  
การเพ่ิมรายได้ การปรับสภาพดินและน ้ าการลด
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สารพิษตกค้างในดิน เพ่ิมจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ช่วย
สนับส นุนกา รย่ อ ยสลาย อินท รี ยสา ร ให้ เ ป็ น
สารอาหารในรูปสารประกอบโมเลกุลเล็กและค่อย
ปลดปล่อยให้แก่พืชและสัตว ์ (Figueiredo et al., 
2008) ซ่ึ ง ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ ก า ร ศึ ก ษ า ข อ ง 
Rattanaloeadnusorn (2017); Lavakush et al. (2014); 
Ahmad et al. (2008); Figueiredo et al. (2008) ดงันั้น 
นักวิจัย จึงด า เ นินการคัดแยกจุ ลินทรีย์ร า  ยีสต ์ 
แบคทีเรีย แอกติโนมยัซิส บนตวัอย่างดินปลูกปาลม์
หลังการใช้พีจีพีอาร์ผสมหัวเ ช้ือจุลินทรีย์นาโน 
บริเวณอ าเภอหนองเสือ จงัหวดัปทุมธานี ประเทศ
ไทยการตรวจสอบลกัษณะสัณฐานวิทยาและทดสอบ

คุณสมบติัทางชีวเคมี เพ่ือผลิตนวตักรรมชีวภาพพีจีพี
อาร์ผสมหวัเช้ือจุลินทรียน์าโนจากสายพนัธ์ุจุลินทรีย์
ป ฏิ ปักษ์ เห ล่ า น้ีตาม วิ ธีของ  Rattanaloeadnusorn 
(2017) ส าห รับน า ไปหว่ านใต้ต้นปาล์มน ้ ามัน 
น ้ าหนกั 1-2 กิโลกรัมต่อคร้ังจ านวน 3 คร้ังต่อปี ตน้
ปาลม์อายุ 3 และ 5 ปี และศึกษาเปอร์เซ็นต์การเพ่ิม
น ้าหนกัทะลายปาลม์ต่อไร่ต่อปี หลงัการใชพี้จีพีอาร์
ผสมหัวเช้ือจุลินทรีย์นาโนเปรียบเทียบกับการใช้
ปุ๋ยเคมี เพ่ือส่งเสริมใหเ้กษตรกรชาวสวนปาลม์หนัมา
ใช้พีจีพีอาร์ผสมหัวเช้ือจุลินทรียน์าโนทดแทนการ
ใส่ปุ่ยเคมี ส าหรับช่วยเร่งการเจริญเติบโตและเพ่ิม
น ้ า ห นั ก ท ะ ล า ย ป า ล์ ม ต่ อ ไ ร่ ต่ อ ปี

 

 
 
ภาพที่ 1  สารพีจีพีอาร์ผสมหวัเช้ือจุลินทรียน์าโน (PGPR, plant growth promoting rhizobacteria- yeast and fungal) 

มาตรฐาน IFOAM ส าหรับหวา่นใตต้น้ปาลม์น ้ามนั เพ่ือเร่งการเจริญเติบโตและเพ่ิมน ้าหนกัทะลายปาลม์ 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
1. อุปกรณ์ 
    - พีจีพีอาร์ผสมหวัเช้ือจุลินทรียน์าโน 
    - น ้า 
    - หวัเช้ือจุลินทรียน์าโน ภายใตเ้คร่ืองหมายการคา้ 
THAN 
    - ทางปาลม์แหง้บดป่น 
    - เตาเผาแบบไร้ออกซิเจน 
    - น ้าตาลทรายแดง  
    - สารอินทรียต์วัจบั 
    - สารตวัเติมอินทรีย ์
    - สารอาหารเสริมอินทรียพื์ช THAN 

    - สารสกดัชีวภาพ THAN 
    - ถงัหมกัแบบใชอ้อกซิเจน 
    - ดินภูเขาไฟ 
2. การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบ  Randomized 
complete block design (RCBD) สุ่มเก็บตวัอย่างดิน
ปลูกปาล์มก่อนและหลังการใช้พีจีพีอาร์ผสมหัว
เช้ือจุลินทรียจ์  านวน 10 จุด น าตวัอย่างดินมาผสมให้
เขา้กนั ผื่งใหแ้หง้ในท่ีร่ม น าไปแยกจุลินทรียป์ฏิปักษ์
รา ยีสต์ แบคทีเรีย แอกติโนมยัซิสหลงัจากนั้น น า
จุลินทรียป์ฏิปักษน้ี์ไปผ่านกระบวนการผลิตพีจีพีอาร์
ผสมหวัเช้ือจุลินทรียต์ามวิธีของ Rattanaloeadnusorn 
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(2017) และน าจีพีอาร์ผสมหัวเช้ือจุลินทรียไ์ปหว่าน
ใตต้น้ปาลม์น ้ามนั น ้ าหนกั 1 และ 2 กิโลกรัมต่อคร้ัง
ตน้ปาล์มอายุ 3 และ 5 ปี จ านวน 3 ซ ้ า ศึกษาการ
เ ติบโตและเ พ่ิมน ้ าหนักผลทะลายปาล์ม ต่อไ ร่
เปรียบเทียบกบัการใชปุ๋้ยเคมี 0-0-60 
3. การแยกจุลนิทรีย์บนตวัอย่างดนิปลูกปาล์ม  

เทคนิควิธีการแยกจุลินทรียป์ฏิปักษ์รา ยีสต ์
แบคทีเรีย แอกติโนมยัซิส โดยวิธีทางออ้ม dilution 
pour plate Method ตามวิธีของ Xie et al. (1996); 
Ahemad and Malik (2011) พร้อมตรวจสอบลกัษณะ
สัณฐานวิทยาและทดสอบทางชีวเคมี ไดแ้ก่ การหลัง่
เอนไซมต์ามวิธีของ Ramesh et al. (2008) การย่อย
โปรตีนตามวิธีของ Behera et al. (2017) การทดสอบ
การย่อยสลายฟอสฟอรัส โพแทสเซียมตามวิธีของ 
Gaur and Miller (1990) และการจ าแนกชนิดสาย
พนัธ์ุของจุลินทรียจ์ากล าดบันิวคลีโอไทด์ 16S rRNA 
โดยการใช้โปรแกรม BLASTN และการเก็บ
เช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษบ์ริสุทธ์ิ  
4. การผลิตและน าพีจีพีอาร์ผสมหัวเช้ือจุลินทรีย์ตาม
วธีิของ Rattanaloeadnusorn (2017) 

น าพีจีพีอาร์ผสมหวัเช้ือจุลินทรียไ์ปหว่านใต้
ตน้ปาลม์น ้ามนั น ้ าหนกั 1 และ 2 กิโลกรัมต่อคร้ังตน้
ปาลม์อายุ 3 และ 5 ปี จ านวน 3 คร้ังต่อปี เพ่ือศึกษา
การเจริญเติบโตและการเพ่ิมน ้าหนกัผลทะลายปาลม์
ต่อไร่เปรียบเทียบกบัการใชปุ๋้ยเคมี 0-0-60 จ านวน 3 
ซ ้า 

 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
ผลการแยกจุลินทรีย์ปฏิปักษ์บนดินปลูก

ปาลม์ หลงัการใชพี้จีพีอาร์ผสมหวัเช้ือจุลินทรียน์าโน
โดยวิธีทางออ้มการตรวจสอบลกัษณะสัณฐานวิทยา
และทดสอบทางชีวเคมี อ าเภอหนองเสือ จังหวัด
ปทุมธานี ประเทศไทย พบจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ รา 
แบคทีเรีย แอกติโนมยัซิส ยีสต ์จ านวน 14 สายพนัธ์ุ 

เม่ือน าจุลินทรียเ์หล่าน้ีวิเคราะห์ล าดบันิวคลีโอไทด์
ขนาดประมาณ 1,500 คู่เบสของยีน 16S rRNA โดย
การใชโ้ปรแกรม BLASTN เปรียบเทียบกบัขอ้มูลใน 
GenBank ของ NCBI พบจุลินทรียแ์อกติโนมยัซิส 1 
สายพนัธ์ุไดแ้ก่ Streptomyces themodiastatics รา 7 
สายพันธ์ุ ได้แก่ Micrombacterium paraoxydons, 
Aspergillus terreus, Aspergillus fumgatus, Aspergillus 
tamari, Penicillium pennosus, Rhizomucor pusilus 
และ Trichoderma asperelium แบคทีเรีย 5 สายพนัธ์ุ
ไดแ้ก่ Bacillus velezensis, Lactobacillus pentosus, 
Bacillus subtilis, Bacillus flexus และ Bacillus 
lichenifermis ยีสต์ 1 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ Sacharomyces 
cerevisiac ท่ีมีความมัน่ใจมากกว่า 99-100 % ตารางท่ี 
1 ภาพท่ี 2 - 3 ในขณะท่ีการแยกดินก่อนการใชพี้จีพี
อาร์ผสมหัวเ ช้ือจุลินทรีย์นาโน พบจุลินทรีย์รา 
จ านวน 3 สกุล ไดแ้ก่ Penicillium Aspergillus และ 
Rhizoctonia (สุกาญจน์ และคณะ, 2561) ซ่ึงผลการ
แยกจุลินทรียบ์นตวัอยา่งดินปลูกปาลม์หลงัการหว่าน
พีจีพีอาร์ผสมหัว เ ช้ือจุ ลินทรีย์ พบจ านวนสกุล
จุลินทรียม์ากกว่าบนตวัอย่างดินก่อนการหว่านพีจีพี
อาร์ผสมหัวเช้ือจุลินทรีย์ ซ่ึงผลการศึกษาน้ีมีความ
สอดคลอ้งกับการศึกษาของสุกาญจน์ และคณะ 
(2560) ท่ีพบว่าหลงัจากการใชห้ัวเช้ือราอดัเม็ดผสม
หวัเช้ือชีวภาพอดัเม็ดและหวัเช้ือจุลินทรียน์าโนปลูก
พืชป่าชายเลน บริเวณนากุ้งร้าง ปากแม่น ้ าท่าจีน 
จงัหวดัสมุทรสาคร พบจุลินทรียร์า จ านวน 6 สกุล
ในขณะแยกจุลินทรีย์ราบนดินเลนหลังการใช้
นวตักรรมชีวภาพพบจุลินทรียร์า จ านวน 14 สกุล (สุ
กาญจน์ และคณะ, 2560) นั้นแสดงว่ามีสารเคมี
ตกคา้งหลงัการใชปุ๋้ยเคมี ซ่ึงมีอิทธิพลต่อการปรากฏ
ของจุลินทรียป์ฏิปักษท่ี์มีคุณสมบติัช่วยส่งเสริมการ
เจริญเติบโตและเพ่ิมผลผลิตของพืช (Ahemad and 
Khan (2012) ต่อมานกัวิจยัท าการทดสอบคุณสมบติั
ทางชีวเคมี การทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมโรค
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ของเ ช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์การเก็บเ ช้ือจุ ลินทรีย์
ปฏิปักษบ์ริสุทธ์ิแบบ lyophilization และข้ึนทะเบียน
ท่ีมาของสายพนัธ์ุจุลินทรีย ์ภาพท่ี 3 ตารางท่ี 2 พร้อม
น าความหลากหลายจุลินทรียป์ฏิปักษ์ 14 สายพนัธ์ุน้ี
ไปผ่านกระบวนการผลิตตาม Rattanaloeadnusorn 
(2017) และน าสารพีจีพีอาร์ผสมหวัเช้ือจุลินทรียน์า
โนน้ีไปหว่านใตต้น้ปาล์มน ้ ามนัน ้ าหนัก 1 และ 2 
กิโลกรัมต่อคร้ังตน้ปาลม์อายุ 3 และ 5 ปี จ านวน 3 
คร้ังต่อปี ปรากฏว่าการเพ่ิมน ้าหนกัทะลายปาลม์หลงั
ก า ร ใ ช้ พี จี พี อ า ร์ ผสมหั ว เ ช้ื อ จุ ลินท รี ย์น า โน
เป รี ยบ เ ที ยบกับการ ใช้ ปุ๋ ย เ ค มี  0-0-60 เ ท่ า กับ 
128.57±1.0 เปอร์เซ็นตแ์ละ 123.23±1.0 เปอร์เซ็นต์

ตามล าดบั ตารางท่ี 3 แสดงว่าจุลินทรียใ์นสารพีจีพี
อาร์ผสมหัวเช้ือจุลินทรีย ์ช่วยเร่งย่อยสลายอินทรีย
สารใหเ้ป็นสารอาหารในรูปสารประกอบโมเลกุลเลก็
และค่อยปลดปล่อยใหแ้ก่พืชและสัตว ์(Figueiredo et 
al., 2008) ช่วยเร่งการเจริญเติบโตและการออก
ทะลายปาลม์และเพ่ิมน ้าหนกัทะลายปาลม์ต่อไร่ต่อปี 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Rattanaloeadnusorn 
(2017); Lavakush et al. (2014); Ahemad and Malik 
(2011); Figueiredo et al. (2008) ดงันั้น เกษตรกร
ชาวสวนปาล์มควรหันมาน า พี จี พีอา ร์ผสมหัว
เ ช้ือจุลินทรีย์นาโน ช่วยเ ร่งการเติบโตและเ พ่ิม
น ้ า ห นั ก ท ะ ล า ย ป า ล์ ม ต่ อ ไ ร่ ต่ อ ปี

 

 
 

        ภาพที่ 2  ลกัษณะสณัฐานวิทยาของจุลินทรียป์ฏิปักษบ์ริสุทธ์รา แบคทีเรีย บนตวัอยา่งดินปลูกปาลม์น ้ามนั 
                ก. โคโลนีเช้ือบริสุทธ์ิแบคทีเรียและรา         ข. กา้นชูสปอร์และสปอร์สกลุ Trichoderma  
                ค. กา้นชูสปอร์และสปอร์สกลุ Aspergillus    ง. กา้นชูสปอร์และสปอร์สกลุ Rhizomucor 
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                     ภาพที่ 3  การทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมโรคของเช้ือจุลินทรีย ์(antagonistic test) 
                 ก-ข. ลกัษณะโคโลนีดา้นหนา้และดา้นหลงั Rhizomucor    ค. การควบคุมเช้ือก่อโรคดว้ยราปฏิปักษ ์
                 ง. การควบคุมเช้ือราระหวา่ง Rhizomucor และ Penicillium 

 

 

      ภาพที่ 4  น ้าหนกัทะลายปาลม์หลงัการหวา่นและไม่หวา่นสารพีจีพีอาร์ผสมหวัเช้ือจุลินทรียน์าโน 
        ก. การฉีดพ่นสารสกดัชีวภาพท่ีคอทะลายและหวา่นสารพีจีพีอาร์ผสมหวัเช้ือจุลินทรียน์าโน  และขนาด   
                          ทะลายปาลม์ท่ีไม่หวา่นสารพีจีพีอาร์ผสมหวัเช้ือจุลินทรียน์าโน 

  ข. ขนาดทะลายปาลม์ท่ีหวา่นสารพีจีพีอาร์ผสมหวัเช้ือจุลินทรียน์าโนและฉีดพ่นสารสกดัชีวภาพ 
  ค. การประชาสมัพนัธ์เผยแพร่ผา่น หนงัสือพิมพไ์ทยรัฐและทีวี 
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ตารางที่ 1  ล าดบันิวคลีโอไทดข์นาดประมาณ 1,500 คู่เบส ของยีน 16S rRNA โดยการใชโ้ปรแกรม BLAST เปรียบ 
                  เทียบกบัขอ้มูลใน GenBank ของ NCBI จากดินปลูกปาลม์น ้ามนัร่วมกบัสารส่งเสริมการเติบโตและป้องกนั 

    พีจีพีอาร์ มาตรฐาน IFOAM 
ล าดบัที ่ รหัส

ตวัอย่าง 
ล าดบันิวคลโีอไทด์ (5' -> 3') 

Trichoder
ma 
asperellu
m 

a GTTCTTGGTCACCTAGAGGAAGTAAAAGTCGTAACAAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACAGAGTT 
TACAACTCCCAAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGTCGCAGCCCCG 
GAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCTCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGC 
AAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGA 
TAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGC 
ATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGGGGATCGGGACCCCTCACACGGGT 
GCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCCTCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCG 
GCGCGTCCACGTCCGTAAAACACCCAACTTTCTGAAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAG 
CATATCAATAAGCGGGAG 

Trichoder
ma 
asperellu
m 

b TCTTCCGTAGGGTGACCTGCGGAAGGATCATTACCGAGTGCGGGCCCTCTGGGTCCAACCTCCCATCCGTGTCTATCT 
GTACCCTGTTGCTTCGGCGTGGCCACGGCCCGCCGGAGACTAACATTTGAACGCTGTCTGAAGTTTGCAGTCTGAGTT 
TTTAGTTAAACAATCGTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCCGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGA 
TAATTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAGTCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGGC 
ATGCCTGTCCGAGCGTCATTGCTGCCCTCAAGCACGGCTTGTGTGTTGGGCTTCCGTCCCTGGCAACGGGGACGGGCC 
CAAAAGGCAGTGGCGGCACCATGTCTGGTCCTCGAGCGTATGGGGCTTTGTCACCCGCTCCCGTAGGTCCAGCTGGCA 
GCTAGCCTCGCAACCAATCTTTTTAACCAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGGATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAA 

 
ตารางที่ 2  การตรวจสอบคุณสมบติัทางชีวเคมีของจุลินทรียบ์นตวัอยา่งดินปลูกปาลม์หลงัการหวา่นพีจีพีอาร์ผสม 
                  หวัเช้ือจุลินทรียน์าโน ใตต้น้ปาลม์น ้ามนั อาย ุ1 ปี 

ล าดบั 

 
Isolation (1) 

 

รา/ยสีต์/
แบคทเีรีย/
แอกตโิน
มยัซิส 

คุณสมบัต ิ ประสิทธิภาพการย่อยสลาย น า้ตาล
รีดวิซ์ 

โปรตนี 

antagonis
tic 

parasite Cellu
lase 

Phospha
tase 

Protease hemicel
luase 

  

1 
Streptomyces 
themodiastatics 

แอกติโน
มยัซิส 

 √  √ √   √ 

2 
Micrombacterium 
paraoxydons 

รา √  √   √ √ √ 

3 
Aspergillus 
terreus 

รา         

4 
Aspergillus 
fumgatus 

รา √  √ √ √ √ √ √ 

5 
Aspergillus 
tamarii 

รา √  √ √ √ √ √ √ 

6 
Penicillium 
pennosus 

รา √  √ √ √ √ √ √ 

7 
Rhizomucor 
pusilus 

รา         

8 Trichoderma 
asperelium 

รา √  √ √ √ √ √ √ 
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ตารางที่ 2  (ต่อ) 

ล าดบั 

 
Isolation (1) 

 

รา/ยสีต์/
แบคทเีรีย/
แอกตโิน
มยัซิส 

คุณสมบัต ิ ประสิทธิภาพการย่อยสลาย น า้ตาล
รีดวิซ์ 

โปรตนี 

antagonis
tic 

parasite Cellu
lase 

Phospha
tase 

Protease hemicel
luase 

  

9 Bacillus 
siamensis or 
Bacillus 
velezensis 

แบคทีเรีย √  √   √ √ √ 

10 Sacharomyces 
cerevisiac 

ยีสต ์ √  √   √ √  

11 Lactobacillus 
pentosus  

แบคทีเรีย √  √    √ √ 

12 Bacillus subtilis แบคทีเรีย √  √    √ √ 
13 Bacillus 

lichenifermis 
แบคทีเรีย √  √    √ √ 

14 Bacillus flexus แบคทีเรีย         

ท่ีมา: ผลการวิเคราะห์โดย สวทช. กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 

สรุป 
เม่ือน าจุลินทรียป์ฏิปักษ์จากดินปลูกปาล์ม

หลงัการใชพี้จีพีอาร์ผสมหวัเช้ือจุลินทรีย ์14 สายพนัธ์ุ 
เช่น แอกติโนมยัซิส 1 สายพนัธ์ุไดแ้ก่ Streptomyces 
themodiastatics รา 7 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ Micrombacterium 
paraoxydons, Aspergillus terreus, Aspergillus 
fumgatus, Aspergillus tamari, Penicillium pennosu, 
Rhizomucor pusilus และTrichoderma asperelium 
แบคทีเรีย 5 สายพันธ์ุได้แก่ Bacillus velezensis, 
Lactobacillus pentosus, Bacillus subtilis Bacillus 
flexus และ Bacillus lichenifermis ยีสต ์1 สายพนัธ์ุ 
ไดแ้ก่ Sacharomyces cerevisiac ไปผ่านกระบวนการ
ผลิตพีจีพีอาร์ผสมหวัเช้ือจุลินทรียน์าโนตามวิธีของสุ
กาญจน์ (2560) และ Rattanaloeadnusorn (2017)  

ด้วยเทคโนโลยีชีวภาพร่วมกับสถานประกอบการ
ตามมาตรฐานสารอาหารเสริมพืช และน าพีจีพีอาร์
ผสมหัวเช้ือจุลินทรีย์ไปหว่านใต้ต้นปาล์มน ้ ามัน
น ้าหนกั 1 และ 2 กิโลกรัมต่อคร้ังตน้ปาลม์อายุ 3 และ 
5 ปี จ านวน 3 คร้ังต่อปี ปรากฏว่าการเจริญเติบโต
และการเพ่ิมน ้าหนกัทะลายปาลม์หลงัการใชพี้จีพีอาร์
ผสมหัวเช้ือจุลินทรีย์นาโนเปรียบเทียบกับการใช้
ปุ๋ยเคมี 0-0-60 เท่ากบั 128.57±1.0 เปอร์เซ็นต์และ 
123.23±1.0 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบัดงัตารางท่ี 3 ดงันั้น 
เกษตรกรชาวสวนปาล์มควรหันมาน านวัตกรรม
ชีวภาพพีจีพีอาร์ผสมหัวเช้ือจุลินทรียน์าโนหว่านใต้
ตน้และฉีดพ่นสารสกดัชีวภาพ THAN เพ่ือช่วยเร่ง
การเจริญเติบโตและการเพ่ิมน ้าหนกัทะลายปาลม์ต่อ
ไร่ต่อปี 
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ตารางที่ 3  เปอร์เซ็นตก์ารเพ่ิมน ้าหนกัทะลายปาลม์หลงัการใชพี้จีพีอาร์ผสมหวัเช้ือจุลินทรียน์าโนเปรียบเทียบกบั 
 การใชปุ๋้ยเคมี 0-0-60 

อายุต้นปาล์มน ้ามัน น า้หนักทะลายปาล์มหลงัการใช้พจีพีอีาร์ผสมหัว
เช้ือจุลนิทรีย์นาโน (ตนัต่อไร่ต่อปี) 

เปอร์เซ็นต์การเพิม่น า้หนัก
ทะลายเปรียบเทียบกบัการ

ใช้ปุ๋ยเคม ี0-0-60 

การใช้พจีพีอีาร์ผสมหัว
เช้ือจุลนิทรีย์นาโน 

การใช้ปุ๋ยเคม ี0-0-60  

3 ปี 9.44± 3.06 4.13±1.0 128.57±1.0 
5 ปี 8.842.65 3.96±1.0 123.23±1.0 
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บทคดัย่อ 
 

งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของเวลาอบแช่ในการอบชุบความร้อนแบบไซคลิกท่ีมีต่อ
โครงสร้างคาร์ไบดแ์บบตาข่ายและสมบติัทางกลของเหลก็กลา้คาร์บอนต ่าท่ีผ่านกระบวนการแพค็คาร์เบอไรด ์การ
ทดลองท าโดยการน าช้ินทดสอบมาท าการใหค้วามร้อนเหนืออุณหภูมิวิกฤติเส้น A1 ท่ีอุณหภูมิ 780 °C สลบักบัต ่า
กวา่เสน้ A1ท่ีอุณหภูมิ 680 °C จ านวน 5 รอบ แต่ละรอบใชเ้วลาอบแช่ 0, 5 และ 10 นาที จากนั้น น าช้ินทดสอบมาท า
การชุบแข็งโดยให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิออสเทนไนต์ 780 °C เวลา 30 นาที จุ่มชุบในน ้ าแลว้เทมเปอร์ท่ีอุณหภูมิ  
180 °C เวลา60 นาที จากนั้น ท าการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคและสมบติัทางกล จากผลการทดลองพบว่า ช้ิน
ทดสอบท่ีผ่านกระบวนการแพ็คคาร์เบอไรซิงเกิดโครงสร้างโปรยูเทกตอยดซี์เมนไทตห์รือคาร์ไบด์แบบตาข่ายใน
เมทริกซ์เพอร์ไลต ์เม่ือผา่นกระบวนการอบชุบทางความร้อนแบบไซคลิกท่ีเวลาการอบแช่ท่ีต่างกนั ท าใหโ้ครงสร้าง
โปรยเูทกตอยดซี์เมนไทตแ์ละยเูทกตอยดซี์เมนไทตเ์ปล่ียนแปลงไปเป็นคาร์ไบดก์อ้นกลมกระจายตวัอยู่ในเมทริกซ์
เพอร์ไลต์ โดยแนวโนม้ของคาร์ไบดก์อ้นกลมจะเพ่ิมมากข้ึนเม่ือใชเ้วลาอบแช่มากข้ึน ภายหลงัท าการชุบแข็งและ
การเทมเปอร์พบว่า เมทริกซ์เพอร์ไลตเ์ปล่ียนไปเป็นมาร์เทนไซตเ์มทริกซ์โดยมีคาร์ไบดก์อ้นกลมกระจายอยู่ทัว่ไป 
ในขณะท่ีสมบติัทางกลทั้งค่าความแข็ง ความตา้นทานแรงกระแทก และความตา้นทานแรงดึงมีแนวโนม้สูงข้ึนเม่ือ
ใชเ้วลาอบแช่มากข้ึน 
 

ค าส าคัญ: การอบชุบความร้อนแบบไซคลิก, คาร์ไบดก์อ้นกลม, คาร์ไบดแ์บบตาข่าย, แพค็คาร์เบอไรซิง 
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ABSTRACT 
 

The objective of this research was to study the effect of holding time of cyclic heat treatment on 
network carbide and mechanical properties of pack carburized low carbon steel. The experiments were conducted 
by heating the specimens over critical temperature A1 line at 780 °C followed by cooling down to lower critical 
temperature A1 line at temperature of 680 °C. The cycles of heating and cooling were 5 cycles, each of cycle was 
held at 0, 5 and 10 minutes. They were then hardened by austenitizing temperature of 780 °C with the holding 
time of 30 minutes followed by quenching in water. Finally, the specimens were tempered at 180 °C for 30 
minutes. The microstructure inspection and mechanical properties testing were carried out. The results of this 
experiment showed that the microstructure of pack carburized specimens consisted of pro-eutectiod cementite or 
network carbide in pearlite matrix. After cyclic heat treatment, the pro-eutectiod cementite and eutectoid 
cementite structure transformed to spheroidized carbides and distributed in pearlite matrix. The tendency of 
spheroidized carbides grew when the holding time increased.  After hardening and tempering, the pearlite matrix 
transformed to martensite matrix with the distributed of spheroidized carbides. The mechanical properties such as 
hardness, impact and tensile strength tended to rise when the holding time increased. 

 

Key words: cyclic heat treatment, spheroidized carbide, network carbide, pack carburizing 
 

บทน า 
กระบวนการทางความร้อนมีความส าคัญ

อย่างมากในการปรับปรุงสมบติัทางกลของโลหะให้
ดีข้ึนและให้เหมาะสมกับการน าไปใช้งาน เหล็ก
เคร่ืองมือ (Tool steel) เป็นเหล็กท่ีมีธาตุผสมสูง มี
ความสามารถในการชุบแข็งท่ีดี ส่งผลท าใหมี้สมบติั
ทางกลท่ีดีข้ึนดว้ย (มนัส, 2537) ส่วนเหล็กกลา้
คาร์บอนต ่าเป็นเหล็กท่ีไม่สามารถท าการชุบแข็งได ้
เน่ืองจากมีปริมาณคาร์บอนท่ีต ่า จึงไม่สามารถเกิด
โครงสร้างมาเทนไซตไ์ดภ้ายหลงัการชุบแข็ง ท าใหมี้
สมบัติทางกลท่ีด้อยกว่า แต่เหล็กกลา้คาร์บอนต ่ามี
จุดเด่นคือตน้ทุนท่ีถูกกว่าเหล็กเคร่ืองมืออยู่มาก จึงมี
การศึกษาวิธีการท่ีจะท าให้เหล็กกล้าคาร์บอนต ่ า
สามารถท าการชุบแข็งได ้โดยเฉพาะอย่างยิ่งการชุบ
แข็งผิวโดยการเพ่ิมธาตุคาร์บอนเขา้ไปในเน้ือเหล็ก 
หน่ึงในวิธีการท่ีมีตน้ทุนต ่า คือ การแพค็คาร์เบอไรซิง 

(มนสั, 2537) งานวิจยัน้ีจึงอาศยัวิธีแพค็คาร์เบอไรซิง
เพ่ือเพ่ิมธาตุคาร์บอนท่ีผิวของช้ินงาน จะท าให้
สามารถท าการชุบแข็งได้โดยยงัคงความเหนียวไว้
ภายในโครงสร้าง อย่างไรก็ตาม เม่ือเหล็กผ่านการ
แพ็คคา ร์ เบอไรซิงแล้วจะท าให้เ กิดโครงสร้าง 
คาร์ไบด์แบบตาข่ายข้ึนบริเวณขอบเกรนของเพอร์
ไลต์ ซ่ึงไม่เป็นผลดีต่อสมบัติทางกล และยงัท าให้
กระบวนการตดั กลึง ไส ท าไดย้าก จึงตอ้งมีกระบวน
อบชุบความร้อนท่ีสามารถเปล่ียนคาร์ไบด์แบบ 
ตาข่ายใหเ้ป็นคาร์ไบดก์อ้นกลม หน่ึงในกระบวนการ
อบ ชุบความ ร้อนให้ได้ค า ร์ ไบด์ก้อนกลม คือ 
กระบวนการอบชุบทางความร้อนแบบไซคลิก ซ่ึง
เป็นกระบวนท่ีท าให้คาร์ไบด์ท่ีมีลกัษณะเป็นตาข่าย
ขาดออกจากกนัและเปล่ียนไปเป็นคาร์ไบดก์อ้นกลม 
โดยท่ีผา่นมาไดมี้งานวิจยัท่ีท าการศึกษากระบวนการ
ดงักล่าว เช่น Atanu et al. (2010) ไดศึ้กษาผลของ
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กระบวนการอบชุบทางความร้อนแบบไซคลิกต่อ
โครงสร้างจุลภาคและสมบัติทางกลของเหล็กกลา้ 
Fe-0.6C โดยพบว่าจ านวนรอบท่ีมากข้ึนจะท าใหไ้ด้
โครงสร้างท่ีเล็กละเอียด ช่วยให้สมบติัทางกลดีข้ึน 
ต่อมา Lv et al. (2013) ไดท้ าการศึกษาพฤติกรรมการ
เกิดคาร์ไบด์ก้อนกลมจากกระบวนการอบชุบทาง
ความร้อนแบบไซคลิกในเหลก็กลา้ Fe-0.8C ซ่ึงท าให้
สมบติัทางกลดีข้ึน นอกจากน้ี ยงัมีงานวิจยัของ Alok 
et al. (2016) ไดท้ าการศึกษากระบวนการอบชุบทาง
ความร้อนแบบไซคลิกเพ่ือใชใ้นการปรับปรุงสมบติั
ทางกลให้แก่เหล็กกลา้ AISI 1080 หรือเหล็กกลา้ 
ยูเต็กตอยด ์(eutectoid steel) จะเห็นไดว้่า งานวิจยัท่ี
ผ่านมาได้ใช้กระบวนทางความร้อนแบบไซคลิก
ใหแ้ก่เหลก็กลา้คาร์บอนสูง (high carbon steel) แต่ยงั
ไม่พบงานวิจยัท่ีศึกษาในเหลก็กลา้คาร์บอนต ่าท่ีผ่าน
การแพค็คาร์เบอร์ไรซิง 
 งานวิจัยน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของ
เวลาอบแช่ในการอบชุบความร้อนแบบไซคลิกของ
เหลก็กลา้คาร์บอนต ่าท่ีผา่นกระบวนการแพค็คาร์เบอไรซิง 
ท่ีมีต่อโครงสร้างจุลภาคและสมบัติทางกล ไดแ้ก่ 

ความแขง็ ความตา้นทานแรงกระแทก ความตา้นทาน
แรงดึง และเปอร์เซ็นตก์ารยืดตวั 
 

วธิีการด าเนินการวจิัย 
1. การเตรียมช้ินทดสอบ 

ช้ินงานทดสอบเป็นเหล็กกลา้คาร์บอนต ่า 
AISI 1020 มีลกัษณะเป็นแท่งกลมขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง  12 มิ ล ลิ เมตร  เ ม่ื อน า ไปวิ เ ค ราะห์
องค์ประกอบทางเคมีดว้ยเคร่ือง Optical Emission 
Spectrometer พบว่ามีปริมาณธาตุผสมประกอบดว้ย 
0.163 %C, 0.06 %Mn, 0.0042 %P และ 0.012 %S 
ตามล าดบั จากนั้นน าเหลก็มาตดัและกลึงข้ึนรูปใหไ้ด้
ขนาดตามมาตรฐาน ASTM A370-14 (ASTM, 2016) 
ดงัแสดงในภาพท่ี 1 (ก) โดยบริเวณท่ีจะถูกจบัดว้ย
เคร่ืองทดสอบแรงดึงมีการเผื่อขนาดให้มีความยาว
มากข้ึนเพ่ือตดั (ส่วน A-A) น าไปวดัค่าความแข็งและ
ตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค ส่วนช้ินทดสอบความ
ตา้นทานแรงกระแทกแบบชาร์ปี (Charpy) แสดงใน
ภาพท่ี 1 (ข) จ านวนช้ินทดสอบท่ีใชแ้ต่ละการทดลอง
จะใชจ้ านวน 3 ช้ิน 

 

 
(ก) 

 

 
 

(ข) 
ภาพที่ 1  ขนาดช้ินทดสอบตามมาตรฐาน ASTM (2016) 

(ก) ช้ินทดสอบแรงดึง และ (ข) ช้ินทดสอบแรงกระแทกแบบชาร์ปี 
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2. กระบวนการอบชุบความร้อน  
กระบวนการอบชุบความร้อนแบ่งออกเป็น 

3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรกเป็นการแพค็คาร์เบอไรซิง 
ขั้นตอนท่ีสองเป็นการอบชุบความร้อนแบบไซคลิก 
และขั้นตอนท่ีสามเป็นการชุบแข็ง โดยแต่ละขั้นตอน
มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี  

ขั้นตอนแรกของการแพ็คคาร์เบอไรซิงเป็น
การเพ่ิมธาตุคาร์บอนเขา้ไปในผิวเหล็ก โดยการน า

ถ่านไมยู้คาลิปตสัมาบดแลว้ร่อนผ่านตะแกรงร่อน
ขนาดรู 1 มิลลิเมตร (16 Mesh) จากนั้นน ามาผสมกบั
ผงสาร เ ร่ งป ฏิ กิ ริ ยาแคล เ ซียมคา ร์บอ เนตด้วย
อตัราส่วน 80:20 โดยน ้าหนกั เม่ือผสมเสร็จจึงน ามา
บรรจุลงในกล่องเหล็กพร้อมช้ินทดสอบแลว้ท าการ
ปิดฝากล่อง น าเขา้เตาอบ โดยใช้อุณหภูมิ 950 °C 
เวลา 4 ชัว่โมง แลว้น าออกจากเตาใหเ้ยน็ตวัในอากาศ 
ดงัแสดงในภาพท่ี 2 

 

 
 

ภาพที่ 2  การแพค็คาร์เบอไรซิงเพ่ือเพ่ิมธาตุคาร์บอนท่ีผิวเหลก็  
 

ขั้นตอนท่ีสอง หลงัจากช้ินทดสอบถูกเพ่ิม
ธาตุคาร์บอนดว้ยกระบวนการแพค็คาร์เบอไรซิงแลว้ 
จะถูกน ามาอบชุบความร้อนแบบไซคลิก เพ่ือเปล่ียน
คาร์ไบดแ์บบตาข่ายใหเ้ป็นคาร์ไบดก์อ้นกลม โดยท า
การให้ความร้อนช้ินทดสอบสลับข้ึนลงระหว่าง
อุณหภูมิวิกฤต A1 (727 °C) โดยอุณหภูมิเหนือเส้น 
A1 อยู่ท่ีอุณหภูมิ 780 °C และอุณหภูมิต ่ากว่าเส้น A1 
อยู่ท่ี 680 °C ส าหรับเวลาอบแช่ท่ีอุณหภูมิเหนือเส้น 

A1 และต ่ากว่าเส้น A1 นั้นแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มช้ิน
ทดสอบ โดยช้ินทดสอบกลุ่มแรกให้เวลาในการอบ
แช่ 0 นาที ส่วนช้ินทดสอบกลุ่มท่ีสองใหเ้วลาในการ
อบแช่ 5 นาที และช้ินทดสอบกลุ่มท่ีสามใหเ้วลาใน
การอบแช่ 10 นาที ดงัแสดงในภาพท่ี 3 การให้
อุณหภูมิสลบัข้ึนลงจะก าหนดไวท่ี้จ านวน 5 รอบ 
แ ล้ ว ป ล่ อ ย ใ ห้ เ ย็ น ตั ว ใ น อ า ก า ศ
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ภาพที่ 3  การอบชุบความร้อนแบบไซคลิกเพ่ือเปล่ียนคาร์ไบดแ์บบตาข่ายใหเ้ป็นคาร์ไบดก์อ้นกลม 
 

ขั้นตอนท่ี 3 การชุบแข็ง โดยน าช้ินทดสอบ
ท่ีผ่านการอบชุบความร้อนแบบไซคลิกมาให้ความ
ร้อนท่ีอุณหภูมิ 780 °C เวลา 30 นาที จากนั้นจุ่มชุบ

ในน ้าแลว้เทมเปอร์ท่ีอุณหภูมิ 180 °C เวลา 60 นาที 
ดงัแสดงในภาพท่ี 4 

 

 
ภาพที่ 4  การชุบแขง็และการเทมเปอร์ 

 

3. การทดสอบสมบัตทิางกลและตรวจสอบโครงสร้าง
จุลภาค 

ช้ินทดสอบท่ีผ่านกระบวนทางความร้อน
มาแลว้ จะถูกน ามาทดสอบสมบัติทางกล โดยการ
ทดสอบความต้านทานแรงดึง ท าการทดสอบด้วย
เคร่ืองทดสอบแรงดึงขนาด 100 kN ยี่ห้อ LLOYDK 
รุ่น LS 100 plus ความเร็วทดสอบคือ 5 มิลลิเมตร/
นาที การทดสอบความตา้นทานแรงกระแทกท าการ
ทดสอบแบบชาร์ปีดว้ยเคร่ืองทดสอบแรงกระแทก
ยี่หอ้ AVERY DENISON รุ่น LS102DE ส าหรับการ
ทดสอบความแข็งใช้เคร่ืองไมโครวิกเกอร์สแบบ

ดิจิตอลยี่หอ้ MATSUZAWA รุ่น MMT-X34 แรงกด
ในการทดสอบคือ 300 gf เวลา 10 นาที และการ
ตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคใช้การตรวจสอบด้วย
กลอ้งจุลทรรศน์แบบแสง (Optical microscope) ยี่หอ้ 
OLYMPUS รุ่น BX60M  
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. โครงสร้างจุลภาค  

ช้ินทดสอบท่ีน ามาใช้ในการทดสอบ คือ
เหล็กกลา้คาร์บอนต ่า AISI 1020 ประกอบด้วย
โครงสร้างของเพอร์ไลต์ (Pearlite) และเฟอร์ไรต ์
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(Ferrite) ดงัแสดงในภาพท่ี 5 (ก) เม่ือผา่นการเพ่ิมธาตุ
คาร์บอนท่ีผิวดว้ยกระบวนการแพค็คาร์เบอไรซิงเพ่ือ
เ พ่ิมธาตุคา ร์บอนท่ีผิว  และเ ม่ือน ามา วิ เคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีดว้ยเคร่ือง Optical Emission 
Spectrometer พบว่ามีปริมาณธาตุคาร์บอนท่ีผิว
เพ่ิมข้ึน จาก 0.163 % เป็น 0.908 % ซ่ึงคือเหลก็กลา้
ไฮเปอร์ยูเต็กตอยด ์(hypereutectoid steel) ท าใหเ้กิด

โครงสร้างโปรยูเทกตอยดซี์เมนไทต์ (Pro-eutectiod 
cementite) ท่ีลอ้มรอบโครงสร้างเพอร์ไลต์ซ่ึงเป็น
เมทริกซ์ (Matrix) ดงัแสดงในภาพท่ี 5 (ข) ลกัษณะ
ของซีเมนไทต์ท่ีเกิดข้ึนตามขอบเกรนมีการเช่ือมต่อ
เป็นคาร์ไบด์แบบตาข่าย (Network carbide) หรือ 
ซี เมนไทต์แบบตา ข่าย  (Network cement i t e )

 

      
 

(ก)          (ข) 
 

ภาพที่ 5  โครงสร้างจุลภาคของ (ก) AISI 1020 และ (ข) หลงัการผา่นกระบวนการแพค็คาร์เบอไรซิง 
 

เม่ือน าช้ินงานท่ีผ่านการแพ็คคาร์เบอไรซิง
ไปท าการอบชุบทางความร้อนแบบไซคลิก ท่ีเวลาอบ
แช่ 0, 5 และ 10 นาที จ านวน 5 รอบ แลว้น ามา
ตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค ดงัแสดงในภาพท่ี 6 จะ
เห็นได้ว่า ท่ีระยะลึกเข้าไปจากขอบช้ินงาน 0.2 
มิลลิเมตร ท่ีเวลาอบแช่ 0 นาที คาร์ไบด์กอ้นกลม
ขนาด เ ล็ ก เ กิ ด ข้ึ นบน เ มท ริ กซ์ เ พอ ร์ ไ ลต์  แ ต่ 
คาร์ไบด์แบบตาข่ายท่ีมีขนาดใหญ่กว่าจะขาดออก
จากกนัแลว้เร่ิมฟอร์มรูปร่างเป็นกอ้นกลม แต่ยงัไม่
สมบูรณ์จึงมีลกัษณะคลา้ยตวัหนอน ซ่ึงแตกต่างจาก
เวลาอบแช่ท่ี 5 และ 10 นาที ท่ีคาร์ไบด์จะฟอร์ม
รูปร่างเป็นคาร์ไบด์ก้อนกลม (Spheroid carbide) 
กระจายตวัอยูบ่นเมทริกซ์เพอร์ไลตท์ัว่ไป ผลในส่วน
น้ีมีความสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Alok et al. 
(2016) งานวิจยัของ Lv et al. (2013) และงานวิจยั

ของ Atanu et al. (2010) ท่ีพบว่ากระบวนการอบชุบ
ทางความร้อนแบบไซคลิกว่าซีเมนไทต์จะเกิดการ
แตกออกจากกนั 

ในขณะเดียวกันท่ีระยะลึกเข้าไปท่ี 0.8 
มิลลิเมตร ปริมาณธาตุคาร์บอนแพร่เขา้มาท่ีระยะน้ีได้
น้อย ท าให้มีปริมาณคาร์บอนต ่ากว่าจุดยูเทกตอยด ์
ส่งผลให้เกิดโครงสร้างเฟอร์ไรต์และเพอร์ไลต์ เม่ือ
ผา่นการใหค้วามร้อนแบบไซคลิก จึงปรากฏคาร์ไบด์
กอ้นกลมเพียงเลก็นอ้ยของเวลาการอบแช่ท่ี 5 และ 10 
นาที เท่านั้ น ส่วนท่ีเวลาอบแช่ 0 นาที จะพบ 
โปรยูเทกตอยด์เฟอร์ไรต์ (Pro-eutectiod ferrite)  
อยูใ่นเมทริกซ์เพอร์ไลตด์ว้ย 

สุดทา้ยท่ีระยะลึก 1.0 มิลลิเมตร ซ่ึงเป็น
ระยะท่ีลึกมากข้ึนท าใหป้ริมาณธาตุคาร์บอนแพร่เขา้
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มาได้น้อยกว่า จะพบโปรยูเทกตอยด์เฟอร์ไรต์ท่ีมี
ขนาดใหญ่กวา่ท่ีพบในระยะลึก 0.8 มิลลิเมตร 

 

 
ระยะลึกจากขอบ
ช้ินทดสอบ ).มม(  

เวลาอบแช่ 0 นาที เวลาอบแช่ 5 นาที เวลาอบแช่ 10 นาที 

0.2 

   

 

0.8 
 

   
 

1.0 

 
 

 

 

ภาพที่ 6  โครงสร้างจุลภาคของช้ินทดสอบท่ีผา่นการแพค็คาร์เบอไรซิงแลว้ท าการอบชุบทางความร้อนแบบไซคลิก    
   ท่ีเวลาอบแช่ 0, 5 และ 10 นาที จ านวน 5 รอบ 
 

ช้ินทดสอบท่ีผ่านกระบวนการอบชุบทาง
ความร้อนแบบไซคลิกแลว้ ถูกน ามาท าการชุบแข็ง
และการเทมเปอร์ เม่ือท าการตรวจสอบโครงสร้าง
จุลภาค ดงัแสดงในภาพท่ี 7 จะเห็นไดว้่า ท่ีระยะลึก
จากขอบของช้ินทดสอบเข้ามา 0.2 มิลลิเมตร จะ
ปรากฎคาร์ไบด์กอ้นกลมอย่างชดัเจนกระจายตวัอยู่
ในเมทริกซ์มาร์เทนไซต ์โดยคาร์ไบดท่ี์เป็นเมด็ขนาด
ใหญ่เ กิดจากโปรยู เทกตอยด์ ซี เมนไทต์  (Pro -

eutectiod cementite) หรือซีเมนไทต์แบบตาข่าย 
(Network cementite) ส าหรับคาร์ไบดก์อ้นกลมขนาด
เล็ก เ กิดจากยู เทกตอยด์ซี เมนไทต์  (Eutec t iod 
cementite) ส าหรับท่ีระยะลึก 0.8 มิลลิเมตร จะมี 
คาร์ไบดก์อ้นกลมเมด็เลก็ๆ กระจายตวัอยู่ในเมทริกซ์
มาร์เทนไซต์ ในขณะท่ีระยะลึก 1.0 มิลลิเมตร เป็น
เมทริกซ์มาร์เทนไซต ์
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ระยะลึกจากขอบ
ช้ินทดสอบ ).มม(  

เวลาอบแช่ 0 นาที เวลาอบแช่ 5 นาที เวลาอบแช่ 10 นาที 

0.2 

   

 
0.8 

 

 

   

1.0 

   

 

ภาพที่ 7  โครงสร้างจุลภาคของช้ินทดสอบท่ีผา่นการแพค็คาร์เบอไรซิงแลว้ท าการอบชุบทางความร้อนแบบไซคลิก  
 ท่ีเวลาอบแช่ 0, 5 และ 10 นาที จ านวน 5 รอบ และผา่นการชุบแขง็และการเทมเปอร์ 

 

จะเห็นไดว้่ากระบวนการอบชุบทางความ
ร้อนแบบไซคลิกสามารถเปล่ียนโครงสร้างของ 
คาร์ไบด์แบบตาข่ายเป็นโครงสร้างแบบกอ้นกลมอยู่
ในเมทริกซ์เพอร์ไลต์ (ก่อนการชุบแข็ง) ซ่ึงเกิดจาก
การให้อุณหภูมิท่ีสูงกว่าอุณหภูมิวิกฤตหรือเส้น A1 

แต่ไม่เกินเส้น Acm เพ่ือไม่ใหซี้เมนไทตห์รือคาร์ไบด์
สลายตัวไปเป็นออสเทนไนต์ และสลับกับการให้
อุณหภูมิท่ีต ่ากวา่เสน้ A1 เพียงเลก็นอ้ย ท าใหค้าร์ไบด์
แบบตา ข่าย เ กิดความไม่ เส ถียร ข้ึน  เ พ่ื อ รักษา
เสถียรภาพดงักล่าวไว ้คาร์ไบดจึ์งพยายามลดพ้ืนท่ีผิว
ใหเ้หลือนอ้ยท่ีสุดเพ่ือใหมี้พลงังานต ่าสุด ซ่ึงรูปทรงท่ี
มีพ้ืนท่ีผิวน้อยท่ีสุดเม่ือมีปริมาตรเท่ากนัคือรูปทรง
กลม และเม่ือน าช้ินงานไปท าการชุบแข็งและการ 
เทมเปอร์ เมทริกซ์เพอร์ไลตจ์ะเปล่ียนไปเป็นมาร์เทน
ไซตซ่ึ์งเป็นผลจากกระบวนการชุบแขง็  

2. สมบัตทิางกล 
ผลการทดสอบสมบติัทางกล งานวิจยัน้ีได้

ท าการทดสอบความแขง็  ความตา้นทานแรงกระแทก 
และความต้านทานแรงดึง โดยภาพท่ี 8 แสดงการ
เปรียบเทียบความแข็งของช้ินทดสอบ เน่ืองด้วย
กระบวนการแพค็คาร์เบอไรซิงเป็นการเพ่ิมความแข็ง
ท่ีผิว ดงันั้น การทดสอบค่าความแข็งจึงเร่ิมตั้งแต่ท่ีผิว
ช้ินทดสอบเขา้ไปจนถึงระยะลึก 1.0 มิลลิเมตร จาก
กราฟการเปรียบเทียบจะเห็นไดว้่า ช้ินทดสอบท่ีผ่าน
กระบวนการแพ็คคาร์เบอไรซิงมานั้น ค่าความแข็งท่ี
ผิวนอกจะสูงกว่าท่ีระยะความลึกเพ่ิมข้ึน ท่ีเป็นเช่นน้ี
เพราะปริมาณธาตุคาร์บอนจากถ่านไม ้ไดแ้พร่เขา้ไป
ในเน้ือเหลก็ท าใหป้ริมาณคาร์บอนท่ีผิวเหล็กเพ่ิมข้ึน 
โดยจากโครงสร้างจุลภาคท่ีผิวนอกจะพบโครงสร้าง
โปรยูเทกตอยด์ซีเมนไทต์หรือคาร์ไบด์แบบตาข่าย 
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จึงท าให้ความแข็งท่ีผิวนอกมีค่าสูง ในขณะท่ีเม่ือ
ความลึกเพ่ิมข้ึนปริมาณธาตุคาร์บอนแพร่เขา้ไปได้
นอ้ย จึงพบโครงสร้างโปรยูเทกตอยดเ์ฟอร์ไรตส่์งผล
ใหท่ี้ระยะลึกท่ีเพ่ิมข้ึนค่าความแขง็จึงลดลง  

ภายหลังจากการอบชุบความร้อนแบบ 
ไซคลิกทุกๆ ระยะลึก ค่าความแข็งจะต ่ ากว่าช้ิน
ทดสอบท่ีผ่านการท าแพ็คคาร์เบอไรซิง เน่ืองจาก 
โปรยูเทกตอยด์ซีเมนไทต์ท่ี มีรูปร่างเป็นตาข่าย
ล้อมรอบเพอร์ไลต์และยูเทกตอยด์ซีเมนไทต์ท่ีมี
รูปร่างเป็นแผ่นสลบักบัเฟอร์ไรตห์รือลาเมลลาเพอร์
ไลต์ (Lamella pearlite) (ณรงค์ศักด์ิ, 2556) ได้
เปล่ียนไปเป็นกอ้นกลม เม่ือถูกแรงกระท าคาร์ไบด์
กอ้นกลมจะกระจายแรงไดดี้กว่ารูปทรงแบบแผ่น จึง
ท าให้ช้ินทดสอบท่ีผ่านการอบชุบความร้อนแบบไซ
คลิกเพ่ือเปล่ียนให้คาร์ไบด์กอ้นกลมมีค่าความแข็ง

น้อยกว่าช้ินทดสอบท่ีผ่านการแพ็คคาร์เบอไรซิง
มาแลว้มีคาร์ไบดแ์บบตาข่าย 

ส าหรับค่าความแข็งของช้ินทดสอบท่ีผ่าน
การอบชุบความร้อนแบบไซคลิกเวลาอบแช่ 0, 5 และ 
10 นาทีนั้น มีค่าความแข็งท่ีไม่แตกต่างกนั แต่เม่ือ
ผ่านการชุบแข็งแลว้จะเห็นไดว้่า ช้ินทดสอบท่ีผ่าน
การอบแช่ 10 นาที มีค่าความแข็งท่ีต ่ากว่าเวลาอบแช่
ท่ี 0 และ 5 นาที ทั้งน้ีเป็นไปไดว้่าเป็นผลมาจากการ
อบแช่ในช่วงอุณหภูมิท่ีสูงกว่าอุณหภูมิวิกฤติด้วย
เวลาท่ีนานกว่า ท าใหก้ารฟอร์มตวัของคาร์ไบด์กอ้น
กลมมีเวลาท่ีมากกว่า จึงสามารถเกิดคาร์ไบดท่ี์มีกอ้น
กลมไดม้ากกว่า เม่ือถูกแรงกระท าจึงกระจายแรงได้
ดีกวา่ ท าใหมี้แรงตา้นต่อแรงกดจากการวดัความแข็ง
น้อย ค่าความแข็งท่ีได้จึงต ่ากว่า อย่างไรก็ตาม ข้อ
สันนิษฐานดงักล่าวตอ้งท าการศึกษาความกลมของ
คา ร์ ไบด์ ท่ี สั มพัน ธ์ กับ เ วล า กา รอบแ ช่ ต่ อ ไป

 

 
 

ภาพที่ 8  การเปรียบเทียบความแขง็ของแต่ละขั้นตอนของกระบวนการอบชุบความร้อน 
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แพ๊กคาร์เบอไรซิง 
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ผลของการทดสอบความต้านทานแรง
กระแทก ช้ินทดสอบท่ีผ่านการแพค็คาร์เบอไรซิงมีค่า
ความต้านทานแรงกระแทก 3 จูล แล้วท าการ
เป รียบ เ ที ยบ ช้ินทดสอบท่ีผ่ านการอบชุบด้ว ย
กระบวนการต่างๆ แสดงในภาพท่ี 9 จะเห็นไดว้่าช้ิน
ทดสอบท่ีผ่านการแพ็คคา ร์ เบอไรซิงมีค่าความ
ต้านทานแรงกระแทกท่ีต ่ า  สา เหตุ เ น่ืองมาจาก
โครงสร้างของคาร์ไบด์แบบตาข่ายท่ีมีความแข็งแต่
เปราะ ท าใหมี้ความตา้นทานแรงกระแทกนอ้ย เม่ือท า
การอบชุบทางความร้อนแบบไซคลิกแลว้พบว่า ค่า
ความต้านทานแรงกระแทกของช้ินทดสอบสูงข้ึน
อยา่งชดัเจน ทั้งน้ีเน่ืองมาจากคาร์ไบดแ์บบตาข่ายและ
ลาเมลาคาร์ไบด์เปล่ียนไปเป็นคาร์ไบด์ก้อนกลม 
ส่งผลให้ เหล็ก มีความเหนียว เ พ่ิม ข้ึนจึงมีความ

ตา้นทานแรงกระแทกไดสู้งข้ึน อย่างไรก็ตาม เม่ือช้ิน
ทดสอบผ่านการชุบแข็งและการเทมเปอร์จะท าให้
ความต้านทานแรงกระแทกนั้ นลดลง เ น่ืองจาก
ภายหลงัการชุบแขง็โครงสร้างท่ีไดคื้อมาร์เทนไซตซ่ึ์ง
มีความแข็งสูงแต่มีความเหนียวต ่า ความตา้นทานแรง
กระแทกจึงลดลงตามไปดว้ย เม่ือพิจารณาเวลาการอบ
แช่ในขั้นตอนการอบชุบความร้อนแบบไซคลิก จะ
เห็นได้ว่า ท่ีเวลาการอบแช่ท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลต่อการ
เพ่ิมข้ึนของความตา้นทานแรงกระแทกท่ีเพ่ิมข้ึนดว้ย 
ทั้งน้ีเป็นไปไดว้่าเป็นผลมาจากการอบแช่ดว้ยเวลาท่ี
นานข้ึน ท าใหค้าร์ไบดมี์ความกลมมากข้ึนท าใหค้วาม
แข็งลดลง เหล็กจึงมีความเหนียวมากข้ึนส่งผลให้
ความต้านทานแรงกระแทกเพ่ิม ข้ึนตามไปด้วย

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 9  การเปรียบเทียบความตา้นทานแรงกระแทกของแต่ละขั้นตอนของกระบวนการอบชุบความร้อน 
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ภาพที่ 10  การเปรียบเทียบความตา้นทานแรงดึงของแต่ละขั้นตอนของกระบวนการอบชุบความร้อน 
 

ผลการทดสอบความต้านทานแรงดึง ช้ิน
ทดสอบท่ีผ่านการแพ็คคาร์ เบอไรซิงมีค่าความ
ตา้นทานแรงดึง 188.83 MPa แลว้ท าการเปรียบเทียบ
ช้ินทดสอบท่ีผ่านการอบชุบดว้ยกระบวนการต่างๆ 
แสดงดงัภาพท่ี 10 จะเห็นไดว้่า ช้ินทดสอบเม่ือท า
การอบชุบทางความร้อนแบบไซคลิกก่อนการชุบแข็ง
จะมีค่าความต้านทานแรงดึงท่ีสูง ข้ึน เ น่ืองจาก 

คาร์ไบด์แบบตาข่ายไดเ้ปล่ียนไปเป็นคาร์ไบด์กอ้น
กลม ท าใหเ้หลก็มีความเหนียวและความตา้นทางแรง
ดึงสูงข้ึน โดยช้ินงานท่ีใชเ้วลาในการอบแช่ 10 นาที 
ซ่ึงปรากฎการเกิดคาร์ไบดก์อ้นกลมมากท่ีสุดจะใหค่้า
ความต้านทานแรงดึ ง สู ง ท่ี สุด  ซ่ึ งผลดังก ล่าว
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Lv et al. (2013) และ
งานวิจยัของ Atanu et al. (2010) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 11  การเปรียบเทียบเปอร์เซ็นตก์ารยืดตวัของแต่ละขั้นตอนของกระบวนการอบชุบความร้อน 
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ผลการทดสอบเปอ ร์ เ ซ็นต์ก ารยื ดตัว 
(%elongation) ช้ินทดสอบท่ีผ่านการแพค็คาร์เบอไร
ซิงมีค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัวเท่ากับ 2.28 ภาพท่ี 11 
แสดงผลของเปอร์เซ็นต์การยืดตวัของช้ินทดสอบท่ี
ผ่านการอบชุบดว้ยกระบวนการต่างๆ ซ่ึงมีแนวโนม้
ไปในทิศทางเดียวกนักบัผลการทดสอบแรงกระแทก 
กล่าวคือ หลงัจากผ่านกระบวนการอบชุบเพ่ือให้ได้
คาร์ไบดก์อ้นกลม ช้ินงานจะมีเปอร์เซ็นตก์ารยืดตวัท่ี
สูง และจะลดลงเม่ือน าไปท าการชุบแข็งและเทม
เปอร์ โดยเวลาท่ีใช้ในการอบแช่ท่ีนานข้ึนจะท าให้
เปอร์เซ็นตก์ารยืดตวัมีค่าเพ่ิมข้ึน ภายหลงัการชุบแข็ง
และการเทมเปอร์ความต้านทานแรงดึงจะลดลง 
เพราะโครงสร้างมาร์เทนไซต์ท่ีเกิดข้ึนภายหลงัการ
ชุบแข็งจะท าให้เหล็กมีความแข็งท่ีเพ่ิมข้ึนแต่ความ
เหนียวจะลดลง  
 

สรุป 
 จากผลการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคและ
การทดสอบสมบติัทางกล จะเห็นไดว้่า ทั้งโครงสร้าง
จุลภาคและสมบัติทางกลให้ผลท่ีสอดคล้องกัน 
กล่าวคือ เม่ือช้ินทดสอบผ่านการเพ่ิมธาตุคาร์บอน
ด้วยกระบวนการแพ็คคาร์เบอไรซิง ปริมาณธาตุ
คาร์บอนท่ีเพ่ิมข้ึนจะท าให้เกิดโครงสร้างคาร์ไบด์
แบบตาข่าย ส่งผลให้ช้ินทดสอบมีค่าความแข็งสูง
และมีความตา้นทานแรงกระแทกท่ีต ่ากว่าช้ินทดสอบ
ท่ีผา่นการอบชุบทางความร้อนแบบไซคลิก เน่ืองจาก
คาร์ไบด์แบบตาข่ายถูกเปล่ียนสภาพไปเป็นคาร์ไบด์
กอ้นกลม เม่ือน าช้ินทดสอบไปท าการชุบแข็งและ
การ เทมเปอ ร์  ท า ให้ เมท ริกซ์ ท่ี เ ป็น เพอ ร์ไลต์
เปล่ียนไปเป็นมาร์เทนไซต์ ในขณะท่ีคาร์ไบด์กอ้น
กลมยงัคงสภาพอยู่จึงท าให้ช้ินทดสอบมีความแข็ง
สูงข้ึนแต่ค่าความต้านทานแรงกระแทกลดลง เม่ือ
เ ป รี ย บ เ ที ย บ ผ ลข อ ง ช้ิ นทด สอบ ท่ี ผ่ า น ก า ร 
แพ็คคาร์เบอไรซิงกับช้ินทดสอบท่ีผ่านการอบชุบ 

ทางความร้อนแบบไซคลิกท่ีตามดว้ยการชุบแข็งและ
การเทมเปอร์ จะเห็นว่ากระบวนการดงักล่าวสามารถ
ปรับปรุงสมบติัทางกลของเหลก็ใหดี้ข้ึนได ้กล่าวคือ 
เหลก็จะมีค่าความแข็งเพ่ิมข้ึน และสามารถตา้นทาน
แรงกระแทกและความเหนียว (เปอร์เซ็นตก์ารยืดตวั) 
ใหผ้ลท่ีดีข้ึนอีกดว้ย ในขณะท่ีความตา้นทานแรงดึงมี
แนวโนม้ท่ีดีข้ึนเช่นกนั  

ดงันั้น จึงสรุปไดว้่า กระบวนการอบชุบทาง
ความ ร้อนแบบไซคลิกสามารถ เป ล่ียนแปลง
โครงสร้างของคาร์ไบด์แบบตาข่ายให้เป็นคาร์ไบด์
กอ้นกลมกระจายตัวอยู่บนเมทริกซ์เพอร์ไลต์ โดย
แนวโนม้ของคาร์ไบด์กอ้นกลมจะเพ่ิมมากข้ึนเม่ือใช้
เวลาอบแช่มากข้ึน และเม่ือท าการชุบแข็งและการ
เทมเปอร์  เมทริกซ์ เพอร์ไลต์จะ เปล่ียนไปเป็น
โครงสร้างมาร์เทนไซต์ในขณะท่ีคาร์ไบด์กอ้นกลม
ยงัคงสภาพอยู่ กระบวนการอบชุบทางความร้อน
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บทคดัย่อ 
 

การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงวิจยัและพฒันา มีวตัถุประสงคเ์พ่ือ (1) สร้างแบบวดัความถนดัทางวิชาชีพ
บญัชีส าหรับผูป้ระกอบวิชาชีพบญัชี (2) ตรวจสอบคุณภาพของแบบวดัความถนดัทางวิชาชีพบญัชีออนไลน์ และ  
(3) พฒันาคู่มือการใชแ้บบวดัความถนดัทางวิชาชีพบญัชีออนไลน์ กลุ่มตวัอย่างเป็นผูป้ระกอบวิชาชีพบญัชีท่ีท างาน
อยู่ส านกังานบญัชีในเขตกรุงเทพมหานครและนนทบุรี จ านวน 400 คน จากวิธีการสุ่มตวัอย่างแบบง่าย เคร่ืองมือ 
ท่ีใช้ในการวิจยั คือ แบบวดัความถนัดทางวิชาชีพบญัชีออนไลน์เป็นแบบวดัความถนัดแบบตวัเลือก 4 ตวัเลือก  
ตามองค์ประกอบท่ีไดจ้ากวิธีการสังเคราะห์องค์ประกอบความถนดัจากมาตรฐานการศึกษาระหว่างประเทศ และ
ตรวจสอบคุณภาพแบบวดัความถนดัดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ผลการวิจยั พบว่า (1) แบบวดัความถนดัท่ีสร้างข้ึน 
มี 6 ฉบบั คือ แบบวดัความถนดัดา้นทกัษะทางปัญญา แบบวดัความถนดัดา้นทกัษะทางวิชาการเชิงปฏิบติัและหนา้ท่ี
งาน แบบวดัความถนดัดา้นทกัษะทางคุณลกัษณะเฉพาะบุคคล แบบวดัความถนัดดา้นทกัษะทางปฏิสัมพนัธ์กบั
บุคคลอ่ืนและการส่ือสาร แบบวดัความถนดัดา้นทกัษะทางองค์การและการจดัการธุรกิจ และแบบวดัความถนัด 
 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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ดา้นคุณธรรม จริยธรรม และจรรยาบรรณวิชาชีพบญัชี รวมทั้งหมด 60 ขอ้ ใชเ้วลาท า 60 นาที (2) คุณภาพของ 
แบบวดัความถนดัทุกดา้นมีค่าความยากอยู่ระหว่าง .20-.80 และมีค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง .20-.73 และค่าความ
เช่ือมัน่ของแบบวดัโดยใชว้ิธีของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน (KR-20) เท่ากบั 0.816 และ (3) คู่มือการใชแ้บบวดัความถนดั
ทางวิชาชีพบญัชีออนไลน์ ประกอบดว้ย แนวคิดเก่ียวกบัแบบวดัความถนดั วตัถุประสงคข์องแบบวดัความถนดั 
กรอบการสร้างแบบวดัความถนดั วิธีการใชแ้ละวิธีด าเนินการสอบ  และวิธีการตรวจให้คะแนนและแปลความ 
 

ค าส าคัญ:  การพฒันา, แบบวดัความถนดัทางวิชาชีพ, บญัชีออนไลน์ 
 

ABSTRACT 
 

The present study was a research and development (R&D) which aimed to: (1) develop online 
professional aptitude tests for accounting (2) check the quality of online professional aptitude tests for accounting, 
and (3) develop a manual guide for online professional accounting aptitude tests. The sampling was the simple 
random design including 400 professional accountants working in accounting offices in Bangkok and Nonthaburi. 
The research instruments were four-choice online professional aptitude tests for accounting based on the 
composition derived from the synthesis method from International Education Standards, and the quality of the 
measurement aptitude was checked with computer programs. The research findings indicated that (1) There were 
6 types of aptitude test: intellectual skills, academic skills relating to practice and job duties, individual skills, 
interactional skills concerning people and communication, organization and business management skills, and 
moral and professional ethics. The test comprised a total of 60 questions and the test time was 60 minutes. (2) The 
aptitude test had difficulty values between .20-.80, the discrimination indexes between .20-.73, and the reliability 
coefficient using Kuder-Richardson formula (KR-20) of .816 and (3) The manual for using online professional 
aptitude tests was composed of concepts, objectives, framework, instruction, and scoring procedure for 
accounting. 
 

Key words: development, professional aptitude tests, accounting online 
 

บทน า 
 เนื่องจากกระแสการเปลี ่ยนแปลงอย ่าง
รวดเร็วของโลกทั้งทางดา้นเทคโนโลยี นวตักรรม 
การพาณิชย ์และอุตสาหกรรม ก่อใหเ้กิดผลกระทบ
ต ่อ ส ภ า พ เ ศ ร ษฐ ก ิจ แ ล ะส ัง ค ม ไทย  ซึ ่ ง ก า ร
เปล่ียนแปลงดงักล่าวท าใหป้ระเทศไทยตระหนกัถึง
การพฒันาคนใหม้ีความรู้ ความช านาญ เท่ากนักบั

การเปล่ียนแปลงของโลก การจดัการศึกษาเป็นตวัน า
ในการพฒันาคน แต่ตอ้งค านึงถึงความแตกต่าง
ระหว่างบุคคลดว้ย เนื่องจากธรรมชาติของแต่ละ
บุคคลก็ย่อมท่ีจะมีความแตกต่างกนัไป ไม่ว่าจะเป็น
สมรรถภาพทางสมอง บุคลิกภาพ ทศันคติ ตลอดจน 
ความสนใจ ความสามารถในการเรียน และการ
ประกอบอาชีพ ดงันั้น การจดัการศึกษาท่ีดีจึงควรให้
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ความส าคญัถึงธรรมชาติของแต่ละบุคคลดว้ย ทั้งน้ี 
การจดักิจกรรมการเรียนการสอนควรท่ีจะจดัเน้ือหา
สาระการเรียนรู ้ใหส้อดคลอ้งกบัความถนดัของ
ผูเ้รียน เพื่อใหผู้เ้รียนประสบความส าเร็จโดยใหเ้กิด
การส่งเสริมส าหรับแต่ละบุคคลที่จะเติบโตไป
ในทางท่ีเขาถนดัมากท่ีสุด การรับรู้ถึงความถนดัของ
ตนแต่แรกจะท าใหบุ้คคลมีโอกาสที่จะท างานท่ี
ตนเองมีความถนดัไดม้ากยิ่งข้ึนและดีกว่าท่ีเป็นอยู่ 
แสดงว่าการรู้ถึงความถนดัของตนเป็นส่ิงที่ส าคญั
อย่างมากต่อการประกอบอาชีพ 
 การทดสอบวดัความถนดัเป็นวิธีการวดัท่ีดี
และเหมาะสมวิธีหน่ึง ซ่ึงใชเ้ป็นตวัช้ีแนวทางของ
บุคคลใหส้ าเร็จได ้การคดัเลือกดว้ยแบบวดัความ
ถนดัมี 2 ประเภท คือแบบวดัความถนดัทางการเรียน
และแบบวดัความถนดัเฉพาะวิชาชีพ ซ่ึ งแบบวดั
ความถนดัทางวิชาชีพมกัใชค้วบคู่กบัแบบทดสอบ
วดัผลสัมฤทธ์ิและแบบวดับุคลิกภาพอื่นๆ (Boylan 
et al., 1994) วิชาชีพบญัชีเป็นวิชาชีพท่ีทุกองคก์าร
และหน่วยงานใหค้วามส าคญั เน่ืองจากนกับญัชีเป็น
บุคคลซ่ึงปฏิบตัิหนา้ที่เกี่ยวกบัการจดบนัทึก การ
สรุปผล และการรายงานผลขอ้มูลเชิงเศรษฐกิจใหแ้ก่
ผู ใ้ชข้อ้มูล เพื ่อน าไปวางแผนและการตดัสินใจ 
ขอ้มูลที่ผู ใ้ชต้อ้งการจึงตอ้งเป็นขอ้มูลที่ถ ูกตอ้ง 
เชื่อถือได ้มีความทนัสมยัและสามารถน ามาใชไ้ด้
อย่างทนัเวลา อีกทั้งตอ้งด าเนินการใหส้อดคลอ้งกบั
มาตรฐานการศึกษาระหว ่างประเทศส าหร ับผู ้
ประกอบวิชาชีพบญัชี (International Accounting 
Education Standard : IES) ฉบบัท่ี 3 และฉบบัท่ี 4 ท่ี
ก าหนดบรรทดัฐานการเรียนรู ้ขั้นต ่ าส าหร ับผู ้
ประกอบวิชาชีพ ซ่ึงประกอบดว้ย ทกัษะทางปัญญา 
ทกัษะทางวิชาการเชิงปฏิบตัิและหนา้ท่ีงาน ทกัษะ
ทางคุณลกัษณะเฉพาะบุคคล ทกัษะทางปฏิสัมพนัธ์
กบับุคคลอ่ืนและการส่ือสาร ทกัษะทางองคก์ารและ
การจดัการธุรกิจ และควรตระหนกัถึงคุณธรรม 

จริยธรรม และจรรยาบรรณวิชาชีพบญัชีดว้ย  
 ส าหรับการศึกษาเอกสารและงานวิจยัอ่ืนๆ 
ท่ี เ ก่ี ยวกับแบบวัดความถนัดทาง วิชา ชีพบัญชี
ออนไลน์ ในประ เทศไทย  ย ัง ไ ม่ปร ากฏว่ า มี
นักวิชาการท่านใดท า ส่วนใหญ่เป็นความถนัดทาง
วิชาชีพอ่ืนๆ ดงันั้น ผูว้ ิจยัจึงมีแนวคิดที่จะพฒันา
แบบวดัความถนดัทางวิชาชีพบญัชีออนไลน์เพื่อ
น าไปใชส้ าหรับผูป้ระกอบอาชีพนกับญัชี โดยผูว้ิจยั
ใชว้ิธีการสังเคราะห์องคป์ระกอบความถนดั  IES 
เพื่อใหไ้ดแ้บบวดัที่มีคุณภาพในดา้นความเชื่อมัน่ 
(Reliability) มีอ านาจจ าแนก (Discrimination) มีการ
ตรวจสอบในดา้นความเที่ยงตรง (Validity) ของ
แบบวดัในเ รื่องความตรง เช ิง เ นื้อหา  (Content 
Validity) และความตรงเชิงโครงสร้าง (Construct 
Validity) เพื่อใหม้ัน่ใจไดว้่าแบบวดัความถนดัทาง
ว ิชาชีพบญัชีออนไลน ์ที ่พฒันาขึ้น  ม ีค ุณภาพดี 
สามารถน าไปเป็นเคร่ืองมือประกอบในการพิจารณา
ความถนดัทางวิชาชีพของผูป้ระกอบวิชาชีพบญัชีได้ 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
การวิจัยในคร้ังน้ีเป็นการวิจัยและพัฒนา 

(Research and Development) 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากรที่ใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี คือ นัก
บั ญ ชี ที ่ท า ง า น ใ น ส า น กั ง า น บ ญั ช ีใ น เ ข ต
กรุงเทพมหานครและนนทบุรี จ านวน 32,048 คน 
กลุ่มตัวอย่างได้จากการค านวณขนาดของกลุ่ม
ตัวอย่างตามสูตรของยามาเน่ (Yamane, 1973) ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 % ค่าความคลาดเคล่ือน 5 % 
เท่ากบั 395 คน และเพ่ือลดความคลาดเคล่ือนของ 
การก าหนดกลุ่มตัวอย่างจึงใช้จ านวน 400 คน ดว้ย
วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย (Simple Random 
Sampling) เ น่ืองจากข้อมูลจากกรมพัฒนาธุรกิจ
ก า ร ค้ า ร ะ บุ เ พี ย ง จ า น ว น นั ก บั ญ ชี ใ น เ ข ต
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กรุงเทพมหานครและนนทบุรี  แต่ไม่ได้จ าแนก
รายละเอียดประชากรในแต่ละเขตหรืออ าเภอว่ามี
จ านวนเท่าใด 
ขอบเขตของการวิจัย 
 1. ขอบเขตด้านประชากร ประชากรท่ีใชใ้น
การศึกษาคร้ังน้ีไดแ้ก่ ผูป้ระกอบวิชาชีพบญัชีในเขต
กรุงเทพมหานครและนนทบุรี จ านวน 32,048 คน 
(กรมพฒันาธุรกิจการคา้, 2561) 
 2. ขอบเขตด้านเน้ือหา เน้ือหาท่ีน ามาสร้าง
แบบทดสอบเพื่อวิเคราะห์ความถนดัทางวิชาชีพ
บญัชี ประกอบดว้ย (1) ทกัษะทางปัญญา (2) ทกัษะ
ทางวิชาการเชิงปฏิบติัและหนา้ท่ีงาน (3) ทกัษะทาง
คุณลกัษณะเฉพาะบุคคล (4) ทกัษะทางปฏิสัมพนัธ์
กบับุคคลอ่ืนและการส่ือสาร (5) ทกัษะทางองคก์าร
และการจดัการธุรกิจ และ (6) คุณธรรม จริยธรรม 
และจรรยาบรรณวิชาชีพบญัชี 
 3. ขอบเขตด้านระยะเวลา  การวิจยัคร้ังน้ี
ด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลช่วงระยะเวลาตั้งแต่ 1 
พฤษภาคม 2561 ถึง 31 สิงหาคม 2561 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวจิยั 
 เป็นแบบทดสอบวดัความถนัดทางวิชาชีพ
บัญชีออนไลน์ท่ีผูวิ้จัยได้สร้างข้ึน แบบตัวเลือก 4 
ตวัเลือก จ านวน 6 ฉบบั 
ขั้นตอนการวจิยั 
 การพัฒนาแบบวดัความถนัดทางวิชาชีพ
บัญชีออนไลน์ ผู ้วิจัยได้ก าหนดวิธี ท่ีใช้ในการ
ด าเนินการวิจยัตามขั้นตอนต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 
ขั้นตอนที่ 1 การสังเคราะห์องค์ประกอบแบบวัด
ความถนดัทางวิชาชีพบญัชี ผูวิ้จยัไดด้ าเนินการ ดงัน้ี 
 1. ศึกษาแนวคิดทฤษฎีของความถนดั แบบ
วดัความถนัดท่ีใชใ้นประเทศและต่างประเทศ และ
เอกสารอ่ืนๆ ท่ี เ ก่ียวข้องกับแบบวัดความถนัด 
ตลอดจนรายงานการวิจัยท่ีท ามาแลว้ในอดีต โดย
เลือกใช้ทฤษฎีหลายองค์ประกอบ (Multiple-factor 

theory) ของเทอร์สโตน (ลว้น และ องัคณา, 2541) 
 2. สังเคราะห์องค์ประกอบย่อยของแบบวดั
ความถนัดมาตรฐานทางอาชีพตามแบบทดสอบ
มาตรฐานของ GATB และ OASIS เอกสารงานวิจยั
อ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัความถนดัทางวิชาชีพทั้งในและ
ต่างประเทศ และจากการสังเคราะห์ตามมาตรฐาน
การศึกษาระหว่างประเทศส าหรับผูป้ระกอบวิชาชีพ
บัญชี (IESs) ฉบับท่ี 3 และฉบับท่ี  4 แล้วน า
องค์ประกอบย่อยท่ีได้ทั้ งหมด มาจัดเข้าเป็นกลุ่ม
องค์ประกอบหลกัของแบบวดัความถนัดทางอาชีพ
บญัชี ประกอบดว้ย (1) ทกัษะทางปัญญา (2) ทกัษะ
ทางวิชาการเชิงปฏิบติัและหนา้ท่ีงาน (3) ทกัษะทาง
คุณลกัษณะเฉพาะบุคคล (4) ทกัษะทางปฏิสัมพนัธ์
กบับุคคลอ่ืนและการส่ือสาร (5) ทกัษะทางองคก์าร
และการจดัการธุรกิจ และ (6) คุณธรรม จริยธรรม 
และจรรยาบรรณวิชาชีพบญัชี 
 3.  ผู ้วิจัยน าองค์ประกอบท่ีได้ทั้ งหมดมา
ก าหนดเป็นกรอบแนวคิดในการวิจยั 
ขั้นตอนที่ 2 ด าเนินการสร้างแบบวดัความถนดัทาง
วิชาชีพบัญชี ผู ้วิจัยก าหนดให้แบบวัดความถนัด 
ทางวิชาชีพบัญชี เป็นแบบวดัเลือกตอบ 4 ตัวเลือก 
แบ่งขั้นตอนการด าเนินการสร้าง ดงัน้ี 
 1.  ศึกษาเอกสาร ทฤษฎีและงานวิจัย ท่ี
เ ก่ียวข้องกับองค์ประกอบของแบบวัดในแต่ละ
องคป์ระกอบ เพ่ือน ามาเขียนเป็นนิยามเชิงปฏิบติัการ 
 2. ผูวิ้จัยก าหนดข้อสอบเป็นแบบตัวเลือก 
แบบ 4 ตวัเลือก 
 3. สร้างขอ้ค าถามของแบบวดัความถนดัทาง
วิชาชีพบญัชีตามนิยามศพัท์เฉพาะ แบ่งเป็น 6 ดา้น 
ดา้นละ 12 ขอ้ รวม 72 ขอ้ 
 4.  น าแบบวัดความถนัดท่ีสร้างเสร็จไป
ปรึกษาอาจารยท่ี์ควบคุมวิทยานิพนธ์เพ่ือตรวจสอบ
ภาษาและความตรงเชิงเน้ือหาตามนิยามศพัท์เฉพาะ
เบ้ืองตน้ 
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 5. ผูว้ิจัยน าแบบวดัความถนัดทางวิชาชีพ
บญัชี ไปปรับปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของอาจารย์
ท่ีควบคุมวิทยานิพนธ์ 
 6. น าแบบวัดท่ีปรับปรุงแก้ไขแล้วไปให้
ผูท้รงคุณวุฒิ จ านวน 5 คน ตรวจสอบความตรงเชิง
เน้ือหา (Content Validity) และพิจารณาขอ้ค าถามว่า
สามารถวดัตามองคป์ระกอบของความถนดัท่ีตอ้งการ
วดัหรือไม่ โดยพิจารณาจากค่าดัชนี IOC ท่ีมีค่า
มากกว่าหรือเท่ากับ 0.50 และได้ปรับปรุงตามท่ี
ผูท้รงคุณวฒิุไดใ้หข้อ้เสนอแนะ 
 7. การวิเคราะห์ความตรงเชิงโครงสร้าง 
หมายถึง คุณภาพของแบบวดัความถนดัทางวิชาชีพ
บัญชีออนไลน์ ท่ีสามารถวัดความถนัดได้ตาม
โครงสร้างขององคป์ระกอบหลกัทั้ง 6 องคป์ระกอบ 
ขั้นตอนที่ 3 การพฒันาหาคุณภาพของแบบวดัความ
ถนดัทางวิชาชีพบญัชีในระบบออนไลน ์ดงัน้ี 
 1. น าแบบวดัไปทดลองใช้คร้ังท่ี 1 กบัผู ้
ประกอบวิชาชีพบัญชีท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ านวน
อยา่งนอ้ย 30 คน เพ่ือวิเคราะห์หาคุณภาพของแบบวดั
ความถนัด ไดแ้ก่ หาค่าความยากของแบบวดัความ
ถนดัเป็นรายขอ้ เพ่ือคดัเลือกแบบวดัความถนดัท่ีมีค่า 
.20-.80 และหาค่าอ านาจจ าแนกของแบบวดัความ
ถนดัเป็นรายขอ้เพ่ือคดัเลือกขอ้ท่ีมีค่าอ านาจจ าแนก
ตั้งแต่ .20 ข้ึนไป หากขอ้ใดท่ีมีคุณภาพนอ้ยไป ก็ตดั
ขอ้ค าถามนั้นออก เช่น ยากเกินไป ง่ายเกินไป ตวัลวง
ไม่มีประสิทธิภาพ เป็นต้น และน ามาพิจารณาข้อ
ค าถามในแต่ละดา้นใหเ้หลือจ านวนขอ้เท่าๆ กนั คือ 6 
ดา้น ดา้นละ 10 ขอ้ รวมขอ้ค าถาม 60 ขอ้ 
 2. น าแบบวดัความถนดัไปใช้จริง ในการ
ทดสอบคร้ังท่ี 2 โดยน าไปทดสอบกบักลุ่มตวัอย่าง 
จ านวน 400 คน เพ่ือหาคุณภาพของขอ้สอบดงัน้ี (1) 
หาค่าความยากง่ายของแบบวดัความถนัด (2) หาค่า
อ านาจจ าแนกของแบบวดัความถนดั และ (3) หาค่า
ความเช่ือมัน่ของแบบวดัความถนดั โดยใช้วิธีของคู

เดอร์-ริชาร์ดสนั (KR-20) 
ขั้นตอนที่ 4 การพฒันาแบบวดัความถนดัทางวิชาชีพ
บญัชีออนไลน์ หลงัจากไดชุ้ดของแบบวดัความถนดั
ทางวิชาชีพบญัชีออนไลน์ส าหรับผูป้ระกอบวิชาชีพ
บญัชีแลว้ น ามาพฒันาในระบบออนไลน ์ดงัน้ี 
 1. ออกแบบฐานขอ้มูลของระบบแบบสอบ
ออนไลน์ เพ่ือใหเ้ห็นภาพรวมของระบบขอ้มูลน าเขา้ 
กระบวนการของการประมวลผล และผลลพัธ์ของ
ระบบ ในการสร้างแบบวดัความถนัดทางวิชาชีพ
บญัชีส าหรับผูป้ระกอบวิชาชีพบญัชีคร้ังน้ี ผูวิ้จยัได้
ออกแบบระบบไว้มีบุคคลท่ีเก่ียวข้อง 3 ฝ่าย คือ  
ผู ้ออกข้อสอบ ผู ้ดูแลระบบ และผู ้เข้าสอบ ดัง
รายละเอียดต่อไปน้ี 
  1.1 ผูอ้อกขอ้สอบ มีหนา้ท่ีดงัน้ี 
        1.1.1 ด าเนินการออกขอ้สอบ เพ่ือ
วดัความถนดัทางวิชาชีพบญัชี โดยในการวิจยัคร้ังน้ี 
แบบวัดเป็นชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก (Multiple 
Choice) จ านวน 60 ขอ้ 
        1.1.2 หาคุณภาพของแบบวัด 
ปรับปรุง แกไ้ข เก่ียวกบัแบบวดั 
  1.2 ผูดู้แลระบบ มีหนา้ท่ีดงัน้ี 
        1.2.1 ก าหนดรูปแบบของแบบวดั 
โดยในการวิจยัคร้ังน้ี ไดก้ าหนดรูปแบบในระบบไว้
เป็นรูปแบบของขอ้ความเท่านั้น 
        1.2.2 ก าหนดการเพ่ิม ปรับปรุง 
แกไ้ข เก่ียวกบัแบบวดั ประกอบดว้ย ขอ้ความของ
ค าถาม ขอ้ความของค าตอบ และค าตอบท่ีถูกตอ้ง 
        1.2.3 ก าหนดความปลอดภยัในการ
ท าแบบวดั โดยใหสิ้ทธิเฉพาะผูดู้แลระบบเท่านั้น 
  1.3 ส่วนของผูเ้ขา้สอบ ประกอบดว้ย 
        1.3.1 การใชง้านผา่นเวบ็ไซต ์
        1.3.2 สามารถทราบคะแนนการ
สอบไดท้นัทีหลงัจากท าแบบวดัความถนดัเสร็จ 
 2. เขียนแผนภาพกระแสขอ้มูล (Data flow 
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diagram) แบบจ าลองของกระบวนการน ามาใช ้โดย
แผนภาพกระแสขอ้มูลจะแสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง
โปรเซส (Processes) กบัขอ้มูล (Data) ท่ีเก่ียวขอ้ง 
ขอ้มูลในแผนภาพจะท าใหท้ราบวา่ ขอ้มูลมาจากไหน 
ขอ้มูลไปท่ีไหน ขอ้มูลเก็บท่ีใด เกิดเหตุการณ์ใดกบั
ขอ้มูลในระหวา่งทาง 
 3. การออกแบบฐานขอ้มูล (Database design) 
เป็นการด าเนินการแปลงแบบจ าลองขอ้มูลเชิงตรรกะ
ท่ีไดม้าจากระยะการวิเคราะห์มาเป็นรายละเอียดทาง
เทคนิค เพ่ือใช้ส าหรับการจัดเก็บข้อมูลจริง โดย
นักวิ เคราะห์ระบบจะต้องพัฒนาข้อก าหนดใน
รายละเอียดต่างๆ ร่วมกับโปรแกรมเมอร์  หรือ
ผูบ้ริหารฐานขอ้มูล 
 4. จดัท าพจนานุกรมขอ้มูล (Data dictionary) 
แผนภาพกระแสขอ้มูลใชบ้รรยายภาพของระบบ โดย
แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างโปรเซสและขอ้มูล แต่
ไม่ไดแ้สดงถึงรายละเอียดของขอ้มูลวา่มีอะไรบา้ง 
 5. การพฒันาระบบเป็นขั้นตอนของการ
พฒันาตามท่ีไดว้ิเคราะห์และออกแบบโดยโปรแกรม
ท่ีใชใ้นการพฒันาจะตอ้งพิจารณาถึงความเหมาะสม
กับเทคโนโลยี ท่ีใช้งานอยู่  ในการพัฒนาระบบ
แบบทดสอบออนไลน ์
 6. การทดสอบระบบและการเก็บรวบรวม
ขอ้มูล การทดสอบระบบ เป็นขั้นตอนก่อนท่ีระบบจะ
ถูกน าไปใชง้านจริง เพ่ือประมวลขอ้ผิดพลาดท่ีอาจจะ
เกิดข้ึน และหาทางป้องกนั และวิธีการแกไ้ขไวก่้อน 
 7. เม่ือระบบการทดสอบออนไลน์ท่ีพฒันาข้ึน 
สามารถใชง้านไดจ้นเป็นท่ีมัน่ใจแลว้น าแบบวดัเขา้
ในระบบออนไลน ์เพ่ือน าไปใชท้ดสอบวดัความถนดั
กบัผูป้ระกอบวิชาชีพบญัชีต่อไป 
ขั้นตอนที่ 5 เขียนคู่มือการใชแ้บบวดัความถนดัทาง
วิชาชีพบญัชีออนไลน์ โดยการน าแบบวดัความถนดั
ไปใช้จริง แลว้น าข้อมูลท่ีได้มาประเมินความถนัด
ของผูป้ระกอบวิชาชีพบญัชีและแปลผลตามคู่มือการใช ้

โดยคู่มือประกอบด้วยหัวข้อดังน้ี แนวคิดเก่ียวกับ
แบบวดัความถนัด วตัถุประสงค์ของแบบวดัความ
ถนดั กรอบการสร้างแบบวดัความถนดั วิธีการใชแ้ละ
วิธีด าเนินการสอบ และวิธีการตรวจให้คะแนนและ
แปลความ 
การเกบ็และรวบรวมข้อมูล 
 ในการด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูล ผูวิ้จยั
เกบ็รวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเองโดยท าการเก็บรอบท่ี 1 
และรอบท่ี 2 ด้วยชุดของแบบวัดความถนัดทาง
วิชาชีพบัญชีตามสถานประกอบการท่ีเป็นกลุ่ม
ตวัอย่าง จากนั้นไดด้ าเนินการสอบโดยผูวิ้จยัไดอ้พั
โหลดข้อมูลทางระบบอินเทอร์ เ น็ต  ให้สถาน
ประกอบการไดจ้ดัผูป้ระกอบวิชาชีพบญัชีเขา้สอบใน
ระบบออนไลน์ในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม 
2561 โดยฐานข้อมูลผลการสอบจัดเก็บบันทึกลง
โปรแกรม Microsoft Excel บนพ้ืนท่ีจดัเก็บทาง
อินเทอร์เน็ต ปิดการสอบในวนัท่ี 31 สิงหาคม 2561 
สถิตทิี่ใช้ในการวจิยั 
 ผูวิ้จัยด าเนินการวิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐาน
ของแบบวดัความถนดัทางวิชาชีพบญัชีออนไลน์ โดย
การหาค่าเฉล่ีย ( X ) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
ค่าสัมประสิทธ์ิการกระจายของการวดั (Coefficient 
Variance : CV) การหาค่าความยาก (p) ค่าอ านาจ
จ าแนก (r) และหาค่าความเช่ือมัน่ของแบบวดัความ
ถนดัดว้ยวิธีของคูเดอร์-ริชาร์ดสนั (KR-20) 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
ผลการวิจยั แบ่งออกเป็น 3 ตอน ดงัน้ี 
ตอนที่ 1 ผลการสร้างแบบวัดความถนัดทางวิชาชีพ
บัญชีส าหรับผู้ประกอบวิชาชีพบัญชี 

ผู ว้ ิจ ยัไดพ้ฒันาแบบวดัความถนดัทาง
ว ิช า ช ีพ บ ญั ช ีต า ม น ิย า ม แ ล ะ ท ฤ ษ ฎ ีห ล า ย
องคป์ระกอบ (Multiple-Factor Theory) ของเทอร์
สโตน โดยการสังเคราะห์องคป์ระกอบย่อยตาม



 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 12(2) : 263-274 (2563) 269 
 

มาตรฐานการศึกษาระหว ่างประเทศส าหร ับผู ้
ประกอบวิชาชีพบญัชี (IESs) ฉบบัท่ี 3 และฉบบัท่ี 4 
น าองคป์ระกอบย่อยมาจดัเป็นกลุ่มองคป์ระกอบ
หลกัจ านวน 6 ดา้น ประกอบดว้ย (1) ทกัษะทาง
ปัญญา (2) ทกัษะทางวิชาการเชิงปฏิบตัิและหนา้ท่ี
งาน (3) ทกัษะทางคุณลกัษณะเฉพาะบุคคล (4) 
ทกัษะทางปฏิสัมพนัธ์กบับุคคลอื่นและการส่ือสาร 
(5) ทกัษะทางองคก์ารและการจดัการธุรกิจ และ (6) 
คุณธรรม จริยธรรม และจรรยาบรรณวิชาชีพบญัชี 
แบบวดัความถนดัที่สร้างข้ึนเป็นแบบเลือกตอบ 4 
ตวัเลือก จ านวนขอ้สอบใน 6 ดา้น ดา้นละ 12 ขอ้ 
รวม 72 ขอ้ น าไปใหผู้ท้รงคุณวุฒิ จ านวน 5 คน 
ตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหา (Content Validity) 
จากการพิจารณาพบว ่า  แบบวดัความถนดัทาง
วิชาชีพบญัชีฉบบัน้ีมีค่าความตรงเชิงเน้ือหาตั้งแต่ 
0.40-1.00 เมื่อพิจารณาในแต่ละดา้น พบว่า ผ่าน
เกณฑก์ารพิจารณาความตรงเชิงเน้ือหา จ านวน 64 
ขอ้ จึงคดัเลือกขอ้สอบท่ีผ่านการพิจารณาเหลือดา้น
ละ 10 ขอ้ รวมทั้งส้ิน 60 ขอ้ โดยองคป์ระกอบความ
ถนดัทางบญัชีท่ีไดท้ั้ง 6 องคป์ระกอบนั้น สอดคลอ้ง
กบัโครงสร้างของมาตรฐานการศึกษาระหว ่าง
ประเทศส าหรับผูป้ระกอบวิชาชีพบญัชี ฉบบัที่ 3 
เร่ืองทกัษะทางวิชาชีพ (สภาวิชาชีพบญัชีในพระ
บรมราชูปถมัภ์, 2558) ซ่ึงประกอบดว้ย ทกัษะทาง
ปัญญา ทกัษะทางวิชาการเชิงปฏิบตัิและหนา้ท่ีงาน 
ทกัษะทางค ุณลกัษณะเฉพาะบุคคล ทกัษะทาง
ปฏิสัมพนัธ์กบัผูอื้่นและการส่ือสาร และทกัษะทาง

องคก์ารและการจดัการธุรก ิจ  และมาตรฐาน
การศึกษาระหว่างประเทศส าหรับผูป้ระกอบวิชาชีพ
บ ญั ช ี ฉ บ บั ที ่ 4 เ รื ่อ ง  ค ่า น ิย ม ท า ง ว ิช า ช ีพ 
จรรยาบรรณทางวิชาชีพ และทศันคติทางวิชาชีพ 
(สภาวิชาชีพบญัชีในพระบรมราชูปถมัภ์, 2558) 
ตอนที ่ 2 ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบว ัด
ความถนัดทางวิชาชีพบัญชีออนไลน์ 
 ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบวดัความ
ถนดัทางวิชาชีพบญัชีออนไลน์ แบ่งตามการทดสอบ 
2 คร้ัง ดงัน้ี 
 1. การทดสอบคร้ังท่ี 1 กบัผูป้ระกอบวิชาชีพ
บญัชี จ านวน 30 คน ที่ไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง โดยใช้
แบบวดัความถนดั 6 ดา้น ดา้นละ 10 ขอ้ ใชเ้วลาท า
ดา้นละ 10 นาที พบว่า แบบวดัความถนดัดา้นทกัษะ
ทางองคก์ารและการจดัการธุรกิจ (X5) มีคะแนน
เฉลี่ยสูงสุด 8.12 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 4.35 และ
ความเชื่อมัน่ .814 รองลงมา คือแบบวดัความถนดั
ดา้นทกัษะทางวิชาการเชิงปฏิบติัและหนา้ท่ีงาน (X2) 
มีคะแนนเฉลี่ย 7.90 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5.78 
และความเช่ือมัน่ .802 และแบบวดัความถนดัดา้น
ทกัษะทางปฏิสัมพนัธ์กบับุคคลอื่นและการส่ือสาร 
(X4) มีคะแนนเฉลี่ย 7.80 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
4.90 และความเชื่อมัน่ .871 ตามล าดบั ผลคะแนน
เฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานและความเช่ือมัน่ของ
แบบวดัความถนดั แสดงในตารางท่ี 1 
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ตารางที่ 1  รายละเอียดของแบบวดัความถนดัทางวิชาชีพบญัชีออนไลน์จากการทดสอบคร้ังท่ี 1 
แบบวัดความถนัด n เวลา (นาที) X  S.D. rtt 

X1 10 10 7.45 4.22 .845 
X2 10 10 7.90 5.78 .802 
X3 10 10 7.38 6.78 .788 
X4 10 10 7.80 4.90 .871 
X5 10 10 8.12 4.35 .814 
X6 10 10 7.64 5.86 .796 

 

 

 การวิเคราะห์รายขอ้ ผูว้ิจยัน าคะแนนจาก
การทดสอบคร้ังที่ 1 ค านวณหาค่าความยาก ค ่า
อ านาจจ าแนก โดยการใชเ้ทคนิค 27 % พบว่า แบบ

วดัความถนดัทั้ง 6 ดา้น มีค่าความยากอยู ่ระหว่าง 
.28-.78 และมีค ่าอ  านาจจ าแนก .38-.79 แสดงใน
ตารางท่ี 2 

 
ตารางที่ 2  ค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก ของแบบวดัความถนดัทางวิชาชีพบญัชีออนไลน์จากการทดสอบคร้ังท่ี 1 

แบบวัดความถนัด การวเิคราะห์รายข้อ 
n p r 

X1 10 .34-.69 .41-.68 
X2 10 .30-.75 .45-.64 
X3 10 .36-.67 .39-.75 
X4 10 .32-.74 .43-.67 
X5 10 .28-.78 .42-.79 
X6 10 .35-.70 .38-.76 

 
 

 2. การทดสอบคร้ังที่ 2 กบักลุ่มตวัอย่าง 
จ านวน 400 คน 
      2.1 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลสถานภาพ
ของกลุ่มตวัอย่าง พบว่า เม่ือจ าแนกตามเพศเป็นเพศ
หญิง จ านวน 353 คน คิดเป็นร้อยละ 88.25 จ าแนก
ตามอายุ พบว่า ส่วนใหญ่มีอายุอยู่ระหว่าง 21-30 ปี 
จ านวน 205 คน คิดเป็นร้อยละ 51.25 วุฒิการศึกษา
สูงสุด  พบว ่า  อยู ่ในระดบัปริญญาตรีมากที ่สุด 
จ านวน 336 คน คิดเป็นร้อยละ 84.00 ประสบการณ์
ในการท างาน พบว่า มีประสบการณ์ในการท างาน 
5-10 ปีมากที่สุด จ านวน 221 คน คิดเป็นร้อยละ 

55.25 และต าแหน่งในหน่วยงาน พบว่า เป็นนกั
บญัชีมากท่ีสุด จ านวน 343 คน คิดเป็นร้อยละ 85.75 
      2.2 ค่าสถิติพื้นฐานของแบบวดัความ
ถนดั มี 6 ดา้น ดา้นละ 10 ขอ้ ใชเ้วลาท า 10 นาที 
พบว่า แบบวดัความถนดัดา้นทกัษะทางปัญญา (X1) 
มีคะแนนเฉลี่ยสูงที่สุดเท่ากบั 8.85 ส่วนเบี่ยงเบน
ม า ต ร ฐ า น  4.02 ค ว า ม เ ชื ่อ มั น่  . 885 แ ล ะ ค ่า
สัมประสิทธ์ิการกระจาย 46.32 รองลงมา คือแบบวดั
ความถนดัดา้นทกัษะทางองคก์ารและการจดัการ
ธุรกิจ (X5) มีคะแนนเฉลี่ย 8.71 ส่วนเบี่ยงเบน
ม า ต ร ฐ า น  4.15 ค ว า ม เ ชื ่อ มั น่  . 840 แ ล ะ ค ่า
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สัมประสิทธ์ิการกระจาย 48.80 และแบบวดัความ
ถนดัดา้นทกัษะทางปฏิสัมพนัธ์กบับุคคลอ่ืนและการ
ส่ือสาร (X4) มีคะแนนเฉลี่ย 8.60 ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของแบบวดัความถนดั 3.80 ความเช่ือมัน่ 

. 875 แ ล ะค ่า ส ัมปร ะส ิท ธ์ิ ก า ร กร ะจ า ย  45.25 
ตามล าดบั ค่าสถิติพื้นฐานของแบบวดัความถนดั 
จากการทดสอบค รั้ ง ที ่ 2 แสดงในตารา ง ที ่ 3

 

ตารางที่ 3  ค่าสถิติพ้ืนฐานของแบบวดัความถนดั จากการทดสอบคร้ังท่ี 2 
แบบวัดความถนัด n เวลา (นาที) X  S.D. rtt C.V. (%) 

X1 10 10 8.85 4.02 .885 46.32 

X2 10 10 8.28 4.52 .832 55.87 

X3 10 10 8.23 3.84 .880 47.98 

X4 10 10 8.60 3.80 .875 45.25 

X5 10 10 8.71 4.15 .840 48.80 

X6 10 10 7.93 4.18 .890 53.84 
 

2.3 การวิเคราะห์รายขอ้ เป็นการค านวณหา
ค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก โดยการใชเ้ทคนิค 27 
% พบว่า แบบวดัความถนดัทั้ง 6 ดา้น มีค่าความยาก

อยู ่ระหว ่า ง  .20-.80 และม ีค ่าอ  านาจจ าแนกอยู่
ร ะ ห ว ่า ง  .20-.73 ด งั แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ที ่ 4

 
ตารางที่ 4  ค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก ของแบบวดัความถนดัทางวิชาชีพบญัชีออนไลน์จากการทดสอบคร้ังท่ี 2 

แบบวัดความถนัด การวเิคราะห์รายข้อ 

n p r 

X1 10 .30-.80 .20-.64 

X2 10 .28-.70 .25-.65 

X3 10 .25-.72 .27-.73 

X4 10 .24-.74 .20-.68 

X5 10 .20-.75 .23-.71 

X6 10 .20-.68 .25-.70 
 

จากผลการสร้างแบบวดัความถนดัทาง
วิชาชีพบญัชีออนไลน์คร้ังน้ีไดแ้บบวดัความถนดั 
ท่ีเหมาะสม เป็นแบบปรนยั 4 ตวัเลือก ประกอบดว้ย 
ดา้นทกัษะทางปัญญา 10 ขอ้ ดา้นทกัษะทางวิชาการ

เชิงปฏิบตัิและหนา้ที่งาน 10 ขอ้ ดา้นทกัษะทาง
คุณลกัษณะเฉพาะบุคคล 10 ขอ้  ดา้นทกัษะการ
ปฏิสัมพนัธ์กบับุคคลอ่ืนและการส่ือสาร 10 ขอ้ ดา้น
ทกัษะทางองคก์ารและการจดัการธุรกิจ 10 ขอ้ ดา้น
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ทกัษะทางคุณธรรม จริยธรรม และจรรยาบรรณ
วิชาชีพ 10 ขอ้ ค่าความยากและอ านาจจ าแนกของ
แบบวดัความถนดัทางว ิชาช ีพบญัชีออนไลน์  
มีค่าความยากตั้งแต่ 0.20-0.80 และอ านาจจ าแนกมี
ค ่าตั้งแต ่ 0.20-0.80 แสดงว ่าแบบทดสอบนั้น มี
คุณภาพตามเกณฑใ์นการเลือกขอ้สอบท่ีมีความยาก 
0.20-0.80 และค่าอ านาจจ าแนก 0.20 ขึ้นไป ซึ่ ง
สอดคลอ้งกบัค ากล่าวของวฒันา (2559) ไดท้ าการ
วิจยัเร่ือง การพฒันาแบบทดสอบวดัความถนดัทาง
วิชาชีพช่างอุตสาหกรรมออนไลน์ ส าหรับนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 พบว่า แบบทดสอบมีค่าตั้งแต่ 
0.20-0.80 และอ านาจจ าแนก มีค่าตั้งแต่ 0.20-0.90 
นอกจากน้ียงัมีค่าความยากของแบบทดสอบใน
ระดบัท่ีกระจาย สอดคลอ้งกบัสมทรัพย ์(2556) ได้
ศึกษาเ ร่ือง การสร้างแบบทดสอบวดัความถนดั
ท า งก า ร เ รียนคอมพ ิว เ ต อร ์ข อ งน กั เ ร ียนชั ้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 3 พบว่า แบบทดสอบมีค่าความยาก 
จ าแนกตามเกณฑ ์โดยขอ้สอบที่ค ่อนขา้งยาก มี
จ านวน 13 ขอ้ ขอ้สอบที่ง่ายปานกลาง จ านวน 42 
ขอ้ และขอ้สอบท่ีค่อนขา้งง่าย จ านวน 45 ขอ้ แสดง
ว่า ค่าความยากของแบบทดสอบมีระดบัความยาก 
ท่ีกระจายตั้งแต่ยาก ปานกลาง และง่าย 
     2.4 ค่าความเชื่อมัน่ของแบบวดัความ
ถนดัโดยใชว้ิธีของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน (KR-20) ได้
เท่ากบั 0.816 ซ่ึงเป็นเกณฑท่ี์อยู่ในระดบัยอมรับได ้
สอดคลอ้งกบัค ากล่าวของบุญเชิด (2545) ว ่าการ
พิจารณาระดบัความเชื่อมัน่ที่ยอมรับได ้ควรมีค่า
ความเช่ือมัน่ตั้งแต่ 0.70 ข้ึนไป และยงัสอดคลอ้งกบั
งานวิจยัของสดสี (2559) ท่ีไดท้ าการศึกษาเร่ือง การ
พฒันาแบบวดัความถนดัทางการเรียนวิทยาศาสตร์
การกีฬาของนกัศึกษาปริญญาตรี พบว่า ค่าความ
เที่ยงหรือความเชื่อมัน่ของแบบวดัทั้งชุด ซ่ึงมี 7 
องคป์ระกอบ และ 86 ค าถาม มีค่า เท่ากบั 0.902 
แสดงว ่าแบบวดัชุดน้ีมีค ่าความเที ่ยงหรือความ

เชื่อมัน่อยู ่ในระดบัสูง จึงกล่าวไดว้่าแบบวดัความ
ถนดัทางวิชาชีพบญัชีออนไลน์อยู่ในเกณฑท่ี์ยอมรับ
ไดเ้ช่นกนั 
ตอนที่ 3 การพัฒนาคู่มือการใช้แบบวัดความถนัด
ทางวิชาชีพบัญชีออนไลน์ 
 การพฒันาคู่มือการใชแ้บบวดัความถนดั
ทางวิชาชีพบญัชีออนไลน์ ประกอบดว้ยรายละเอียด
ของหวัขอ้ต่อไปน้ี (1) แนวคิดเก่ียวกบัแบบวดัความ
ถนดั (2) วตัถุประสงคข์องแบบวดัความถนดั (3) 
กรอบการสร้างแบบวดัความถนดั (4) วิธีการใชแ้ละ
วิธีด าเนินการสอบ และ (5) วิธีการตรวจใหค้ะแนน
และแปลความ 
 

สรุป 
 จากการพฒันาแบบวดัความถนดัทาง
วิชาชีพบญัชีออนไลน์ไดข้อ้สรุปดงัน้ี 
 1. แบบวดัความถนดัทางวิชาชีพบญัชีได้
พฒันาข้ึนตามนิยามและทฤษฎีหลายองคป์ระกอบ 
(Multiple-Factor Theory) ของเทอร์สโตน จากการ
สังเคราะห์องคป์ระกอบย่อยตามมาตรฐานการศึกษา
ระหว่างประเทศส าหรับผูป้ระกอบวิชาชีพบญัชี 
(IESs) ฉบบัท่ี 3 และฉบบัท่ี 4 แลว้น าองคป์ระกอบ
ย่อยมาจดัเป็นกลุ่มองคป์ระกอบหลกัจ านวน 6 ดา้น 
ประกอบดว้ย (1) ทกัษะทางปัญญา (2) ทกัษะทาง
วิชาการเชิงปฏิบตัิและหนา้ที่งาน (3) ทกัษะทาง
คุณลกัษณะเฉพาะบุคคล (4) ทกัษะทางปฏิสัมพนัธ์
กบับุคคลอ่ืนและการส่ือสาร (5) ทกัษะทางองคก์าร
และการจดัการธุรกิจ และ (6) คุณธรรม จริยธรรม 
และจรรยาบรรณวิชาชีพบญัชี 
 2. การสร้างแบบวดัความถนดัทางวิชาชีพ
บญัชีออนไลน์ ไดแ้บบวดัความถนดัที่เหมาะสม 
แบบปรนยั 4 ตวัเลือก ดงัน้ี ดา้นทกัษะทางปัญญา 10 
ขอ้ ดา้นทกัษะทางวิชาการเชิงปฏิบติัและหนา้ท่ีงาน 
10 ขอ้ ดา้นทกัษะทางคุณลกัษณะเฉพาะบุคคล 10 
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ขอ้ ดา้นทกัษะการปฏิสัมพนัธ์กบับุคคลอื่นและการ
สื่อสาร 10 ขอ้  ดา้นทกัษะทางองคก์ารและการ
จดัการธุรก ิจ  10 ข อ้  ด า้นทกัษะทางค ุณธรรม 
จริยธรรม และจรรยาบรรณวิชาชีพ 10 ขอ้ มีค่าความ
ยากตั้งแต่ 0.20-0.80 และอ านาจจ าแนกมีค่าตั้งแต่ 
0.20-0.80 มีค่าความเช่ือมัน่ของแบบวดัความถนดั
โดยใชว้ิธีของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน (KR-20) ไดเ้ท่ากบั 
0.816 ซ่ึงเป็นเกณฑท่ี์อยู่ในระดบัยอมรับได ้
 3. คู่มือการใชแ้บบวดัความถนดัทางวิชาชีพ
บญัชีออนไลน์ ประกอบดว้ย (1) แนวคิดเก่ียวกบั
แบบวดัความถนดั (2) วตัถุประสงคข์องแบบวดั
ความถนดั (3) กรอบการสร้างแบบวดัความถนดั (4) 
วิธีการใชแ้ละวิธีด าเนินการสอบ และ (5) วิธีการ
ตรวจใหค้ะแนนและแปลความ 
 

ข้อเสนอแนะ 
 1. ผูส้ร้างแบบวดัความถนดัตอ้งเป็นผูที้่มี
ความรู้ทางดา้นบญัชีและดา้นท่ีเก่ียวขอ้งเป็นอย่างดี 
จึงจะสามารถด า เนินการออกขอ้สอบไดอ้ย ่างมี
ประสิทธิภาพและตรงตามวตัถุประสงคข์องการ
สอบ 
 2.  แบบวดัความถนดัทางว ิชาชีพบญัชี
ออนไลน์ฉบบัน้ีมีคุณภาพตามเกณฑข์อ้สอบสูง จึง
ควรน าไปทดสอบวดัความถนดัของนกัศ ึกษา
สาขาวิชาบญัชีเพื่อพฒันาทกัษะใหด้ียิ ่งข้ึน อนัจะ
เป็นประโยชน์ต่อการศึกษาและการประกอบอาชีพ
นกับญัชีต่อไป 
 3. ควรเพิ่มจ านวนขอ้สอบและจ านวนชุด
ขอ้สอบใหม้ากข้ึน เพ่ือใหมี้ความครอบคลุมเน้ือหาท่ี
ตอ้งการวดัตามโครงสร้างของมาตรฐานการศึกษา
ระหว่างประเทศส าหรับผูป้ระกอบวิชาชีพบญัชี 
ฉบบัท่ี 3 เร่ืองทกัษะทางวิชาชีพ ประกอบดว้ย ดา้น
การท าบญัชี ดา้นการสอบบญัชี ดา้นการวางระบบ
บญัชี ดา้นการบญัชีบริหาร ดา้นการบญัชีภาษีอากร 

และดา้นการศึกษาและเทคโนโลยีการบญัชีและ
บริการเก่ียวกบัการบญัชี เน่ืองจากเป็นการสอบใน
ระบบออนไลน์ สามารถใชก้ารเลือกการสุ่มขอ้สอบ
ได ้
 4. สถานศึกษาควรมีการจดัตั้งหน่วยงาน
เพื่อประสานใหม้ีการน าผลงานวิจยัเกี่ยวกบัการ
สร้างแบบวดัความถนดัทางวิชาชีพบญัชีไปใชใ้ห้
เกิดประโยชน์สูงสุด 
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บทคดัย่อ 
 

 งานวิจยัน้ีไดป้รับปรุงสมบติัของตวัดูดซับ CoAlLDH โดยการอินเทอร์คาเลชนัดว้ยโดเดกซิลซัลเฟต 
(DS) ไอออน โดยการท าปฏิกิริยาระหว่างสารแขวนลอย CoAlLDH ในน ้ า และสารละลายโซเดียมโดเดกซิล
ซลัเฟต ดว้ยวิธีไฮโดรเทอร์มอล ท่ีอุณหภูมิ 120 C เป็นเวลา 1 วนั และปรับเปล่ียนปริมาณ DS เป็น 5, 10, 20 และ 
30 เท่าของความจุในการแลกเปล่ียนไอออนลบ (AEC) ของ LDH จากนั้นท าการพิสูจน์เอกลกัษณ์ของตวัดูดซับ    
อนินทรียท่ี์เตรียมไดด้ว้ยเทคนิคการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ (XRD) และฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรส
โกปี (FTIR) จากรูปแบบการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ พบว่า ช่องว่างระหว่างเลเยอร์ของ CoAlLDH ขยายกวา้งข้ึน
ตามการเพ่ิมปริมาณ DS จนถึง 30 เท่าของ AEC ซ่ึงยืนยนัการมีโมเลกลุ DS ในช่องวา่งระหวา่งเลเยอร์ท่ีจดัเรียงตวั
แบบ paraffin monolayer นอกจากน้ีไดมี้การศึกษาสมบติัการดูดซบัสารละลายสียอ้มโรดามีน 6 จี ออร์เรนจ ์II และ 
อะลิซารีน พบว่า ตวัดูดซบั CoAlLDH ท่ีถูกปรับปรุงพ้ืนผิวดว้ย DS (30 เท่าของ AEC) ดูดซบัโมเลกุลสียอ้มทั้ง    
3 สปีชีส์ ไดดี้กวา่ตวัดูดซบัอ่ืนๆ และใหป้ระสิทธิภาพการก าจดัสียอ้มออร์เรนจ ์II สูงท่ีสุด 
 

ค าส าคัญ: CoAlเลเยอร์ดบัเบิลไฮดรอกไซด,์ ตวัดูดซบั, สียอ้ม, โดเดกซิลซลัเฟต 
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ABSTRACT 
 

 In this work, the modification of CoAlLDH adsorbent was investigated by the 

intercalation of a series of dodecylsulfate (DS

) ions. The reaction between an aqueous 

suspension of CoAlLDH and an aqueous solution of sodium dodecylsulfate was conducted 

under hydrothermal method at 120 

C for 1 day. The adding amount of DS


 was adjusted to be 

5, 10, 20 and 30 times to anion exchange capacity (AEC) of the LDH. The as-prepared 

inorganic adsorbents were characterized by powder X-ray diffraction (XRD) and Fourier 

transform infrared spectroscopy (FTIR). The XRD patterns revealed that the interlayer space 

of CoAlLDH was slightly expanded with increasing the loading amount of DS

 until 30 

times of the AEC. This result confirmed the presence of DS

 molecules in the interlayer space 

with paraffin monolayer arrangement. The property of the adsorbents was assessed by the 

removal of rhodamine 6G, orange II and alizarin from solution. CoAlLDH modified with 

dodecylsulfate (30 times of AEC) adsorbed three species of dye molecules from solution more 

than the other adsorbents, and exhibited the highest efficiency for removal of orange II. 
 

Key words: CoAllayered double hydroxide, adsorbent, dye, dodecylsulfate 

 

INTRODUCTION 
 Dye, an organic pigment, is well 

known for its negative effect on health and 

water environment. The contamination of 

dyes in water resource is one of the big 

issues because the dye molecules possess 

non-biodegradable and physicochemically 

stable structure, as well as, bioaccumulation 

(Ahmad et al., 2015). The production and 

corresponding discharge of dyes by 

concerning textile industry are undeniably 

increased as marketing demand as a result 

of water pollution. However, purification 

activities show high removal efficiency 

such as chemical oxidation/reduction using 

photocatalyst, ozonation, reverse osmosis, 

electro-dialysis and so forth, these 

strategies are sometimes unavailable on 

procedures due to expensive and complex 

operations. In comparison with all above 

methods, adsorption technique is 

capacitated for cleaning wastewater from 

overall chemicals (heavy metal, pesticide, 

organics, etc.) as economically and easy 

processes (Zhang et al., 2014; Kausar et 

al., 2018). Therefore, the synthesis and 

development of potential adsorbent are 

needed to study for enhancing efficiency 

for removal of pollutants contaminated in 

water resources.  During the past decades, 

the preparation of inorganic materials and 

their applications received much attention 

due to the robust structure, large surface 

area, and recyclability (Kausar et al., 

2018). One of them, 2D-layered inorganic 

adsorbent shows additional advantages 

such as ion exchangeable capacity, feasible 

interlayer space and swelling property 

(Zhang et al., 2014; Sun et al., 2015; Yang 

et al., 2019).  

 Layered double hydroxide (LDH) is 

a candidate of host and/or support 

materials, which is widely attracted by a 

number of researchers for applying as 

catalyst, adsorbent, drug carrier and so on 

(Liu et al., 2006; Yang et al., 2019). 

Besides, positive charge on metal 

hydroxide nanosheets is also a dominant 

choice from other materials. The typical 

structure of LDH, [M
3

yM
2

1−y(OH)2]
y 

(A
n

)y/nzH2O, comprised of coordinated 

MO6 octahedron formed by isomorphic 

substitution of divalent (M
2

) cation in 

some sites of brucite-like structure by 

trivalent (M
3

) one and sharing edges by 

oxygen, and water, as well as anionic guest 

(A
n

) species for satisfying charge 

neutrality in the interlayer space (Yang et 

al., 2019).   

 The use of LDH as adsorbent 

exhibited efficient removal of the negative-

charged dye as a result of binding with 

electrostatic interaction. Nevertheless, dye 

molecules contaminated in wastewater 
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compose of various species and especially 

different charge (positive, negative and/or 

neutral) that is limited for only reactionary-

charged adsorbent. The adsorbent must be 

modified so that the application is 

multifunctional and available for all species 

of dyes. In the concept, the compensation 

of the positively charged surface of the 

LDH with negative surfactant makes the 

adsorbent versatile on different charge-dye 

molecules. Kong et al. (2018) demonstrated 

that the inorganic material modified with 

dodecylsulfate could bind the dye molecules 

with hydrophobic and hydrogen bonding 

interactions.  The intercalation of surfactants 

in the interlayer space of clay host has 

been investigated so far and the adsorption 

of organic guests is successful 

(Khaorapapong et al., 2011; Demel et al., 

2014; Ogawa and Hiramine, 2014).  As 

potential adsorbent on removal of the dye 

molecules, in this study, the modification 

of CoAlLDH was investigated by 

incorporation of dodecylsulfate in the 

interlayer space under hydrothermal 

reaction, and the difference in the adding 

amounts of dodecylsulfate was also 

adjusted.  The organo CoAlLDH was 

evaluated by the adsorption efficiency of 

rhodamine 6G, orange II and alizarin 

molecules in solution.   

 

MATERIALS AND METHOD 
Materials 

 Chloride salts of cobalt (CoCl2) and 

aluminium (AlCl36H2O) were purchased 

from Carlo Erba Reagenti. Urea ((NH2)2CO) 

was purchased from Asia Pacific Specialty 

Chemicals LTD. Sodium dodecylsulfate 

(NaC12H25SO4) was purchased from Ajax 

Finechem Pty LTD. Rhodamine 6G 

(C28H31N2O3Cl), orange II (C16H11N2NaO4S) 

and alizarin (C14H8O4) were purchased 

from Acros. All chemicals are the reagent 

grade and were used directly without any 

further purification.   

 

 

 

Preparation of CoAlLDH and DSx/ 

CoAlLDH 

 The synthesis of CoAlLDH was 

conducted by the reaction in a two-neck 

round-bottom flask that equipped with a 

reflux condition. The aqueous solutions of 

CoCl2 (1.9034 g), AlCl3 (0.9657 g) and 

(NH2)2CO (1.6817 g) at the molar ratio of 

2:1:7 were mixed under magnetic stirring 

at about 97 
°
C for 2 days under N2 

atmosphere. CoAlLDH precipitate was 

separated by centrifugation, washed many 

times with deionized (DI) water and then 

ethanol, and dried at 60 
°
C to obtain 

magenta-colored powder. Then, the 

intercalation of CoAlLDH with 

dodecylsulfate (DS

) was conducted by the 

reaction of an aqueous solution of sodium 

dodecylsulfate and an aqueous suspension 

of CoAlLDH under magnetic stirring for 

ten minutes, and then transferred into 

Teflon line autoclave at hydrothermally 

heating of 120 
°
C for 1 day (Ogawa and 

Hiramine, 2014). The loading amount of 

DS

 was adjusted to be 5 (0.8651 g), 10 

(1.7303 g), 20 (3.4605 g) and 30 (5.1908 

g) times of the theoretical AEC (anion 

exchange capacity  300 meq/100 g, Wang 

and O’Hare, 2012) of the LDH. The 

modified CoAlLDH was isolated by 

centrifugation, washed several times with 

DI water and then ethanol, and dried at 60 
°
C 

to obtain coral-colored solid. The as-

prepared hybrids were abbreviated as 

DSx/CoAlLDHs where subscript x is 

referred to the ratio of the adding amount 

of DS

 to the AEC. 

Removal of dye using the adsorbent 

 To evaluate the property of the 

organo DSx/CoAlLDHs in comparison 

with pristine CoAlLDH for eliminating 

toxic dye, the removal of rhodamine 6G, 

orange II and alizarin (Scheme 1) was 

examined at room temperature in the dark 

area.  Each reaction, 50 mL dye solution 

(1:1 v/v of DI water and ethanol) with 20 

ppm concentration and 10 mg of the 

adsorbent powder were mixed in beaker 

under magnetic stirring for 3 h in the dark.  

The adsorption reaction was conducted 
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under solution pH of rhodamine 6G, 

orange II and alizarin about 6.5, 5.0 and 

6.3, respectively. During interval time of 5, 

10, 20, 30, 45, 60, 90, 120, 150 and 180 

min, the residual solution of dye was 

collected to examine the removal 

efficiency as the equation 1 by using UV-

visible spectrophotometer. 

 

                                     Removal efficiency (%)    100                                              1 

 

where C0 (mg/L) is the initial concentration of dye and Ct (mg/L) is the concentration of dye 

at time t (min) 

 

Characterization 

 Powder X-ray diffraction (XRD) 

patterns were collected on a Bruker D8 

ADVANCE diffractometer using 

monochromatic CuKradiation with   

1.5418 Å operated at 40 kV and 40 mA. 

The data were collected at the scanning 

rate of 0.5 degree per minute over the 

region of 2-50 degrees.  Infrared spectra of 

the samples were recorded on a Perkin 

Elmer Spectrum One FT-IR spectrophotometer 

by KBr disk method.  UV-visible 

absorption spectra of the dye solutions 

were conducted in the wavelength range of 

200-800 nm using a Shimadzu UV-1800 

Pharmaspec UV-VIS spectrophotometer. 

 

RESULTS AND DISCUSSION 
 To verify the intercalation of DS


, 

the XRD patterns of DSx/CoAlLDHs and 

pristine CoAlLDH are displayed in Figure 

1. The characteristic reflection of (003) 

correlating the size of carbonate (CO3
2

) 

was observed at 2 about 11.7 for all  

samples with the basal spacing (d003) of ca. 

0.8 nm that calculated from Bragg’s 

equation (d  n/2sin, Kong et al., 2018), 

interpreting to the presence of carbonate in 

all samples (Scheme 2a).  The basal spacings 

are summarized in Table 1. Commonly, 

carbonate generated in the reaction through 

CO2 dissolved in water, possesses high 

affinity on positive surface of brucite-like 

structure due to small size and bidentate 

nature, resulting in the uncompleted 

substitution by DS

.  After adding the DS


, 

the two basal spacings (d003) of all products 

were obtained that calculated from Bragg’s 

equation. The first d003 value was 0.76 nm, 

and the second one was 2.61 nm for 

DS5/CoAlLDH a n d  DS10/CoAlLDH, 

3.12 nm for DS20/CoAlLDH and 2.53 nm 

for DS30/CoAlLDH, which corresponded 

to the size of CO3
2

 and DS

 in the 

interlayer space respectively, indicating the 

segregation of DS

 and CO3

2
 in the 

interparticle level (Ogawa and Hiramine, 

2014). 
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Scheme 1  Dye structures of (a) rhodamine 6G, (b) alizarin and (c) orange II 

 

 As seen in Figure 1, the d003 

increased from 2.61 nm (Figure 1c-d) to 

3.12 nm (Figure 1b) with low XRD peak 

intensity as increasing the loading amount 

of DS

 (x from 5 and 10 to 20), while x  

30 (Figure 1a) the d003 dropped to 2.53 nm 

with high XRD peak intensity.  This result 

indicated the difference in nature of 

species (DS

 and CO3

2
) in the interlayer 

space such as amount and arrangement. It 

was thought that the adding amount of DS

 

(x  30) enabled exchanging the 

intercalated carbonate more resulting in 

higher crystallinity as a result of high XRD 

peak (d003  2.53 nm) and low XRD peak 

(d003  0.76 nm) intensity. Taking the 

thickness of the LDH nanosheet (0.48 nm, 

Liu et al., 2006) and the second d003 value 

into account, the expansion of the 

interlayer space of the products was 

determined to be 2.13, 2.13, 2.64 and 2.05 

nm for DS5/CoAlLDH, DS10/CoAlLDH, 

DS20/CoAlLDH and DS30/CoAlLDH, 

respectively (Table 1). This confirmed the 

intercalation of DS

 in the interlayer space 

of the LDH with paraffin monolayer 

arrangement of DS

 in the interlayer space 

(Demel et al., 2014; Okada et al., 2014) as 

shown in Scheme 2b (Kong et al., 2018), 

meanwhile some carbonate ions were also 

residual corresponding to the FTIR result 

(discussed later). The slight difference in 

the expansion of the interlayer space might 

be due to the variations in the amount of 

the intercalated water, carbonate and/or 

DS

, as well as the flexibility of the DS


 

long-chains. This study showed that the 

optimal amount of DS

 was 30 times of 

AEC, meanwhile Ogawa and Hiramine 

(2014) used DS

 up to 50 times of AEC for 

achieving intercalation into CoAlLDH 

prepared by hydrothermal method (80 

C 

for 2 days). The difference in the adding 

amount of DS

 might be dependent on the 

presenting amount of the intercalated 

carbonate that varied by different 

preparation.
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Figure 1  XRD patterns of (a) DS30/CoAlLDH, (b) DS20/CoAlLDH, (c) DS10/CoAlLDH, 

(d) DS5/CoAlLDH and (e) CoAlLDH  

 

Table 1  Basal spacing and interlayer expansion of all samples 

Product 
d003 due to 

carbonate (nm) 
d003 due to DS


 

(nm) 

Interlayer expansion 

due to DS

 (nm) 

DS30/CoAlLDH 0.76 2.53 2.05 

DS20/CoAlLDH 0.76 3.12 2.64 

DS10/CoAlLDH 0.76 2.61 2.13 

DS5/CoAlLDH 0.76 2.61 2.13 

pristine CoAlLDH 0.75   
 

To verify the intercalation of DS

 

in the interlayer space of CoAlLDH and 

the substitution of the intercalated carbonate, 

the FTIR spectra of DSx/CoAlLDH 

together with CoAlLDH and SDS were 

studied (Figure 2).  The characteristic 

absorption bands of CoAlLDH (Figure 

2f) were corresponding to the hydrotalcite-

like structure of the LDH counterbalanced 

with carbonate showing the vibration band 

about 1359 cm
1

 (Liu et al., 2006). Also 

these characteristic bands were observed 

for all products (Figure 2b-e), interpreting 

to the remaining host structure after 

intercalation reaction, which corresponded 

to the XRD result. Besides, the asymmetric 

and symmetric CH stretching vibrations 

were also seen at 2925 and 2854 cm
1

 

respectively, which shifted to higher 

energy region in comparison with those of 

SDS (at 2918 and 2849 cm
1

, Figure 2a), 

suggesting to the intercalation of DS

 in 

the hybrids by substitution of carbonate 

that evidenced by gradual disappearance of 

the band observed about 1359 cm
1

  

(Figure 2). In the experiment, it was found 
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that increasing the adding amount of DS

 

over 30 times of the AEC the small band 

due to residual carbonate was still 

appeared, supporting to the d003  0.76 nm, 

as a result, the optimal amount of DS

 was 

x  30 to eliminate carbonate from the 

interlayer space. 
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Scheme 2  Proposed arrangement of (a) CoAlLDH, (b) organo DS30/CoAlLDH in the 

 absence of the intercalated carbonate and (c) dye adsorbed in the adsorbent  
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Figure 2  FTIR spectra of (a) sodium dodecylsulfate (SDS), (b) DS30/CoAlLDH, (c)  

      DS20/CoAlLDH, (d) DS10/CoAlLDH, (e) DS5/CoAlLDH and (f) CoAlLDH 

 

To solve the contamination due to 

dye in wastewater, the inorganic 

adsorbents, CoAlLDH modified with 

dodecylsulfate (DSx/CoAlLDHs), were 

used to remove the toxic dyes in solution.  

Among of the pollutants, rhodamine 6G, 

orange II and alizarin were used as the 

representative due to highlight of colorful 

pigment responsive for industrial market, 

and hardly-decomposable structure via bio 
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and chemical strategies. The maximum 

content of the dye adsorbed by the 

adsorbents was conducted for 60 min 

under magnetic stirring due to the 

equilibrium (Figure 3). As seen in Figure 3 

and Figure 4, DSx/CoAl-LDHs, where x  

5, 10, 20 and 30, showed the efficiency for 

removal of three dye species higher than 

CoAlLDH using as adsorbent, indicating 

to the effect of DS

 in the interlayer space.
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Figure 3  Effect of contact time for the adsorption of orange II using the inorganic adsorbents  
                (A) and for the adsorption of orange II, alizarin and rhodamine 6G using DS30/CoAl 

                 LDH (B) 

 

In addition, the increase of the 

adding amount of DS

 in the adsorbent 

promoted the progress of the dye 

adsorption (Figure 3). This result was 

because of the hydrophobic and hydrogen 

bonding interactions between the 

intercalated DS

 and the organic-dye 

structures (Kong et al., 2018). Among of 
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three dyes possessing positive and negative 

charges, and neutral, the amounts of 

negatively charged orange II were mostly 

removed by 98%, and rhodamine 6G and 

alizarin were adsorbed just 26% and 31%, 

respectively by using DS30/CoAlLDH as 

the adsorbent (Figure 3 and Figure 4).
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 Figure 4  Removal efficiency of various dye molecules by using DSx/CoAlLDHs as  

                adsorbent 

 

 This resulted mostly from the 

attractive force between negative-charged 

orange II and positive surface of the 

adsorbent, and larger adsorption of alizarin 

than that of rhodamine 6G might possibly 

due to the repulsion of positive-charged 

rhodamine 6G to the positive surface 

(Kong et al., 2018) and the steric effect 

due to bigger size (Gamoudi and Srasra, 

2019) to intercalate in the interlayer space 

as shown in Scheme 2c. Besides, the result 

showed that the electrostatic attraction was 

more essential role than that of the 

hydrophobic and hydrogen bonding 

interactions. We thought that the usage of 

DS30/CoAlLDH as the adsorbent for 

removing other anionic dye molecules 

should be further investigated. 

 

CONCLUSIONS 
 The dodecylsulfate was intercalated 

into the interlayer space of CoAllayered 

double hydroxide by hydrothermal conditions 

at 120 

C for 1 day. The optimal amount of 

dodecylsulfate was 30 times of AEC of 

layered double hydroxide to eliminate 

carbonate in the interlayer space.  The 

results from XRD patterns and FTIR 

spectra of DS30/CoAllayered double 

hydroxide confirmed the presence of most 

dodecylsulfate and remaining carbonate in 

the interlayer space due to the segregation. 

DS30/CoAllayered double hydroxide 

showed the best adsorbent and the 

potential for removing orange II from 

solution in comparison with alizarin and 

rhodamine 6G due to the major effect of 

the electrostatic interaction.   
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บทคดัย่อ 
 

การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือวิเคราะห์หาสมบติัทางกายภาพ ทางเคมี ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและกิจกรรม
การตา้นอนุมูลอิสระของขา้วกลอ้งพ้ืนเมืองจงัหวดัตรังเพ่ือเป็นแนวทางในการพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารสุขภาพ 
การศึกษาคร้ังน้ีใชข้า้วกลอ้งพ้ืนเมืองในจงัหวดัตรังประกอบดว้ย 7 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่  ขา้วเบายอดม่วง ขา้วลูกปลา 
ขา้วช่อมุด ขา้วงวงชา้ง ขา้วหอยสังข์ ขา้วนางขวิด และขา้วนางเอก ผลการวิเคราะห์ พบว่า ขา้วกลอ้งแต่ละพนัธ์ุ 
มีสมบติัทางกายภาพและทางเคมีท่ีแตกต่างกนัโดยองคป์ระกอบหลกัของขา้วทั้ง 7 สายพนัธ์ุ คือ ค่าสี L* (ความ
สว่าง) อยูร่ะหว่าง 60.81-66.08 ค่า a* (สีแดง) อยู่ระหว่าง 4.78-6.19 และค่า b* (สีเหลือง) อยู่ระหว่าง 19.45-24.78 
และองคป์ระกอบเคมี เช่น เถา้ ไขมนั ความช้ืน โปรตีนและคาร์โบไฮเดรตอยู่ระหว่างร้อยละ 1.25-1.75, 1.63-2.41, 
8.60-11.83, 6.38-8.79 และ 75.42-79.88 ตามล าดบั ส่วนปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดของขา้วกลอ้งพ้ืนเมืองทั้ง 7 สาย
พนัธ์ุ มีค่าตั้งแต่ร้อยละ 16.53-66.67 และ 0.85-2.45 mg Ferulic Acid/g DW ตามล าดบัซ่ึงขา้วกลอ้งพนัธ์ุเบายอดม่วง
มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและค่ากิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระสูงสุด ดงันั้นขา้วกลอ้งพนัธ์ุเบายอดม่วงเหมาะท่ีจะ
น าไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑอ์าหารสุขภาพต่อไป 
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ABSTRACT 
 

This research aimed to evaluate physical properties, chemical properties, total phenolic content and  
anti-oxidant activity of indigenous brown rice in Trang province as a guideline for the development of healthy 
food products. Seven brown rice varieties in Trang province, which were Baoyodmong, Chomud, Huangchang, 
Hoysang, Nangkwit and Nangaek, were used in this research. The results indicated that each brown rice variety 
has different physical and chemical properties. The physical properties show color value of seven brown rice 
varieties as followings: L*(brightness) is between 60.81-66.08, a*(red) is between 4.78-6.19 and b*(yellow) is 
between 19.45-24.78. The proximate analysis such as ash, fat, moisture, protein and carbohydrate is between 
1.25-1.75, 1.63-2.41, 8.60-11.83, 6.38-8.79 and 75.42-79.88, respectively. Moreover, antioxidant activity and 
total phenolic content of these brown rice varieties are 16.53-66.67 and 0.85-2.45 mg ferulic acid/g dry weight, 
respectively. Baoyodmong has the highest antioxidant activity and total phenolic content. Therefore, this brown 
rice variety is suitable to develop for healthy food products in the future. 
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บทน า 
ขา้วถือเป็นอาหารหลกัในการด ารงชีวิตของ

คนไทยและคนในแถบเอเชียโดยขา้วจดัเป็นพืชท่ีมี
ความหลากหลายในด้านพันธ์ุและมีเอกลักษณ์
เฉพาะท่ีโดดเด่นตามสภาพภูมิประเทศท่ีเพาะปลูก
และเป็นแหล่งรวมของคุณค่าทางอาหารหลายๆ อย่าง 
เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน วิตามิน ใยอาหาร แร่ธาตุ 
โซ เ ดียม โพแทสเ ซียม แคลเซียม ฟอสฟอรัส 
แมกนีเซียม เหล็ก สังกะสี ทองแดง รวมไปถึงสาร
ตา้นอนุมูลอิสระต่างๆ เช่น สารกลุ่มฟีนอลิก ปริมาณ
สารอาหารเหล่าน้ีจะข้ึนอยู่กบัสายพนัธ์ุและการขดัสี
ขา้ว (ป่ินธิดา และคณะ, 2560) ขา้วพนัธ์ุพ้ืนเมืองเป็น
พนัธ์ุขา้วท่ีใช้ปลูกกนัมาแต่ดั้งเดิมและนิยมบริโภค
หรือใช้ประโยชน์ในทอ้งถ่ินเท่านั้น เน่ืองจากมกัมี
ขอ้จ ากดัในดา้นผลผลิตท่ีต ่าท าใหเ้กษตรกรส่วนใหญ่
นิยมใชพ้นัธ์ุขา้วใหม่ๆ ท่ีไดจ้ากการปรับปรุงพนัธ์ุซ่ึง
ให้ผลผลิตสูงกว่าขา้วพ้ืนเมืองภาคใต ้(ขา้วสังข์หยด 
เล็บนก เฉ้ียง ทับทิมชุมแพ กระดังงา ฯลฯ) ปลูก

ประมาณ 500,000-600,000 ไร่/ปี  และมีผลผลิต
มากกว่า 300,000-400,000 ตัน/ปี ท าให้ชาวนามี
รายไดป้ระมาณ 100,000 บาท/ไร่/ปี (อสัวิน, 2561) 
อย่างไรก็ตามข้าวพันธ์ุพ้ืนเมืองมีลกัษณะเด่นบาง
ประการ เช่น คุณภาพ การหุงต้มและรับประทาน 
ความหอม และความสามารถในการปรับตัวเขา้กบั
สภาพแวดลอ้มจึงมีความจ าเป็นตอ้งอนุรักษพ์นัธ์ุขา้ว
เหล่าน้ีไวไ้ม่ให้สูญพนัธ์ุและสามารถจะน ามาใช้ใน
การศึกษาวิจยัพฒันาพนัธ์ุทั้งในปัจจุบนัและอนาคต 
ปัจจุบันน้ีข้าวพนัธ์ุพ้ืนเมืองก าลงัได้รับความสนใจ
เป็นอย่างมากในแง่ของการน ามาใช้เป็นอาหารเพ่ือ
สุขภาพ เภสัชกรรม เคร่ืองส าอาง และอุตสาหกรรม
การแปรรูปซ่ึงเป็นแนวทางท่ีจะช่วยเพ่ิมมูลค่าข้าว
และสร้างรายไดใ้หก้บัเกษตรกร ขา้วพ้ืนเมืองไทยแต่
ละพนัธ์ุมีความแตกต่างกนัทั้งในลกัษณะทางสัณฐาน
วิทยา ลกัษณะทางการเกษตร และองค์ประกอบทาง
โภชนาการ เป็นท่ีทราบกันดีว่าสีของข้าวกล้องมี
ความสัมพนัธ์กบัคุณค่าทางโภชนาการ โดยพนัธ์ุขา้ว
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ท่ีขา้วกลอ้งมีสีเขม้มกัจะมีคุณค่าทางโภชนาการสูง
กว่าพนัธ์ุท่ีมีขา้วกลอ้งสีขาว (สมทรง และคณะ, 
มปป.) 

จงัหวดัตรังตั้งอยู่ทางภาคใตฝ่ั้งตะวนัตกมี
พ้ืนท่ีเหมาะสมกับการปลูกข้าวท่ีลุ่มแม่น ้ าตรัง ลุ่ม
แม่น ้ าปะเหลียนและลุ่มแม่น ้ าคลองนางนอ้ยซ่ึงเป็น
ลุ่มน ้ าสาขาของแม่น ้ าตรัง ในอดีตมีการท านาในทุก
สภาพพ้ืนท่ีจากภูเขาสู่ทะเล เน่ืองจากคนตรังไดรั้บ
บทเรียนทางธรรมชาติภัยแลง้ น ้ าท่วมผลผลิตข้าว
เสียหายต่อเน่ืองกนัหลายปีท าให้เกิดภาวะอดอยาก
หลายคร้ังจึงมีความตระหนกัในเร่ืองความมัน่คงทาง
อาหารเป็นส าคัญ ในสภาพภูมิศาสตร์การท านาท่ี
แตกต่างกนั ตั้งแต่บนภูเขา ท่ีราบระหว่างหุบเขา ท่ี
ราบบนควน ท่ีราบลุ่มแม่น ้ า ท่ีราบชายทะเล รวมถึง
บนเกาะท าใหจ้งัหวดัตรังในอดีตมีพนัธ์ุขา้วพ้ืนเมือง
หลากหลายสายพนัธ์ุกระจายอยู่เต็มพ้ืนท่ี สายพนัธ์ุ
ขา้วตรังท่ีมีศกัยภาพในการพฒันาและเป็นขา้วประจ า
จงัหวดัตรัง ไดแ้ก่ ขา้วเบายอดม่วง ขา้วลูกปลา ขา้ว
ช่อมุด ขา้วงวงชา้ง ขา้วหอยสงัข ์ขา้วขาวรวงยาว ขา้ว
นางขวิด ข้าวนางเอกและข้าวเบาข้ีควาย (ส าราญ, 
2560) แต่ในส่วนคุณค่าทางโภชนาการในพนัธ์ุขา้ว
เหล่าน้ีก็ยงัไม่มีขอ้มูลการศึกษา มีเพียงขอ้มูลจากค า
บอกเล่ามาจากอดีตเท่านั้น ซ่ึงคุณค่าทางโภชนาการ
เป็นตวัแปรท่ีส าคญัท่ีสุดในการบริโภคอาหารอย่าง
สมดุล อย่างไรก็ตามคุณค่าทางโภชนาการของเมล็ด
ขา้วหรือปริมาณขององค์ประกอบทางเคมีของขา้วมี
ผลมาจากพนัธ์ุ สภาวะการปลูก การเก็บเก่ียวและ
กระบวนการแปรรูปจากข้าวเปลือกเป็นข้าวกลอ้ง
ข้าวสาร การวิ เคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี
โดยทั่วไปใช้วิธีการวิเคราะห์ปริมาณองค์ประกอบ
ทางเคมีโดยประมาณ (Proximate analysis) เพ่ือหา
องคป์ระกอบทางเคมีหรือสารอาหารหลกัท่ีมีในขา้ว 
คือ โปรตีน ไขมนั ใยอาหาร เถา้และคาร์โบไฮเดรต
เป็นหลัก องค์ประกอบทางเคมีของข้าวมีผลต่อ

คุณภาพของขา้วทั้ งในลกัษณะข้าวเปลือก ข้าวสาร 
และขา้วกลอ้ง โดยมีคาร์โบไฮเดรตซ่ึงมีสตาร์ชเป็น
หลกัในสัดส่วนต่างๆ กนั ข้ึนอยู่กบัชนิดของขา้วท า
ใหข้า้วมีลกัษณะในการหุงตม้และคุณภาพในการกิน
ต่างกันไป ตลอดจนมีผลต่อคุณค่าทางอาหาร 
เน่ืองจากเป็นแหล่งสะสมพลงังานส าหรับโปรตีนใน
ขา้วยงันบัว่าเป็นแหล่งอาหารโปรตีนหลกัซ่ึงจะช่วย
ในการ เจริญเติบโตส าหรับผูบ้ริโภคในประเทศท่ี
บริโภคขา้วเป็นอาหารหลกั ส่วนไขมนัในขา้วจะอยู่
ในกลุ่มไขมนัท่ีมีรูปร่างหยดกลมโดยอยู่รวมกบัเม็ด
สตาร์ชและโปรตีนในชั้นแอลิวโรนและคพัภะจะมี
ผลในการเส่ือมเสียขณะเก็บรักษาเมล็ด รวมทั้งเมล็ด
ท่ีแปรรูปเป็นผลิตภณัฑต่์างๆ และน ้ าหรือความช้ืนมี
ผลต่อคุณภาพขา้วในการเก็บรักษา (เชาวนีพร และ
คณะ , 2560) นอกจากสารอาหารหลักน้ีแล้วย ังมี
ขอ้มูลวา่ขา้วพ้ืนเมืองเป็นแหล่งหน่ึงของธาตุอาหารท่ี
มีประโยชนต่์อสุขภาพ ไดแ้ก่ กรดฟีนอลิก และสารฟ
ลาโวนอยด์ ซ่ึงมีสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ 
(antioxidant) ท่ีก าลงัเป็นกระแสของผูบ้ริโภคใน
ปัจจุบนั (ป่ินธิดา และคณะ, 2560) 

ดงันั้นงานวิจยัในคร้ังน้ีจึงมุ่งเน้นวิเคราะห์
คุณค่าทางโภชนาการในเบ้ืองตน้ ไดแ้ก่ การวิเคราะห์
ปริมาณความช้ืน เถา้ ไขมนั โปรตีน คาร์โบไฮเดรต 
วิตามิน แร่ธาตุ ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและกิจกรรม
การตา้นอนุมูลอิสระของขา้วพนัธ์ุพ้ืนเมืองตรังเพ่ือ
เป็นข้อมูลทางวิชาการเพ่ิมเติมให้แก่ข้าวสายพนัธ์ุ
เหล่าน้ีในการน าไปพิจารณาส่งเสริมการปลูกแก่
เกษตรกรและการแปรรูปเพ่ือเพ่ิมมูลค่าต่อไป 

 

วธิีด าเนินการวจิัย 
1. การเตรียมตวัอย่างข้าว  
 น าตวัอย่างขา้วเปลือกของพนัธ์ุขา้วพ้ืนเมือง
ตรัง ต.นาขา้วเสีย อ.นาโยง จ.ตรัง มาแปรสภาพเป็น
ขา้วกลอ้งดว้ยเคร่ืองสีขา้ว (ตารางท่ี 1) จากนั้นน าขา้ว
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กลอ้งท่ีไดไ้ปบรรจุในถุงพลาสติกชนิดอะลูมิเนียม
ฟอยด์ ปิดผนึกให้เรียบร้อยแลว้น าไปเก็บรักษาไวท่ี้
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ก่อนด าเนินการวิเคราะห์

คุณ ค่ าทา งโภชนาการและ กิจกรรมการต้า น
ออกซิเดชนั 

 
ตารางที่ 1  ขา้วพ้ืนเมืองตรัง 

ล าดบั ช่ือพนัธ์ุ ข้าวเปลือก ข้าวกล้อง 

1 เบายอดม่วง 

 

 

 

 

2 

 

นางขวิด   

3 

 

ช่อมุด   

4 

 

ลูกปลา   

5 

 

หอยสงัข ์   

6 

 

งวงชา้ง   

7 

 

นางเอก   

 
2. วเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของข้าวกล้อง
พื้นเมือง 
 น าตวัอย่างขา้วเปลือกของพนัธ์ุขา้วพ้ืนเมือง
ตรังจากขอ้ 1 มาแปรสภาพเป็นขา้วกลอ้งดว้ยเคร่ืองสี
ขา้ว จากนั้นน าขา้วกลอ้งท่ีไดไ้ปวิเคราะห์คุณค่าทาง
โภชนาการดงัน้ี  
 2.1 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีพ้ืนฐาน 
โดยวิธี AOAC (2000) ดงัน้ี 
      - ความช้ืนดว้ยการอบแหง้ตวัอย่างขา้ว 4 กรัม ใน
ตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 1055 C ตามวิธีการท่ี 
อธิบายใน AOAC (2000) method No. 44-15 A. 

      - โปรตีนด้วยการค านวณปริมาณ
ไนโตรเจนในขา้วดว้ย Kjeldahl’s method ตามวิธีการ
ท่ีอธิบาย 
ใน AOAC (2000) method No. 46-10. ร้อยละของ
โปรตีนถูกค านวณโดยการคูณด้วยไนโตรเจนแฟค
เตอร์ดว้ย 5.95 

      - ไขมนัดว้ยการใช้ปิโตรเลียม อีเทอร์
เป็นตวัท าละลายใน Soxhlet apparatus ตามวิธีการท่ี
อธิบาย 
ใน AOAC (2000) method No. 30-10.35 
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       - เถา้ด้วยการเผาตัวอย่างข้าวเตาเผา
อุณหภูมิ 5505 C จนเหลือเป็นสีเทาขาว ตาม
วิธีการท่ีอธิบาย 
ใน AOAC (2000) method No. 08-01 

       - คาร์โบไฮเดรตโดยวิธีการท่ีรายงาน
โดย Onyeike et al. (1995) โดยวิธีการน้ีจะน าผลรวม
ของปริมาณความช้ืน เถา้ ไขมนั โปรตีน ของตวัอย่าง
ขา้วท่ีวิเคราะห์ไดแ้ละลบออกจาก 100 ค่าท่ีได ้คือ 
ร้อยละของคาร์โบไฮเดรตในตวัอยา่ง 
 2.2 วิเคราะห์ปริมาณ Vitamin A, Vitamin 
B1, Vitamin B2 และ Vitamin E โดยวิธี AOAC 
(2000)   
 2.3 วิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุ ประกอบดว้ย 
Calcium (Ca), Sodium (Na) และ Iron (Fe) โดยวิธี In 
house method based on AOAC (2000) by 
Inductively Couple Plasma-Optical Emission 
Spectrometer (ICP-OES) 
3. วเิคราะห์ปริมาณฟีนอลกิทั้งหมดและกจิกรรมการ
ต้านออกซิเดชันของข้าวกล้องพื้นเมือง 
 น าขา้วกลอ้งขา้วพ้ืนเมือง เช่นเดียวกบัขอ้ 2 
ไปบดให้เป็นผงโดยใช้เคร่ืองบดชนิดโม่แห้งแล้ว
น าไปร่อนผ่านตะแกรงร่อนแป้งขนาด 0.25 mm น า
แป้งท่ีได้ไปสกัดสารต้านออกซิเดชันโดยใช้เอทา
นอล 60% v/v (Chooklin, 2013) แลว้น าสารสกดัท่ีได้
ไปวิเคราะห์หาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและ
กิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระดงัน้ี  

 3.1 การตรวจสอบปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกทั้งหมด (Total phenolic content) ตามวิธีของ 
Singleton et al. (1999) 
 3.2 การวิเคราะห์กิจกรรมการจบักบัอนุมูล
อิสระ (Radical scavenging activity) โดยใช ้DPPH 
test และรายงานผลในรูปของ Scavenging ability 
(%) ตามวิธีของ Brand-Williams et al. (1995) 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ 
1. ผลการศึกษาคุณลกัษณะทางกายภาพ 
 การศึกษาคุณลกัษณะทางกายภาพของขา้ว
กลอ้งพ้ืนเมืองตรัง (ภาพท่ี 1) พบว่า ตวัอย่างขา้ว
กลอ้งพ้ืนเมืองตรังมีค่าสี L* (ความสว่าง) อยู่ระหว่าง 
60.81-66.08 ค่า a* (สีแดง) อยู่ระหว่าง 4.78-6.19 
และค่า b* (สีเหลือง) อยู่ระหว่าง 19.45-24.78 (ตาราง
ท่ี 2) โดยขา้วกลอ้งงวงชา้งมีค่าความสว่างสูงสุด ขา้ว
กลอ้งนางขวิดและขา้วกลอ้งเบายอดม่วงมีความเป็นสี
แดงสูงสุด ขา้วกลอ้งนางขวิดมีความเป็นเหลืองสูงสุด 
นิพทัธา และ วริพสัย ์(2553) พบว่า ขา้วกลอ้งมีค่าสี 
L*, a* และ b* เฉล่ียเท่ากบั 86.63, 1.17 และ 12.42 
ตามล าดบั ส่วนขา้วขาวมีค่าสี L*, a* และ b* เฉล่ีย
เท่ากบั 94.00, -0.11 และ 5.90 ตามล าดบั โดยสาย
พนัธ์ุ ชนิดและปริมาณของรงควตัถุท่ีมีอยู่ในบริเวณ
เ ยื่ อ หุ้ ม เ น้ื อ เ ม ล็ ด เ ป็ น ปั จ จั ย ท่ี ส่ ง ผ ล ต่ อ ก า ร
เปล่ียนแปลงค่าสีของขา้ว (สญัชยั, 2552) 
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ภาพที่ 1  ขา้วกลอ้งพ้ืนเมืองตรัง 

 
ตารางที่ 2  ค่าสีของขา้วกลอ้งพ้ืนเมือง 

พนัธ์ุข้าวพื้นเมือง 
ค่าสี 

L* a* b* 
งวงชา้ง 66.08±0.13a 4.78±0.07c 22.29±0.24c 
เบายอดม่วง 60.81±0.43f 6.03±0.10a 19.45±0.07e 
หอยสงัข ์ 64.41±0.15d 4.90±0.30c 22.42±0.50c 
นางขวิด 61.01±0.29f 6.19±0.09a 24.78±0.47a 
ช่อมุด  65.57±0.08b 4.53±0.02d 21.30±0.01d 
นางเอก 61.81±0.13e 5.43±0.05b 22.96±0.06b 
ลูกปลา 64.89±0.06c 5.31±0.03b 22.23±0.02c 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวสดมภแ์สดงถึงความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p≤ 0.05) 
 
2. ผลการศึกษาคุณลกัษณะทางเคม ี

การศึกษาคุณลกัษณะทางเคมีของขา้วกลอ้ง
พ้ืนเมืองตรัง พบว่า ตวัอย่างขา้วกลอ้งพ้ืนเมืองตรังมี
ค่าองค์ประกอบทางเคมีประกอบด้วย เถ้า ไขมัน 
ความช้ืน โปรตีนและคาร์โบไฮเดรตอยู่ระหว่างร้อย
ละ 1.25-1.75, 1.63-2.41, 8.60-11.83, 6.38-8.79 และ 
75.42-79.88 ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) Juliano (1993) 
วิเคราะห์ปริมาณองคป์ระกอบทางเคมีของขา้วกลอ้ง 

พบว่ า  ปริมาณร้อยละ เถ้า  ไขมัน  โปรตีนและ
คาร์โบไฮเดรตเท่ากบั 1.0-1.5, 1.6-2.8, 7.1-8.3 และ 
73-87 ตามล าดบั Zubair et al. (2015) วิเคราะห์
องคป์ระกอบทางเคมีของขา้วกลอ้งสายพนัธ์ุ miniket 
ในบังกลาเทศ พบว่า ปริมาณร้อยละเถ้า  ไขมัน 
ความช้ืน โปรตีนและคาร์โบไฮเดรตเท่ากับ 1.23, 
1.82, 13.03, 7.28 และ 75.86 ตามล าดบั Verma and 
Srivastav (2017) วิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของ
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ขา้วกลอ้งสายพนัธ์ุท่ีมีกล่ินหอมและไม่มีกล่ินหอมใน
อินเดีย พบว่า ปริมาณร้อยละเถ้า ไขมัน ความช้ืน 
โปรตีนและคาร์โบไฮเดรตเท่ากบั 0.35-0.73, 0.06-
0.92, 8.90-13.57, 6.87-9.53 และ 75.87-82.70 
Abubakar et al. (2018) วิเคราะห์องคป์ระกอบทาง
เคมีของขา้วกลอ้งสายพนัธ์ุมาเลเซีย พบว่า ปริมาณ
ร้ อ ย ล ะ เ ถ้ า  ไ ข มัน  ค ว า ม ช้ื น  โ ป ร ตี น แ ล ะ
คาร์โบไฮเดรต เท่ากบั 0.39-1.83, 3.45-8.90, 10.57-
12.89, 7.83-11.00 และ 67.48-77.51 ตามล าดับ 
เชาวนีพร และคณะ (2560) วิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมีของข้าวกลอ้งพันธ์ุพ้ืนเมือง จังหวดัพทัลุง 
พบว่า ปริมาณร้อยละเถา้ ไขมนั ความช้ืน โปรตีน
และคาร์โบไฮเดรต เท่ากบั 1.41, 1.76, 12.47, 7.56 
และ 76.81 ตามล าดบั 

2.1 ปริมาณเถ้า  
ขา้วกลอ้งหอยสังขมี์ปริมาณเถา้ต ่าสุด (ร้อย

ละ 1.25) ส่วนขา้วกลอ้งเบายอดม่วงปริมาณเถา้สูงสุด 
(ร้อยละ 1.75) โดยปริมาณเถา้ของขา้วสามารถใชเ้ป็น
เคร่ืองช้ีคุณภาพของขา้วไดเ้น่ืองจากปริมาณเถา้ คือ 
สารประกอบอนินทรีย์ท่ีเหลืออยู่หลงัจากท่ีเผาให้
สารประกอบอินทรีย์สลายไปหมดแล้ว ซ่ึงอาจจะ
บ่งช้ี ไดว้า่มีแร่ธาตุในขา้วมากนอ้ยเท่าไร โดย Juliano 
(1993) ได้รายงานว่า ปริมาณเถ้าของข้าวกล้อง
โดยทัว่ไปจะอยู่ในช่วงร้อยละ 1.0-1.5 และปริมาณ
เถา้ของข้าวกลอ้งพ้ืนเมืองตรังท่ีท าการวิเคราะห์มี
ความแตกต่างกนั 

2.2 ปริมาณไขมนั 
ข้าวกล้องหอยสังข์มีปริมาณไขมันต ่าสุด 

(ร้อยละ 1.63) ส่วนขา้วกลอ้งเบายอดม่วงมีปริมาณ
ไขมันสูงสุด (ร้อยละ 2.41) โดยไขมันท่ีอยู่ในข้าว
ส่วนใหญ่ คือ กลุ่มของไตรกลีเซอไรด์ฟอสฟอลิพิด 
ไกลโคลิพิดและเทอร์พีนอยด์จัดเป็นไขมันท่ี มี
คุณภาพดีเน่ืองจากมีปริมาณกรดไขมนัท่ีไม่อ่ิมตวัสูง 
(Linoleic acid และ Oleic acid) มีสารแกมม่าออไรซา

นอล (Gamma Oryzanol) ช่วยในการควบคุมระดบั
โคเลสเตอรอลในเส้นเลือด ช่วยในการเจริญเติบโต
ของทารกในครรภ์ เด็กแรกเกิดและเด็กเล็กปริมาณ
ไขมนัในขา้วมีรายงาน พบว่า จะอยู่ในช่วงตั้งแต่ร้อย
ละ 0.2-2.0 ซ่ึงข้ึนอยู่กับชนิดและสภาวะการปลูก 
(เชาวนีพร และคณะ, 2560) โดยปริมาณไขมนัในขา้ว
พันธ์ุพ้ืนเมืองตรังมีค่าอยู่ในระดับมาตรฐานของ
ปริมาณไขมนัในขา้วโดยทัว่ไป 

2.3 ปริมาณความช้ืน 
ขา้วกลอ้งนางเอกมีปริมาณความช้ืนต ่าสุด 

(ร้อยละ 8.60) ส่วนขา้วกลอ้งเบายอดม่วงมีปริมาณ
ความช้ืนสูงสุด (ร้อยละ 11.97) โดยปริมาณความช้ืน
ของขา้วนั้นเป็นผลมาจากสภาวะการเพาะปลูก การ
เกบ็เก่ียวผลผลิต ความช้ืนสามารถบ่งช้ีถึงอายุการเก็บ
รักษาขา้ว ขา้วท่ีมีความช้ืนสูงจะเส่ือมคุณภาพไดเ้ร็ว
ข้ึนและท าใหป้ริมาณสารอาหารเกิดการเปล่ียนแปลง
แต่ถา้หากขา้วท่ีเก็บเก่ียวมีความช้ืนน้อยจะมีผลให้
การเกบ็รักษาขา้วมีระยะเวลาเพ่ิมข้ึนและลดการเส่ือม
คุณภาพได ้(อรอนงค์, 2547) ระดบัความช้ืนของขา้ว
ท่ียอมรับวา่ปลอดภยัต่อการเก็บรักษาขา้วท่ีเหมาะสม
คือร้อยละ 13 ซ่ึงจะเก็บไดดี้ภายใน 6 เดือน ปริมาณ
ความช้ืนของขา้วกลอ้งพ้ืนเมืองตรังท่ีท าการวิเคราะห์
มีความแตกต่างกนั 

2.4 ปริมาณโปรตนี 
ขา้วกลอ้งหอยสังข์มีปริมาณโปรตีนต ่าสุด 

(ร้อยละ 6.38)  ส่วนข้าวกล้องนางเอกมีปริมาณ
โปรตีนสูงสุด (ร้อยละ 8.79) และไม่แตกต่างข้าว
กลอ้งเบายอดม่วงและข้าวกลอ้งนางขวิด (ร้อยละ 
8.45 และ 8.43) โปรตีนเป็นองค์ประกอบทางเคมีท่ี
ส าคัญในขา้ว รองลงมาจากคาร์โบไฮเดรต โดยใน
ขา้วแต่ละสายพนัธ์ุจะมีปริมาณโปรตีนท่ีแตกต่างกนั
ไปโดยสภาพแวดลอ้มในการเพาะปลูกเป็นปัจจัย
ส าคัญต่อปริมาณโปรตีนในข้าว เช่น การใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจนในระยะต่างๆ ขณะท่ีขา้วเจริญเติบโตมีผล
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ต่อการสร้างโปรตีนในเมลด็ขา้วโดยเฉพาะในขณะท่ี
ขา้วก าลงัออกดอกจะเพ่ิมปริมาณโปรตีนในเมลด็ขา้ว
ได ้นอกจากน้ีระยะการปลูกท่ีสั้น สภาพอากาศท่ีมี
เมฆปกคลุมมากในขณะท่ีสร้างเมลด็ เช่น ฤดูฝน จะมี
ผลท า ให้ป ริ ม าณโปร ตีนใน เมล็ดข้ า ว สู ง ข้ึ น 
สภาพแวดลอ้มท่ีผิดปกติบางช่วง เช่น มีเกลือหรือ
เบสในดินสูง อุณหภูมิสูงหรือต ่ามากจะท าให้เมล็ด
ขา้วมีโปรตีนสูงข้ึนได ้(Juliano, 1993) ซ่ึงโปรตีนจะ
เกิดข้ึนตามส่วนต่างๆ ของเมล็ด และจะมีมากในชั้น
เปลือกหุ้มเมล็ดและเน้ือเมล็ดด้านนอกมากกว่าใจ
กลางเมล็ด โดยในข้าวจะมีปริมาณโปรตีนเป็น
องค์ประกอบร้อยละ 7.1-8.3 (อรอนงค์, 2547) จาก
การศึกษาปริมาณโปรตีนในขา้วพนัธ์ุพ้ืนเมืองตรัง 
พบว่า โดยส่วนใหญ่มีปริมาณโปรตีนท่ีค่อนขา้งสูง
ซ่ึงมีปริมาณโปรตีนสูงกว่าร้อยละ 7.1 คือ ขา้วกลอ้ง
นางเอก ขา้วกลอ้งเบายอดม่วง ขา้วกลอ้งนางขวิดและ
ขา้วกลอ้งช่อมุด 

 

2.5 ปริมาณคาร์โบไฮเดรต 
ข้ า ว ก ล้ อ ง เ บ า ย อ ด ม่ ว ง มี ป ริ ม า ณ

คาร์โบไฮเดรตต ่าสุด (ร้อยละ 75.42) ส่วนขา้วกลอ้ง
ลูกปลามีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูงสุด (ร้อยละ 79.88) 
โดยคาร์โบไฮเดรตเป็นสารอาหารท่ีให้พลงังานแก่
ร่างกาย เป็นองคป์ระกอบในโครงสร้างประมาณร้อย
ละ 75-80 ในรูปของแป้ง (starch) ท่ีเหลืออีกเลก็นอ้ย
เป็นซูโครส (sucrose) และเด็กซ์ตริน (dextrin) 
คาร์โบไฮเดรตท่ีไดจ้ากขา้วน้ีร่างกายสามารถยอ่ยและ
น าไปใช้เป็นพลงังานได้เกือบทั้ งหมด โดยในข้าว
กลอ้งจะมีคาร์โบไฮเดรตเชิงซอ้นแบบท่ีสมบูรณ์ซ่ึงมี
ไฟเบอร์อยูค่รบถว้นเพราะไม่ไดผ้า่นขั้นตอนการขดัสี
เม่ือเขา้ ไปในร่างกายไฟเบอร์ท่ีมีอยู่จะท าหนา้ท่ีขวาง
กั้นเอนไซมท่ี์เขา้มาดูดกลูโคสเขา้ไปในกระแสเลือด
ให้อยู่ในระดบัท่ีเหมาะสมต่อกลไกสร้างพลงังานใน
ร่างกาย (เชาวนีพร และคณะ, 2560) และปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตในข้าวพันธ์ุพ้ืนเมืองตรังท่ีท าการ
วิเคราะห์มีความแตกต่างกนั 

 
ตารางที่ 3  คุณภาพทางเคมี 

พนัธ์ุข้าว
พื้นเมือง 

                  องค์ประกอบทางเคม ี(ร้อยละ) 

เถ้า ไขมนั ความช้ืน โปรตนี คาร์โบไฮเดรต 
งวงชา้ง 1.53±0.06b 2.11±0.03b 10.53±0.68abc 6.49±0.02d 79.34±0.56b 
เบายอดม่วง 1.75±0.05a 2.41±0.10a 11.97±1.03a 8.45±0.1ab 75.42±0.12d 
หอยสงัข ์ 1.25±0.01d 1.63±0.13d 11.30±0.22ab 6.38±0.05d 79.44±0.09b 
นางขวิด 1.36±0.07cd 1.67±0.06d 11.83±0.31a 8.43±0.01ab 76.71±0.43c 
ช่อมุด 1.63±0.13ab 1.89±0.11c 9.47±1.03cd 8.09±0.10b 78.92±0.11ab 
นางเอก 1.60±0.06b 2.20±0.09b 8.60±0.43d 8.79±0.04a 78.81±0.34ab 
ลูกปลา 1.49±0.08bc 2.05±0.05bc 9.87±0.58bcd 6.71±0.09c 79.88±0.21a 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวสดมภแ์สดงถึงความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p≤ 0.05) 
 

2.6 ปริมาณวติามนิและแร่ธาตุ 
วิตามินบี 1 หรือไธอามีน (Thiamine) พบใน

ปริมาณระหว่าง 0.56-0.65 mg/100 g ขา้วกลอ้งพนัธ์ุ

ท่ีมีวิตามินบี 1 มากท่ีสุด ไดแ้ก่ ขา้วกลอ้งช่อมุด (0.65 
mg/100 g) และไม่แตกต่างขา้วกลอ้งเบายอดม่วงและ
ข้าวกล้องงวงช้าง (ตารางท่ี  4) วิตามินบี 1 เป็น
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สารอาหารท่ีจ าเป็นต่อการด ารงชีวิต ช่วยเสริมการเผา
ผลาญคาร์โบไฮเดรตเพ่ือใหเ้กิดพลงังานและมีผลต่อ
การท างานของระบบประสาท 
 วิตามินอี (Tocopherol) พบในปริมาณ
ระหว่าง 0.02-0.22 mg/100 g ขา้วกลอ้งพนัธ์ุท่ีมี
ปริมาณโทโคฟีรอล สูงสุด คือ ข้าวกล้องลูกปลา 
วิตามินอีเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระช่วยไขกระดูกใน
การสร้างเลือด ต้านการแข็งตัวของเลือด ลดอตัรา
เส่ียงของการเกิดโรคเก่ียวกบัหลอดเลือดสมองและ
หัวใจ ช่วยให้ระบบสืบพันธ์ุ เซลล์ประสาทและ
กลา้มเน้ือท างานไดต้ามปกติ  
 แคลเซียม (Calcium) พบในปริมาณระหว่าง 
0.025-0.062 mg/100 g ขา้วกลอ้งพนัธ์ุท่ีมีแคลเซียม

มากท่ีสุด ไดแ้ก่ ขา้วกลอ้งนางขวิด ธาตุแคลเซียมมี
ความส าคญัต่อการสร้างกระดูกและฟัน รักษาระบบ
การท า งานของกล้าม เ น้ือและระบบประสาท 
แคลเซียมยงัจ าเป็นต่อการแข็งตัวของเลือดเม่ือมี
บาดแผล 
 เหล็ก พบในปริมาณระหว่าง 0.088-1.372 
mg/100 g ขา้วกลอ้งพนัธ์ุท่ีใหป้ริมาณเหลก็มากท่ีสุด 
ไดแ้ก่ ขา้วกลอ้งนางขวิด ธาตุเหลก็เป็นองคป์ระกอบ
ท่ีส าคญัของเมด็เลือดแดง พนัธ์ุขา้วท่ีมีธาตุเหลก็สูงจึง
อาจช่วยลดการขาดธาตุเหล็กท่ีเป็นสาเหตุของโรค
โลหิตจาง (Anemia) โดยเฉพาะในกลุ่มประชากรท่ี
บริโภคข้าวเป็นอาหารหลัก (สมทรง และคณะ , 
มปป.) 

 
ตารางที่ 4  ปริมาณวิตามินและแร่ธาตุ 

พนัธ์ุข้าวพื้นเมือง 
ปริมาณวติามินและแร่ธาตุ (mg/100g) 

Vitamin B1 Vitamin E Calcium Iron 

งวงชา้ง 0.630.01ab 0.150.01b 0.0250.001e 0.6490.001f 

เบายอดม่วง 0.630.02ab 0.110.01c 0.0320.001b 0.9550.001c 

หอยสงัข ์ 0.600.01cd 0.140.01b 0.0320.001b 0.8420.002e 

นางขวิด 0.620.01bc 0.040.01d 0.0620.001a 1.3720.001a 

ช่อมุด 0.650.01a 0.020.01e 00310.001b 1.1040.01b 

นางเอก 0.580.01de 0.030.01de 0.0290.001c 0.0880.001g 

ลูกปลา 0.560.01e 0.220.01a 0.0270.001d 0.8930.001d 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวสดมภแ์สดงถึงความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p≤ 0.05) 
 

3. ผลการศึกษาการต้านอนุมูลอสิระและปริมาณฟี
นอลกิทั้งหมด 
 การศึกษาการตา้นอนุมูลอิสระและปริมาณฟี
นอลิกทั้ งหมดของข้าวกล้องพ้ืนเมืองตรัง พบว่า 
ตัวอย่างข้าวกลอ้งพ้ืนเมืองตรังมีค่าการต้านอนุมูล
อิสระและปริมาณฟีนอลิกทั้ งหมดเท่ากับร้อยละ 

16.53-66.67 และ 0.85-2.45 mg Ferulic Acid /g DW 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 5) ซ่ึงขา้วกลอ้งพนัธ์ุเบายอดม่วง
มีปริมาณฟีนอลิกและค่าการตา้นอนุมูลอิสระสูงสุด 
สารฟีนอลิกส าคญัท่ีมีอยู่ในเน้ือเยื่อหุม้สีน ้ าตาลเมล็ด
ขา้ว คือ กรดเฟอรูลิก ส่วนสารฟีนอลิกส าคญัท่ีมีอยู่
ในเน้ือเยื่อหุม้สีแดงและด า คือ แอนโทไซยานิน โดย
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ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดมีความแตกต่างกนัตามสาย
พนัธ์ุและสีเยื่อหุม้เมลด็ขา้ว (Walter and Marchesan, 
2011) อาจจะเน่ืองมาจากเปลือกหุม้เมลด็ของขา้วสาย
พนัธ์ุน้ีมีสีม่วงแดงสอดคลอ้งกบัค่าสี (a* และ b*) ท่ี
สูงในตารางท่ี 2 ซ่ึงสีของเปลือกหุ้มเมล็ดดงักล่าว
อาจจะมีสารแอนโทไซยานินหรือสารฟลาโวนอยด์
อ่ืนๆ เป็นองคป์ระกอบท าใหป้ริมาณฟีนอลิกทั้งหมด
ท่ีวิเคราะห์ไดมี้ค่าสูงกว่าขา้วพนัธ์ุอ่ืนๆ ท่ีมีเปลือกหุม้
เมลด็สีขาว ซ่ึงผลการทดลองสอดคลอ้งกบัการศึกษา
ของ ดวงพร (2559) ศึกษาความหลากหลายของพนัธ์ุ
ข้าวพ้ืนเมืองเพ่ือการพฒันาผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร

และอาหารสุขภาพของจังหวดัฉะเชิงเทรา พบว่า 
ปริมาณ ฟีนอลิกทั้งหมดของขา้วพ้ืนเมืองทั้ง 6 สาย
พนัธ์ุ มีค่าตั้งแต่ 11.39-112.24 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม
ตวัอยา่ง (น ้าหนกัแหง้) ซ่ึงขา้วเหลืองนาขวญัและขา้ว
เมลด็มะเขือมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดสูงกว่าขา้วพนัธ์ุ
อ่ืนๆ เน่ืองมาจากเปลือกหุม้เมลด็ของขา้วทั้งสองสาย
พนัธ์ุมีสีแดง Sawaddiwong et al. (2008) พบว่า ขา้ว
สังข์หยดพทัลุงซ่ึงเป็นข้าวท่ีมีเยื่อหุ้มเมล็ดสีแดงมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและกิจกรรม
การตา้นออกซิเดชนัสูงกวา่ขา้วเฉ้ียงพทัลุงและเลบ็นก
ปั ต ต า นี ซ่ึ ง เ ป็ น ข้ า ว ท่ี มี สี ข า ว ต า ม ล า ดั บ

 

ตารางที่ 5  ค่าการตา้นอนุมูลอิสระและปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 

พนัธ์ุข้าวพื้นเมือง 
ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ  

(ร้อยละ) 
ปริมาณฟีนอลกิทั้งหมด 
(mg Ferulic Acid /g DW) 

งวงชา้ง  
เบายอดม่วง  
หอยสงัข ์
นางขวิด  
ช่อมุด  
นางเอก  
ลูกปลา 

19.40±0.84d 
66.67±1.18a 
19.98±0.31cd 
21.02±0.20c 
23.77±0.99b 
24.74±0.93b 
16.53±0.67c 

0.85±0.11d 
2.45±0.11a 
1.11±0.14cd 
1.07±0.04cd 

2.09±0.13b 
1.91±0.11b 
1.50±0.10c 

หมายเหต:ุ ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวสดมภแ์สดงถึงความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p≤ 0.05) 
 

สรุป 
 งานวิจัยน้ี พบว่า ข้าวกล้องแต่ละพันธ์ุมี
สมบัติทางกายภาพ (ค่าสี) และทางเคมี (ความช้ืน 
ไขมนั โปรตีน เถา้ วิตามิน แร่ธาตุและคาร์โบไฮเดรต) 
ท่ีแตกต่างกันข้ึนกับสายพันธ์ุ ชนิด พ้ืนท่ีและการ
เพาะปลูก โดยขา้วกลอ้งพนัธ์ุเบายอดม่วงมีปริมาณฟี
นอลิกและค่าการต้านอนุมูลอิสระสูงสุดท าให้มี
ประโยชน์ต่อสุขภาพของผูบ้ริโภคในการป้องกัน
โรคมะเร็ง โรคหลอดเลือดหัวใจ และโรคเบาหวาน 
ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวิจยัในคร้ังน้ีสามารถน าไปใช้

เป็นขอ้มูลพ้ืนฐานดา้นโภชนาการในการเลือกบริโภค
ขา้วและการแปรรูปผลิตภณัฑจ์ากขา้วโดยขา้วกลอ้ง
เบายอดม่วงเหมาะสมท่ีจะน าไปบริโภคหรือแปรรูป
เป็นผลิตภณัฑอ์าหารสุขภาพมากสุด 
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บทคดัย่อ 
 

งานวิจัยมีว ัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ส ารวจสภาพพ้ืนท่ีทั่วไปของเกาะนกและชุมชนโดยรอบ  รวบรวม 
ความคิด เ ห็นของ ชุมชนใน พ้ืน ท่ี รอบ เกาะนก ต่อ ปัญหาขยะ มูลฝอยและการจัดการขยะ ท่ี เ กิ ด ข้ึน  
2)ใหค้วามรู้กบัชุมชนในการดูแลจดัการขยะมูลฝอย และสร้างเครือข่ายชุมชนท่ีมีศกัยภาพในการดูแลส่ิงแวดลอ้ม
บริเวณเกาะนกและชุมชนโดยรอบ และ 3) ส่งเสริมและประสานความร่วมมือระหว่างเครือข่ายชุมชน ชุมชนและ
หน่วยงานรัฐในการร่วมท ากิจกรรมระดบัพ้ืนท่ี  กลุ่มตวัอย่างคือ ประชาชนหมู่ท่ี 1 จ านวน 30 คน เคร่ืองมือท่ีใชใ้น
งานวิจยัไดแ้ก่  แบบสอบถามการมีส่วนร่วมของประชาชนต่อการจดัการขยะมูลฝอยฯ แบบทดสอบวดัเจตคติต่อ 
การจดัการขยะฯ แบบประเมินความคิดเห็นของผูเ้ขา้อบรมฯ วิเคราะห์ขอ้มูล โดยหาค่าเฉล่ีย ค่าร้อยละ ค่าความถ่ี 
และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการวิจยัพบวา่ 1) สภาพพ้ืนท่ีเกาะนก เป็นเกาะธรรมชาติเกิดจากการทบัถมของตะกอน
ดินส่ิงมีชีวิตไดพ้ฒันาเป็นระบบนิเวศป่าชายเลนท่ีค่อนขา้งสมบูรณ์ พืชส่วนใหญ่เป็นตน้โกงกาง ตน้แสมและตน้
จาก ดา้นทิศใตเ้กาะถูกกดัเซาะ พ้ืนท่ีมีขยะมูลฝอยสะสมค่อนขา้งมากจากการพดัมากบัน ้า พ้ืนท่ีชุมชนใกลเ้คียงเกาะ
นกคือหมู่ท่ี 1 บา้นเรือนส่วนใหญ่อยู่กระจายกนั หนาแน่นบางพ้ืนท่ี สภาพปัญหาขยะมูลฝอยมีนอ้ย ความคิดเห็น 
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ของชุมชนรอบเกาะนกต่อปัญหาขยะมูลฝอยฯ สรุปว่า ปัจจยัหลกัท่ีท าให้เกิดขยะมูลฝอยคือ การพดัพาขยะมากบั
กระแสน ้าแลว้ตกสะสม ผลการวดัเจตคติท่ีมีต่อการจดัการขยะมูลฝอยบนเกาะนกและในชุมชนพบว่า อยู่ในระดบัดี 
ผลการประเมินการมีส่วนร่วมฯอยู่ในระดบัปานกลาง 2) ความคิดเห็นผูเ้ขา้อบรมฯ ภาพรวมอยู่ในระดบัมาก การ
สร้างเครือข่ายชุมชนฯ มีสมาชิก 30 คน ร่วมกนัเก็บขยะบนเกาะนกและในชุมชน 3) ผลการส่งเสริม ประสานความ
ร่วมมือระหว่างเครือข่ายชุมชน ชุมชนและหน่วยงานรัฐ พบว่า เทศบาลให้ความร่วมมือ สนับสนุนกิจกรรมกลุ่ม
เครือข่ายชุมชนฯ และเชิญชวนร่วมกิจกรรมดา้นขยะมูลฝอย   
 

คําสําคัญ: การจดัการขยะมูลฝอย, แบบมีส่วนร่วม, เกาะนก  
 

ABSTRACT 
 

The objectives of this research were to 1) survey the general conditions of Koh Nok and its 
surrounding communities and collect the opinions of communities in the surrounding areas of Koh Nok about the 
solid waste problems and the waste management, 2) educate the community on waste management and create a 
community network that had the potential to preserve the environment around Koh Nok and surrounding 
communities, and 3) promote and coordinate among the community, community networks and government 
agencies to participate in activities at the area level. The samples were 30 volunteers in Moo 1. The tools used in 
this research were a questionnaire for public participation in the waste management, an attitude test on waste 
management, an assessment form for the participants. The data were analyzed and expressed as percentage, 
frequency, means, and standard deviations. The results showed that 1) the area of Koh Nok was a natural island 
caused by sediment deposition, living organisms that had developed into a relatively complete mangrove forest 
ecosystem. Most plants were mangrove trees, avicennia trees and nipa palm trees. The south of the island was 
eroded. The area has accumulated a lot of waste blown with water. The neighboring community of Koh Nok was 
Moo 1. Most houses were spread out but some areas were densely populated. The problem of solid was minimal. 
The opinions of communities around Koh Nok on solid waste problem can be concluded that the main factors that 
caused waste were garbage blown with the current and then accumulated. The result of attitude measurement was 
at a good level. The evaluation of the participation was at a medium level. 2) The overview of opinions 
participants was at a high level. The community network was created with 30 members to collect garbage on Koh 
Nok and in the communities. 3) The results of promotion, collaboration between community networks, 
communities and government revealed that the municipality helped cooperate and support community network 
activities and invited the community to participate in waste activities. 
 

Key words: municipal solid waste management, people’s participation, Koh Nok 
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บทนํา   
 จังหวัดฉะเชิงเทรามีแหล่งท่องเท่ียวท่ีมี
ช่ือเสียงจ านวนมากอยู่ในระดับต้นๆ ของประเทศ
ไทย ทั้งแหล่งท่องเท่ียวดา้นศิลปวฒันธรรมและดา้น
ธรรมชาติ เป็นจงัหวดัท่ีมีประวติัความเป็นมาเก่าแก่ 
ประชาชนส่วนใหญ่ตั้งถ่ินฐานบา้นเรือนอยู่ริมแม่น ้ า
บางปะกงและตามล าคลองต่างๆ โดยมีพระพุทธรูป
ศักด์ิสิทธ์ิ “หลวงพ่อโสธร” เป็นศูนย์รวมความ
ศรัทธาของชาวเมืองฉะเชิงเทรา ส าหรับอ าเภอบางปะ
กงมีสถานท่ีพกัผ่อนธรรมชาติแห่งหน่ึงท่ีน่าสนใจ 
ไดแ้ก่ เกาะนก เป็นเกาะกลางน ้า อยู่บริเวณปากแม่น ้า
บางปะกง  มีพ้ืนท่ีประมาณ 125 ไร่ อยู่หมู่ท่ี 1 ต าบล
ท่าขา้ม เป็นแหล่งศึกษาเรียนรู้ธรรมชาติดา้นระบบ
นิเวศป่าชายเลน ท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ มีพนัธ์ุไมป่้า
ชายเลนต่างๆ รวมทั้ งนกนานาชนิด (ส านักงาน
จงัหวดัฉะเชิงเทรา, 2560) เกาะนกช่ือเดิมเรียก เกาะ
ลัดหรือเกาะแหลมตาม้วนอยู่ในความดูแลของ
เทศบาลต าบลท่าขา้มและกรมป่าไม ้เกาะน้ีมีสภาพ
เป็นป่าชายเลน บริเวณกลางเกาะมีตน้จากข้ึนอย่าง
หนาแน่น มีตน้แสมอยู่บริเวณรอบนอกเป็นจ านวน
มาก และยงัมีพนัธ์ุไมอ่ื้นๆ ทางด้านทิศใต้ของเกาะ 
แต่เดิมมีพ้ืนท่ีเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ ซ่ึงเกิดจากการทบัถมของ
ตะกอนท่ีมากับน ้ า (กลุ่มงานอ านวยการ ส านักงาน
จงัหวดัฉะเชิงเทรา, 2559) บริเวณชายฝ่ังเกาะมีขยะ
มูลฝอยถูกพดัพามาสะสมจ านวนมาก ซ่ึงอยู่ใต้ต้น
แสมและตน้จาก  ถึงแมว้่ามีสภาพขยะไม่รุนแรง แต่
ถ้าไม่มีการจัดการขยะมูลฝอยเหล่าน้ีตั้ งแต่ระยะ
เ ร่ิมต้น  ปล่อยให้ เ ป็นไปตามธรรมชา ติ  อาจมี
ผลกระทบต่อเกาะนกในวนัข้างหน้าอย่างเด่นชัด  
เพราะการสะสมของขยะมูลฝอยท่ีเพ่ิมมากข้ึนจะ
ส่งผลต่อระบบนิเวศป่าชายเลนท่ีมีความซบัซอ้นของ
ส่ิงมีชีวิต มีผลต่อความหลากหลายทางชีวภาพของ
พืช สัตว์น ้ า สัตว์หน้าดิน ป่าชายเลนท าหน้าท่ีเป็น
ปราการเช่ือมต่อระหวา่งระบบนิเวศบนบกและระบบ

นิเวศทางทะเล ช่วยเก็บกักตะกอนและกรองความ
สกปรกท่ีมาจากกิจกรรมบนบก  และเป็นแหล่ง
อนุบาลสัตวเ์ล็กอีกดว้ย  แนวทางหน่ึงในการบริหาร
จัดการด้านขยะมูลฝอยบนเกาะคือ การมีส่วนร่วม
ของชุมชน การเปิดโอกาสใหป้ระชาชนในชุมชนและ
ผูท่ี้เ ก่ียวข้องทุกภาคส่วนได้มีส่วนในการร่วมกัน
แกปั้ญหาขยะมูลฝอย ซ่ึงจะท าให้ปัญหาขยะมูลฝอย
บนเกาะนกลดลง ไม่ส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศบน
เกาะนกอีกต่อไป โดยประชาชนไดเ้รียนรู้ถึงสภาพ
ทรัพยากรและส่ิงแวดล้อมร่วมกันหาสาเหตุของ
ปัญหา มีการวางแผน ร่วมแสดงความคิดเห็นเพ่ือ
ก าหนดวตัถุประสงค์แนวทางด าเนินงานร่วมกนั ซ่ึง
การมีส่วนร่วมนั้นจะประสบผลส าเร็จมากน้อย อาจ
ข้ึนอยู่กับปัจจัยต่างๆ โดยเฉพาะด้านความรู้ความ
เข้าใจเก่ียวกับขยะมูลฝอย เจตคติของคนในชุมชน 
รวมถึงความยินดีเพ่ือเข้าร่วมกิจกรรม พร้อมทั้ งได้
ติดตามและประเมินผลการเขา้ร่วมกิจกรรมนั้นว่ามี
ผลส าเร็จเพียงใด (ณัฐพร และ ฐาปกรณ์, 2556) เจต
คติของคนในชุมชน หมายถึง ความรู้ ความเช่ือเชิง
ประเมินค่า ความรู้สึก อารมณ์ และแนวโน้มของ
พฤติกรรมท่ีพร้อมจะแสดงออก เพ่ือสนองตอบต่อ 
ส่ิงเร้า ทั้งท่ีเป็นรูปธรรมและนามธรรม โดยเป็นผลมา
จากประสบการณ์ของแต่ละบุคคลท่ีจะเป็นส่วน
ส าคญัในการก าหนดการแสดงออกและทิศทางของ
พฤติกรรมต่อส่ิงนั้นๆ ซ่ึงมีทั้ งทางบวกและทางลบ
และสามารถเปล่ียนแปลงได ้(ทศพร, 2551) เจตคติท่ี
ดีของประชาชนมีผลต่อการท ากิจกรรมลดปัญหาขยะ
มูลฝอยและในชุมชนเองได้ การให้ความรู้แ ก่
ประชาชน การมีส่วนร่วมในการจดัการขยะร่วมกบั
หน่วยงานของรัฐเป็นพ้ืนฐานส าคัญของการลด
ป ริม าณขยะและ แก้ไ ข ปัญหาขยะได้อย่ า ง มี
ประสิทธิภาพ (สุกิจ, 2550) ส าหรับการมีส่วนร่วมใน
การก าหนดนโยบายและแผนการตดัสินใจควรเปิด
โอกาสให้ประชาชนได้ร่วมมือร่วมใจด้วยกันและ
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ประสานงานกบัภาครัฐในการแกไ้ขปัญหา จะท าให้
ประชาชนเกิดความตระหนกัในปัญหาชุมชน ไดร่้วม
คดัแยกขยะ น ามาแปรรูป และส่งผลให้ปริมาณขยะ
มูลฝอยของเทศบาลเมืองพิจิตรลดลง (นิวชัน์นัย , 
2554) ปริมาณขยะในแต่ละชุมชนจะแตกต่างกนัไป
ข้ึนอยู่กับภูมิศาสตร์ฤดูกาล รายได้ขนาดครัวเรือน 
รูปแบบการด ารงชีวิต รูปแบบสินคา้ท่ีอุปโภคบริโภค 
และจ านวนประชากร (Kaosol, 2009) ขยะส่วนใหญ่
ท่ีเกิดข้ึนภายในแหล่งท่องเท่ียว ไดแ้ก่ ขยะท่ีน ามาใช้
ประโยชน์ได้ (Recycle waste) ขยะท่ีน ามาใช้
ประโยชน์ไม่ได ้และขยะอินทรีย์ การคัดแยกขยะ
ก่อนท้ิงลงถงัท่ีเตรียมไวแ้ต่ละประเภท ท าให้ชุมชน
สามารถน าขยะท่ีแยกไดไ้ปขายเป็นรายได ้ยงัเป็นการ
ช่วยลดค่าใช้จ่ายในการจา้งบริษทัเอกชนมาเก็บขยะ
ไปท้ิง แต่อย่างไรก็ตามตอ้งมีหน่วยงานท่ีเขา้มาดูแล
เร่ืองขยะมูลฝอยโดยเฉพาะ (อนุสิษฐ์, 2553) โดยร้อย
ละ 96.3 ของขยะท่ีเกิดจากนักท่องเท่ียวเป็นขยะท่ี
สามารถน าไปรีไซเคิลได้  จึงควรให้ค าแนะน า
นักท่องเท่ียวในการคัดแยกขยะก่อนท้ิงก่อนเข้า
สถานท่ีท่องเท่ียวนั้นๆ (Kuniyal et al., 2003) ดงันั้น 
ผูวิ้จยัมีความคาดหวงัว่าถา้ด าเนินการศึกษาเก่ียวกบั
การจัดการขยะมูลฝอยบนเกาะนกแบบมีส่วนร่วม
ของชุมชนท่าข้ามแล้ว  จะท าให้ชุมชนมีความ
ตระหนักในปัญหาขยะมูลฝอยมีใจ รักท้อง ถ่ิน 
เสียสละร่วมมือกนัแกไ้ขปัญหาขยะมูลฝอยบนเกาะ
นกและในชุมชนไดใ้นระดบัท่ีน่าพอใจ  
 

วธิีดําเนินการวจิัย 
งานวิจัยน้ีเป็นการวิจัยแบบผสมผสาน โดย

ป รั บ วิ ธี การด า เ นิ นการ วิ จั ย ให้ สอดคล้องกับ
กระบวนการวิจยัท่ีผสมผสานการศึกษาวิจยัเชิงคุณภาพ 
เสริมดว้ยการใชเ้คร่ืองมือการวิจยัเชิงปริมาณมาช่วยใน
การศึกษาดา้นเจตคติและดา้นการมีส่วนร่วมของชุมชน   

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  ประชากรท่ีใช้
เป็นประชาชนหมู่ท่ี 1 ของต าบลท่าขา้ม อ าเภอบางปะ
กง จังหวัดฉะเชิงเทรา เน่ืองจากมีบ้านเรือนอยู่ใน
บริเวณใกลเ้คียงกบัเกาะนกมากท่ีสุด และเก่ียวขอ้งกบั
ปัญหาดา้นขยะมูลฝอยบนเกาะนก กลุ่มตวัอย่างท่ีได้
เ ป็นการสุ่มแบบเจาะจง  จากประชาชนหมู่ท่ี  1 
หมู่บา้นหัวแหลม ต าบลท่าขา้ม จ านวน 30 คน โดยได้
ขอความร่วมมือจากผูน้ าชุมชนคือผูใ้หญ่บา้นหมู่ท่ี 1 
ได้น าคณะวิจัยเข้าพบประชาชนแต่ละครัวเรือน 
ในหมู่ท่ี 1 เพ่ือสอบถามความสมคัรใจ สามารถเสียสละ
เวลาในการเขา้ร่วมกิจกรรม การอบรมให้ความรู้ เร่ือง
การจัดการขยะมูลฝอยบนเกาะนก  ซ่ึ งแต่ เ ดิม
ตั้งเป้าหมายผูเ้ขา้ร่วมกิจกรรมไว ้40 คน โดยบางส่วน
เลือกจากผูท่ี้มีบทบาทในชุมชน และประชาชนทัว่ไป 
ผลจากการส ารวจได้ประชาชนท่ียืนย ันเข้า ร่วม
กิจกรรมจ านวน 30 คน 
 ระยะเวลาท าการศึกษา โดยศึกษาวิจยัในปี 
พ.ศ. 2561 ตั้งแต่ 1 ตุลาคม 2560 - 30 กนัยายน 2561 

เค ร่ืองมือท่ี ใช้ในการศึกษา   เค ร่ือง มือ
ประกอบดว้ยแบบสมัภาษณ์ แบบสอบถามการมีส่วน
ร่วมของประชาชนต่อการจดัการขยะมูลฝอยบนเกาะ
นกและในชุมชน  แบบทดสอบวดัเจตคติต่อการ
จัดการขยะมูลฝอยบนเกาะนกและในชุมชน  และ
แบบประ เ มินความคิด เห็นของผู ้เ ข้าอบรมต่อ
โครงการวิจยัการจดัการขยะมูลฝอยบนเกาะนกแบบ
มีส่วนร่วมของชุมชนท่าขา้ม  

การเก็บรวมรวมขอ้มูล โดยการส ารวจสภาพ
พ้ืนท่ีทัว่ไปและสภาพปัญหาขยะมูลฝอยบนเกาะนก
และในชุมชน เขา้พบคณะผูบ้ริหารของเทศบาลต าบล
ท่าขา้มเพ่ือรวบรวบปัญหา  ส ารวจความคิดเห็นการมี
ส่วนร่วมของชุมชนในการจดัการขยะมูลฝอยบนเกาะ
นกและในชุมชน จดัอบรมให้ความรู้ความเขา้ใจแก่
ประชาชนในชุมชน เก่ียวกบัการจดัการขยะมูลฝอย  
สร้างเครือข่ายชุมชนโดยมีคณะผูบ้ริหารเทศบาล
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ต าบลท่าขา้ม ผูใ้หญ่บา้น ผูน้ าชุมชนและประชาชน
เพ่ือจดัการขยะมูลฝอยและรักษาส่ิงแวดลอ้มบนเกาะ
นก น าขอ้มูลท่ีได้วิเคราะห์หาค่าทางสถิติ ไดแ้ก่ ค่า
ร้อยละ ค่าความถ่ี ค่าเฉล่ีย และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน

 ความสอดคล้องของวิ ธีด า เนินงานวิจัย
ระหว่างวตัถุประสงค์ กิจกรรมและกลุ่มตัวอย่าง 
แสดงในตารางท่ี 1 

 
ตารางที่ 1  ความสอดคลอ้งของวิธีด าเนินงานวิจยัระหวา่งวตัถุประสงค ์กิจกรรมและกลุ่มตวัอยา่ง 

วตัถุประสงค์ กจิกรรม กลุ่มตวัอย่าง 

1. ส ารวจสภาพพ้ืนท่ีทัว่ไปของ 
    เกาะนกและชุมชนฯ 

ลงส ารวจพ้ืนท่ีเกาะนก 
และชุมชนโดยรอบ 

 เกาะนก, ผูใ้หญ่บา้นหมู่ท่ี 1,   
ผูมี้บทบาทในชุมชน, เจา้หนา้ท่ีเทศบาลฯ  

2. รวบรวมความคิดเห็นของชุมชนฯ 
    ต่อปัญหาขยะฯ 

ปรึกษาหารือ, สมัภาษณ์ 
แบบสอบถาม 

ประชาชนกลุ่มตวัอยา่งหมู่ท่ี 1 
จ านวน 30 คน (30 ครัวเรือน) 

3. ใหค้วามรู้เก่ียวกบัขยะฯกบัชุมชน  
     และการสร้างเครือข่ายฯ  

ใหค้วามรู้, วดัเจตคติ,  
วดัการมีส่วนร่วม 

ประชาชนกลุ่มตวัอยา่ง หมู่ท่ี 1 
จ านวน 30 คน 

4. ส่งเสริมและประสานความ 
    ร่วมมือระหวา่งเครือข่ายชุมชนฯ 

สมัภาษณ์  
ปรึกษาหารือ  

ผูบ้ริหารเทศบาลฯ, ตวัแทนเครือข่าย
ชุมชน, ผูน้ าหมู่บา้น, คณะผูวิ้จยั 

 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. ผลการสํารวจสภาพพื้นที่ทั่วไปของเกาะนก และ
ชุมชนโดยรอบ   

จากการส ารวจพบว่า เกาะนกเป็นเกาะ
ธรรมชาติ ท่ีอยู่บริเวณปากแม่น ้ าบางปะกง ห่างจาก
ปากแม่น ้ า 4.0 กิโลเมตร อยู่ในส่วนท่ีเป็นคุง้น ้ าดา้น
ใน เป็นเกาะท่ีเกิดจากการทบัถมของตะกอนดินท่ีมา
กบักระแสน ้า สะสมรวมกนันบัเป็นเวลานานมาก ส่ิง
มีชีวิตได้พฒันาข้ึนจนเกิดระบบนิเวศป่าชายเลนท่ี
ค่อนขา้งสมบูรณ์ มีเน้ือท่ีประมาณ 125 ไร่ ตั้งอยู่หมู่ท่ี 
1 ต าบลท่าข้าม เป็นลกัษณะเกาะรูปวงรียาว ความ
กวา้ง 300 เมตร ความยาวประมาณ 900 เมตร ตวัเกาะ
วางตัวในแนวเหนือถึงใต้ เกาะด้านทิศใต้ท่ีอยู่ใกล้
ปากน ้ าจะมีลกัษณะแหลมและแคบกว่า สภาพระบบ
นิเวศป่าชายเลนของเกาะพบว่า อยู่ในระดบัค่อนขา้ง
สมบูรณ์ มีพนัธ์ุไมป่้าชายเลนหลายประเภท ได้แก่ 
ต้นโกงกาง  ต้นแสม ต้นโปรงแดง ต้นตะ บูน   
ตน้ประสัก ตน้ถัว่หวายลิง ตน้จาก ฯลฯ ท่าเรือของ

เกาะนกเป็นทางเดินไมโ้ดยรอบ สองขา้งทางจะเป็น
ไมโ้กงกางใบเล็ก กลางเกาะจะเป็นป่าต้นแสมข้ึน
ค่อนขา้งหนาแน่น ป่าท่ีอยู่ติดกบัล าน ้ าส่วนใหญ่เป็น
ป่าจากสลบักับไมโ้กงกางจนถึงท้ายของเกาะ ท้าย
ของเกาะมีศาลาเอนกประสงค์ให้นักท่องเท่ียวท า
กิจกรรมกลุ่มได ้มีหอสูงส าหรับดูนกหรือหอส่องนก
สูงประมาณ 10 เมตร มีท่าเรือข้ึนเกาะ 2 แห่ง  ส่วน
ใกลท้า้ยของเกาะยงัมีท่ีวา่งบางส่วนท่ีใหน้กัท่องเท่ียว
ไดม้าท ากิจกรรมปลูกป่าชายเลนได ้ส่วนทางเดินเป็น
สะพานไม ้ออ้มเลียบริมเกาะด้านทิศตะวนัตกของ
เกาะจนไปบรรจบทางข้ึนของเกาะเป็นวงกลม ซ่ึง
นักท่องเท่ียวสามารถเดินชมได้รอบเกาะ  จากการ
ส ารวจดา้นปัญหาพบว่า ดา้นทา้ยเกาะท่ีอยู่ทิศใต ้ จะ
เป็นส่วนท่ีถูกกดัเซาะจากคล่ืนน ้ าทะเลท่ีมาจากปาก
แม่น ้ าเป็นประจ า ท าให้เน้ือท่ีเกาะบางส่วนพงัทลาย
ลง ทางเทศบาลต าบลท่าข้ามร่วมกับชุมชนได้น า 
เสาคอนกรีตมากั้นเป็นแนวกนัคล่ืน สลบักบัน ายาง
รถยนต์เก่าจ านวนมากมาสวมเสาคอนกรีตกั้นเป็น
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ก าแพงกันคล่ืน ซ่ึงพบว่า สามารถกั้นได้บางส่วน
เท่านั้น มีการน าพนัธ์ุไมโ้กงกางมาปลูกเสริมกนัคล่ืน 
แต่กไ็ม่ประสบผลส าเร็จ ดงันั้นการปลูกไมโ้กงกางจึง
เป็นการปลูกเสริมในพ้ืนท่ีบนเกาะท่ีเป็นพ้ืนท่ีว่าง
เท่านั้น  เกาะนกท่ีไม่มีคนอาศยั จากสภาพธรรมชาติ
การไหลเวียนของแม่น ้ าบางปะกง พบว่ามีขยะมูล
ฝอยสะสมบริเวณริมฝ่ังเกาะลึกเข้าไป 10-20 เมตร 
กองสะสมในเนินดินและในบริเวณรากของป่า
โกงกาง ป่าจากและไมอ่ื้นๆ โดยขณะน ้าข้ึนสูงจะพดั
ขยะมูลฝอยเขา้ไปในป่าบนเกาะไดลึ้ก  ขยะจะไปติด
คา้งตามรากของตน้โกงกางและตามพ้ืนดินทัว่ไปเป็น
จ านวนมาก สะสมทุกๆ วนัมากนอ้ยแลว้แต่ปริมาณ
ขยะท่ีถูกพัดมา เม่ือน ้ าลงขยะจะติดอยู่ออกไม่ได ้
บริเวณท่ีสะสมขยะมาก ไดแ้ก่ บริเวณป่าทางทิศใต้
ของเกาะ ส่วนด้านอ่ืนๆ ก็มีขยะกระจายทั่วไป 
ส าหรับพ้ืนท่ีชุมชนโดยรอบเกาะ หมู่บา้นท่ีอยู่ใกลชิ้ด
เกาะนกมากท่ีสุดคือ หมู่ท่ี 1 หมู่บา้นหวัแหลม สภาพ
บา้นเรือนส่วนใหญ่อยู่กระจายกนัทัว่ไป จะหนาแน่น
บ้างบริ เวณริมฝ่ังแม่น ้ า  เ ช่น บริ เวณท่าเ รือของ
เทศบาลท่าขา้ม บา้นหัวแหลมมีบา้นเรือนรวมตวักนั
อยู่ค่อนขา้งหนาแน่น และส่วนใหญ่มีอาชีพรับจา้ง
รายวนั และมีอาชีพคา้ขายบา้ง ดา้นการจดัการขยะมูล
ฝอย เทศบาลท่าขา้มไดน้ าถงัขยะสีน ้ าเงินมาวางไว้
ทัว่ไป ไม่ค่อยพบสภาพท่ีมีกองขยะเหลือท้ิงไวจ้าก
การเหลือเกบ็ของเทศบาล 
2. ผลการรวบรวมความคิดเห็นของชุมชนในพื้นที่
รอบๆ เกาะนก ต่อปัญหาขยะมูลฝอยและการจัดการ
ขยะที่ เกิดขึ้น ในบริเวณเกาะนกและพื้นที่ ชุมชน
โดยรอบ 

ผลการศึกษาจากการสนทนากลุ่มกบัสมาชิก
ของชุมชนท่าข้ามประกอบด้วยผูใ้หญ่บ้านหมู่ท่ี 1 
ประชาชนในชุมชนท่าขา้ม เป็นผูมี้ส่วนเก่ียวขอ้งและ
รับทราบปัญหาขยะมูลฝอย  มีหวัข้อสนทนา 4 ดา้น 
คือ 1. ดา้นปัจจยัท่ีก่อใหเ้กิดขยะมูลฝอยบนเกาะนก 

สรุปว่า ปัจจยัใหญ่ท่ีส่งผลให้เกิดขยะมูลฝอยคือ การ
ท่ีขยะมูลฝอยถูกพดัพามากบักระแสน ้าขณะน ้าข้ึนสูง 
แล้วถูกพัดผ่านเข้าไปบริเวณริมฝ่ังของเกาะ ผ่าน
ตน้ไมท่ี้อยู่ริมฝ่ังเขา้ไป ไดแ้ก่ ตน้โกงกาง ตน้จากตน้
แสม เม่ือน ้ าลดลงขยะมูลฝอยต่างๆ เหล่านั้ น ไม่
สามารถออกมากับน ้ าได้ จะถูกรากและล าต้นของ
ตน้ไมป่้าชายเลนกั้นไว ้ขยะมูลฝอยจึงตกสะสมอยู่ใน
บริเวณป่าชายเลนและบริเวณท่ีโล่งบางแห่ง  ส่วน
ขยะมูลฝอยท่ีมากับนักท่องเท่ียวหรือคณะผูม้าท า
กิจกรรมต่างๆ เช่น ปลูกป่าชายเลน นกัส่องนก จะมี
บางส่วนซ่ึงมีไม่มากนกัเม่ือเทียบกบัปริมาณท่ีมากบั
กระแสน ้ า สมาชิกในชุมชนกล่าวว่า ถึงแม้จะเคย
ร่วมมือกนัเก็บจนหมดแลว้ แต่ไม่นานขยะมูลฝอย
เหล่านั้นก็จะเกิดสะสมข้ึนอีก จึงกลายเป็นปัญหาท่ี
เกิดข้ึนบนเกาะนกโดยคนในชุมชนไม่ไดก่้อข้ึน และ
ขยะมูลฝอยท่ีเกิดจากการท้ิงลงแม่น ้ าล  าคลองของ
ชุมชนท่าขา้มก็คงมีผลอยู่บา้งแต่ไม่น่าจะสร้างปัญหา
มากขนาดน้ี 2. ดา้นปัจจยัท่ีก่อให้เกิดขยะมูลฝอยใน
ชุมชนใกลเ้กาะนก ผลสรุปว่า ปัจจยัท่ีส่งผลให้เกิด
ขยะมูลฝอยในชุมชนคือ การอุปโภคบริโภคใน
ชีวิตประจ าวนั การคา้ขาย ตลาดสด ร้านขายของช า 
ก า ร ท า ป ร ะ ม ง  ก า ร เ ล้ี ย ง ป ล า ก ะ พ ง ข า ว 
ในกระชังริมแม่น ้ า การเล้ียงกุ้ง การเ ล้ียงปู และ
เกษตรกรรม แต่ไม่มีปัญหาขยะมูลฝอยตกคา้ง เพราะ
ทางเทศบาลต าบลท่าขา้มไดม้าเก็บอย่างสม ่าเสมอ
และปริมาณขยะในชุมชนยงัมีไม่มาก 3. ประเภทและ
ปริมาณขยะมูลฝอยบนเกาะนก พบว่า ขยะมูลฝอยท่ี
เกบ็ไดบ้นเกาะนก ส่วนใหญ่จะเป็นเศษโฟมท่ีใชแ้ลว้ 
ขวดพลาสติก ท่ีเป็นทั้งขวดน ้ าด่ืมและขวดอ่ืนๆ เศษ
ไม ้ขวดเคร่ืองด่ืม หลอดเคร่ืองด่ืม  ถุงพลาสติกทั้งสี
ใสและสีด า เป็นตน้ส่วนปริมาณขยะบนเกาะนกจะมี
มากหรือนอ้ยจะข้ึนอยู่กบัฤดูกาล ปริมาณน ้าทะเลข้ึน
สูงหรือต ่า และปริมาณน ้ าแม่น ้ าท่ีไหลลงมาสู่ปาก
แม่น ้า ส่วนประเภทและปริมาณขยะมูลฝอยในชุมชน 
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ส่วนใหญ่จะเป็นขยะชุมชน ท่ีมีทั้งขยะเปียก ขยะรี
ไซเคิล ขยะทัว่ไปและขยะอนัตราย ซ่ึงปริมาณท่ีท้ิง
ในแต่ละวนัไม่มาก เพราะปริมาณความหนาแน่นของ
ชุมชนยงัมีไม่มาก 4. ดา้นผลกระทบท่ีเกิดจากขยะมูล
ฝอยพบว่า ขยะมูลฝอยเป็นปัญหากบัระบบนิเวศบน
เกาะนกค่อนข้างมาก เน่ืองจากขยะมูลฝอยสะสม
เพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ ส าหรับปัญหาขยะมูลฝอยในชุมชน
ใกลเ้กาะนก สรุปได้ว่า ยงัไม่ก่อปัญหามากเพราะ
เทศบาลสามารถเก็บขยะมูลฝอยไดต้ามเวลา ไม่เกิด
การสะสมของขยะมูลฝอยในถงัขยะ และถงัขยะของ
เทศบาลส่วนใหญ่เป็นแบบรวม มีนอ้ยจุดท่ีเป็นแบบ
คดัแยก และพบว่าประชาชนในชุมชนส่วนนอ้ยท่ีท้ิง 
ขยะมูลฝอยลงในแม่น ้า หรือท้ิงทัว่ไปไม่ลงถงัขยะยงั
มีเห็นอยูบ่า้ง จากขอ้มูลของทางเทศบาลต าบลท่าขา้ม
พบว่า ต าบลท่าขา้มมีขยะมูลฝอยเกิดข้ึนทั้งหมดวนั
ละประมาณ 16 ตนั และหมู่ท่ี 1 มีขยะมูลฝอยเกิดข้ึน
เพียงวนัละประมาณ 140 กิโลกรัม ซ่ึงทางเทศบาลได้
จดัเกบ็ขยะหมดตามเวลาท่ีก าหนด (เทศบาลต าบลท่า
ขา้ม อ าเภอบางปะกง จงัหวดัฉะเชิงเทรา, 2561)  
3. ผลการวดัเจตคตขิองประชาชนที่มต่ีอการจดัการ
ขยะมูลฝอยบนเกาะนกและชุมชนโดยรอบ  

ผลการวดัเจตคติของประชาชนท่ีมีต่อการ
จดัการขยะมูลฝอยบนเกาะนกฯ ประกอบดว้ย ขอ้มูล
ส่วนตวัของผูท้  าแบบทดสอบท่ีเป็นกลุ่มตวัอย่าง และ

ขอ้มูลการวดัเจตคติของกลุ่มตวัอยา่ง  ขอ้มูลส่วนตวัท่ี
ทดสอบวัด เ จตค ติ  (N=30)  ประกอบด้วย เพศ  
สถานภาพ ช่วงอายุ ระดับการศึกษา อาชีพ รายได้
ของครอบครัว ระยะเวลาท่ีพกัอาศัยอยู่ในต าบลท่า
ข้ามและสถานภาพในชุมชน โดยการแจกแจง
ค่าความถ่ีร้อยละ ค่าท่ีมากท่ีสุด พบว่าเป็นเพศหญิง 
20 คน คิดเป็นร้อยละ 66.67 สถานภาพเป็นประชาชน
หมู่ 1 จ านวน 20 คน คิดเป็นร้อยละ 66.67 ช่วงอาย ุ
51-60 ปี 12 คน คิดเป็นร้อยละ 40.00 ระดบัการศึกษา 
ช่วงประถมศึกษา 15 คนคิดเป็นร้อยละ 50 อาชีพ
รับจา้งทัว่ไป 20 คน คิดเป็นร้อยละ 66.67 รายไดข้อง
ครอบครัวต ่ากวา่ 10,000 บาทต่อเดือน 22 คน คิดเป็น
ร้อยละ 73.33 ระยะเวลาท่ีพกัอาศยัอยู่ในต าบลท่าขา้ม 
15 ปีข้ึนไปจ านวน 26 คน คิดเป็นร้อยละ 86.67   

ผลการวดัเจตคติของกลุ่มตวัอยา่งพบว่า โดย
ภาพรวมอยู่ในระดบัมาก โดยเจตคติขอ้ท่ีอยู่ในระดบั
มากมี 6 ขอ้ ระดบัปานกลางมี 4 ขอ้ เจตคติของกลุ่ม
ตวัอย่างเห็นดว้ยมากท่ีสุด คือ ท่านรู้สึกหวงแหนกบั
ทรัพยากรในท้องถ่ิน เช่น เกาะนก (ร้อยละ 100) 
รองลงมาคือ การจดัการขยะมูลฝอยท่ีดีควรเร่ิมตน้ท่ี
ครัวเรือนก่อน (ร้อยละ 90) ยินดีจะเขา้ร่วมประชุมกบั
ทางเทศบาลต าบลท่าขา้ม เพ่ือจดัการขยะมูลฝอยบน
เกาะนกและในชุมชนของเรา (ร้อยละ 86.7) แสดงใน
ตารางท่ี 2 

 

ตารางที่ 2  จ านวนและร้อยละของความคิดเห็นของกลุ่มตวัอยา่งท่ีแสดงเจตคติต่อการจดัการขยะมูลฝอย (N = 30) 

ข้อที่ การจัดการขยะมูลฝอย 
  ความคดิเห็น (จํานวน/ร้อยละ) 

เห็นด้วย ไม่แน่ใจ ไม่เห็นด้วย 

1 การแกปั้ญหาขยะมูลฝอยเป็นหนา้ท่ีของเจา้หนา้ท่ีของหน่วยงานท่ีรับผิดชอบ 8 (26.7) 6 (20.0) 16 (53.3) 
2 การคดัแยกขยะมูลฝอยในครัวเรือนไม่ใช่หนา้ท่ีเจา้ของบา้น  11 (36.7) 3 (10.0) 16 (53.3) 
3 กิจกรรมเพ่ือส่งเสริมการคดัแยกขยะมูลฝอยจะไม่ช่วยให้ขยะในชุมชนลดลงได ้ 4 (13.3) 3 (10.0) 23 (76.7) 
4 การลดปริมาณขยะมูลฝอยจะช่วยลดปัญหาโลกร้อนได ้ 24 (80.0) 4 (13.3) 2 (6.7) 
5 ท่านยนิดีจะร่วมมือในการคดัแยกขยะก่อนทิ้งเสมอ 24 (80.0) 6 (20.0) 0 
6 ท่านคิดวา่ขยะเปียกจะสามารถน าไปท าปุ๋ ยหมกัใชใ้นบา้นได ้ 20 (66.7) 10 (33.3) 0 
7 ท่านคิดวา่ถา้เกิดปัญหาขยะมูลฝอยบนเกาะนกและในชุมชนยอ่มส่งผลกระทบ

มายงัครอบครัวของท่านไม่มากก็นอ้ย 
20 (66.7) 10 (33.3) 0 
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ตารางที่ 2  (ต่อ) 

ข้อที่ การจัดการขยะมูลฝอย 
ความคดิเห็น (จํานวน/ร้อยละ) 

เห็นด้วย ไม่แน่ใจ ไม่เห็นด้วย 
8 ท่านรู้สึกหวงแหนกบัทรัพยากรในทอ้งถ่ิน เช่น เกาะนก 30 (100.0) 0 0 
9 การจดัการขยะมูลฝอยท่ีดีควรเร่ิมตน้ท่ีครัวเรือนก่อน 27 (90.0) 3 (10.0) 0 
10 ยนิดีจะเขา้ร่วมประชุมกบัทางเทศบาลต าบลท่าขา้ม 

เพื่อจดัการขยะมูลฝอยบนเกาะนกและในชุมชนของเรา 
24 (86.7) 6 (13.3) 0 

 
4. ผลการศึกษาระดับการมีส่วนร่วมของประชาชน
ต่อการจัดการขยะมูลฝอยบนเกาะนกและชุมชน
โดยรอบ  

พบว่า  ภาพรวมการมีส่วนร่วมของกลุ่ม
ตวัอย่างต่อการจดัการขยะมูลฝอยในชุมชนและบน
เกาะนก อยู่ในระดบัปานกลาง ( X = 3.29, S.D. = 0.92) 
โดยข้อท่ีคะแนนระดับมาก 3 อนัดับ ได้แก่ ท่านมี

ส่วนร่วมในการประชุมประชาคมเพ่ือเสนอปัญหาและ
ความตอ้งการ ( X = 4.0,  S.D. = 0.73) จดับา้นเรือนตนเอง
ใหมี้ความเป็นระเบียบสะอาดข้ึน ( X = 3.73,  S.D.=1.00) 
ท่านมีส่วนในการวิเคราะห์ปัญหาและจัดท าโครงการ
พฒันา ( X = 3.67, S.D. = 0.70) และขอ้ท่ีอยู่ในระดบันอ้ย 
คือ เคยน าไปท าปุ๋ยหมกั น ้ าปุ๋ยชีวภาพใช้ในครัวเรือน  
( X =  2.37, S.D.  =  1.20)  แ ส ด ง ในต า ร า ง ท่ี  3

 
ตารางที่ 3  ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และระดบัการมีส่วนร่วมของประชาชนต่อการจดัการขยะมูลฝอยบนเกาะนก (N = 30) 

ข้อที่ รูปแบบการมีส่วนร่วม X  S.D. ระดบัการมีส่วนร่วม 

มีส่วนร่วมในการตดัสินใจ 
1 ท่านมีส่วนร่วมในการประชุมประชาคมเพ่ือเสนอปัญหาและความตอ้งการ 4.00 0.73 มาก 
2 ท่านมีส่วนในการวิเคราะห์ปัญหาและจดัท าโครงการพฒันา 3.67 0.70 มาก 
3 ท่านมีส่วนรับรู้ข่าวสารเก่ียวกบัการจดัการขยะของเทศบาล 3.47 0.96 ปานกลาง 
4 ท่านเคยร่วมวางแผน/โครงการเพ่ือแกไ้ขปัญหาขยะมูลฝอย 3.47 0.88 ปานกลาง 
5 ท่านมีส่วนร่วมในการช่วยรักษากฎระเบียบในชุมชนเก่ียวกบัขยะมูลฝอย 3.33 0.79 ปานกลาง 
มีส่วนร่วมในการปฏิบตักิาร 
1 ท่านมีส่วนร่วมในกิจกรรมของเทศบาลเก่ียวกบัขยะมูลฝอย 3.40 1.08 ปานกลาง 
2 ท่านเคยร่วมวางแผนในการน าขยะไปใชป้ระโยชน ์ 2.93 0.85 ปานกลาง 
3 ท่านมีส่วนร่วมในการคดัแยกขยะมูลฝอยก่อนท้ิง 2.93 0.85 ปานกลาง 
4 มีส่วนในการใชถุ้งผา้ ป่ินโต แทนถุงพลาสติก 3.27 0.68 ปานกลาง 
5 ท่านมีส่วนในการเสียค่าธรรมเนียมแก่เทศบาลฯ 3.40 1.31 ปานกลาง 
ดาํเนินการจดัการขยะมูลฝอยในชุมชน 
1 เคยร่วมมือกบัเทศบาลในการร่วมแกไ้ขปัญหาขยะมูลฝอย 3.47 0.72 ปานกลาง 
2 เคยเชิญชวนคนอ่ืนใหช่้วยกนัปฏิบติัตามขอ้ก าหนดของเทศบาล 3.20 0.75 ปานกลาง 
3 ร่วมกิจกรรมเพ่ือรณรงคก์ารท าความสะอาดชุมชนในวนัส าคญั 3.17 0.97 ปานกลาง 
4 เคยร่วมบริจาคส่ิงของ/เงินในการแกไ้ขปัญหาขยะมูลฝอย 3.20 0.98 ปานกลาง 
5 เคยเขา้รับการอบรมรับความรู้เก่ียวกบัปัญหาขยะมูลฝอย 3.33 1.01 ปานกลาง 
ประโยชน์ที่ได้รับ 
1 มีรายไดจ้ากการขายขยะรีไซเคิลบา้งแต่พอใจ 3.47 0.96 ปานกลาง 
2 เคยน าไปท าปุ๋ยหมกั น ้าปุ๋ยชีวภาพใชใ้นครัวเรือน 2.37 1.20 นอ้ย 
3 จดับา้นเรือนตนเองใหมี้ความเป็นระเบียบสะอาดข้ึน 3.73 1.00 มาก 
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ตารางที่ 3  (ต่อ) 
ข้อที่ รูปแบบการมีส่วนร่วม X  S.D. ระดบัการมีส่วนร่วม 

4 เคยเขา้ร่วมกบัเทศบาล/ชุมชนจดัการขยะมูลฝอย 3.13 0.96 ปานกลาง 
5 เคยเผยแพร่ ชกัชวนเพ่ือนบา้นร่วมกนัในเร่ืองน้ี 2.90 1.08 ปานกลาง 

เฉลีย่ 3.29 0.92 ปานกลาง 

 
5. ผลการจัดกิจกรรมให้ความรู้กับชุมชนในการดูแล
รักษาส่ิงแวดล้อมและการจดัการขยะมูลฝอย 

5.1 ความคิดเห็นของผู้ เข้าอบรมเร่ือง การ
จดัการขยะมูลฝอยบนเกาะนกแบบมส่ีวนร่วม   

      พบว่า ความคิดเห็นของผู ้เข้า รับการ
อบรมต่อการจดัโครงการฯ โดยภาพรวมอยู่ในระดบั
มาก ( X = 3.90, S.D. = 0.61) และมีคะแนนระดบัมาก

ทุกขอ้ ขอ้ท่ีมีคะแนนสูง 4 อนัดบั ไดแ้ก่ สามารถน า
ความรู้ท่ีไดไ้ปใชใ้นชีวิตประจ าวนั ( X = 4.08 S.D. = 
0.57) บรรยากาศในการจดักิจกรรม ( X =4.08, S.D. 
= 0.76) การอ านวยความสะดวกในการเข้าร่วม
กิจกรรม ( X = 4.04, S.D. = 0.67) และเปิดโอกาสให้
ผูเ้ขา้อบรมซกัถามขอ้มูลเพ่ิมเติม ( X = 4.04, S.D. = 
0.61) แสดงในตารางท่ี 4 

 

ตารางที่ 4  ผลวิเคราะห์ความคิดเห็นของผูเ้ขา้อบรมเร่ือง การจดัการขยะมูลฝอยบนเกาะนกแบบมีส่วนร่วม                
ข้อที่ ประเดน็  S.D. ระดบัความคดิเห็น 

ด้านกระบวนการ ขั้นตอนการจัดกจิกรรม 
1 กระบวนการจดักิจกรรมตรงกบัวตัถุประสงคก์ารจดังาน  3.83 0.62 มาก 
2 การอ านวยความสะดวกในการเขา้ร่วมกิจกรรม 4.04 0.67 มาก 
3 ขั้นตอนการจดักิจกรรมหรือการให้บริการมีความยดืหยุน่ สามารถปรับให้เหมาะสม

กบัสถานการณ์ได ้
4.0 0.65 มาก 

4 ไดค้วามรู้หรือประโยชน์จากการจดักิจกรรมทุกขั้นตอน 3.92 0.70 มาก 
5 ความเหมาะสมของระยะเวลาด าเนินงาน 3.83 0.69 มาก 

ด้านคุณภาพ 
6 ไดเ้ขา้ร่วมโครงการหรือไดรั้บบริการอยา่งประทบัใจ 3.83 0.55 มาก 
7 เขา้ร่วมโครงการ/ไดรั้บบริการตรงตามความตอ้งการ  3.96 0.61 มาก 
8  ไดเ้ขา้ร่วมโครงการหรือไดรั้บบริการท่ีเป็นประโยชน์  3.83 0.62 มาก 
9 สามารถน าความรู้ท่ีไดไ้ปใชใ้นชีวิตประจ าวนั  4.08 0.57 มาก 

ด้านเจ้าหน้าที่/วทิยากร 
10 ความเหมาะสมการแต่งกาย บุคลิกท่าทางการให้บริการ  4.0 0.58 มาก 
11 บริการดว้ยความสุภาพ กระตือรือร้น รวดเร็ว  3.75 0.43 มาก 
12 เปิดโอกาสให้ผูเ้ขา้อบรมซกัถามขอ้มูลเพ่ิมเติม 4.04 0.61 มาก 
13 ความรู้ความสามารถในการบริการ เช่น การตอบค าถาม ช้ีแจงขอ้สงสยั แนะน า 3.92 0.57 มาก 

ด้านส่ิงอํานวยความสะดวก 
14 ความเหมาะสมของสถานท่ีท่ีใชจ้ดักิจกรรม 3.83 0.62 มาก 
15 วสัดุ อุปกรณ์ เช่น เกา้อ้ี ท่ีนัง่ ระบบภาพและเสียงท่ีใช ้ 4.04 0.67 มาก 
16 ส่ือท่ีใชใ้นการจดักิจกรรมมีความเหมาะสม 4.00 0.65 มาก 
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ตารางที่ 4  ผลวิเคราะห์ความคิดเห็นของผูเ้ขา้อบรมเร่ือง การจดัการขยะมูลฝอยบนเกาะนกแบบมีส่วนร่วม                
ข้อที่ ประเดน็  S.D. ระดบัความคดิเห็น 

ภาพรวมของกจิกรรม 
17 บรรยากาศในการจดักิจกรรม 4.08 0.76 มาก 
18 ความพึงพอใจในโครงการฯในภาพรวม 3.92 0.76 มาก 
19 ควรมีการจดักิจกรรมโครงการลกัษณะน้ีในคร้ังต่อไป 3.83 0.69 มาก 

เฉลีย่ 3.90 0.61 มาก 

 

5.2 ผลการจดักจิกรรมเกบ็ขยะมูลฝอยบน
เกาะนก 
       การจดักิจกรรมเก็บขยะมูลฝอยบนเกาะ
นก หลงัการอบรมให้ความรู้เรียบร้อยแลว้ โดยให้ผู ้
เข้าอบรมแบ่งเป็นกลุ่ม ได้ช่วยกันติดป้ายไวนิล
รณรงค์เก่ียวกบัขยะมูลฝอยบนเกาะกบัเสาไมท่ี้ทาง
เจา้หนา้ท่ีเตรียมไวใ้ห้ โดยป้ายไวนิลมีจ านวน 4 ป้าย 
ใหผู้เ้ขา้อบรมสวมรองเทา้นินจา เพราะตอ้งลงเหยียบ
โคลน  เม่ือช่วยกนัติดป้ายกบัเสาเรียบร้อยแลว้ แต่ละ
กลุ่มน าไปปักกับดินในต าแหน่งท่ีทางเจา้หน้าท่ีได้
ก าหนดต าแหน่งท่ีเหมาะสมไว ้กิจกรรมต่อไปคือการ
เก็บขยะมูลฝอยบนเกาะนก โดยแต่ละกลุ่มจะมีถุงด า
หรือตะกร้าใส่ขยะ แบ่งหนา้ท่ีลงไปเก็บขยะท่ีอยู่ใน
ป่าชายเลน กระจายกันเพ่ือให้เก็บได้ทั่วถึงและ
ครอบคลุมพ้ืนท่ีทั้ งหมดท่ีมีขยะ ซ่ึงรวมระยะทาง
ประมาณ  300 เมตร  จนขยะมูลฝอยได้ถูกเก็บ
เรียบร้อยดูสะอาดตา ได้ขยะรวมกันในถุงด าใหญ่
ประมาณ 30 ถุง คิดเป็นปริมาตร10 ลูกบาศก์เมตร 
น ้าหนกัประมาณ 400 กิโลกรัม จากการประเมินของ
ผูเ้ ก่ียวข้องพบว่า ปริมาณขยะมูลฝอยบนเกาะนก 
มีปีละมากกวา่ 2 ตนัต่อปี    

5.3 ผลการสร้างเครือข่ายชุมขนที่มีศักยภาพ
ในการดูแลรักษาส่ิงแวดล้อมบริเวณเกาะนกและพื้นที่
ชุมชนโดยรอบ และผลการประชุมปรึกษาหารือของ
เครือข่ายชุมชนฯ  

         ผลการสร้างเครือข่ายชุมชน พบว่า มี
ประชาชนท่ีเป็นกลุ่มตวัอย่างมีจิตอาสาทุกคนสมคัร

เขา้ร่วมกลุ่ม 30 คน  และผลการประชุมปรึกษาหารือ
ของเครือข่าย สรุปดังน้ี 1.  การจัดตั้ งเครือข่าย มี
วตัถุประสงค์เพ่ือช่วยกันดูแลรักษาส่ิงแวดลอ้มบน
เกาะนกและในพ้ืนท่ีชุมชนโดยเฉพาะเร่ืองก าจดัขยะ
มูลฝอย 2. เครือข่ายชุมชนมีกิจกรรมท่ีท าร่วมกนัคือ 
ร่วมกนัเก็บขยะมูลฝอยบนเกาะนกเป็นระยะๆ หรือ
ในโอกาสอนัควรและวนัส าคญัๆ 3. เครือข่ายชุมชน
ให้ความร่วมมือกับทางเทศบาลต าบลท่าข้ามใน
โอกาสต่างๆ ท่ีขอความร่วมมือหรือเชิญชวนให้ท า
กิจกรรมดา้นขยะ 4. เครือข่ายชุมชนจะร่วมกันเก็บ
ขยะบนเกาะนกหลงัจากการประชุมคร้ังแรก ในวนัท่ี 
24 เมษายน 2561 และคร้ังท่ี 2 สมาชิกเครือข่ายฯ เขา้
ร่วมเกบ็ขยะมูลฝอยกบัพนกังานบริษทัฟงซนั พร้ินต้ิง 
จ ากดั หลงัเสร็จกิจกรรมการปลูกป่าชายเลนแลว้ใน
วนัท่ี 14 กรกฎาคม 2561 จะเขา้ร่วมกบัคณะอ่ืนๆ ตาม
โอกาสอนัควร 5. สมาชิกเครือข่ายจะช่วยกนัดูแลขยะ
มูลฝอยท่ีบา้นและในชุมชน 6. ประธานเครือข่ายเป็น
ผูป้ระสานงานกบัหน่วยงานอ่ืนท่ีจะเขา้มาจดักิจกรรม
บนเกาะนก ผา่นทางเทศบาล 7. เครือข่ายชุมชนจะเขา้
ร่วมกิจกรรมกบัทางเทศบาลเพ่ือท ากิจกรรมพฒันา
เกาะนกในการก าจดัขยะมูลฝอยดว้ย 
 5.4 ผลการส่งเสริมและประสานความ
ร่วมมือระหว่างเครือข่ายชุมชน ชุมชนและหน่วยงาน
รัฐในการร่วมทํากจิกรรมระดบัพ้ืนที่ 

      ผลการเข้าพบ สัมภาษณ์พูดคุยกบันาง
สมจิตร์  พันธ์ุสุวรรณ เป็นนายกเทศมนตรี  นาย
มานิตย์ ดีเ อ้ือ ผู ้อ  านวยการกองสาธารณสุขและ
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ส่ิงแวดลอ้ม ผูใ้ห้ค าปรึกษาและข้อมูลเก่ียวกับการ
วิจยัคร้ังน้ี พบว่า ทางเทศบาลมีนโยบายและแนวทาง
ปฏิบัติด้านการแก้ปัญหาขยะมูลฝอยในชุมชนและ
การพฒันาเกาะนกอยู่แลว้ มีประเด็นเก่ียวขอ้งดังน้ี 
การแกไ้ขปัญหาส่ิงแวดลอ้ม โดยเฉพาะปัญหาขยะ
มูลฝอย  ได้มีการรณรงค์ให้ประชาชนได้เ ห็น
ความส าคัญของการคัดแยกขยะก่อนท้ิง เ พ่ือลด
ปริมาณขยะไดจ้ดังบประมาณเพ่ือพฒันาเกาะนกให้
เป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศ เป็นศูนยก์ารเรียนรู้ เพ่ือ
การพฒันาท่ีย ัง่ยืน แต่ปัญหาขยะมูลฝอยบนเกาะนก
ยงัไม่ไดด้ าเนินการอย่างจริงจงั  จึงท าใหท้างเทศบาล
เห็นด้วยและจะร่วมมือสนับสนุนกิจกรรมงานวิจัย
ค ร้ัง น้ี  ผลการปรึกษาหารือสรุปผลดัง น้ี   ก ลุ่ม
เครือข่ายชุมชนสามารถด าเนินกิจกรรมเก่ียวกบัขยะ
มูลฝอยบนเกาะนกได ้แลว้แจง้ผลการด าเนินงานให้
เทศบาลทราบดว้ย  ถา้ทางเทศบาลมีกิจกรรมรณรงค์
เก่ียวกบัขยะมูลฝอยจะขอเชิญใหท้างเครือข่ายชุมชน
ไดเ้ขา้มาร่วมกิจกรรมดว้ย ทางเทศบาลจะสนบัสนุน
และให้ความช่วยเหลืออุปกรณ์ท่ีใชใ้นกิจกรรมตาม
ความเหมาะสม  ใหท้างเครือข่ายชุมชนดูแลบนเกาะ
นกร่วมกบักลุ่มจิตอาสาหรือหน่วยงานอ่ืนๆ ท่ีเขา้มา
พฒันาเกาะนกได ้โดยผ่านทางเทศบาลเช่น การปลูก
ป่าชายเลน  กลุ่มศึกษาธรรมชาติ เป็นตน้ 
 จากการส ารวจสภาพพ้ืนท่ีของเกาะนกและ
ในชุมชน สรุปไดว้่าเกาะนกเป็นเกาะธรรมชาติท่ีเกิด
จากการทบัถมของดินตะกอนท่ีมากบัแม่น ้าเป็นระยะ
เวลานาน จนกลายเป็นเกาะ (กองประสานการจดัการ
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม, 2545) และ
ระบบนิเวศป่าชายเลนไดพ้ฒันาจนมีสภาพค่อนขา้ง
สมบูรณ์ การไหลของแม่น ้ าท่ีไหลข้ึนและลงทุกวนั 
ท าให้เกิดการสะสมขยะมูลฝอยเป็นหลกั โดยเฉพาะ
ช่วงแม่น ้ามีปริมาณสูง คนในชุมชนไดพ้บเห็นจนชิน
ตาว่า  เม่ือได้เก็บขยะมูลฝอยบนเกาะหมดแลว้ ไม่
นานก็จะเกิดการสะสมข้ึนอีก จากการวิเคราะห์ดา้น

กายภาพพบว่า เกาะนกอยู่ในคุง้น ้ าดา้นใน ท าใหเ้ม่ือ
น ้ าไหลลงทะเล กระแสน ้ าจะไหลปะทะดา้นฝ่ังตรง
ข้ามของเกาะทั้ งทิศเหนือและทิศตะวันตกแล้ว
ไหลวนออ้มเกาะดา้นทิศใต ้น ้ าไหลชา้ลงมีผลใหข้ยะ
ไหลเขา้ไปในช่วงทา้ยเกาะ ผ่านรากตน้ไมต่้างๆ แต่
ไม่สามารถไหลออกได ้ ในกรณีน ้ าไหลข้ึนก็จะพา
ขยะมูลฝอยเข้าฝ่ังด้านทิศใต้ของเกาะโดยตรง ช่วง
ทา้ยเกาะจึงมีโอกาสสะสมขยะมากกว่าบริเวณอ่ืนๆ 
และจากการส ารวจ พ้ืนท่ี ชุมชนริม ฝ่ัง  พบว่ า มี
บา้นเรือนอยู่ริมฝ่ังแม่น ้ าบา้ง แต่ส่วนใหญ่จะอยู่ติด
ถนนห่างจากแม่น ้า ซ่ึงการท้ิงขยะในถงัท่ีทางเทศบาล
จดัไวต้ามจุดต่างๆ มีเพียงพอ จึงท าใหก้ารท้ิงขยะของ
ชุมชนลงในแม่น ้ ามีค่อนขา้งนอ้ย  จากความคิดเห็น
ของชุมชนต่อปัญหาขยะมูลฝอยบนเกาะนก ผลการ
สนทนากบัตวัแทนสมาชิกของชุมชนท่าขา้ม พบว่า 
ส่วนใหญ่เห็นตรงกนัว่าปัจจยัส าคญัท่ีท าให้เกิดขยะ
มูลฝอยบนเกาะนก คือการพดัพาขยะมูลฝอยท่ีมากบั
แม่น ้ า  แล้วถูกพัดผ่านเข้าไปในเกาะตามลักษณะ
กายภาพท่ีเอ้ืออ านวย จึงสะสมอยู่ตามรากพืชและบน
พ้ืนดิน ส่วนปัจจยัท่ีมาจากการท้ิงของคนในชุมชนจะ
มีนอ้ย  เม่ือจากการวิเคราะห์ถึงองคป์ระกอบของขยะ
ท่ีเกบ็ได ้ พบว่าน่าจะมาจากแหล่งอ่ืนๆ จริง เช่น เศษ
โฟมจ านวนมาก ขวดพลาสติก ขวดน ้ าด่ืม ขวดแกว้ 
เศษไม ้ขวดเคร่ืองด่ืม หลอดเคร่ืองด่ืม ถุงพลาสติกทั้ง
สีใสและถุงสีด า เป็นตน้  จากผลการวดัเจตคติของ
กลุ่มตวัอย่างโดยภาพรวมอยู่ในระดบัมาก โดยมีเจต
คติของกลุ่มตัวอย่างเห็นดว้ยมากท่ีสุด คือท่านรู้สึก
หวงแหนกบัทรัพยากรในทอ้งถ่ิน เช่น เกาะนก (ร้อย
ละ 100) รองลงมาคือ การจดัการขยะมูลฝอยท่ีดีควร
เร่ิมตน้ท่ีครัวเรือนก่อน (ร้อยละ 90) ยินดีจะเขา้ร่วม
ประชุมกบัทางเทศบาลต าบลท่าขา้มเพ่ือจดัการขยะ
มูลฝอยบนเกาะนกและในชุมชนของเรา (ร้อยละ 
86.7) ตามล าดบั ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่าชุมชนมีเจตคติท่ีดี
ในดา้นส่ิงแวดลอ้ม รักทอ้งถ่ิน หวงแหนทรัพยากรใน
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ทอ้งถ่ิน และยินดีให้ความร่วมมือกับส่วนรวมและ
รวมถึงบนเกาะนก จากข้อมูลส่วนตัวของกลุ่ม
ตวัอย่างพบว่า ส่วนใหญ่เป็นผูใ้หญ่และสูงอายุ (อาย ุ
41 - 65 ปี 63.33 %) เป็นคนในทอ้งถ่ินท่ีอาศยัอยู่นาน 
(อยู่น านกว่ า  15 ปี  86.67 % )  มีการ ศึกษาน้อย 
(การศึกษาระดบัประถม-มธัยม 70.00 %) ส าหรับ
ระดบัการมีส่วนร่วมของประชาชนต่อการจดัการขยะ
มูลฝอยบนเกาะนกและชุมชนพบว่า ภาพรวมอยู่ใน
ระดบัปานกลาง  เป็นเพราะว่า  ประชาชนส่วนใหญ่มี
รายไดน้้อย  ตอ้งท างานหาเงินเป็นรายวนั จึงไม่ค่อยมี
เวลาใหแ้ก่ส่วนรวมมากนกั จากขอ้มูลส่วนตวัของกลุ่ม
ตวัอยา่งพบว่า มีรายไดน้อ้ยกว่า 10,000 บาทต่อเดือน 
(73.33 %) มีอาชีพรับจา้ง (67.66 %) แต่ดา้นเจตคติ
ของชุมชนในเร่ืองขยะมูลฝอยอยู่ในระดบัมาก จึงท า
ให้ความร่วมมืออยู่ในระดับปานกลาง  ส่วนหัวข้อ
ประโยชน์ท่ีไดรั้บ เคยน าไปท าปุ๋ยหมกั น ้ าปุ๋ยชีวภาพใช้
ในครัวเรือน อยู่ในระดบัน้อย  เป็นเพราะว่า ประชาชน
ส่วนใหญ่มีอาชีพรับจ้าง ไม่ได้ท าเกษตรกรรม  จึงไม่
ค่อยเห็นความส าคญัดา้นการน าขยะอินทรียม์าท าปุ๋ย
หมกัและปุ๋ยน ้าชีวภาพใชใ้นครัวเรือน  แต่ถา้ตอ้งการ
ให้ประชาชนหันมาสนใจในเร่ืองน้ี ควรท่ีจะมุ่งให้
หน่วยงานบริการของเทศบาลต าบลหรือหน่วยงานท่ี
เก่ียวขอ้งไดจ้ดัอบรมเชิงปฏิบติัการท าปุ๋ยหมกัและปุ๋ย
น ้าชีวภาพใชเ้อง เพ่ือน าไปใชก้บัพืชสวนครัว พืชไม้
ดอกไมป้ระดบัจะไดเ้ป็นจุดเร่ิมตน้ในการน าไปใชใ้ห้
เกิดประโยชน์อย่างง่ายและใกลต้วั ผลการประเมิน
ความคิดเห็นผูเ้ข้าอบรมต่อการจัดอบรมให้ความรู้
เร่ืองการจัดการขยะมูลฝอย พบว่าอยู่ในระดบัมาก 
เพราะผู ้เข้าอบรมได้รับประโยชน์ท่ีน าไปใช้ใน
ชี วิ ตประจ า ว ัน  รู้ สึ ก พึ งพอใจในบรรย าก าศ 
การจัดกิจกรรม มีความประสงค์ให้จัดอบรมใน
โอกาสต่อไป ให้ความร่วมมือในกิจกรรมติดป้าย
รณรงค์ก าจัดขยะมูลฝอยบนเกาะนก และกลุ่ม
เครือข่ายชุมชนร่วมกนัเก็บขยะดว้ยความเสียสละ จน

ได้ปริมาณขยะจ านวนมาก แสดงให้เห็นว่าชุมชน
ได้รับความรู้ความเข้าใจ ได้ปรับเจตคติท่ีดี และ
อาสาสมคัรเข้าเป็นกลุ่มเครือข่ายชุมชนท่าข้ามท่ีมี
ศกัยภาพในการช่วยกนัดูแลรักษาก าจดัปัญหาขยะมูล
ฝอยบริเวณเกาะนกและในชุมชน จนกิจกรรมประสบ
ผลส าเร็จอย่างดี กลุ่มเครือข่ายชุมชนไดป้รึกษาหารือ
กับทางเทศบาลต าบลท่าข้ามในการท ากิจกรรม
เก่ียวกับขยะมูลฝอยบนเกาะนก ซ่ึงทางเทศบาลให้
การสนบัสนุนในการท ากิจกรรมเก่ียวกบัขยะมูลฝอย
บนเกาะให้เป็นรูปธรรมมากข้ึน แลว้แจง้ผลรายงาน
ใหท้างเทศบาลทราบ ซ่ึงทางเทศบาลไดเ้ชิญเครือข่าย
ชุมชนเขา้ร่วมกิจกรรมเก่ียวกบัขยะมูลฝอยดว้ย และ
ไดช่้วยเหลือกลุ่มเครือข่ายชุมชนตามความเหมาะสม 
รวมถึงสามารถร่วมกบักลุ่มจิตอาสากลุ่มอ่ืนๆ ท่ีเขา้
มาพัฒนาเกาะนกเพ่ือรณรงค์ด้านขยะมูลฝอย ซ่ึง
สอดคล้องกับการศึกษาวิจัยเ ร่ือง พฤติกรรมการ
จดัการขยะมูลฝอยของประชาชนในเขตเทศบาลเมือง
นครปฐม พบว่า ปัจจยัดา้นความรู้ความเขา้ใจในการ
จัดการขยะมูลฝอย มีความสัมพันธ์ในเชิงบวกต่อ
พฤติกรรมการจดัการขยะมูลฝอยของประชาชน (วิรัช, 
2537) การหาแนวทางในการจดัการขยะมูลฝอยของ
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ พบว่า 
ค ว าม รู้ เ ก่ี ย วกับก า ร จัด ก า รข ยะ มูลฝอยไ ม่ มี
ความสัมพนัธ์กบัพฤติกรรมการจดัการขยะมูลฝอย 
ในขณะท่ีเจตคติของประชาชนมีความสัมพนัธ์ใน
ทางบวกกบัพฤติกรรมการจดัการขยะมูลฝอย  ดงันั้น
ควรใหค้วามส าคญัในการสร้างและปลูกฝังเจตคคิท่ีดี
อย่างถูกตอ้งและเหมาะสมมากกว่าการมุ่งให้ความรู้
ในการจัดการขยะมูลฝอยอย่างเดียว (ประภาพร, 
2549) และสอดคลอ้งกบัการศึกษาผลของความรู้และ
เจตคติท่ีมีต่อการก าจดัขยะมูลฝอยของประชาชนท่ี
อาศัยในเขตเทศบาลต าบลฉลุง อ าเภอเมืองสตูล 
พบว่าประชาชนมีความรู้ระดับปานกลาง (ร้อยละ 
76.50) มีเจตคติอยู่ในระดบัปานกลาง (ร้อยละ 51.25) 
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แต่การจัดการขยะมูลฝอยอยู่ในระดับดี จากการ
วิเคราะห์พบว่า ถึงแม้ว่าประชาชนจะมีเจตคติใน 
บางประเด็นไม่ถูกตอ้ง แต่ยงัมีพลงัดา้นจิตอาสาใน
การช่วยเหลือจัดการขยะมูลฝอยเพ่ือส่วนร่วมมีอยู่
มาก (ศุภศัร์มา, 2554) 
 

สรุป 
1) เกาะนกเป็นเกาะธรรมชาติท่ีอยู่บริเวณ

ปากแม่น ้ า เป็นเกาะท่ีเกิดจากการทบัถมของตะกอน
ดินท่ีมากบักระแสน ้ าและไดพ้ฒันาข้ึนจนเป็นระบบ
นิเวศป่าชายเลนท่ีค่อนขา้งสมบูรณ์ มีพนัธ์ุไม ้ไดแ้ก่ 
ตน้โกงกาง ตน้แสม ตน้โปรงแดง ตน้ตะบูน ตน้จาก 
ตน้ประสัก ต้นถัว่หวายลิง มีทางเดินไมโ้ดยรอบ มี
ท่าเรือข้ึนเกาะ 2 แห่ง ทา้ยเกาะยงัมีท่ีว่างท่ีสามารถ
ปลูกป่าชายเลนได ้ทิศใตเ้กิดการกดัเซาะจากคล่ืนน ้ า 
มีเสาคอนกรีตเป็นแนวกนัคล่ืน พบขยะมูลฝอยสะสม
บริเวณริมฝ่ัง ในเนินดินและบริเวณรากไมป่้าโกงกาง 
ป่าจาก ส าหรับด้านอ่ืนๆ ก็มีขยะกระจายทั่วไป 
ชุมชนหมู่ ท่ี  1 อยู่ ใกล้ชิดกับ เกาะนกมากท่ี สุด 
บา้นเรือนส่วนมากอยู่กระจายกนัทัว่ไป อยู่หนาแน่น
บา้งบริเวณริมฝ่ังแม่น ้า ประชาชนในชุมชนหมู่ท่ี 1ไม่
เกิดปัญหาดา้นขยะมูลฝอย 
 2) ความคิดเห็นของประชาชนในพ้ืนท่ี
รอบๆ เกาะนกต่อปัญหาขยะมูลฝอย สรุปว่า ปัจจัย
ส าคญัท่ีก่อให้เกิดขยะมูลฝอยบนเกาะนกมาจากการ
พดัพาของกระแสน ้า ซ่ึงพิจารณาไดจ้ากองคป์ระกอบ
ของขยะท่ีเกบ็ไดแ้ละตกคา้งตามรากตน้ไมท่ี้อยู่ริมฝ่ัง 
มีส่วนนอ้ยมากท่ีมาจากการท้ิงขยะของชุมชนหมู่ท่ี 1 
และผู ้มาท่องเ ท่ียวบนเกาะนก ซ่ึงปัจจุบันยังหา
ทางแกไ้ขอย่างถาวรไม่ได ้จึงตอ้งพ่ึงพาตนเองจาก
กลุ่มเครือข่ายชุมชนท่ีไดร้วมตวักนัข้ึนเป็นแกนน าใน
การดูแลเก็บขยะมูลฝอยบนเกาะเป็นระยะๆ คือเก็บปี
ละ 3 - 4 คร้ัง เพ่ือไม่ใหข้ยะเกิดการสะสมมากจนเกิด
ผลกระทบข้ึน และได้รับความร่วมมือจากกลุ่ม

อาสาสมคัรท่ีเขา้มาพฒันาเกาะนกไดช่้วยกนัเก็บขยะ
ดว้ย  ซ่ึงผลการวดัเจตคติของประชาชนกลุ่มตวัอย่าง 
อยู่ในระดับมาก และระดับการมีส่วนร่วมของ
ประชาชนกลุ่มตวัอย่างต่อการจดัการขยะมูลฝอยบน
เกาะนกฯ อยูใ่นระดบัปานกลาง   
 3) ความคิดเห็นของผูเ้ขา้อบรมดา้นความรู้
เร่ือง การจดัการขยะมูลฝอยบนเกาะนกแบบมีส่วน
ร่วมอยู่ในระดับมาก มีการสร้างเครือข่ายชุมชน มี
ประชาชนกลุ่มตัวอย่างสมคัรเข้าร่วมทั้งส้ิน 30 คน 
และมีการประชุมปรึกษาหารือในหน้าท่ีของกลุ่ม
เครือข่ายชุมชน  ไดท้ ากิจกรรมติดป้ายไวนิลรณรงค์
เก่ียวกบัขยะมูลฝอย และกิจกรรมการเก็บขยะมูลฝอย 
ซ่ึงไดข้ยะใส่ถุงด าใหญ่รวม 30 ถุง   
 4) ด้านการส่งเสริมและประสานความ
ร่วมมือ ทางเทศบาลเห็นดว้ยและสนบัสนุนกิจกรรม
น้ี เม่ือทางเทศบาลมีกิจกรรมเก่ียวกบัขยะ จะเชิญกลุ่ม
เครือข่ายชุมชนใหเ้ขา้มาร่วมกิจกรรมดว้ย และไดใ้ห้
ความช่วยเหลืออุปกรณ์ท่ีใช้ในการท ากิจกรรม ให้
ทางกลุ่มเครือข่ายชุมชนเขา้ร่วมกบักลุ่มจิตอาสาท่ีเขา้
มาพัฒนาเกาะนกอีกด้วยทั้ งน้ีทางเทศบาลได้ให้
ขอ้เสนอแนะกบักลุ่มเครือข่ายชุมชนถึงการแกปั้ญหา
ขยะมูลฝอยบนเกาะนกอย่ างถาวร  โดยให้ คิด
ออกแบบท าเคร่ืองมือดักจับขยะท่ีมากบักระแสน ้ า 
เพ่ือขยะบนเกาะนกจะไดน้อ้ยลง 
 

ข้อเสนอแนะ 
1. เทศบาลต าบลท่าข้ามควรบรรจุเป็นกล

ยทุธ์การพฒันาเกาะนกดา้นบริหารจดัการขยะมูลฝอย
เขา้กบัแผนพฒันาประจ าปีและแผนพฒันาระยะยาว 
โดยมีแนวปฏิบติับนเกาะนกท่ีเด่นชดั  

2. ควรพฒันาเกาะนกให้เป็นแหล่งเรียนรู้
ดา้นระบบนิเวศป่าชายเลนให้เป็นจุดเด่นแก่เยาวชน 
โดยใหเ้ยาวชนท่ีเป็นนกัเรียนในชุมชนโดยรอบไดรั้บ
การอบรมจนสามารถเป็นวิทยากรนอ้ยได ้ใหว้ิทยากร
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น้อยได้มีความรู้ในด้านปัญหาขยะมูลฝอยและ
สามารถประชาสมัพนัธ์ใหผู้ม้าท่องเท่ียวเกาะนก 

3. ควรมีกระบวนการให้ความรู้ความเขา้ใจ
เก่ียวกบัการจดัการขยะมูลฝอยใหป้ระชาชนในชุมชน
อย่างทัว่ถึง เพ่ือจะไดจ้ดัการขยะท่ีตน้ทาง กลางทาง 
และปลายทางได้ และใช้กระบวนการ 3R อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

4. จากปัญหาขยะมูลฝอยบนเกาะนกส่วน
ใหญ่มาจากการพดัพามาของกระแสน ้า ดงันั้นควรมี
การป้องกันและแก้ไขปัญหาขยะมูลฝอยท่ีมากับ
กระแสน ้ าอย่างถาวร เช่น ออกแบบสร้างเข่ือนกั้น
ขยะหรืออุปกรณ์ขนาดใหญ่กั้นขยะ หรือตะแกรง
ขนาดใหญ่กกัเกบ็ขยะท่ีจะพดัเขา้ในเกาะ โดยสร้างไว้
บริเวณดา้นตน้น ้ าท่ีจะไหลเขา้เกาะ และสามารถเขา้
จัดเก็บไปก าจัดได้โดยง่าย  ซ่ึงอาจต้องเสนอทาง
เทศบาลให้ด า เ นิน ง าน เ ร่ื อ ง น้ี เ พ ร า ะต้อ ง ใช้
งบประมาณค่อนข้างมาก  หรือในระยะสั้น ชุมชน
อาจร่วมกันออกแบบใช้ภูมิปัญญาท้องถ่ินสร้าง
เคร่ืองมือก่ึงถาวรดกัขยะข้ึนใชก่้อนกไ็ด ้ 
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การเพิม่ประสิทธิภาพระบบปรับอากาศด้วยการลดอุณหภูมิสารท าความเยน็
ก่อนเข้าคอนเดนเซอร์โดยใช้ถังแลกเปลีย่นความร้อน 
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บทคดัย่อ 
 

การวิจยัในคร้ังน้ีเป็นการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพระบบปรับอากาศดว้ยการลดอุณหภูมิสารท าความเยน็
ก่อนเขา้คอนเดนเซอร์โดยใชถ้งัแลกเปล่ียนความร้อน ชุดทดลองประกอบดว้ยระบบท าความเยน็แบบอดัไอขนาด 
3.52 กิโลวตัต์ (12,000 บีทียูต่อชัว่โมง) ใชส้ารท าความเยน็ R-22 เป็นสารท างาน คอนเดนเซอร์แบบระบายความ
ร้อนดว้ยอากาศในการศึกษาคร้ังน้ีไดแ้บ่งการทดลองออกเป็น 2 ระบบ ไดแ้ก่ ระบบปรับอากาศแบบไม่ติดตั้งถงั
แลกเปล่ียนความร้อน และระบบปรับอากาศท่ีติดตั้งถงัแลกเปล่ียนความร้อน จากการทดลองพบว่า ระบบปรับ
อากาศท่ีติดตั้งถงัแลกเปล่ียนความร้อน อุณหภูมิของสารท าความเย็นท่ีออกจากคอมเพรสเซอร์เม่ือไหลผ่านถงั
แลกเปล่ียนความร้อนจะมีอุณหภูมิลดลงเฉล่ีย 11.03 องศาเซลเซียส ในส่วนอุณหภูมิของสารท าความเยน็ท่ีออกจาก 
อิวาพอเรเตอร์เม่ือไหลผ่านถงัแลกเปล่ียนความร้อนจะมีอุณหภูมิสูงข้ึนเฉล่ีย 5.63 องศาเซลเซียส อีกทั้งระบบปรับ
อากาศท่ีติดตั้งถงัแลกเปล่ียนความร้อนสามารถถ่ายเทความร้อนไดเ้พ่ิมข้ึน 12.11 เปอร์เซ็นต์ ใชก้ าลงัไฟฟ้าลดลง 
3.10 เปอร์เซ็นต ์และมีค่าสมัประสิทธ์ิของสมรรถนะระบบปรับอากาศเพ่ิมข้ึน 15.38 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเทียบกบัระบบ
ท่ีไม่ไดติ้ดตั้งถงัแลกเปล่ียนความร้อน 
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ABSTRACT 
 

The aim of this research was to examine performance enhancement of air conditioning with refrigerant 
temperature reduction before entering the condenser using heat exchanger storage tank. The experimental unit 
consisted of a vapor compression of 3.52 kW (12,000 BTU/hr) capacity with R-22 refrigerant and air cooled 
condenser. This study was divided into two experimental systems – the system without the heat exchanger storage 
tank and the system with the heat exchanger storage tank. Considering the system with the heat exchanger storage 
tank, the results showed that the refrigerant temperature at the compressor outlet passing through the heat 
exchanger storage tank decreased at 11.03 oC while the refrigerant temperature at the evaporator outlet passing 
through the heat exchanger storage tank increased to 5.63 oC. Nevertheless, comparable results between the 
system without the heat exchanger storage tank and the system with the heat exchanger storage tank indicated that 
the heat transfer rate of condenser increased to 12.11 %, reduced power consumption by up to 3.10 %, and the 
highest coefficient of performance with an increase of 15.38 %.  

 

Key words: air-conditioning system, temperature reduction, heat exchanger storage tank, coefficient of  
              performance 
 

บทน า 
ปัจจุบนัระบบปรับอากาศเป็นอีกระบบหน่ึง

ท่ีใช้กนัอย่างแพร่หลายในทุกภาคส่วน เช่น ภายใน
อาคาร ท่ีอยู่อาศยั และส านกังาน เป็นตน้ ระบบปรับ
อากาศส่วนมากท่ีใชจ้ะเป็นแบบแยกส่วน (Split type) 
เพราะเป็นระบบปรับอากาศท่ีราคาไม่สูง และติดตั้ง
ง่าย ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนใชห้ลกัการถ่ายเท
ความร้อนออกจากคอนเดนเซอร์ (Stoecker and 
Jones, 1982) แต่เ น่ืองด้วยปัจจุบันประเทศไทยมี
อุณหภูมิอากาศท่ีสูงข้ึนอย่างต่อเน่ือง ท าให้ระบบ
ปรับอากาศท างานหนกัข้ึน ใชพ้ลงังานมากข้ึน ส่งผล
ให้ระบบปรับอากาศมีประสิทธิภาพลดลง เพราะ
คอนเดนเซอร์ถ่ายเทความร้อนไดไ้ม่ดี เม่ือมีการใช้
พลงังานมากข้ึนอาจท าให้เกิดการขาดแคลนพลงังาน
ไดใ้นอนาคต ซ่ึงจากงานวิจยัท่ีผ่านมามีหลายวิธีการ

ในการเพ่ิมประสิทธิภาพและลดการใชพ้ลงังานใหก้บั
ระบบปรับอากาศ เช่น (Yamtraipat et al., 2006) 
ศึกษาการควบคุมอุณหภูมิภายในหอ้งปรับอากาศให้
มีความเหมาะสมเ พ่ือลดภาระการท างานของ
เคร่ืองปรับอากาศ (Atthajariyakul and Lertsatittanakorn, 
2008)  ศึกษาการใช้พัดลมขนาดเล็กเป็นตัวช่วย
เคร่ืองปรับอากาศในการถ่ายเทความร้อนเพ่ือการ
ประหยดัพลังงาน พบว่าเม่ือใช้พดัลมขนาดเล็ก
ร่วมกบัระบบปรับอากาศสามารถลดการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศลงได้ (Hajidavalloo and 
Eghtedari, 2010) ไดป้รับปรุงสมรรถนะของระบบท า
ความเยน็แบบระบายความร้อนดว้ยอากาศดว้ยการลด
อุณหภูมิอากาศก่อนเขา้คอนเดนเซอร์โดยการติดตั้ง
แผ่นลดอุณหภูมิ พบว่าความสามารถในการท าความ
เย็นและค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะเพ่ิมข้ึน อีกทั้งยงั
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สามารถลดการใช้พลังงานของระบบลงด้วย 
(Juengjaroennirachon et al., 2012) ศึกษาปริมาณน ้า
ควบแน่นท่ีออกมาจากอิวาพอเรเตอร์ภายใตส้ภาวะ
ต่างๆ ของระบบปรับอากาศ พบว่าการลดภาระการ
ท าความเย็นของระบบปรับอากาศส่งผลต่อการ
ประหยดัพลงังานในระบบปรับอากาศ อีกทั้ง (Hsiao 
et al., 2009) ไดศึ้กษาการลดอุณหภูมิสารท าความเยน็
ก่อนเขา้คอนเดนเซอร์ดว้ยถงักกัเก็บพลงังาน พบว่า
ถงักกัเก็บพลงังานสามารถลดอุณหภูมิสารท าความ
เย็นในระบบปรับอากาศได้ จึงส่งผลให้ระบบปรับ
อากาศใช้พลงังานลดลง นอกจากน้ีการลดอุณหภูมิ
สารท าความเยน็ก่อนเขา้คอนเดนเซอร์ดว้ยถงักกัเก็บ
พลงังานร่วมกบัท่อความร้อน (Juengjaroennirachon 
et al., 2017) และการติดตั้งอุปกรณ์แลกเปล่ียนความ
ร้อนเขา้กบัระบบปรับอากาศ (Nasution, et al., 2019) 
ก็สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ และลดการใชพ้ลงังาน
ใหก้บัระบบปรับอากาศไดเ้ช่นกนั 

ดงันั้นผูวิ้จยัจึงมีความสนใจในการศึกษาการ
เพ่ิมประสิทธิภาพระบบปรับอากาศด้วยการลด
อุณหภูมิสารท าความเยน็ก่อนเขา้คอนเดนเซอร์โดย
ใชถ้งัแลกเปล่ียนความร้อนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและ
ลดการใชพ้ลงังานในระบบปรับอากาศ  ซ่ึงขอ้ดีของถงั
แลกเปล่ียนความร้อนคือ ใช้หลกัการถ่ายโอนความ
ร้อนภายในระบบระหว่างสารท าความเย็นด้าน
อุณหภูมิสูงและสารท าความเย็นดา้นอุณหภูมิต ่า  ซ่ึง
เป็นการพฒันาให้ระบบปรับอากาศมีการใชพ้ลงังาน
ท่ีลดลงโดยท่ีสามารถให้ความเย็นได้เท่าเดิมหรือ

เพ่ิมข้ึน จะส่งผลดีกบัทั้งผูใ้ชแ้ละประเทศชาติ อีกทั้ง
ยงัเป็นการใชพ้ลงังานใหเ้กิดความคุม้ค่ามากท่ีสุดและ
เป็นการช่วยลดภาวะโลกร้อนอีกดว้ย 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
1. อุปกรณ์และการออกแบบ 

การศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพระบบปรับ
อากาศดว้ยการลดอุณหภูมิสารท าความเยน็ก่อนเขา้
คอนเดนเซอร์โดยใชถ้งัแลกเปล่ียนความร้อนนั้น ได้
ใช้ระบบท าความเย็นแบบอัดไอขนาด 3.52 kW 
(12,000 บีทียูต่อชัว่โมง) โดยใชส้ารท าความเยน็ R-
22 เป็นสารท างาน คอนเดนเซอร์แบบระบายความ
ร้อนดว้ยอากาศ แสดงดงัภาพท่ี 1 ชุดถงัแลกเปล่ียน
ความร้อนสร้างจากถงัสแตนเลสทรงกระบอกเส้น
ผ่านศูนยก์ลางภายนอกขนาด 300 มิลลิเมตร สูง 260 
มิลลิเมตร หุ้มฉนวนกนัความร้อน ดา้นในถงัมีท่อ
ทองแดงขดอยู่ 2 ขด แสดงดงัภาพท่ี 2 ซ่ึงขดท่ี 1 ใช้
ท่อทองแดงขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 9.52 มิลลิเมตร 
น ามาขดใหไ้ดข้นาดเส้นผ่านศูนยก์ลางภายในขดท่อ 
190 มิลลิเมตร ระยะพิตช์ 27 มิลลิเมตร ถูกติดตั้ ง
ระหวา่งคอมเพรสเซอร์และคอนเดนเซอร์ ในส่วนขด
ท่ี 2 ใช้ท่อทองแดงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15.87 
มิลลิเมตร น ามาขดให้ไดข้นาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง
ภายในขดท่อ 250 มิลลิเมตร ระยะพิตช์ 37 มิลลิเมตร 
ถูกติดตั้งระหว่างอิวาพอเรเตอร์และคอมเพรสเซอร์
แสดงดังภาพท่ี 3โดยภายในถงับรรจุน ้ า 17 ลิตร
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ภาพที่ 1  ระบบปรับอากาศท่ีติดตั้งถงัแลกเปล่ียนความร้อน 
 

    
 

ภาพที่ 2  ถงัแลกเปล่ียนความร้อน 
 

        
 

ภาพที่ 3  รายละเอียดของถงัแลกเปล่ียนความร้อน 
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2. หลักการท างานของระบบปรับอากาศที่ติดตั้งชุด
ถังแลกเปลีย่นความร้อน 

เม่ือเปิดระบบปรับอากาศคอมเพรสเซอร์จะ
ดูดสารท าความเยน็ท่ีมีอุณหภูมิต ่า แรงดนัต ่า สถานะ
เป็นแก๊สจากอิวาพอเรเตอร์แลว้อดัสารท าความเย็น
ใหมี้อุณหภูมิสูง และแรงดนัสูงไปท่ีชุดถงัแลกเปล่ียน
ความร้อน สารท าความเยน็จะถูกน ้าท่ีบรรจุภายในถงั
ดูดซับความร้อนไวส่้วนหน่ึงก่อนท่ีสารท าความเยน็
จะไหลเข้า สู่คอนเดนเซอร์  เ พ่ือควบแน่นเ ป็น
ของเหลว และมีการถ่ายเทความร้อนออกจากสารท า
ความเยน็ก่อนท่ีจะไปลดแรงดนัท่ีแคปปิลาร่ีท้ิว และ
สารท าความเย็นจะไหลเขา้สู่อิวาพอเรเตอร์ ขณะท่ี

สารท าความเย็นสถานะของเหลวภายในอิวาพอเร
เตอร์ระเหยตัวเปล่ียนสถานะเป็นแก๊ส จะดูดรับ
ปริมาณความร้อนจากอากาศโดยรอบ ท าให้อากาศ
โดยรอบอิวาพอเรเตอร์ มีอุณหภูมิลดต ่าลง และจะ
เกิดน ้ าควบแน่นท่ีอิวาพอเรเตอร์ สารท าความเย็นท่ี
ออกจากอิวาพอเรเตอร์จะมีอุณหภูมิท่ีต ่า และไหลเขา้
ชุดถงัแลกเปล่ียนความร้อน เพ่ือช่วยควบคุมอุณหภูมิ
ของน ้าท่ีบรรจุภายในถงั ก่อนท่ีสารท าความเยน็จะถูก
คอมเพรสเซอร์ดูดแล้วอัดสารท าความเย็นให้มี
อุณหภูมิสูงและแรงดนัสูงเป็นวฏัจกัรต่อไป แสดงดงั
ภาพท่ี 4 

 

 
 

ภาพที่ 4 การท างานของระบบปรับอากาศท่ีติดตั้งถงัแลกเปล่ียนความร้อน 
 

ในการทดลองเติมน ้าในถงัแลกเปล่ียนความ
ร้อน 17 ลิตร อุณหภูมิน ้ าเร่ิมตน้ท่ี 25 องศาเซลเซียส 
และควบคุมอุณหภูมิในห้องทดลองท่ี 24 - 26 องศา
เซลเซียส วดัอุณหภูมิของสารท าความเย็น อากาศ 
และน ้ า ภ า ย ในถังแลก เป ล่ี ยนความ ร้ อนด้ว ย
เทอร์โมคบัเป้ิล Type K โดยต่อเขา้กบัเคร่ืองบนัทึก
อุณหภูมิยี่ห้อ LOGOSCREEN รุ่น Type 706550 
ความแม่นย  า ±1 องศาเซลเซียส วดัความดนัของสาร

ท าความเย็นในระบบปรับอากาศโดยใช้บูดอง
เกจ และใช้เคร่ืองวดัก าลังไฟฟ้ายี่ห้อ CHAUVIN 
ARNOUX รุ่น C.A.8210 ความถูกต้อง ±0.3 
เปอร์เซ็นต์ ในส่วนของการเก็บขอ้มูลการทดลองนั้น
ท าการเก็บขอ้มูล ณ ต าแหน่งต่างๆ โดยบนัทึกค่าทุก 
30 นาที เป็นเวลา 12 ชัว่โมง แสดงดงัภาพท่ี 5 และใน
ขั้นตอนของการทดลองนั้น ไดด้ าเนินการทดลองซ ้ า

4

5

1 2

3

Room
1.Evaporator
2.Capillary tube
3.Heat exchangers storage tank
4.Compressor
5.Condenser
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ภาพที่ 5  ต าแหน่งวดัอุณหภูมิและความดนัของระบบปรับอากาศ 
 

โดยท่ี 
1 6P P  คือความดนัของสารท าความ

เยน็ 
1 6T T  คืออุณหภูมิของสารท าความเยน็ 

7 10T T  
คืออุณหภูมิของอากาศ 

11T  คืออุณหภูมิของน ้า  
ระบบปรับอากาศแบบอดัไอจากการทดลอง

สามารถพิจารณาไดด้งัน้ี (Juengjaroennirachon et al., 
2017) 

อตัราการถ่ายเทความร้อนของคอนเดนเซอร์
จากการทดลองสามารถค านวณหาไดจ้ากสมการท่ี 1

 

2 3 3 4(( ) ( ))cond rQ m h h h h     (1) 
 

อตัราการถ่ายเทความร้อนของอิวาพอเรเตอร์จากการทดลองสามารถค านวณหาไดจ้ากสมการท่ี 2 
 

6 5 1 6(( ) ( ))evap rQ m h h h h     (2) 
 

งานคอมเพรสเซอร์จากการทดลองสามารถค านวณหาไดจ้ากสมการท่ี 3 
 

2 1( )comp rW m h h   (3) 
 

การวิเคราะห์สมัประสิทธ์ิของสมรรถนะระบบปรับอากาศสามารถพิจารณาไดจ้ากสมการท่ี 4 
 

evap

comp

Q
COP

W
  (4) 

 

เม่ือ 

COP  คือ สมัประสิทธ์ิของสมรรถนะของระบบปรับอากาศ 

h  คือ เอนทาลปี 

rm  คือ อตัราการไหลสารท าความเยน็ 

condQ  คือ อตัราการถ่ายเทความร้อนของคอนเดนเซอร์ 

evapQ  คือ อตัราการถ่ายเทความร้อนของอิวาพอเรเตอร์ 

P5,T5

P1,T1

P4,T4

T8

T7

Computer
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Data logger
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compW  คือ งานคอมเพรสเซอร์ 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
จากการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพระบบ

ปรับอากาศดว้ยการลดอุณหภูมิสารท าความเยน็ก่อน
เขา้คอนเดนเซอร์โดยใชถ้งัแลกเปล่ียนความร้อนนั้น 
ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีไดแ้บ่งการทดลองออกเป็น 2 

ระบบ ได้แก่ ระบบปรับอากาศแบบไม่ติดตั้ งถัง
แลกเปล่ียนความร้อน และระบบปรับอากาศท่ีติดตั้ง
ถงัแลกเปล่ียนความร้อนสามารถวิเคราะห์ขอ้มูลได้
ดงัน้ี 

  

 
 

ภาพที่ 6  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิสารท าความเยน็ก่อนเขา้และออกจากถงัแลกเปล่ียนความร้อน 
 

ภาพท่ี 6 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิสาร
ท าความเยน็ก่อนเขา้และออกจากถงัแลกเปล่ียนความ
ร้อน พบวา่สารท าความเยน็ท่ีออกจากคอมเพรสเซอร์
จะมีอุณหภูมิเฉล่ียเท่ากบั 88.65 องศาเซลเซียส และ
เม่ือไหลผ่านถงัแลกเปล่ียนความร้อน น ้ าท่ีบรรจุอยู่
ภายในถงัจะดูดซับอุณหภูมิของสารท าความเยน็ ซ่ึง
อุณหภูมิของสารท าความเย็นจะลดลงเฉล่ีย 11.03 
องศาเซลเซียส  ก่อนท่ีจะไหลเข้าสู่คอนเดนเซอร์ 
ส่งผลให้ระบบปรับอากาศท่ีติดตั้ งถังแลกเปล่ียน
ความร้อนสามารถถ่ายเทความร้อนออกจากสารท า

ความเยน็ไดเ้พ่ิมข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัภาพท่ี 7 ในส่วน
อุณหภูมิของสารท าความเย็นท่ีออกจากอิวาพอเร
เตอร์จะมีอุณหภูมิเฉล่ียเท่ากบั 13.08 องศาเซลเซียส 
และเม่ือไหลผ่านถังแลกเปล่ียนความร้อน สารท า
ความเย็นจะดูดซับความร้อนของน ้ าภายในถัง 
อุณหภู มิของสารท าความ เย็น ก่อนไหลเข้า สู่
คอมเพรสเซอร์จะสูงข้ึนเฉล่ีย 5.63 องศาเซลเซียส 
ส่งผลให้คอมเพรสเซอร์ใชพ้ลงังานในการขบัลดลง
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัภาพท่ี 8 
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ภาพที่ 7  อตัราการถ่ายเทความร้อนของคอนเดนเซอร์ 
 

ภาพท่ี 7 แสดงอตัราการถ่ายเทความร้อนของ
คอนเดนเซอร์ในระบบปรับอากาศท่ีไม่ติดตั้ งถัง
แลกเปล่ียนความร้อนและระบบปรับอากาศท่ีติดตั้ง
ถงัแลกเปล่ียนความร้อน พบว่าอตัราการถ่ายเทความ
ร้อนของคอนเดนเซอร์เฉล่ียเท่ากบั 4.21 กิโลวตัต ์
และ 4.72 กิโลวตัต ์ ตามล าดบั ระบบปรับอากาศท่ี
ติดตั้งถงัแลกเปล่ียนความร้อนสามารถถ่ายเทความ
ร้อนได้ดีกว่า เน่ืองจากถังแลกเปล่ียนความร้อน
สามารถช่วยเพ่ิมการถ่ายโอนความร้อนระหว่างสาร

ท าความเย็นท่ีมีอุณหภูมิสูงกบัสารท าความเย็นท่ีมี
อุณหภูมิต ่า จึงส่งผลให้สารท าความเย็นในระบบ
ปรับอากาศท่ีออกมาจากคอนเดนเซอร์จะมีสถานะ 
Subcooled โดยสารท าความเยน็จะมีอุณหภูมิต ่ากว่า
อุณหภูมิของสารท าความเย็นอ่ิมตัวท่ีมีความดัน
เดียวกัน ดังนั้ นอัตราการถ่ายเทความร้อนของ
คอนเดนเซอร์ในระบบปรับอากาศท่ี ติดตั้ งถัง
แลกเปล่ียนความร้อนจึงสูงกว่าระบบปรับอากาศท่ี
ไ ม่ ไ ด้ ติ ด ตั้ ง ถั ง แ ล ก เ ป ล่ี ย น ค ว า ม ร้ อ น

 

 
 

ภาพที่ 8  ก าลงัไฟฟ้าของระบบปรับอากาศ 
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ภาพท่ี 8 แสดงก าลงัไฟฟ้าของระบบปรับ
อากาศท่ีไม่ติดตั้งถงัแลกเปล่ียนความร้อนและระบบ
ปรับอากาศท่ีติดตั้งถงัแลกเปล่ียนความร้อน พบว่าใช้
ก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 1,150.38 วตัต ์และ 1,114.71 
วตัต์ ตามล าดับ ระบบปรับอากาศท่ีติดตั้ งถัง
แลกเปล่ียนความร้อนสามารถลดการใชพ้ลงังานของ
ระบบปรับอากาศไดม้ากกว่า เน่ืองมาจากระบบปรับ
อากาศท่ีติดตั้งถงัแลกเปล่ียนความร้อนสามารถเพ่ิม

การระบายความร้อนและลดแรงดนัของสารท าความ
เย็นทางเข้าคอนเดนเซอร์ในระบบปรับอากาศได้
ดีกว่าระบบท่ีไม่ไดติ้ดตั้ งถงัแลกเปล่ียนความร้อน 
อีกทั้งสารท าความเยน็ท่ีออกจากถงัแลกเปล่ียนความ
ร้อนก่อนเขา้คอมเพรสเซอร์ จะมีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน
และสถานะเป็นไอเพ่ิมข้ึน จึงส่งผลใหค้อมเพรสเซอร์
ใชพ้ลงังานในการขบัลดลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัภาพท่ี 9 

 

 
 

ภาพที่ 9  สมัประสิทธ์ิของสมรรถนะระบบปรับอากาศ 
 

ภาพท่ี 9 แสดงสัมประสิทธ์ิของสมรรถนะ
ระบบปรับอากาศท่ีไม่ติดตั้งถงัแลกเปล่ียนความร้อน
และระบบปรับอากาศท่ีติดตั้ งถงัแลกเปล่ียนความ
ร้อน พบว่าสัมประสิทธ์ิของสมรรถนะระบบปรับ
อากาศมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.25 และ 3.75 ตามล าดบั 
ระบบปรับอากาศท่ีติดตั้งถงัแลกเปล่ียนความร้อนมี
ค่าสูงกว่า เ น่ืองจากสารท าความเย็นท่ีออกจาก
คอนเดนเซอร์มีสถานะเป็น Subcool มากกว่า ท าให้
ปริมาณของสารท าความเยน็ท่ีเขา้สู่อิวาพอเรเตอร์มี
ปริมาณมากกว่าและแตกตวัเป็นฝอยละอองไดดี้กว่า 
จึงท าให้สามารถแลกเปล่ียนกับภาวะในการปรับ
อากาศได้ปริมาณความร้อนท่ี สูง  จึงส่งผลให้

สมัประสิทธ์ิของสมรรถนะระบบปรับอากาศท่ีติดตั้ง
ถังแลกเปล่ียนความร้อนมีค่าสูงกว่าระบบปรับ
อากาศท่ีไม่ติดตั้งถงัแลกเปล่ียนความร้อน  

จากการศึกษาพบว่าผลการทดลองมีความ
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ (Hsiao et al., 2009) ท่ีได้
ศึกษาการลดอุณหภูมิสารท าความเย็นก่อนเข้า
คอนเดนเซอร์ด้วยถังกักเก็บพลังงาน พบว่าผล
การศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ
ของการให้โหลดความเยน็คงท่ี 3.05 กิโลวตัต,์ 3.50 
กิโลวตัต์ และ 3.95 กิโลวตัต์ มีค่าสัมประสิทธ์ิของ
สมรรถณะเพ่ิมข้ึน 16.0 เปอร์เซ็นต,์ 15.6 เปอร์เซ็นต ์
และ  14.1 เปอร์ เ ซ็นต์  ตามล าดับ  ในส่วนของ 
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(Hajidavalloo and Eghtedari, 2010) ไดป้รับปรุง
สมรรถนะของระบบท าความเย็นแบบระบายความ
ร้อนดว้ยอากาศด้วยการลดอุณหภูมิอากาศก่อนเข้า
คอนเดนเซอร์ พบว่าใชก้ าลงัไฟลดลง 20 เปอร์เซ็นต ์
และมีค่าสัมประสิทธ์ิของสมรรถณะเพ่ิมข้ึน 50 
เปอร์เซ็นต ์และ (Juengjaroennirachon et al., 2017) 
ได้ศึกษาการลดอุณหภูมิสารท าความเย็นก่อนเข้า
คอนเดนเซอร์ดว้ยถงักกัเก็บพลงังานร่วมกบัท่อความ
ร้อน ซ่ึงสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพให้ระบบปรับ
อากาศได ้22.75 เปอร์เซ็นต์ และลดการใช้พลงังาน
ใหก้บัระบบปรับอากาศได ้3.76 เปอร์เซ็นต ์การใชถ้งั
แลกเปล่ียนความร้อนนั้น เป็นวิธีการหน่ึงท่ีสามารถ
เพ่ิมประสิทธิภาพใหร้ะบบปรับอากาศได ้ซ่ึงการเพ่ิม
ประสิทธิภาพอาจน้อยกว่า วิ ธี อ่ืน แต่ มีข้อดี คือ 
อุปกรณ์ไม่ซบัซอ้น ใชพ้ื้นท่ีในการติดตั้งนอ้ยและใช้
การควบคุมอุณหภูมิด้วยการถ่ายโอนความร้อน
ระหวา่งสารความเยน็ท่ีมีอุณหภูมิสูงและสารท าเยน็ท่ี
มีอุณหภูมิต ่าโดยอาศยัน ้าภายในถงั 
 

สรุป 
จากการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพระบบ

ปรับอากาศดว้ยการลดอุณหภูมิสารท าความเยน็ก่อน
เขา้คอนเดนเซอร์โดยใชถ้งัแลกเปล่ียนความร้อน ชุด
ทดลองประกอบไปดว้ยระบบท าความเยน็แบบอดัไอ
ขนาด 3.52 กิโลวตัต ์(12,000 บีทียูต่อชัว่โมง) ใชส้าร
ท าความเยน็ R-22 เป็นสารท างาน คอนเดนเซอร์แบบ
ระบายความร้อนดว้ยอากาศ ถงัแลกเปล่ียนความร้อน
สร้า งจากถังสแตนเลสทรงกระบอกเส้นผ่ าน
ศูนย์กลางภายนอกขนาด 300 มิลลิเมตร สูง 260 
มิลลิเมตร หุ้มฉนวนกันความร้อน ด้านในถังมีท่อ
ทองแดงขดอยู่ 2 ขด ซ่ึงขดท่ี 1 ใชท่้อทองแดงขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 9.52 มิลลิเมตร น ามาขดให้ได้
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางภายในขดท่อ 190 มิลลิเมตร 
ร ะ ย ะ พิ ตช์  27 มิ ล ลิ เ ม ต ร  ถู ก ติ ด ตั้ ง ร ะหว่ า ง

คอมเพรสเซอร์และคอนเดนเซอร์ ในส่วนขดท่ี 2 ใช้
ท่อทองแดงขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 15.87 มิลลิเมตร 
น ามาขดใหไ้ดข้นาดเส้นผ่านศูนยก์ลางภายในขดท่อ 
250 มิลลิเมตร ระยะพิตช์ 37 มิลลิเมตร ถูกติดตั้ ง
ระหว่างอิวาพอเรเตอร์และคอมเพรสเซอร์ โดย
ภายในถงับรรจุน ้ า 17 ลิตร ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีได้
แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ระบบ ไดแ้ก่ ระบบปรับ
อากาศแบบไม่ติดตั้งถงัแลกเปล่ียนความร้อน และ
ระบบปรับอากาศท่ีติดตั้ งถงัแลกเปล่ียนความร้อน 
จากการทดลองพบว่าสารท าความเย็นท่ีออกจาก
คอมเพรสเซอร์จะมีอุณหภูมิเฉล่ียเท่ากบั 88.65 องศา
เซลเซียส และเม่ือไหลผ่านถงัแลกเปล่ียนความร้อน 
สารท าความเยน็จะมีอุณหภูมิลดลงเฉล่ีย 11.03 องศา
เซลเซียส ในส่วนอุณหภูมิของสารท าความเยน็ท่ีออก
จากอิวาพอเรเตอร์จะมีอุณหภูมิเฉล่ียเท่ากับ 13.08 
องศาเซลเซียส และเม่ือไหลผ่านถงัแลกเปล่ียนความ
ร้อน สารท าความเย็นจะมีอุณหภูมิสูงข้ึนเฉล่ีย 5.63 
องศาเซลเซียส อีกทั้ งระบบปรับอากาศท่ีติดตั้ งถัง
แลกเปล่ียนความร้อนสามารถถ่ายเทความร้อนได้
เพ่ิมข้ึน 12.14 เปอร์เซ็นต์ ใช้ก าลงัไฟฟ้าลดลง 3.10 
เปอร์เซ็นต์ และมีค่าสัมประสิทธ์ิของสมรรถนะ
ระบบปรับอากาศเพ่ิมข้ึน 15.38 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเทียบ
กบัระบบท่ีไม่ไดติ้ดตั้งถงัแลกเปล่ียนความร้อน ซ่ึง
จากการทดลองนั้ น  มีความเป็นไปได้ท่ีจะน าถัง
แลกเปล่ียนความร้อนมาติดตั้งใช้งานจริงกบัระบบ
ปรับอากาศ นอกจากน้ีในการวิจัยต่อไปในอนาคต 
ควรศึกษาการเพ่ิมพ้ืนท่ีการถ่ายเทความร้อนใหก้บัท่อ
ภายในถงัแลกเปล่ียนความร้อน และศึกษาในส่วน
ของเหลวท่ีบรรจุในถงัแลกเปล่ียนความร้อน 
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บทคดัย่อ 
 

 ในปัจจุบนัสงัคมไทยมีการเปล่ียนแปลงทั้งในดา้นเศรษฐกิจ สงัคม การเมือง วฒันธรรมและสภาพแวดลอ้ม 
ซ่ึงผลกระทบของการเปล่ียนแปลงมีอ านาจในการก าหนดบทบาท หนา้ท่ีและคุณภาพชีวิต คุณภาพชีวิตท่ีดีท าให้
คนท างานอย่างมีประสิทธิภาพส่งผลให้องคก์รประสบความส าเร็จตามเป้าหมายท่ีก าหนดไว ้การศึกษาคร้ังน้ีอาศยั
ระเบียบวิธีวิจยัเชิงปริมาณ โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่วนบุคคล ปัจจยัดา้นครอบครัว 
และปัจจยัดา้นท่ีท างานท่ีมีต่อองคป์ระกอบคุณภาพชีวิตบุคลากรมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั โดยเก็บ
ขอ้มูลจากกลุ่มตวัอย่าง จ านวน 300 คน และอาศยัวิเคราะห์ความสัมพนัธ์เบ้ืองตน้โดยใชส้ัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์
เพียร์สัน (Pearson’s Product Moment Correlation Coeffcient : r) ผลการศึกษาพบว่า อายุ ระดบัการศึกษา อายุการ
ปฏิบติังาน รายไดต่้อเดือน สายงาน สภาพแวดลอ้มกายภาพท่ีบา้น การสนบัสนุนทางสังคมจากครอบครัว รายได ้
ของสมาชิกในครอบครัว สภาพแวดล้อมกายภาพท่ีบ้าน และการสนับสนุนทางสังคมจากเพ่ือนร่วมงาน 
มีความสัมพนัธ์กบัคุณภาพชีวิตบุคลากรมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.05 และ 0.01 ผลการศึกษาคร้ังน้ีแสดงใหเ้ห็นถึงคุณภาพชีวิตบุคลากรมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยัและ 
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สามารถน าเป็นแนวทางการก าหนดกลยทุธ์ในการปรับปรุงและพฒันาคุณภาพชีวิตบุคคลกรมหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลศรีวิชยั 
 

ค าส าคัญ: คุณภาพชีวิต, ปัจจยัดา้นครอบครัว, ปัจจยัดา้นท่ีท างาน, มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 
 

ABSTRACT 
 

 Nowadays, Thai society has changed in terms of economy, society, politics, culture and environment 
which the impact of change has its power to define rules, duties and quality of life. Therefore, having a good 
quality of life enables a person to work effectively and, as a result, the organization achieves its goals. This study 
was conducted as quantitative research with the purpose of investigating the relationship between personal 
factors, family factor, and work factors with the quality of life. The sample consisted of 300 staffs of Rajamangala 
University of Technology Srivijaya. The data were statistically analyzed using Pearson’s Product Moment 
Correlation Coeffcient. The results of the study showed that factors that related to the quality of life of personnel 
at Rajamangala University of Technology Srivijaya were age, education degree, working tenures, monthly 
income, working lines, housing physical environment, social support from family, family members’ incomes, 
working physical environment, and social support from colleagues with statistical significance at 0.05 and 0.01 
levels. The result of this study indicated the quality of life of personnel at Rajamangala University of Technology 
Srivijaya and it will be used as a guideline for creating strategies to improve and develop the quality of life of 
personnel at Rajamangala University of Technology Srivijaya. 
 

Key words: quality of life, family factor, work factors, Rajamangala University of Technology Srivijaya 
 

บทน า 
 คุณภาพชีวิตเป็นส่ิงท่ีมีคุณค่าส าคัญต่อ
บุคคลและสังคม คุณภาพชีวิตจึงเป็นเป้าหมายและ
วิธีการของการพัฒนามนุษย์และสังคม นักพัฒนา
ทรัพยากรมนุษย์และผู ้บ ริหาร จึงพยายามท่ีจะ
ปรับปรุงและพัฒนาคุณภาพชีวิตของบุคลากรใน
องค์กรให้ทุกคนมีความเป็นอยู่ท่ีดีตามมาตรฐานท่ี
เหมาะสม (ส าราญ และคณะ,  2555)  นอกจาก 
คุณภาพชีวิตจะมีคุณค่าท่ีส่งผลต่อตนเองในระดบัปัจ
เจคชนแลว้ คุณภาพชีวิตยงัมีคุณค่าท่ีส่งผลต่อองคก์ร
และสังคมในระดับเมโสและระดับมหภาคเช่นกัน 

กล่าวคือ เม่ือปัจเจคบุคคลมีคุณภาพชีวิตท่ีดีแลว้ ช่วย
ท าให ้1) คนท่ีมีคุณภาพชีวิตจะใชชี้วิตในงานท่ีดี ไม่
ก่อให้เกิดปัญหาทั้ งต่อตนเองและผู ้อ่ืน 2) คนท่ีมี
คุณภาพ ชีวิ ตจะป รับป รุ งตน เอ ง  สั งคม  และ
ส่ิงแวดลอ้มอยา่งสร้างสรรค ์3) คนท่ีมีคุณภาพชีวิตจะ
ใชส้ติปัญญา เหตุผล และสันติในการแกไ้ขปัญหา 4) 
คนท่ีมีคุณภาพชีวิตจะยอมรับในคุณค่าของตนเอง
ผูอ่ื้น และส่ิงแวดลอ้ม คุณภาพชีวิตในระดบัปัจเจค
บุคคล จึงส่งผลท าให้คนอยู่ ร่วมกับคนอ่ืนๆ และ
ส่ิงแวดล้อมอย่างราบร่ืนปราศจากอคติ 5) คนท่ีมี
คุณภาพชีวิตจะท าให้เกิดความสงบสุขในครอบครัว 
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สังคม และท าให้ครอบครัวสังคมเจริญก้าวหน้า มี
ความมันคง ปลอดภัย และเป็นระเบียบเรียบร้อย 
(ทิพยว์ลัย,์ 2554) 
 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั
ภายใตพ้ระราชบญัญติัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคล พ.ศ. 2548 มาตรา 7 ก าหนดให้มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยัเป็นสถาบนัอุดมศึกษา
ดา้นวิชาชีพและเทคโนโลยี  มีวตัถุประสงค ์ให้
การศึกษา ส่งเสริมวิชาการ และวิชาชีพชั้นสูงท่ีเนน้
การปฏิบติั  ท าการสอน  ท าการวิจยั  ผลิตครูวิชาชีพ  
ให้บริการทางวิชาการในด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแก่สังคม  ท านุบ ารุงศิลปะและวฒันธรรม  
และอนุรักษส่ิ์งแวดลอ้ม โดยให้ผูส้ าเร็จอาชีวศึกษามี
โอกาสในการศึกษาต่อดา้นวิชาชีพเฉพาะทางระดบั
ปริญญาเป็นหลกั ซ่ึงไดร้วมคณะและวิทยาเขตของ
สถาบันเทคโนโลยีราชมงคลในกลุ่มภาคใต้ 5 
หน่วยงานเขา้ดว้ยกนั ไดแ้ก่ 1) คณะเกษตรศาสตร์ (ทุ่ง
ใหญ่ )  จั งหวัดนครศรี ธรรมราช  2)  วิ ทยา เขต
นครศรีธรรมราช (ไสใหญ่)  3) วิทยาเขตศรีวิชัย (ขน
อม) จงัหวดันครศรีธรรมราช 4) คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีการประมง จงัหวดัตรัง และ 5) วิทยาเขต
ภาคใต ้จงัหวดัสงขลา ท าใหม้หาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลศรีวิชยั มีพ้ืนท่ีจดัการศึกษา 4 จงัหวดั คือ 
1)  จังหวัดสงขลา  2)  จังหวัดต รั ง  3)  จังหวัด
นครศรีธรรมราช และ 4) จงัหวดัชุมพร โดยพ้ืนท่ีจดั
การศึกษาในจังหวัดสงขลาเป็นท่ีตั้ งของส านักงาน
อธิการบดีในการบริหารจัดการของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคงศรีวิชยั โดยมีจ านวนบุคลากรมาก
ท่ีสุด และพ้ืนท่ีจังหวดัสงขลาเป็นพ้ืนท่ีหลักในการ
จัดการเรียนการสอน ในการน้ี จึงก าหนดขอบเขต
การศึกษาเฉพาะพ้ืนท่ีบ่อยาง อ าเภอเมือง จงัหวดัสงขลา 
โดยมีบุคลากรท่ีท างานในพ้ืนท่ีสงขลา จ านวน 698 คน 

คุ ณ ภ า พ ชี วิ ต ข อ ง บุ ค ล า ก ร ใ น
สถาบันการศึกษาเป็นส่ิงหน่ึงท่ีส าคัญ บุคลากรท่ีมี

คุณภาพชีวิตท่ีดีส่งผลท าให้สามารถปฏิบัติงานได้
อ ย่ า ง มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ แ ล ะ ค ว า ม รู้ สึ ก รั ก
สถาบันการศึกษา  การศึกษา คุณภาพชีวิตของ
บุคคลากรในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรี
วิชยัในระดบัปัจเจคบุคคล จึงมีคุณค่าและมีส าคญัต่อ
การพฒันาสถาบนัการศึกษา เน่ืองจากคุณภาพชีวิต
ของบุคลากรส่งผลต่อองค์กรในระดบัเมโสเช่นกัน 
ในการวิจยัคร้ังน้ี นกัวิจยัตอ้งการตอบค าถามวิจยัว่า 
ปัจจยัส่วนบุคคล ปัจจยัดา้นครอบครัว และปัจจยัดา้น
การท างานมีความสัมพนัธ์กบัคุณภาพชีวิตบุคลากร
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยัหรือไม่ ใน
การศึกษาคุณภาพชีวิตบุคลากรในมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยี ราชมงคลศรีวิชัยคร้ั งน้ี   จึ งก าหนด
วัตถุประสงค์ในการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง
คุณภาพชีวิตบุคลากรมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลศรีวิชยักบัปัจจยัต่างๆ โดยก าหนดตวัแปรอิสระ 
ดงัน้ี 1) ปัจจยัส่วนบุคคล  คือ  อายุ  สถานภาพ ระดบั
การศึกษา  อายุการปฏิบติังาน  รายไดต่้อเดือน  สาย
งาน  จ านวนสมาชิกในครัวเรือน  จ านวนสมาชิกท่ีมี
รายไดใ้นครอบครัว  และรายไดข้องสมาชิกใน
ค ร อ บ ค ร ัว  2)  ป ัจ จ ยั ด า้ น ค ร อ บ ค ร ัว   ค ือ 
สภาพแวดลอ้มกายภาพท่ีบา้น  และการสนบัสนุน
ทางสังคมจากครอบครัว 3) ปัจจยัดา้นท่ีท างาน คือ  
สภาพแวดล้อมกายภาพในท่ีท างาน   และการ
สนับสนุนทางสังคมจากเพ่ือนร่วมงาน เพ่ือตอบ
ค าถามวิจยัดงักล่าวต่อไป 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
 การวิจัยค ร้ังน้ีอาศัยระเบียบวิ ธีวิจัย เ ชิง
ปริมาณ เพ่ือตอบวตัถุประสงคใ์นการวิจยั ซ่ึงจ านวน
กลุ่มตัวอย่างท่ีค านวณจากสูตรของ ทาโร่ ยามาเน่ 
(Taro Yamane) ไม่นอ้ยกว่า จ านวน 254 คน จาก
ประชากร 698 คน ณ วนัท่ี 6 เมษายน 2560 ท่ีเป็น
บุคลากรมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยัใน
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พ้ืนท่ีต าบลบ่อยาง อ าเภอเมือง จงัหวดัสงขลา ในการ
น้ี จึงออกแบบเก็บรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง
โดยก าหนดจ านวนประเภทสายงานวิชาการและสาย
งานสนับสนุนอย่างละ 150 คน รวมขนาดตัวอย่าง
จ านวน 300 คน เ พ่ือ เปรียบเ ทียบคุณภาพชีวิต
บุคลากรสายสนบัสนุนและสายวิชาการ  
 เ ค ร่ื อ ง มื อ ท่ี ใ ช้ ใ นก า ร วิ จั ย ค ร้ั ง น้ี  คื อ 
แบบสอบถาม ซ่ึงแบ่งออกเป็น 5 ตอน ไดแ้ก่ ตอนท่ี 
1 ขอ้มูลลกัษณะส่วนบุคคล ตอนท่ี 2 ขอ้มูลคุณภาพ
ชีวิต ประกอบไปดว้ย 3 ดา้นคือ 1) ดา้นสุขภาพ ซ่ึงมี
ค่าความเช่ือมัน่ 0.84 2) ดา้นครอบครัว ซ่ึงมีค่าความ
เช่ือมั่น 0.93 และ 3) ด้านการท างาน ซ่ึงมีค่าความ
เ ช่ื อ มั่ น  0. 94  ต อ น ท่ี  3 ข้ อ ค า ถ า ม เ ก่ี ย ว กั บ
สภาพแวดล้อมกายภาพ ซ่ึงได้แบ่งออกเป็น 2 
ประเภทคือ 1) สภาพแวดลอ้มกายภาพท่ีบา้น ซ่ึงมีค่า
ความเช่ือมัน่ 0.84  2) สภาพแวดลอ้มกายภาพท่ี
ท างาน ซ่ึงมีค่าความเช่ือมัน่ 0.92 ตอนท่ี 4 ขอ้ค าถาม
เก่ียวกับการสนับสนุนทางสังคม ซ่ึงได้แบ่งเป็น 2 
ประ เภท คือ  1)  การสนับสนุนทางสั งคมจาก
ครอบครัว  ซ่ึงมีค่าความเช่ือมั่น 0.95  2) การ
สนบัสนุนทางสังคมจากเพ่ือนร่วมงาน ซ่ึงมีค่าความ
เช่ือมัน่ 0.97 ตอนท่ี 5 ปัญหาอุปสรรคและขอ้เสนอแนะ 
ประกอบด้วยข้อค าถามปลายเปิดเก่ียวกับปัญหา
อุปสรรค และขอ้เสนอแนะต่อคุณภาพชีวิตบุคลากร
ในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 
 เม่ือรวบรวมขอ้มูลจากแบบสอบถามกลบั
มาแล้ว ผูว้ิจัยน าแบบสอบถามมาตรวจสอบความ
ถูกต้องและสมบูรณ์  แล้ว จึ งน า ข้อ มูล ท่ีได้มา
ประมวลผลขอ้มูลโดยอาศยัโปรแกรมสถิติส าเร็จรูป
เพ่ือวิเคราะห์ผลทางสถิติทางคอมพิวเตอร์ โดยอาศยั
สถิติเชิงพรรณนาและสถิติเชิงอนุมาน ทั้ งน้ี การ
วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงพรรณนาเพ่ืออธิบาย
ข้อมูลพ้ืนฐานเ ก่ียวกับปัจจัย บุคคล ปัจจัยด้าน
ครอบครัว ปัจจัยด้านท่ีท างาน สถิติ ท่ีใช้ในการ

วิเคราะห์  ได้แก่ ความถ่ี (Frequency) ร้อยละ 
(Percentage) ค่าเฉล่ีย (Mean)  และส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (Standard  Deviation) และสถิติเชิงอนุมาน
เพ่ืออธิบายความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพชีวิต
บุคลากรมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยักบั
ปัจจยัต่างๆ อาศยัการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์เบ้ืองตน้
โดยใช้สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เพียร์สัน (Pearson’s 
Product Moment Correlation Coeffcient : r) ในกรณี
ท่ีตัวแปรอิสระอยู่ในระดับมาตราอันตรภาคหรือ
อัตราส่วน(Interval/Ratio) และสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์พอยท์ไบซีเ รียล (Point Biserial 
Correlation Coeffcient) ส าหรับกรณีท่ีตวัแปรอิสระ
เป็น มาตรานามบญัญติั (Nominal) ซ่ึงไดท้ าเป็นตวั
แปรหุ่น (Dummy variable) โดยมีเกณฑ์วดัระดับ
ความสมัพนัธ์ ดงัน้ี 
                  -1.00      หมายถึง   มีความสัมพนัธ์เต็มท่ี
และไปในทิศทางตรงขา้ม 
     -0.76 ถึง -0.99    หมายถึง   มีความสัมพันธ์ใน
ระดบัสูง มากและไปในทิศทางตรงกนัขา้ม 
     -0.56 ถึง -0.75    หมายถึง   มีความสัมพันธ์ใน
ระดบัสูง และไปในทิศทางตรงขา้ม 
     -0.26 ถึง -0.55   หมายถึง   มีความสัมพันธ์ใน
ระดบัปานกลางไปในทิศทางตรงขา้ม 
     -0.01 ถึง -0.25   หมายถึง   มีความสัมพันธ์ใน
ระดบัต ่าและไปในทิศทางตรงขา้ม 
                     0.00    หมายถึง   ไม่มีความสมัพนัธ์ 
          0.01 ถึง 0.25     หมายถึง   มีความสัมพันธ์ใน
ระดบัต ่า และไปในทิศทางเดียวกนั 
        0.26 ถึง 0.55    หมายถึง   มีความสัมพันธ์ใน
ระดบัปานกลางและไปในทิศทางเดียวกนั 
           0.56 ถึง 0.75    หมายถึง   มีความสัมพันธ์ใน
ระดบัสูง และไปในทิศทางเดียวกนั 
        0.76 ถึง 0.99      หมายถึง   มีความสัมพนัธ์ใน
ระดบั สูงมากและไปในทิศทางเดียวกนั 
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                    1.00      หมายถึง   มีความสัมพนัธ์เต็มท่ี
และไปในทิศทางเดียวกนั 

 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
 บุคลากรมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
ศรีวิชยั ส่วนใหญ่มีอายุระหว่าง 30-40 ปี มีสถานภาพ
โสดและสมรส มีระดับการศึกษาปริญญาตรีและ
ปริญญาโท มีอายกุารปฏิบติังาน 1-5 ปี เป็นส่วนใหญ่ 
มีรายได้ต่อเดือนระหว่าง 25,001-35,000 บาท มี
จ านวนสมาชิกในครอบครัว 1-3 คน มีจ านวนสมาชิก
ท่ีมีรายไดใ้นครอบครัว 1-2 คน มีรายไดข้องสมาชิก
ในครอบครัวต่อเดือน 25,000-40,000 บาท และระดบั
คุณภาพชีวิตบุคลากรมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลศรีวิชยัมีคุณภาพชีวิตโดยรวมอยู่ในระดบัมาก 
(�̅� = 3.69) เม่ือพิจารณารายดา้น พบว่า คุณภาพชีวิต
ดา้นสุขภาพ บุคลากรมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลศรีวิชยั อยูใ่นระดบัมาก (�̅�=3.68) คุณภาพชีวิต
ดา้นครอบครัว บุคลากรมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลศรีวิชยัอยู่ในระดบัมาก (�̅�=4.06) และคุณภาพ
ชีวิตดา้นการท างานบุคลากรมหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลศรีวิชยัอยูใ่นระดบัปานกลาง (�̅�=3.32) 

เม่ือวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของคุณภาพชีวิต
บุคลากร โดยอาศัยการวิ เคราะห์ความสัมพันธ์
เบ้ืองตน้ใชส้ัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เพียร์สัน (r) ใน
กรณีท่ีตวัแปรอิสระอยูใ่นระดบัมาตราอนัตรภาคหรือ
อัตราส่วนและสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์พอยท์ไบ
ซีเรียล ในกรณีท่ีตวัแปรอิสระเป็นมาตรานามบญัญติั 

ซ่ึงได้ท าเป็นตัวแปรหุ่น ผลการศึกษา จ าแนกตาม
ปัจจยัส่วนบุคคล ปัจจยัดา้นครอบครัว และปัจจยัดา้น
ท่ีท างาน ดงัน้ี 
 1.  ปัจจัย ส่วนบุคคล ได้แก่  อายุ  ระดับ
การศึกษา อายุการปฏิบัติงาน รายได้ต่อเดือน มี
ความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัคุณภาพชีวิตโดยรวม  และ
เม่ือพิจารณารายดา้นพบว่า อายุ ระดบัการศึกษา อายุ
การปฏิบัติงาน รายได้ต่อเดือน และสถานภาพ มี
ความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัคุณภาพชีวิตดา้นการท างาน 
ยกเวน้สายงานมีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัคุณภาพชีวิต
ด้านครอบครัว คุณภาพชีวิตด้านการท างาน และ
คุณภาพชีวิตโดยรวม 
 2.  ปั จ จั ย ด้ า น ค ร อ บ ค รั ว  ไ ด้ แ ก่ 
สภาพแวดลอ้มกายภาพท่ีบา้นและการสนบัสนุนทาง
สังคมจากครอบครัวและรายได้ของสมาชิกใน
ครัวเรือนมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับคุณภาพชีวิต
โดยรวม   และ เ ม่ื อ พิ จ า รณาร า ยด้านพบว่ า มี
ความสัมพันธ์เ ชิงบวกคุณภาพชีวิตด้านสุขภาพ 
คุณภาพชีวิตด้านครอบครัว คุณภาพชีวิตด้านการ
ท างานเช่นกนั   
 3. ปัจจยัดา้นท่ีท างาน ไดแ้ก่ สภาพแวดลอ้ม
กายภาพในท่ีท างาน และการสนบัสนุนทางสังคมจาก
เพ่ือนร่วมงานมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัคุณภาพชีวิต
โดยรวม   และ เ ม่ื อ พิจารณารายด้านพบว่ า  มี
ความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัคุณภาพชีวิตดา้นครอบครัว 
คุณภาพชีวิตด้านการท างานเช่นกัน ดังตารางท่ี 1

 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 1  แสดงค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งคุณภาพชีวิตของบุคลากรกบัปัจจยัทุกดา้น 
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ปัจจัย ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของคุณภาพชีวิต 
ด้านสุขภาพ ครอบครัว ด้านการท างาน รวม 

ปัจจัยส่วนบุคคล     
อาย ุ 0.01 -0.03 0.27** 0.14* 
สถานภาพ -0.10 -0.90 0.15* -0.00 
ระดบัการศึกษา -0.04 0.09 0.49** 0.30** 
อายกุารปฏิบติังาน -0.04 -0.03 0.27** 0.12* 
รายไดต่้อเดือน -0.04 0.08 0.61** 0.36** 
สายงาน 0.01 -0.12* -0.46** -0.31** 
ปัจจัยด้านครอบครัว     
สภาพแวดลอ้มกายภาพท่ีบา้น 0.34** 0.38** 0.13* 0.40** 
การสนบัสนุนทางสังคมจากครอบครัว 0.27** 0.54** 0.21** 0.48** 
จ านวนสมาชิกในครัวเรือน -0.07 -0.05 -0.01 -0.06 
จ านวนสมาชิกที่มีรายได ้ 0.01 0.07 -0.01 0.03 
รายไดข้องสมาชิกในครอบครัว -0.07 0.03 0.32** 0.16** 
ปัจจัยด้านท่ีท างาน     
สภาพแวดลอ้มกายภาพท่ีท างาน -0.06 0.20** 0.56** 0.37** 
การสนบัสนุนทางสังคมจากเพื่อนร่วมงาน -0.07 0.22** 0.59** 0.39** 

**  และ*  หมายถึง มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 และ 0.05 ตามล าดบั 
 

คุณภาพชีวิตท่ีดี คือ ความอยู่ดีมีสุข (Well-
Being) ของบุคลากรท่ีมีต่อร่างกาย จิตใจ ครอบครัว 
สังคม การท างาน ตามมาตรฐานการด าเนินชีวิตของ
บุคคล (Standard of Living) เม่ือพิจารณาปัจจยัท่ีมี
ความสัมพันธ์กับคุณภาพชีวิต ได้แก่ ปัจจัยส่วน
บุคคล ปัจจยัดา้นครอบครัว และปัจจยัดา้นท่ีท างาน
กบัคุณภาพชีวิตบุคลากรมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลศรีวิชยั สามารถอภิปรายผลการศึกษาไดด้งัน้ี   

1.  ปัจจัย ส่วนบุคคล ได้แก่  อายุ  ระดับ
การศึกษา อายุการปฏิบติังาน รายได้ต่อเดือน และ
สายงานมีความสัมพนัธ์กบัคุณภาพชีวิตของบุคลากร
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย ยกเว้น
สถานภาพ ซ่ึงสามารถผลอภิปรายไดด้งัน้ี   
    1.1 อายุมีความสัมพนัธ์เชิงบวกระดบัต ่า
กบัคุณภาพชีวิตบุคลากรมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลศรีวิชัย  นั้ นคือ เ ม่ืออายุเ พ่ิมมากข้ึนระดับ
คุณภาพชีวิตของบุคลากรจะสูงข้ึน อาจกล่าวได้ว่า 
เ ม่ือบุคลากรมีอายุ เ พ่ิมมากข้ึนท าให้บุคลากรมี

ประสบการณ์ในการแก้ปัญหาได้ดี และส่งผลให้รู้
แหล่งขอ้มูลท่ีจะน ามาใชป้ระกอบการตดัสินใจ และ
สามารถแกปั้ญหาต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนได ้ซ่ึงสอดคลอ้งผล
การศึกษาของณัฐพร (2558) ศึกษาคุณภาพชีวิตการ
ท างาน ส่งผลต่อประสิทธิภาพการท างานของโรงงาน
อุตสาหกรรมในจงัหวดัปทุมธานี พบว่า อายุ ส่งผล
ต่อระดับคุณภาพชี วิตการท างาน ประกอบกับ
การศึกษาของดวงใจ (2554) ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อ
คุณภาพชีวิตผู ้สู งอายุ  ต าบลล า สินธ์ุ  อ  า เภอศรี
นครินทร์ จงัหวดัพทัลุง พบว่า ปัจจยัดา้นอายุ ส่งผล
ต่อคุณภาพชีวิตของผูสู้งอาย ุ
      1.2 สถานภาพไม่มีความสัมพันธ์กับ
คุณภาพชีวิตของบุคลากรมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลศรีวิชัย นั้นคือ สถานภาพไม่ไดท้ าให้คุณภาพ
ชีวิตของบุคลากรสูงข้ึนหรือลดลง อาจกล่าวได้ว่า 
บุคลากรให้ความส าคญักบัหนา้ท่ีท่ีไดรั้บมอบหมาย
จึง ให้ค วามส า คัญกับหน้า ท่ี กา ร งานมากกว่ า
สถานภาพโสด สมรส หม้าย หรือหย่าร้าง จึงไม่
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ส่งผลต่อคุณภาพชีวิต สอดคลอ้งผลการศึกษาของ
ปรียาภรณ์ (2559) ศึกษาปัจจยัท่ีมีความสัมพนัธ์กบั
การท างานของเจา้หนา้ท่ีพยาบาลโรงพยาบาลเอกชน
แห่งหน่ึงในจงัหวดัสมุทรปราการ พบว่า ปัจจยัส่วน
บุคคล อย่างสถานภาพไม่มีความสัมพนัธ์กบัคุณภาพ
ชีวิตการท างานของเจา้หน้าท่ีพยาบาล ประกอบกบั
การศึกษาของบุญเอ้ือ และ ปิยะดา (2554) ศึกษา
ความสัมพันธ์ของปัจจัยสุขภาพต่อคุณภาพชีวิต
ผูสู้งอายุ พบว่า สถานภาพสมรสไม่มีความสัมพนัธ์
กบัคุณภาพชีวิตผูสู้งอาย ุ
    1.3 ระดบัการศึกษามีความสัมพนัธ์เชิง
บวกระดับปานกลางกับ คุณภาพชี วิตบุคลากร
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั นั้นคือ เม่ือ
บุคลากรมีระดบัการศึกษาท่ีสูงระดบัคุณภาพชีวิตของ
บุคลากรจะสูงข้ึน อาจกล่าวไดว้่า การศึกษาเป็นการ
พฒันาความคิด และทัศนคติต่าง ๆ ท าให้สามารถ
เขา้ใจและด ารงชีวิตในสังคมปัจจุบัน และสามารถ
ปรับตวัต่อการเปล่ียนแปลงได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผล
การศึกษาของชมพูนุท (2555) ศึกษาคุณภาพชีวิตการ
ท างานของพนกังานภาคธุรกิจเอกชนในจงัหวดัยะลา 
พบว่า ระดับการศึกษา มีผลต่อคุณภาพชีวิตในการ
ท างานโดยรวมแตกต่างกนั  
    1.4 อายุการปฏิบัติงานมีความสัมพนัธ์
เ ชิ ง บ ว ก ร ะ ดับ ต ่ า กับ คุ ณ ภ า พ ชี วิ ต บุ ค ล า ก ร
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั นั้นคือ เม่ือ
บุคลากรมีอายุการปฏิบัติงานเพ่ิมมากข้ึนก็จะมี
คุณภาพชีวิตในระดบัสูงข้ึน อาจกล่าวไดว้่า อายุการ
ปฏิบติังานนั้นส่งผลต่อประสบการณ์ในการท างาน
เพ่ิมมากข้ึนท าให้เกิดความผูกพนักบัองค์กรจนเกิด
ความจงรักภกัดี และเม่ือมีปัญหาจะใชป้ระสบการณ์
ในการแก้ปัญหาท่ีเกิดข้ึนกับปัญหาท่ีหลากหลาย 
พร้อมทั้งยงัมีการเรียนรู้ปรับตวัเรียนรู้ส่ิงใหม่ๆ ท าให้
มีความรู้ความเขา้ใจต่อการท างานและมีแบบแผนการ
ใชชี้วิตไดดี้ ซ่ึงเช่นเดียวกบัผลการศึกษาของชมพูนุท 

(2555) ศึกษาคุณภาพชีวิตการท างานของพนกังาน
ภาคธุรกิจเอกชนในจงัหวดัยะลา พบว่า อายุงานมีผล
กบัคุณภาพชีวิตในภาพรวมแตกต่างกนั 
       1.5 รายได้ต่อเดือนมีความสัมพนัธ์เชิง
บวกระดับปานกลางกับคุณภาพชีวิตของบุคลากร
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย คือ เม่ือ
บุคลากรมีรายได้เพ่ิมมากข้ึนก็จะมีคุณภาพชีวิตใน
ระดบัสูงข้ึน อาจกล่าวไดว้่า บุคลากรท่ีมีรายไดสู้งท า
ให้มีฐานะทางการเ งินสูงซ่ึงส่งผลต่อการด ารง
ชีวิตประจ าวนั ไม่กังวลเร่ืองหน้ีสิน และสามารถ
สนบัสนุนช่วยเหลือเพ่ือนร่วมงานท าใหเ้ป็นท่ียอมรับ
ในหน่วยงาน เ พ่ือความอยู่ รอดในการด า เ นิน
ชีวิตประจ าวนัได้ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลงานวิจยัของ 
สมพร (2555) ศึกษาคุณภาพชีวิตการท างานของ
บุคลากรสายสนับสนุนมหาวิทยาลัย เอกชนใน
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล พบว่า รายไดเ้ฉล่ีย
ต่อเดือนมีผลต่อคุณภาพชีวิตในการท างาน  
    1.6 สายงานมีความสัมพนัธ์เชิงลบระดบั
ปานกลางกบับุคลากรมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลศรีวิชยั นั้นคือ ภาระหนา้ท่ีหรือภาระงานสูงข้ึน
จะมีคุณภาพชีวิตนอ้ยลง  อาจกล่าวไดว้่า ภาระงานท่ี
มากข้ึนส่งผลต่อหนา้ท่ีความรับผิดชอบท่ีมากข้ึนไป
ดว้ย ซ่ึงส่งผลต่อตวัเองท าใหคุ้ณภาพชีวิตนอ้ยลง ขาด
การ ดูแลเอาใจใส่ตัว เอง  ทั้ งด้านสุขภาพ ด้าน
ครอบครัว และด้านการท างาน ซ่ึงสอดคล้องกับ 
สมพร (2555) ศึกษาคุณภาพชีวิตการท างานของ
บุคลากรสายสนับสนุนมหาวิทยาลัย เอกชนใน
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล พบว่า ภาระงานท่ี
แตกต่างกันส่งผลให้คุณภาพชีวิตของบุคลากร
แตกต่างกนั กล่าวคือ ภาระงานสูงข้ึน คุณภาพชีวิต
ลดลง 
    1.7 จ านวนสมาชิกในครัวเ รือนไม่มี
ความสัมพนัธ์กบัคุณภาพชีวิต นั้นคือ ครอบครัวของ
บุคลากรมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
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ส่วนใหญ่จะเป็นครอบครัวท่ีอยู่กนัเด่ียวๆ สมาชิกใน
ครัวเรือนจึงไม่ตอ้งพ่ึงพาซ่ึงกนัและกนั ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบับงัอร และคณะ (2551) ศึกษาปัจจยัท่ีสัมพนัธ์กบั
ครอบครัวเขม้แขง็ พบวา่ ครัวเรือนไทยมีขนาดเลก็ลง
จากเดิมเฉล่ียประมาณ 4 คน ต่อไปครอบครัวใน
อนาคตน่าจะเป็นครอบครัวท่ีอยู่กันเด่ียวมากยิ่งข้ึน 
ดว้ยสมาชิกในครัวเรือนไม่ตอ้งพ่ึงพาอาศยัซ่ึงกนัและ
กนั ประกอบกับการศึกษาของชลกรและทิพย์วลัย ์
(2556) ศึกษาการยอมรับตนเองสัมพนัธภาพใน
ครอบครัวการมีส่วนร่วมในชุมชนกบัคุณภาพชีวิต
ของผูสู้งอายใุนเคหะชุมชนดินแดง กรุงเทพมหานคร 
พบว่า สัมพนัธภาพในครอบครัวไม่มีความสัมพนัธ์
กบัคุณภาพชีวิต 
    1.8 จ า นวนสมา ชิก ท่ี มี ร า ย ได้ไ ม่ มี
ความสัมพนัธ์กับคุณภาพชีวิต นั้นคือ บทบาทและ
หน้าท่ีของสมาชิกในครอบครัวมีความเสมอภาค
ระหว่างหญิงชายมากยิ่งข้ึน ไม่จ าตอ้งพ่ึงพากนัจึงไม่
ส่งผลต่อคุณภาพชีวิตของบุคลากร สอดคล้องกับ
บงัอร และคณะ (2551) ศึกษาปัจจยัท่ีสัมพนัธ์กบั
ครอบครัว เข้มแข็ง  พบว่ า  ผู ้หญิง มีบทบาทใน
ครัวเรือนมากยิ่งข้ึน บทบาทในครัวเรือนจึงมีความ
เสมอภาคระหวา่งหญิงชายมากข้ึน 
    1.9 รายได้ของสมาชิกในครอบครัวมี
ความสัมพันธ์เ ชิงบวกระดับต ่ ากับคุณภาพชีวิต
บุคลากรมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั คือ 
เม่ือครอบครัวของบุคลากรมีรายไดเ้พ่ิมมากข้ึน ก็จะมี
คุณภาพ ชี วิต ในระดับ สู ง ข้ึน  อ า จก ล่ า วได้ว่ า 
ครอบครัวท่ีมีรายได้มากย่อมท าให้ครอบครัวนั้นมี
ความมัน่คง มีสถานภาพทางเศรษฐกิจท่ีดี ส่งผลต่อ
การตอบสนองความต้องการทางด้านร่างกายและ
จิตใจของสมาชิกในครอบครัว ท าให้สภาพความ
เป็นอยูภ่ายในครอบครัวและคุณภาพชีวิตของสมาชิก
ในครอบครัวและตนเอง เช่นเดียวกบัผลงานวิจยัของ
กาญจนา (2554) ศึกษาคุณภาพชีวิตของผูป้กครองเด็ก

พฒันาการช้า พบว่า ความเพียงพอของรายได้ของ
ครอบครัว กลุ่มตัวอย่างท่ีมีรายได้สูงจะมีระดับ
คุณภาพชีวิตดีกว่าผูท่ี้มีรายไดต้ ่ากว่า เน่ืองจากรายได้
เป็นปัจจัยท่ีส าคัญในการด ารงชีวิต เป็นปัจจัยขั้น
พ้ืนฐานของบุคคลและเป็นตวัก าหนดความพึงพอใจ
ในชีวิต 

2. ปั จ จั ย ด้ า น ค ร อ บ ค รั ว  ไ ด้ แ ก่ 
สภาพแวดล้อมกายภาพท่ีบ้าน การสนับสนุนทาง
สังคมจากครอบครัวและรายได้ของสมาชิกใน
ครอบครัว มีความสัมพนัธ์กบัคุณภาพชีวิตบุคลากร
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย ยกเว้น
จ านวนสมาชิกในครัวเรือน และจ านวนสมาชิกท่ีมี
รายได ้ซ่ึงสามารถอภิปรายไดด้งัน้ี 
    2.1 สภาพแวดล้อมกายภาพท่ีบ้านมี
ความสัมพันธ์เชิงบวกระดับปานกลางกับคุณภาพ
ชีวิตบุคลากรมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรี
วิชยั คือ เม่ือบุคลากรมีสภาพแวดลอ้มกายภาพท่ีบา้น
ท่ีดีและเหมาะสม จะมีระดบัคุณภาพชีวิตสูงข้ึน อาจ
กล่าวไดว้่า การอยู่อาศยัในสภาพแวดลอ้มท่ีดี จึงเป็น
การส่งเสริมให้บุคลากรมีคุณภาพชีวิตท่ีดีและมี
ความสุขได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลงานวิจยัของบณัฑิต 
(2558) ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณภาพชีวิตของผูอ้ยู่
อาศัยภายในโครงการบ้านเอ้ืออาทรร่มเกล้าสอง 
พบว่า คุณภาพชีวิตของผูท่ี้พกัอาศยัในโครงการบา้น
เอ้ืออาทรท่ีได้รับการดูแล การบริหารจัดการจาก
ภาครัฐเป็นอยา่งดี จะท าใหคุ้ณภาพชีวิตอยู่ในระดบัดี
มากข้ึน 
    2.2 ก า ร สนับส นุนท า งสั ง ค ม จ า ก
ครอบครัวมีความสมัพนัธ์เชิงบวกระดบัปานกลางกบั
คุณภาพชีวิตบุคลากรมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลศรีวิชยั นั้นคือ เม่ือบุคลากรไดรั้บการสนบัสนุน
ทางสังคมจากครอบครัวมากข้ึน จะมีคุณภาพชีวิต
สูงข้ึน อาจกล่าวไดว้่า บุคลากรท่ีไดรั้บการสนบัสนุน
ทางสังคมจากครอบครัว ซ่ึงการไดรั้บความรัก ความ
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สนใจ และการดูแลเอาใจใส่ การไดรั้บการยอมรับยก
ย่อง ซ่ึงเก่ียวข้องกับคุณภาพชีวิตท่ีสมบูรณ์ ท าให้
บุคคลสามารถปรับตวัเขา้กบัสังคมไดอ้ย่างเหมาะสม 
ท าให้มีคุณภาพชีวิตท่ีดี ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษา
ของวิชภา (2552) ศึกษาการสนบัสนุนทางสังคมและ
การปรับตวัทางสังคมท่ีมีผลต่อบทบาทในครอบครัว 
และการมีส่วนร่วมในชุมชน ของสตรีกะเหร่ียง 
จงัหวดัราชบุรี พบว่า การสนบัสนุนทางสังคม ดา้น
การยอมรับและเห็นคุณค่า มีผลในเชิงบวกกับ
บทบาทดา้นการผลิตของสตรีกะเหร่ียง กล่าวไดว้่า 
สตรีกะเหร่ียงไดรั้บการยอมรับและเห็นคุณค่าจากคน
ในครอบครัวมาก ท าให้สตรีกะเหร่ียงมีบทบาทดา้น
การผลิตมากข้ึน การสนับสนุนทางสังคมด้าน
เคร่ืองมือ ส่ิงของ เงินทอง และแรงงาน มีผลเชิงบวก
ต่อบทบาทการมีส่วนร่วมในชุมชนของสตรีกะเหร่ียง 
ประกอบกบัการศึกษาปิยะกมล และ บวัทอง (2555) 
ศึกษาการสนบัสนุนทางสงัคม และความผาสุกใจทาง
ใจของผู ้สู งอายุ ในชมรมผู ้สู งอายุ  พบว่ า  การ
สนบัสนุนทางสงัคมโดยรวมมีความสัมพนัธ์ทางบวก
กับความผาสุกทางใจโดยรวมของผู ้สูงอายุ หาก
พิจารณาเป็นรายดา้นแลว้ การสนบัสนุนดา้นอารมณ์ 
ด้านการเป็นส่วนหน่ึงของสังคมและด้านเงินทอง
ส่ิงของแรงงาน มีความสัมพนัธ์กบัความผาสุกทางใจ
สูงกวา่ดา้นอ่ืนๆ 

3.  ปั จ จั ย ด้ า น ก า ร ท า ง า น  ไ ด้ แ ก่ 
สภาพแวดลอ้มกายภาพท่ีท างาน และการสนบัสนุน
ทางสังคมจากเพ่ือนร่วมงาน มีความสัมพันธ์กับ
คุณภาพชีวิตบุคลากรมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลศรีวิชยั ซ่ึงสามารถอภิปรายผลการศึกษาไดด้งัน้ี 
    3.1 สภาพแวดลอ้มกายภาพท่ีท างานมี
ความสัมพันธ์เชิงบวกระดับปานกลางกับคุณภาพ
ชีวิตบุคลากรมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรี
วิชยั นัน่คือ เม่ือบุคลากรมีสภาพแวดลอ้มกายภาพท่ี
ท างานท่ีเหมาะสมดีจะมีคุณภาพชีวิตสูงข้ึน อาจกล่าว

ได้ว่า สภาพแวดล้อมเป็นองค์ประกอบท่ีมีผลต่อ
สุขภาพของบุคลากรและในท่ีท างานสภาพแวดลอ้ม
จะส่งผลต่อประสิทธิภาพการท าหนา้ท่ีของบุคลากร 
การท่ีไดอ้ยู่ในสภาพแวดลอ้มท่ีดี จึงเป็นการส่งเสริม
ให้บุคลากร มีคุณภาพชีวิตท่ีดี ท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ เช่นเดียวกับผลงานวิจัยของพิชญา 
(2552) ศึกษา สภาพการท างานท่ีส่งผลคุณภาพชีวิต
ในการท างานของพนักงานควบคุมการจราจรทาง
อากาศ บริษัทวิทยุการบินแห่งประเทศไทย จ ากัด 
พบว่า สุขภาวะในการปฏิบติังานส่งผลต่อคุณภาพ
ชีวิตในการปฏิบติังานในระดบัมาก สอดคลอ้งกบัร
ณัชฤดี (2557) ศึกษาคุณภาพชีวิตการท างานของ
พนักงานการเคหะแห่งชาติ: กรณีศึกษาพนักงาน
ผู ้ ป ฏิ บั ติ ง า น ท่ี ใ น ส า นั ก ง า น ใ ห ญ่  พ บ ว่ า 
สภาพแวดล้อมในการท างานมีความสัมพันธ์ต่อ
คุณภาพชีวิตของพนกังานการเคหะแห่งชาติ 
    3.2 การสนับสนุนจากเพ่ือนร่วมงานมี
ความสัมพันธ์เชิงบวกระดับปานกลางกับคุณภาพ
ชีวิตบุคลากรมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรี
วิชัย นั้นคือ เม่ือบุคลากรได้รับการสนับสนุนทาง
สังคมจากเพ่ือนร่วมงานมากข้ึนจะมีคุณภาพชีวิต
สูงข้ึน อาจกล่าวไดว้่า การสนับสนุนทางสังคมจาก
เพ่ือนและผูร่้วมงานจะช่วยลดความเครียดในการ
ท างาน ท าให้สามารถปฏิบัติงานได้เสร็จและมี
คุณภาพ  ซ่ึ งอาจท า ให้ คุณภาพชี วิต ดี ข้ึน  ด้ว ย
สอดคลอ้งกบัผลงานวิจยัของรณัชฤดี (2557) ศึกษา
คุณภาพชีวิตการท างานของพนักงานการเคหะ
แห่งชาติในส านักงานใหญ่ พบว่า ความสัมพนัธ์กบั
เพ่ือนร่วมงานส่งผลต่อคุณภาพชีวิตของพนกังานการ
เคหะแห่งชาติ 
 

สรุป 
 การศ ึกษา นี้ม ีว ตั ถ ุประสงค ์เ พื ่อศ ึกษา
ความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัส่วนบุคคล ปัจจยัดา้น
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ค ร อ บ ค รั ว  แ ล ะ ปั จ จั ย ด้ า น ท่ี ท า ง า น ท่ี มี ต่ อ
องค์ประกอบคุณภาพชีวิตบุคลากรมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั เพ่ือตอบค าถามวิจยัท่ีว่า 
“ปัจจัยส่วนบุคคล ปัจจยัด้านครอบครัว และปัจจัย
ด้านการท างานมีความสัมพันธ์กับคุณภาพชีวิต
บุคลากรมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย
หรือไม่” นกัวิจยัอาศยัระเบียบวิธีวิจยัเชิงปริมาณเพ่ือ
ตอบค าถามวิจยัดงักล่าว โดยเก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ย
แบบสอบถามจากกลุ่มตวัอย่างบุคลากรมหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย พ้ืนท่ีจังหวัดสงขลา 
จ านวน 300 คน และการวิเคราะห์ความสัมพันธ์
เ บ้ื องต้นใช้สัมประสิท ธ์ิสหสัมพัน ธ์ เ พี ย ร์สัน 
(Pearson’s Product Moment Correlation Coeffcient : 
r) ในกรณีท่ีตัวแปรอิสระอยู่ในระดับมาตราอนัตร
ภาคหรืออตัราส่วน(Interval/Ratio) และสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์พอยทไ์บซีเรียล (Point Biserial Correlation 
Coeffcient) ส าหรับกรณีท่ีตวัแปรอิสระเป็น มาตรา
นามบญัญติั (Nominal) ท าเป็นตวัแปรหุ่น (Dummy 
variable) ซ่ึงสามารถสรุปผลการศึกษาเ พ่ือตอบ
ค าถามวิจยัไดด้งัน้ี 

1.  ปัจจัยส่วนบุคคลมีความสัมพันธ์กับ
คุณภาพชีวิตบุคลากรมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลศรีวิชัย พบว่า ปัจจยัส่วนบุคคล ไดแ้ก่ อายุ 
ระดบัการศึกษา อายุการปฏิบติังาน รายไดต่้อเดือน 
สายงานของบุคลากร และรายได้ของสมาชิกใน
ครอบครัวมีความสัมพนัธ์กบัคุณภาพชีวิตบุคลากร
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั  

2. ปัจจยัดา้นครอบครัวมีความสัมพนัธ์กบั
คุณภาพชีวิตของบุคลากรมหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลศรีวิชยั พบว่า ปัจจยัดา้นครอบครัว ไดแ้ก่ 
สภาพแวดลอ้มกายภาพท่ีบา้น และการสนับสนุน
ทางส ังคมจากครอบคร ัวม ีค ว ามส ัมพ นัธ ์ก บั
คุณภาพชีวิตของบุคลากรมหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลศรีวิชยั 

 3. ปัจจยัดา้นที่ท างานมีความสัมพนัธ์กบั
คุณภาพชีวิตของบุคลากรมหาวิทยาลยั เทคโนโลยี
ราชมงคลศรีวิชยั พบว่า ปัจจยัดา้นท่ีท างาน ไดแ้ก่ 
สภาพแวดลอ้มกายภาพท่ีท างาน และการสนบัสนุน
ทางสังคมจากเพ่ือนร่วมงานมีความสัมพันธ์กับ
คุณภาพชีวิตของบุคลากรมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลศรีวิชยั 
 

ข้อเสนอแนะ 
1. ข้อเสนอแนะในการน าผลการวจิยัไปใช้ประโยชน์ 
    1.1 ผูบ้ริหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรี
วิชยัควรจดักิจกรรมสร้างสภาพแวดลอ้มกายภาพในท่ี
ท างานท่ีดี และส่งเสริมการสนบัสนุนทางสังคมจาก
เพ่ือนร่วมงานใหแ้ก่บุคลากรมหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลศรีวิชยั เพ่ือสนบัสนุนและส่งเสริมคุณภาพ
ชีวิตบุคลากร 
    1.2 ผูบ้ริหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรี
วิ ชัย ควร ให้ค วามส า คัญ ต่อ คุณภาพ ชีวิ ตด้าน
ครอบครัวของบุคลากร โดยจดัท านโยบายและแนว
ทางการพฒันาการสภาพแวดลอ้มกายภาพท่ีบา้น การ
สนับสนุนทางสังคมจากครอบครัว และรายไดข้อง
ครอบครัว เพ่ือส่งเสริมความเป็นอยู่ท่ีดีของบุคลากร 
เน่ืองจากคุณภาพชีวิตดา้นครอบครัวมีผลต่อคุณภาพ
ชีวิตดา้นการท างานในองคก์รเช่นกนั  
    1.3 ผูบ้ริหารมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรี
วิชัยควรจดัท าแผนกลยุทธ์ในการบริหารทรัพยากร
มนุษยใ์นระยะยาวโดยเฉพาะ คุณภาพชีวิตดา้นการ
ท างานของบุคลากรสายสนับสนุน เพ่ือส่งเสริม
คุณภาพชีวิตบุคลากรสายสนบัสนุนโดยรวม 
 
 
2. ข้อเสนอแนะส าหรับการวจิยัต่อไป 
    2.1 ควรศึกษาคุณภาพชีวิตบุคลากรมหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัยให้ครบทุกพ้ืนท่ี การ
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จดัการเรียนการสอนของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลศรีวิชัย เพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ในการพฒันา
คุณภาพชีวิตบุคลากรใหดี้ข้ึน 
    2.2 ควรศึกษาคุณภาพชีวิตของบุคลากรในมิติอ่ืนๆ 
ประกอบเช่น คุณภาพชีวิตท่ีเป็นอยู่จริงกบัคุณภาพ
ชีวิตท่ีตอ้งการ เพ่ือให้ทราบสภาพความเป็นอยู่ของ
บุคลากรและส่ิงท่ีบุคลากรต้องการพฒันาคุณภาพ
ชีวิต 
    2.3 ควรศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพชีวิตของกลุ่ม
บุคลากรท่ีเป็นขา้ราชการกบัพนักงานมหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 
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บทคดัย่อ 
 

วตัถุประสงค์ในการวิจยัคร้ังน้ีเพ่ือศึกษาชนิดแผ่นแป้งท่ีนิยมใชห่้อไส้ทอด 2 ชนิด คือ แผ่นแป้งเก้ียวและ
แผ่นแป้งโรตี และชนิดของไส้ ประกอบดว้ย หมูสับผสมวุน้เส้น คัว่กล้ิงหมูสับผสมปลาทู แกงเขียวหวานหมูสับ
ผสมปลาทู และลาบหมูสบัผสมปลาทู จากการศึกษาพบวา่การใชแ้ผน่แป้งเก๊ียวห่อปอเป๊ียะจะคงความกรอบหลงัจาก
การทอดไดดี้ ไส้ท่ีผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบมากท่ีสุด คือ แกงเขียวหวานหมูสับผสมปลาทู โดยตดัแผ่นแป้ง
ขนาด 4.5 × 7 ตารางเชนติเมตร ห่อดว้ยไส้ผดัแหง้ 3 กรัม จะไดป้อเป๊ียะขนาดพอดีค า ผลการทดสอบการยอมรับ
ของผูบ้ริโภค พบว่า คุณลกัษณะดา้นสี ขนาด รูปร่าง ปริมาณไส้ รสชาติโดยรวม ความกรอบ และความชอบรวม 
ไดร้ะดบัความชอบมาก คะแนนเฉล่ีย 7.55  7.71  7.65  7.57  7.58  7.72 และ 7.65 ตามล าดบั คุณลกัษณะกล่ิน
เคร่ืองแกง รสเค็ม และความเผ็ด ไดร้ะดบัความชอบปานกลาง คะแนนเฉล่ีย 7.44  7.26 และ 7.34 ตามล าดับ 
ผลิตภณัฑป์อเป๊ียะไสแ้กงเขียวหวานหมูสบัผสมปลาทูทอดมีค่าความสวา่งของสี L* เท่ากบั 55.86 ค่าความเป็นสีแดง 
a* เท่ากบั 6.52 ค่าความเป็นสีเหลือง b* เท่ากบั 40.70 โปรตีนร้อยละ 15.85 ไขมนัร้อยละ 8.71 พลงังาน 291 กิโล
แคลอร่ี/100 กรัม ค่าความแข็ง 1.34 นิวตนั พลงังานท่ีใชใ้นการเค้ียวอาหาร 1.12 นิวตนั.มิลลิเมตร และความแตก
เปราะ 0.27 นิวตนั  

 

ค ำส ำคัญ: แผน่แป้งเก๊ียว, แผน่แป้งโรตี, ปอเป๊ียะ, แกงเขียวหวาน 
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ABSTRACT 
 

The objective of this research was to study two types of dough sheets: wonton and roti dough sheets. 
Different types of stuff for making spring roll were used: minced pork mixed with vermicelli noodle, minced pork 
mixed with mackerel kua kling, minced pork mixed with mackerel green curry, and spicy minced pork mixed 
with mackerel. The results showed that the spring roll with wonton dough sheets maintained the crispness well 
after frying while the minced pork mixed with mackerel green curry stuff obtained the highest overall 
acceptability score. The optimum bite-size piece of spring roll was made from 4.5 × 7 cm2 wonton dough sheets 
with 3-gram minced pork mixed with mackerel green curry stuff. The consumer acceptance test indicated that the 
features of color, size, shape, quality of stuff, overall taste, crispness and overall liking were highly found at 7.55 
7.71 7.65 7.57 7.58 7.72 and 7.65, respectively. The moderate fondness on curry odor, salt and spicy was 
perceived at 7.44 7.26 and 7.34, respectively. The fried spring roll with minced pork mixed with mackerel green 
curry stuff had L*, a* and b* values of 55.86, 6.52 and 40.70, respectively; protein 15.85%, fat 8.71%, energy 
291 kilocalories/100 grams, hardness 1.34 N, chewiness 1.12 N.mm. and fracturability 0.27 N.  
 

Key words: wonton dough sheet, roti dough sheet, spring roll, green curry 
 

บทน ำ 
ปอเป๊ียะเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีนิยมรับประทาน

เป็นอาหารว่างวตัถุดิบในการผลิตแบ่งออกเป็น 2 
ส่วน คือ แป้งส าหรับห่อนิยมใชแ้ผ่นแป้งโรตีกบัส่วน
ไส้ โดยน าแผ่นแป้งมาห่อไส้ จากนั้นทอดให้แป้ง
เหลืองกรอบ ส่วนของไส้จะผ่านการท าใหสุ้กก่อนจึง
ไม่ตอ้งใชเ้วลาในการทอดนาน (อุบล, 2547) ปอเป๊ียะ
นิยมรับประทานกบัน ้ าจ้ิมถัว่ น ้ าจ้ิมบ๊วย หรือ ซอส
พริกปอเป๊ียะวางจ าหน่ายในตลาดมีหลายรูปแบบ 
เช่น ปอเป๊ียะทอด ปอเป๊ียะเวียดนาม ปอเป๊ียะสด ฯลฯ 
ปอเป๊ียะแต่ละชนิดมีสูตรแตกต่างกันข้ึนอยู่กับผู ้
ประกอบอาหารและความตอ้งการของผูบ้ริโภคปอ
เป๊ียะท่ีวางขายตามทอ้งตลาดทัว่ไปมกัจะมีช้ินขนาด
ใหญ่ไม่พอดีค าตอ้งตดัใหเ้ป็นช้ินก่อนรับประทานท า
ใหไ้สข้องปอเป๊ียะอาจหลุดไหลออกจากแผน่แป้งร่วง
หล่นลงบนเส้ือผ้าท าให้เปรอะเป้ือน อีกทั้ งเป็น
อุปสรรคในการรับประทาน จากผลการวิจัยของ 

(เบญจมาภรณ์ และคณะ, 2550) รายงานว่าจากการ
ทดสอบผลิตภณัฑป์อเป๊ียะแช่เยือกแข็งกบัผูบ้ริโภค 
ผูบ้ริโภคตอ้งการให้ปอเป๊ียะมีขนาดช้ินพอดีค า หรือ
มีรูปร่างท่ีเปล่ียนไปจากเดิมนอกจากนั้นชนิดของไส้
ปอเป๊ียะมีรสชาติไม่หลากหลาย แผน่แป้งท่ีใชห่้อเป็น
แผ่นแป้งโรตี เม่ือทอดท้ิงไวน้านๆ แป้งจะไม่กรอบ 
การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาชนิดแผ่น
แป้ง 2 ชนิด คือ แผ่นแป้งเก้ียวและแผ่นแป้งโรตี 
เน่ืองจากเป็นแผ่นแป้งใช้ส าหรับห่อไส้ทอดซ้ือได้
จากตลาดทัว่ไป ห่อดว้ยไส้ 4 ชนิด ประกอบดว้ย หมู
สับผสมวุน้เส้นเป็นไส้ท่ีนิยม ส่วนอีก 3 ชนิด คือ คัว่
กล้ิงเป็นอาหารใต้ท่ีนิยมบริโภคกันมากข้ึน แกง
เขียวหวานและลาบเป็นอาหารยอดนิยมของคนไทย
และคนต่างชาติ ขนาดแผ่นแป้งท่ีใชห่้อ 2 ขนาด คือ  
4.5 × 7 และ 5.5 × 7 ตารางเซนติเมตร เพราะเม่ือห่อ
ไส้แลว้มีขนาดพอดีค า ใชเ้น้ือหมูสับผสมเน้ือปลาทู
เป็นส่วนผสมหลกัในไส้ 3 ชนิด เน่ืองจากต้องการ
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เพ่ิมปริมาณโปรตีน ไอโอดีนและกรดไขมนัท่ีจ าเป็น
ต่อร่างกายโดยเฉพาะโอเมกา้ 3 และปริมาณไส้ท่ี
เหมาะสมในการห่อปอเป๊ียะเพ่ือให้เป็นผลิตภัณฑ์
อาหารพร้อมบริโภค (Ready to Eat) เพราะปัจจุบนั
ผูบ้ริโภคยุคใหม่ตอ้งการความสะดวกสบายในการ
รับประทานอาหาร โดยไม่ตอ้งประกอบเอง ไม่ว่าจะ
ดว้ยเหตุผลของขนาดครอบครัวเล็กลง การท างาน
นอกบา้น หรือไม่มีฝีมือในการปรุงอาหาร ผูบ้ริโภค
ตอ้งการบริโภคอาหารท่ีมีคุณภาพ รสชาติอร่อย และ
ถูกสุขลักษณะ จากการส ารวจความคิดเห็นและ
พฤติกรรมในการบริโภคอาหารพร้อมบริโภคใน
ประเทศ พบว่าผู ้บริโภคยอมรับว่าอาหารพร้อม
บริโภคเขา้มามีบทบาทในชีวิตประจ าวนัมากข้ึน โดย
ผูต้อบแบบส ารวจร้อยละ 87 เห็นว่าการซ้ืออาหาร
พร้อมบริโภคสะดวก และร้อยละ 40 เห็นว่าอาหาร
พร้อมบริโภคมีราคาถูกกว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัการ
ซ้ือวัตถุ ดิบมาปรุงอาหารเอง นอกจากนั้ นการ
พิจารณาเลือกซ้ืออาหารพร้อมบริโภค ผูบ้ริโภคยงัคง
ให้ความส าคัญเร่ืองสุขภาพควบคู่ไปด้วย (สถาบัน
อาหาร, 2552) 
 

วธิีด ำเนินกำรวจิัย 
1. วตัถุดบิ 

ปอเ ป๊ี ยะไส้วุ ้น เส้นหมูสับ  (วิ เ คราะห์
องค์ประกอบทางเคมี) และแผ่นแป้งเก้ียวตราไก่ 
(ตลาดเคหะคลองหก อ าเภอธญับุรี จงัหวดัปทุมธานี) 
แผ่นแป้งโรตี ตราลิตเติลเชฟ (เทสโก้โลตัสรังสิต
คลองเจด็ อ าเภอธญับุรี จงัหวดัปทุมธานี) 
2. ขั้นตอนกำรผลติปอเป๊ียะ 

- การเตรียมแผ่นแป้ง น าแผ่นแป้งวางบน
เขียงเรียบ วางแบบขนาดบนแผ่นแป้งแลว้ใชมี้ดตดั
แผน่แป้งใหไ้ดข้นาดตามตอ้งการ 

- การเตรียมไสเ้ตรียมส่วนผสมตามสูตรของ
ไสช้นิดต่างๆ ท าการผดัไสใ้หสุ้กและแหง้ 

- การห่อ ใช้พู่กันจุ่มไข่ขาวทาให้ทั่วแผ่น
แป้ง น าไส้ใส่ลงตรงกลางแผ่นแป้ง มว้นแผ่นแป้งปิด
ทบักนัแลว้บีบปิดหัวและทา้ยให้สนิทน าปอเป๊ียะใส่
กล่องพลาสติกไปแช่แข็ง ท่ี อุณหภูมิ  -18 องศา
เซลเซียส 15 นาที 

- การทอดน าปอเป๊ียะทอดในน ้ ามนัปาล์ม
โอเลอินสกดัจากเน้ือปาลม์ มีปริมาณกรดโอเลอิกสูง 
ไม่มีผลในการเพ่ิมการสร้างโคเลสเตอรอลในเลือด 
(ธารดาว, 2546) ดว้ยหมอ้ทอดไฟฟ้ายี่หอ้ Fritel รุ่น 
FR 1265 อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส นาน 10 วินาที 
จนสุกเหลืองทั้ งสองด้านตักข้ึนวางบนกระดาษ
อเนกประสงคเ์พ่ือซบัน ้ามนั 
3. กำรศึกษำชนิดของแผ่นแป้งในกำรผลติปอเป๊ียะ 

น าแผ่นแป้งเก้ียวและแผ่นแป้งโรตีมาตัด
ขนาด 7 × 7 ตารางเชนติเมตร ห่อดว้ยไส้หมูสับผสม
วุ ้นเส้น 5 กรัม น าปอเป๊ียะ 2 ส่ิงทดลองไปทอด 
จากนั้นน าไปประเมินการยอมรับโดยวิธีให้คะแนน
ความชอบกับผูท้ดสอบท่ีเคยบริโภคปอเป๊ียะทอด
จ านวน 60 คนผูท้ดสอบจะได้รับตัวอย่าง 1 ชุด 
ประกอบด้วยตัวอย่าง 2 ตัวอย่าง (เสิร์ฟพร้อมกัน) 
ประเมินความชอบท่ีมีต่อคุณลักษณะปรากฏ (สี) 
รสชาติ (รสชาติโดยรวม) เน้ือสัมผสั (ความกรอบ) 
และความชอบรวมดว้ยแบบทดสอบสเกลความชอบ 
9 Point Hedonic Scales วดัลกัษณะเน้ือสัมผสัของ
แผ่นแป้งเก้ียวและแผ่นแป้งโรตีทอดขนาด 7 × 7 
ตารางเชนติเมตร อย่างละ 5 ซ ้ า หลงัจากทอดมีการ
พักน ้ ามันท่ีเวลาต่างกัน ด้วยเคร่ืองวัดเน้ือสัมผัส 
(Texture Analyzer: รุ่น LF Plus) การทดสอบใช ้
Load Cell ขนาด 50 นิวตนั หวัวดัชนิด Ballขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลาง 1.05 เซนติเมตร ความเร็วขณะทดสอบ 
(Test Speed) 100 มิลลิเมตร/วินาที ระยะทาง 
(Distance) 2 มิลลิเมตร รายงานเป็นค่าความแข็ง 
(Hardness) พลังงานท่ีใช้ในการเค้ียว (Chewiness) 
และความแตกเปราะ (Fracturability) และวิเคราะห์
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องคป์ระกอบทางเคมี (Proximate Analysis) ของแผ่น
แป้งเก้ียวและแผ่นแป้งโรตี น าค่าองค์ประกอบทาง
เคมีท่ีได้มาวิเคราะห์ทางสถิติด้วยวิธีการทดสอบ
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยการทดสอบ t- test เพ่ือ
คดัเลือกแผ่นแป้งท่ีผูท้ดสอบชอบมากท่ีสุดส าหรับ
ห่อปอเป๊ียะในขั้นต่อไป 
4. กำรศึกษำชนิดของไส้ในกำรผลติปอเป๊ียะ 

วางแผนการทดลองแบบ RCBD ศึกษาไส้ 4 
ชนิด ประกอบด้วย หมูสับผสมวุน้เส้น คั่วกล้ิงหมู
ผสมปลาทู แกงเขียวหวานหมูผสมปลาทู และลาบ
หมูผสมปลาทู ชั่งไส้ 5 กรัม ห่อด้วยแผ่นแป้งเก๊ียว
ขนาด 7 × 7 ตารางเชนติเมตร น าปอเป๊ียะ 4 ส่ิง
ทดลองไปทอด จากนั้นน าไปประเมินการยอมรับโดย
วิธีใหค้ะแนนความชอบกบัผูท้ดสอบท่ีเคยบริโภคปอ
เป๊ียะทอดจ านวน 60 คน ผูท้ดสอบจะไดรั้บตวัอย่าง 1 
ชุด ประกอบดว้ยตวัอยา่ง 4 ตวัอย่าง (เสิร์ฟพร้อมกนั) 
ประเมินความชอบท่ีมีต่อคุณลักษณะปรากฏ (สี) 
กล่ิน (กล่ินโดยรวม) รสชาติ (รสเค็ม ความเผ็ด 
รสชาติโดยรวม) เ น้ือสัมผัส (ความกรอบ) และ
ความชอบรวม ด้วยแบบทดสอบสเกลความชอบ 9 
Point Hedonic Scales น าผลการทดสอบท่ีไดน้ ามา
วิ เคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉล่ียด้วยวิธี Least 
Significant Difference เพ่ือคดัเลือกไส้ท่ีผูท้ดสอบ
ชอบมากท่ีสุดส าหรับห่อปอเป๊ียะในล าดบัต่อไป 
5. กำรศึกษำขนำดแผ่นแป้งและปริมำณไส้แกงเขียวหวำน
หมูผสมปลำทูในกำรผลติปอเป๊ียะ  

ศึ กษาขนาดแผ่นแป้งและปริมาณไส้ ท่ี
เหมาะสมในการห่อปอเป๊ียะด้วยวิธีการทดลองแบบ
แฟคทอเรียลท าการสุ่มโดยสมบูรณ์ (Factorial in 
Completely Randomized Design) 2 × 2 ปัจจยัท่ีศึกษา 
คือ ขนาดแผ่นแป้งเก๊ียว 2 ระดบั 4.5 × 7 และ 5.5 × 7 
ตารางเซนติเมตร และปริมาณไส้แกงเขียวหวานหมูผสม
ปลาทู 2 ระดบั 3 และ 4 กรัม น าปอเป๊ียะ 4 ส่ิงทดลอง

ไปทอด จากนั้นน าไปประเมินการยอมรับโดยวิธีให้
คะแนนความชอบกับผูท้ดสอบท่ีเคยบริโภคปอเป๊ียะ
ทอดจ านวน 60 คน ผูท้ดสอบจะไดรั้บตวัอย่าง 1 ชุด 
ประกอบด้วยตัวอย่าง 4 ตัวอย่าง (เสิร์ฟพร้อมกัน) 
ประเมินความชอบท่ีมีต่อคุณลกัษณะปรากฏ (สี ขนาด 
ปริมาณไส้) กล่ิน (เคร่ืองแกง) รสชาติ(รสเค็ม ความเผด็ 
รสชาติโดยรวม) เน้ือสัมผสั (ความกรอบ) ความรู้สึก
ตกค้าง (ความเล่ียนมัน) และความชอบรวมด้วย
แบบทดสอบสเกลความชอบ 9 Point Hedonic Scales น า
ผลการทดสอบท่ีได้น ามาวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างด้วยวิธี
การศึกษาอิทธิพลของขนาดแผ่นแป้งและปริมาณไส้
แกงเขียวหวานหมูสับผสมปลาทู ท่ีมีต่อความชอบ
ผลิตภัณฑ์ปอเป๊ียะของผูท้ดสอบ (Least Significant 
Difference) 
6.  กำรตรวจสอบคุณภำพทำงกำยภำพและทำง
ประสำทสัมผัสผลิตภัณฑ์ปอเป๊ียะไส้แกงเขียวหวำน
หมูผสมปลำทู 

น าแผ่นแป้งเก๊ียวมาตดัขนาด 4.5 × 7 ตาราง
เชนติเมตร ห่อไส้แกงเขียวหวานหมูผสมปลาทู 3 
กรัม ทอดในน ้ ามนัปาลม์โอเลอินสกดัจากเน้ือปาลม์
ดว้ยหมอ้ทอดไฟฟ้ายี่หอ้ Fritel รุ่น FR 1265 อุณหภูมิ 
150 องศาเซลเซียสนาน 10 วินาที จนสุกเหลืองทั้ ง
สองดา้นตกัข้ึนวางบนกระดาษอเนกประสงคเ์พ่ือซับ
น ้ ามนั วดัค่าสีในระบบ CIE ด้วยเคร่ืองวดัสียี่ห้อ 
Minolta รุ่น CR-10 วดัค่าความสว่าง (L*) ค่าความ
เป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) โดยวดั
ค่าตรงกลางของช้ินดา้นท่ีไม่มีรอยต่อของแผ่นแป้ง
เ ก๊ียวมาประกบกัน  ว ัดลักษณะเ น้ือสัมผัสด้วย
เคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั (Texture Analyzer: รุ่น LF Plus) 
ในการทดสอบใช ้Load Cell ขนาด 50 นิวตนั ดว้ย
หัววัดชนิด Ball ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.05 
เซนติเมตร ความเร็วขณะทดสอบ (Test Speed) 100 
มิลลิเมตร/วินาที ระยะทาง (Distance) 5 มิลลิเมตร 
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รายงานเป็นค่าความแข็ง (Hardness) พลงังานท่ีใชใ้น
การเ ค้ียว (Chewiness) และความแตกเปราะ
(Fracturability) ทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคท่ีมี
ต่อผลิตภัณฑ์ปอเป๊ียะท่ีพัฒนาได้ด้วยวิธี Central 
Location Test กบัผูบ้ริโภคท่ีเคยบริโภคผลิตภณัฑป์อ
เป๊ียะจ านวน 200 คน ในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลธญับุรีดว้ยแบบทดสอบสเกลความชอบ 9 Point 
Hedonic Scales และวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี 
(Proximate Analysis) เพ่ือเปรียบเทียบกบัปอเป๊ียะไส้
วุ ้น เส้นหมูสับ ท่ี มีข า ยตามตลาดทั่ว ไป  น า ค่ า
องค์ประกอบทางเคมีท่ีได้มาวิเคราะห์ทางสถิติดว้ย
วิธีการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยการ
ทดสอบ t- test  

 

ผลกำรวจิัยและวจิำรณ์ผล 
1. กำรศึกษำชนิดของแผ่นแป้งในกำรผลติปอเป๊ียะ 

จากการวดัค่าคุณภาพเน้ือสัมผสัของแผ่น
แป้งเก้ียวและแผ่นแป้งโรตีทอดพกัท่ีระยะเวลาต่างๆ 
พบว่า เม่ือระยะเวลาในการพกัเพ่ิมข้ึน ค่าความแข็ง 
ความแตกเปราะ และพลงังานท่ีใช้ในการเค้ียวแผ่น
แป้งทั้ งสองชนิดมีค่าลดลง ท่ีระยะเวลาการพัก
เดียวกนั พบว่า ค่าความแข็งพลงังานท่ีใชใ้นการเค้ียว 
และความแตกเปราะของแผ่นแป้งเก๊ียวและแผ่นแป้ง
โรตีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) โดยค่าพลงังานท่ีใชใ้นการเค้ียวอาหารของ
แผน่แป้งเก๊ียวมีค่านอ้ยกวา่แผ่นแป้งโรตี ค่าความแข็ง
และความแตกเปราะของแผ่นแป้งเก๊ียวมีค่ามากกว่า
แผ่นแป้งโรตี ดงัแสดงในตารางท่ี 1 ความกรอบของ
อาหารมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณความช้ืนในอาหาร 
ความกรอบจะลดลงเม่ืออายุการเก็บรักษานานข้ึน 
เน่ืองจากอาหารดูดความช้ืนจากบรรยากาศเขา้ไปใน
ช้ินอาหารท าให้คุณลกัษณะอาหารเปล่ียนจากกรอบ
เปราะเป็นน่ิมเหนียวแผ่นแป้งเก๊ียวและแผ่นแป้งโรตี
ท าจากแป้งสาลีอเนกประสงค์มีอะมิโลสร้อยละ 28 

อะมิโลเพกตินร้อยละ 72 และโปรตีน (กูลเต็น) ร้อย
ละ10-11 ปริมาณอะมิโลสและอะมิโลแพกทินมีผล
ต่อความกรอบของผลิตภัณฑ์ แป้งท่ีมีอะมิโลสต ่า
โครงสร้างของสตาร์ชมีความคงตวัต ่าจบัตวักนัอย่าง
หลวมๆ พองตวัไดอ้ยา่งอิสระในระหวา่งการใหค้วาม
ร้อน ส่วนแป้งท่ีมีปริมาณอะมิโลสสูงโครงสร้างมี
ความแข็งแรงไม่สามารถพองตวัไดอ้ย่างอิสระและ
การละลายต ่า (Tester and Morrison, 1990) แผ่นแป้ง
เก๊ียวท าจากแป้งสาลีอเนกประสงค์ ไข่ไก่ น ้ า เกลือ
ป่น และสารละลายด่าง น ามาผสมและนวดใหเ้กิดโด
จากนั้นน ามารีดเป็นแผ่นแลว้ตดัใหเ้ป็นแผ่นไม่มีการ
สูญเสียน ้าในการผลิต (รสิตา, 2547) แผ่นแป้งโรตีมี
ส่วนผสมของแป้งสาลีอเนกประสงค์ น ้ า และเกลือ 
เติมสีและกล่ินได ้นวดส่วนผสมใหเ้ขา้กนัจนเหนียว
เนียน พกัแป้งใหข้ึ้นโด 15 นาที น าแป้งมานวดต่อ 10 
นาที แลว้น าแป้งมาแผ่เป็นแผ่นกลมบนกระทะแบน
ร้อนอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ให้ความร้อนแผ่น
แป้ง 30 วินาที แลว้เอาแผ่นแป้งออกจากกระทะ 
(จนัทร์เพ็ญ และ ปิยธิดา, 2553) แผ่นแป้งโรตีเม่ือ
ได้รับความร้อนจากกระทะแบนท าให้เ กิดการ
เปล่ียนแปลงภายในโมเลกุลของเม็ดแป้ง ความร้อน
จะท าลายพนัธะไฮโดรเจนภายในโมเลกุลของสตาร์ช
ในเมด็แป้ง สายพอลิเมอร์ของอะไมโลสและอะไมโล
เพกทินท่ีอดัแน่นในเม็ดแป้งจะคลายตวัรวมกบัน ้ าท่ี
ล้อมรอบส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงลักษณะ
ปรากฏของเม็ดแป้งเกิดการพองตวัและมีความหนืด 
(กลา้ณรงค์ และ เก้ือกูล, 2546) จากการวิเคราะห์
องคป์ระกอบทางเคมีของแผ่นแป้งเก๊ียวและแผ่นแป้ง
โรตี พบว่า แผ่นแป้งเก๊ียวมีปริมาณโปรตีนมากกว่า 
ส่วนปริมาณไขมนัและคาร์โบไฮเดรตมีค่าน้อยกว่า
แผ่นแป้งโรตี ดังแสดงในตารางท่ี 2 กระบวนการ
ทอดท าใหอ้าหารเกิดการเปล่ียนแปลง คือ หลงัจากท่ี
อาหารจุ่มลงในน ้ ามนัร้อนจะท าให้อาหารมีอุณหภูมิ
สูงข้ึน น ้ าในอาหารเร่ิมระเหย เร่ิมเกิดเปลือกแข็ง 
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(Crust) บริเวณผิวหนา้ เม่ือระยะเวลาการทอดเพ่ิมข้ึน
น ้ าภายในอาหารจะระเหยออกมากข้ึน อุณหภูมิของ
อาหารสูงข้ึนจนใกล้จุดเดือดของน ้ ามัน ส่งผลให้
อาหารท่ีมีแป้งเป็นส่วนประกอบเกิดการเจลาติไนซ์
และสุก เกิดเปลือกแข็งเพ่ิมมากข้ึน เม่ือเวลาผ่านไป
การระเหยของน ้ าท่ีผิวหน้าจะลดลงขณะท่ีการเกิด
เปลือกแข็งมีความหนาเพ่ิมมากข้ึนอาหารทอดจะมี
ผิวหนา้กรอบ สีเหลืองทอง (Blumenthal, 1991) การ
ทอดผลิตภณัฑท่ี์มีน ้ าเป็นองค์ประกอบน ้าจะมีผลต่อ
การแตกตัวของเม็ดแป้ง  ผ ลิตภัณฑ์ ท่ี มีน ้ า เ ป็น
องค์ประกอบอยู่มากเม็ดแป้งจะแตกตัวมากให้เจล
เหนียว หากผลิตภณัฑมี์น ้านอ้ยแป้งจะพองตวันอ้ยไม่
สุกไม่เกิดเจลมากและไม่พองตัวเม่ือทอด (พรรณี, 
2530) การพองตวัของแป้งเวลาทอดข้ึนอยู่กบัความ
ดันท่ีเกิดจากการให้พลังงานเข้าไปในอาหารและ
ความตา้นทาน เน่ืองจากน ้ าท่ีแทรกอยู่ในอาหารเกิด
การขยายตวัดนัใหเ้น้ืออาหารเป็นโพรงหรือรูพรุนท า
ใหค้วามช้ืนหลุดออกจากเน้ืออาหาร ในขณะเดียวกนั
จะเกิดแรงตา้นหรือแรงยึดไม่ใหน้ ้ าขยายตวัหรือหลุดไป 

หากใชพ้ลงังานพอเหมาะจะท าใหเ้กิดความดนัเท่ากบั
ความตา้นทานจะท าให้การพองตวัสม ่าเสมอทัว่ช้ิน
อาหาร ท าใหค้วามช้ืนท่ีเหลืออยู่พอเหมาะจะท าให้มี
ความกรอบพอดี มีโครงสร้างเน้ือสัมผสัท่ีดี หาก
ความดนัน้อยกว่าความตา้นทานลกัษณะเน้ือสัมผสั
และความกรอบจะไม่ดี (ธงชยั, 2535) ผลการทดสอบ
ผูท้ดสอบ พบวา่ ใหค้ะแนนความชอบในคุณลกัษณะ
ปรากฏด้านสี เ น้ือสัมผัสด้านความกรอบ และ
ความชอบรวมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) โดยผูท้ดสอบใหค้ะแนนความชอบ
ปอเป๊ียะห่อจากแผ่นแป้งเก๊ียวมากกว่าแผ่นแป้งโรตี 
คุณลกัษณะดา้นรสชาติโดยรวมผูท้ดสอบให้คะแนน
ความชอบไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) 
ดงัแสดงในตารางท่ี 3 ดงันั้นจึงเลือกแผ่นแป้งเก๊ียวมา
ใชใ้นการห่อปอเป๊ียะเน่ืองจากมีค่าคุณภาพความแข็ง
ความแตกเปราะ โปรตีนมากกว่า และมีคะแนน
ความชอบในระดับชอบมากในคุณลกัษณะด้านสี 
ค ว า ม ก ร อ บ  แ ล ะ ค ว า ม ช อ บ ร ว ม

 
ตำรำงที่ 1  ความแขง็ พลงังานท่ีใชใ้นการเค้ียว และความแตกเปราะของแผน่แป้งทอด 
ระยะเวลำในกำรพกั ค่ำคุณภำพทำงกำยภำพ แผ่นแป้งเกีย๊ว แผ่นแป้งโรตี t-test Sig. 
 
5 นาที 

ความแขง็ (นิวตนั) 4.41±0.14 2.65±0.01 166.5 .000* 
พลงังานท่ีใชใ้นการเค้ียว  
(นิวตนั.มิลลิเมตร) 

0.29±0.02 1.34±0.11 -84.45 .000*
 

ความแตกเปราะ (นิวตนั) 0.59±0.08 0.23±0.13 24.60 .000*
 

 
15 นาที 

ความแขง็ (นิวตนั) 4.23±0.27 2.46±0.12 105.12 .000* 
พลงังานท่ีใชใ้นการเค้ียว  
(นิวตนั.มิลลิเมตร) 

0.42±0.13 1.58±0.21 -65.34 .000* 

ความแตกเปราะ (นิวตนั) 0.48±0.12 0.17±0.34 29.73 .000* 
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ตำรำงที่ 1  (ต่อ) 
ระยะเวลำในกำรพกั ค่ำคุณภำพทำงกำยภำพ แผ่นแป้งเกีย๊ว แผ่นแป้งโรตี t-test Sig. 
 
30 นาที 

ความแขง็ (นิวตนั) 4.05±0.36 2.19±0.24 96.38 .000*
 

พลงังานท่ีใชใ้นการเค้ียว  
(นิวตนั.มิลลิเมตร) 

0.71±0.25 1.76±0.17 -62.37 .000*
 

ความแตกเปราะ (นิวตนั) 0.25±0.28 0.05±0.42 16.04 .000*
 

หมำยเหตุ: * หมายถึง ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)  
 
ตำรำงที่ 2  องคป์ระกอบทางเคมีของแผน่แป้ง 

องค์ประกอบทำงเคม ี แผ่นแป้งเกีย๊ว แผ่นแป้งโรตี t-test Sig. 
ความช้ืน (ร้อยละ) 27.58±0.25 24.47±0.35 29.09 .000* 
โปรตีน (ร้อยละ) 12.01±0.23 7.40±0.27 42.38 .000* 
ไขมนั (ร้อยละ) 1.24±0.30 4.87±0.36 -53.00 .000* 
เถา้ (ร้อยละ) 1.96±0.27 1.61±0.22 8.49 .001* 
เยื่อใย (ร้อยละ) 1.42±0.34 0.83±0.28 6.12 .004* 
คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 55.79±0.28 60.85±0.30 -75.5 .000* 
หมำยเหตุ: * หมายถึง ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)  
 
ตำรำงที่ 3  คะแนนความชอบของผูท้ดสอบต่อผลิตภณัฑป์อเป๊ียะห่อดว้ยแผน่แป้ง 2 ชนิด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมำยเหตุ: * หมายถึง ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)  
 
2. กำรศึกษำชนิดของไส้ในกำรผลติปอเป๊ียะ 

จากการศึกษาชนิดของไส้ในการผลิตปอ
เป๊ียะ พบว่า ผูท้ดสอบให้ค่าคะแนนความชอบใน
คุณลกัษณะปรากฏ สี กล่ินโดยรวม รสเค็ม ความเผด็ 

และความกรอบ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(p>0.05) ค่าคะแนนความชอบในคุณลกัษณะดา้น
รสชาติโดยรวมและความชอบรวมมีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ดงัแสดงในตาราง

คุณลกัษณะ คะแนนควำมชอบ t-test Sig. 

แผ่นแป้งเกีย๊ว แผ่นแป้งโรต ี
1. ลกัษณะปรากฏ 
- สี 
2. รสชาติ 
- รสชาติโดยรวม 
3. เน้ือสมัผสั 
- ความกรอบ 
4. ความชอบรวม 

 
7.48 ±1.22 
 
7.33±1.62 
 
7.81±1.90 
7.53±1.50 

 
6.87±1.51 
 
7.25±1.48 
 
6.79±1.32 
6.43±1.44 

 
3.91 
 
0.50 
 
9.50 
8.93 

 
.000* 
 
.618 
 
.000* 

.000* 



342 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 12(2) : 335-346 (2563) 
 

ท่ี 4 จึงเลือกไส้แกงเขียวหวานหมูผสมปลาทูน าไป
ศึกษาในขั้นต่อไปเน่ืองจากไสแ้กงเขียวหวานหมูผสม

ปลาทูมีรสหวานและความเผ็ดน้อยกว่าจึงท าให้ผู ้
ทดสอบให้คะแนนความชอบมากกว่าไส้อีก 3 ชนิด

 

ตำรำงที่ 4  คะแนนความชอบของผูท้ดสอบท่ีมีต่อไสข้องผลิตภณัฑป์อเป๊ียะ 
คุณลกัษณะ คะแนนควำมชอบ 

หมูสับผสมวุ้นเส้น คั่วกลิง้หมูสับ
ผสมปลำทู 

แกงเขียวหวำน
หมูสับผสมปลำ

ทู 

ลำบหมูสับ 
ผสมปลำทู 

1. ลกัษณะปรากฏ 
    - สีns 
2. กล่ิน 
    - กล่ินโดยรวมns 
3. รสชาติ 
    - รสเคม็ns 
    - ความเผด็ns 

    - รสชาติโดยรวม 
4. เน้ือสมัผสั 
    - ความกรอบns 
5. ความชอบรวม 

 
7.10±1.20 

 
6.85±1.51 

 
6.25±1.42 
6.32±1.56 
5.32±1.58b 

 
6.42±1.99 
6.35±1.36b 

 
7.32±1.36 

 
7.18±1.65 

 
6.51±1.51 
6.65±2.13 
7.17±1.74a 

 
6.89±2.13 

7.19±1.56ab 

 
7.58±1.28 

 
7.57±1.49 

 
6.83±1.29 
7.10±1.80 
7.43±1.55a 

 
7.25±2.07 
7.78±1.47a 

 
7.41±1.28 

 
7.07±1.85 

 
6.47±1.66 
6.48±1.61 
6.17±1.64b 

 
6.55±2.07 
6.74±1.59b 

หมำยเหตุ: ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 
          อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวนอน แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 

3. กำรศึกษำขนำดแผ่นแป้งและปริมำณไส้แกง
เขียวหวำนหมูสับผสมปลำทูในกำรผลติปอเป๊ียะ 

จากการทดลองพบว่ าผู ้ทดสอบให้ ค่ า
คะแนนความชอบในคุณลกัษณะปรากฏ สี ขนาด 
ปริมาณไส้ กล่ินเคร่ืองแกงรสเค็ม ความเผด็ รสชาติ
รวม ความกรอบ และความชอบรวม มีความแตกต่าง
กนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ส่วนความ
เล่ียนมนัไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) ผู ้
ทดสอบใหค้ะแนนความชอบขนาดแผ่นแป้ง 4.5 × 7 
ตารางเซนติเมตร ห่อไส้ 3 กรัม มากท่ีสุด ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 5 จากการทดสอบ F-test เพ่ือดูความสัมพนัธ์
ของแต่ละปัจจยั พบวา่ ขนาดแผน่แป้งและปริมาณไส้

มีอิทธิพลต่อค่าคะแนนความชอบของผูท้ดสอบใน
คุณลักษณะสี รสชาติโดยรวม และความกรอบ 
ส าหรับคุณลกัษณะขนาด ปริมาณไส้ กล่ินเคร่ืองแกง 
รสเค็ม ความเผด็ ความเล่ียนมนั และความชอบรวม 
ไม่มีอิทธิพลต่อค่าคะแนนความชอบของผูท้ดสอบ 
การเพ่ิมขนาดแผ่นแป้งและปริมาณไส้ในการห่อปอ
เป๊ียะจะท าใหข้นาดช้ินปอเป๊ียะใหญ่ไม่พอดีค า จึงท า
ใหค่้าคะแนนความชอบของผูท้ดสอบลดลง ดงันั้นจึง
เลือกขนาดแผ่นแป้ง 4.5 × 7 ตารางเซนติเมตร ห่อไส ้
3 กรัม มาผลิตปอเป๊ียะไส้แกงเขียวหวานหมูสับผสม
ปลาทู 
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ตำรำงที่ 5  คะแนนความชอบของผูท้ดสอบต่อผลิตภณัฑป์อเป๊ียะห่อดว้ยขนาดแผน่แป้งและปริมาณไสต่้างกนั 
คุณลกัษณะ คะแนนควำมชอบ1   

F-test2 ขนำดแผ่นแป้ง 
4.5 × 7 ตร.ซม. 

ขนำดแผ่นแป้ง 
5.5 × 7 ตร.ซม. 

 

 ไส้ 3 กรัม ไส้ 4 กรัม ไส้ 3 กรัม ไส้ 4 กรัม  ขนำด
แผ่น 

ไส้ ปัจจยัที่มผีล
ร่วมกนั 

1. ลกัษณะปรากฏ 
- สี 
- ขนาด 
- ปริมาณไส ้

2. กล่ิน 
- เคร่ืองแกง 

3. รสชาติ 
- รสเคม็ 
- ความเผด็ 
- รสชาติโดยรวม 

4. เน้ือสมัผสั 
- ความกรอบ 

5. ความรู้สึกตกคา้ง 
-ความเล่ียนมนัns 

6. ความชอบรวม 

 
7.59±1.49a 
7.68±1.63a 
7.55±1.70a 

 
7.14±1.99a 

 
7.19±1.67a 
7.28±1.76a 
7.37±1.73a 

 
7.67±1.78a 

 
6.53±1.51 
7.85±1.44a 

 
7.23±1.62b 
7.28±1.36b 
7.13±1.27b 

 
6.87±1.59a 

 
7.07±1.64a 
6.85±1.86b 
6.72±1.51b 

 
6.73±1.90b 

 
6.30±1.80 
7.54±1.52a 

 
6.93±1.45b 
6.90±1.39c 
6.83±1.29c 

 
6.71±1.70 b 

 
6.88±1.49 b 
7.05±1.63a 
6.47±1.60b 

 
6.77±1.89b 

 
6.27±1.53 
6.82±1.40b 

 
7.14±1.48b 
6.62±1.55c 
6.53±1.38c 

 
6.27±1.40 c 

 
6.72±1.62 b 
6.68±1.67b 
6.50±1.65b 

 
6.58±2.07b 

 
6.23±1.45 
6.81±1.38b 

  
0.002* 
0.000* 
0.000* 

 
0.000* 

 
0.001* 
0.070ns 
0.000* 

 
0.000* 

 
0.290ns 
0.000* 

 
0.562ns 
0.004* 
0.014* 

 
0.010* 

 
0.154ns 
0.000* 
0.035* 

 
0.000* 

 
0.397ns 
0.207ns 

 
0.014* 
0.664ns 
0.686ns 

 
0.507ns 

 
0.801ns 
0.813ns 
0.026* 

 
0.001* 

 
0.525ns 
0.255ns 

หมำยเหตุ 1: ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 
            ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวนอน แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)  

   2: ns หมายถึง ไม่มีความสมัพนัธ์กนัทางสถิติ (p>0.05) 
       *     หมายถึง มีความสมัพนัธ์กนัทางสถิติ (p≤0.05)  
 
4. คุณภำพทำงกำยภำพและทำงประสำทสัมผัสของ
ผลติภัณฑ์ปอเป๊ียะไส้แกงเขียวหวำนหมูสับผสมปลำทู 

ผลิตภณัฑป์อเป๊ียะไส้แกงเขียวหวานหมูสับ
ผสมปลาทู ดงัภาพท่ี 1 มีค่าสี L* ความสวา่ง 55.86 ค่า
สี a* ความเป็นสีแดง 6.52 และค่าสี b* ความเป็นสี
เหลือง 40.70 ค่าความแข็ง 1.34 นิวตนั พลงังานท่ีใช้
ในการเค้ียว 1.12 นิวตนั.มิลลิเมตร ความแตกเปราะ 
0.27 นิวตัน เม่ือเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมี

ของผลิตภณัฑป์อเป๊ียะไส้แกงเขียวหวานหมูสับผสม
ปลาทูท่ีพัฒนากับปอเป๊ียะไส้วุ ้นเส้นหมูสับท่ี มี
จ าหน่ายตามตลาดทั่วไป พบว่า ปอเป๊ียะไส้แกง
เขียวหวานหมูสับผสมปลาทูมีค่าความช้ืน โปรตีน 
ไขมนั เยื่อใย คาร์โบไฮเดรต และพลงังาน มีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดย
ปริมาณความช้ืน โปรตีน และเยื่อใย ของไส้แกง
เขียวหวานหมูสับผสมปลาทูมีปริมาณมากกว่าไส้วุน้
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เสน้หมูสบั ขณะท่ีปริมาณไขมนั คาร์โบไฮเดรต และ
พลงังานมีปริมาณนอ้ยกวา่ไสวุ้น้เสน้หมูสับ เน่ืองจาก
ไส้แกงเขียวหวานหมูสับผสมปลาทูมีส่วนผสมของ
ปลาทูซ่ึงมีโปรตีนสูง และไขมันน้อยดังแสดงใน
ตารางท่ี 6 ผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบผลิตภณัฑ์
ปอเป๊ียะไส้แกงเขียวหวานหมูสับผสมปลาทูใน
คุณลักษณะ สี ขนาด รูปร่าง ปริมาณไส้ รสชาติ
โดยรวม ความกรอบ และความชอบรวมในระดับ
ชอบมาก คุณลักษณะกล่ินเคร่ืองแกง รสเค็ม และ
ความเผด็ ในระดบัชอบปานกลาง ดงัแสดงในตาราง
ท่ี 7 จากการวิจัย พบว่า ผลิตภัณฑ์ปอเป๊ียะไส้แกง

เขียวหวานหมูสับผสมปลาทูเป็นทางเลือกหน่ึงใหก้บั
ผูบ้ริโภคท่ีให้ความส าคญักบัการดูแลรักษาสุขภาพ 
ใส่ใจและพิถีพิถนัในการเลือกซ้ือผลิตภณัฑอ์าหารท่ี
มีคุณค่าทางโภชนาการสามารถซ้ือแผน่เก๊ียวมาห่อปอ
เป๊ียะและปรับเปล่ียนชนิดของไส้ปอเป๊ียะเพ่ือเพ่ิม
คุณค่าทางโภชนาการ ความหลากหลายในรสชาติ อีก
ทั้งเป็นขอ้มูลส าหรับผูผ้ลิตปอเป๊ียะจ าหน่ายในตลาด
ทัว่ไปเพ่ือใช้ในการปรับเปล่ียนแผ่นแป้งและไส้ให้
หลากหลายรสชาติเป็นการเพ่ิมทางเลือกให้กับ
ผูบ้ริโภคมากข้ึน 

 

                                            
 

         (ก) ปอเป๊ียะไสแ้กงเขียวหวานหมูสบัผสมปลาทู   (ข) ผลิตภณัฑบ์รรจุแบบสุญญากาศ 
ภำพที่ 1  ผลิตภณัฑป์อเป๊ียะไสแ้กงเขียวหวานหมูสบัผสมปลาทู 

 
ตำรำงที่ 6  องคป์ระกอบทางเคมีของปอเป๊ียะทอด 

องค์ประกอบทำงเคม ี ปอเป๊ียะไส้แกงเขียว 
หวำนหมูสับผสม 

ปลำทู 

ปอเป๊ียะไส้วุ้นเส้น
หมูสับ 

t-test Sig. 

ความช้ืน (ร้อยละ) 33.83±0.34 35.15 ±0.38 -15.92 .000* 
โปรตีน (ร้อยละ) 15.85±0.29 8.23±0.20 113.5 .000* 

ไขมนั (ร้อยละ) 8.71±0.26 12.36±0.37 -77.78 .000* 

เถา้ (ร้อยละ) 2.04±0.25 1.86±0.32 2.12 .101 
เยื่อใย (ร้อยละ) 2.28±0.31 1.51±0.28 15.56 .000* 

คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 37.29±0.29 40.89±0.31 -14.14 .000* 

พลงังานต่อ 100 กรัม (กิโลแคลอร่ี) 291 308 -20.82 .000* 

หมำยเหตุ: *หมายถึง ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)  
 
 



 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 12(2) : 335-346 (2563) 345 
 

ตำรำงที่ 7  คะแนนความชอบของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑป์อเป๊ียะไสแ้กงเขียวหวานหมูสบัผสมปลาทู 
คุณลกัษณะ คะแนนควำมชอบ ระดบัควำมชอบ 
1. ลกัษณะปรากฏ 
    - สี 
    - ขนาด 
    - รูปร่าง 
    - ปริมาณไส ้
2. กล่ิน 
    - เคร่ืองแกง 
3. รสชาติ 
    - รสเคม็ 
    - ความเผด็ 
    - รสชาติโดยรวม 
4. เน้ือสมัผสั 
    - ความกรอบ 
5. ความชอบรวม 

 
7.55±1.51 
7.71±1.49 
7.65±1.22 
7.57±1.31 

 
7.44±1.42 

 
7.26±1.33 
7.34±1.25 
7.58±1.18 

 
7.72±1.88 
7.65±1.28 

 
ชอบมาก 
ชอบมาก 
ชอบมาก 
ชอบมาก 

 
ชอบปานกลาง 

 
ชอบปานกลาง 
ชอบปานกลาง 
ชอบมาก 

 
ชอบมาก 
ชอบมาก 

 

สรุป 
การผลิตปอเป๊ียะส าหรับการศึกษาคร้ังน้ีจะ

ใชแ้ผ่นแป้งเก๊ียวตดัขนาด 4.5 × 7 ตารางเซนติเมตร 
ห่อดว้ยไส้แกงเขียวหวานหมูสับผสมปลาทูผดัแห้ง 
จ านวน 3 กรัม ทอดในน ้ ามนัปาลม์โอเลอินสกดัจาก
เน้ือปาลม์มีปริมาณกรดโอเลอิกสูงไม่มีผลในการเพ่ิม
การสร้างโคเลสเตอรอลในเลือดจนสุกเหลืองทั้งสอง
ดา้น ผลิตภณัฑมี์โปรตีนสูงและไขมนันอ้ย เพราะไม่
มีการใส่กะทิในการผัดส่วนผสมกับน ้ าพริกแกง
เขียวหวานจึงเป็นทางเลือกให้กับผู ้บริโภคท่ีให้
ความส าคัญในการดูแลรักษาสุขภาพใส่ใจและ
พิถีพิถนัในการเลือกซ้ือผลิตภัณฑ์อาหารท่ีมีคุณค่า
ทางโภชนาการ  
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บทคดัย่อ 
 

ในแต่ละปีประเทศไทยมีการผลิตสินคา้ทางการเกษตรออกเป็นจ านวนมากทั้ งในรูปผลิตภัณฑ์สดและ
ผลิตภณัฑแ์ห้ง การแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรถือเป็นกระบวนการท่ีมีความส าคญัอีกวิธีหน่ึง เพราะเป็นการเพ่ิม
มูลค่าผลผลิตทางการเกษตรใหสู้งข้ึน การแปรรูปพืชผกัผลไมเ้ป็นผลิตภณัฑแ์บบผงส าหรับชงด่ืมนบัเป็นการแปรรูป
ผลผลิตท่ีน่าสนใจแบบหน่ึง บทความน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาการอบแหง้ผลผลิตทางการเกษตรโดยการใชเ้ทคนิค
การอบแห้งแบบพ่นฝอย อนัดบัแรกน าเสนอหลกัการอบแห้งแบบพ่นฝอย การถ่ายเทความร้อนและมวลของการ
อบแหง้แบบพ่นฝอย ส าหรับวิเคราะห์กระบวนการการถ่ายโอนความร้อนและควบคุมกระบวนการอบแหง้ต่อมาศึกษา
ปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อคุณภาพของผลิตภณัฑอ์าหารผง สุดทา้ยการประยุกต์ใชเ้ทคนิคอบแหง้พ่นฝอยผสมผสานกบั
เทคนิคการอบแหง้แบบอ่ืนๆ 
 

ค ำส ำคัญ: การอบแหง้, เคร่ืองอบแหง้แบบพ่นฝอย, การถ่ายเทความร้อน 
 

ABSTRACT 
 

 Each year Thailand produces a large number of fresh and dry agricultural products. Post-harvest 
processing is an important process because it increases the value of agricultural products. Fruit and vegetables are 
often processed into powder products for beverages and this is an interesting form of product processing. The 
objective of this article is to study the drying of agricultural products using spray drying techniques. First, the 
study introduces the spray drying principle, and the heat and mass transfer of spray drying to analyze the heat 
transfer process, and how the drying process is controlled. The study then continues to investigate the factors that 
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affect the quality of powder food products. Finally, the paper concludes with an application of the spray drying 
technique combined with other drying techniques. 
 

Key words: drying, spray dryer, heat transfer 
 

บทน ำ 
ประเทศไทยนั้นเป็นประเทศท่ีมีการส่งออก

สินคา้ทางการเกษตร เช่น ขา้ว พืชผลไมแ้ละเน้ือสัตว์
ต่างๆ ในแต่ละปีเป็นจ านวนมากทั้งในรูปผลิตภณัฑส์ด
และแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆการอบแห้งเป็น
กระบวนการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรท่ี มี
ความส าคัญอีกวิธีหน่ึง และยังเป็นการเพ่ิมมูลค่า
ผลผลิตทางการเกษตรของประเทศให้สูงข้ึนและเพ่ิม
ขีดความสามารถในการแข่งขันของเกษตรกรและ
ผูป้ระกอบการไดเ้ป็นอย่างดี (อาทิตยา และ อมรชัย, 
2557) เทคโนโลยีการอบแห้งเป็นกระบวนการลด
ความช้ืนในวัสดุ  เพ่ือย ับย ั้ งการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์ผลผลิตทางการเกษตรท่ีอบแห้งดว้ยวิธีการ
และสภาวะท่ีเหมาะสมจะสามารถเก็บรักษาไวไ้ดน้าน 
สามารถรักษาคุณสมบัติ ต่างๆ ท่ีต้องการไว้ได้ดี 
(สมชาติ, 2540) นอกจากน้ีย ังท าให้สะดวกในการ
ขนส่ง หรือการน าไปเป็นวตัถุดิบในการแปรรูปเป็น
ผลิตภณัฑ์อ่ืนๆและยงัเป็นการสร้างผลิตภณัฑ์ใหม่ท่ี
เป็นทางเลือกของผูบ้ริโภคมากข้ึนอีกดว้ย วตัถุดิบทาง
การเกษตรท่ีน ามาท าแห้งอาจมีสถานะเป็นของเหลว 
ของก่ึงแข็งหรือของแข็ง ผลิตภัณฑ์สุดทา้ยท่ีได้จะมี
สถานะเป็นของแข็ง ซ่ึงอาจเป็นแผ่น หรือเป็นผง ท่ีมี
ลักษณะและ คุณภ าพแตก ต่ า งกัน  ข้ึ น อยู่ กั บ
กระบวนการอบแหง้ท่ีเลือกใช ้ตวัอย่างผลิตภณัฑแ์ห้ง
ท่ีพบทั่วไป ได้แก่ ผกัผลไม้ กาแฟน ้ าตาล สัตว์น ้ า 
อาหารทะเล สมุนไพร เคร่ืองเทศ เป็นตน้ (อาทิตยา 
และ อมรชัย, 2557) ซ่ึงกระบวนการอบแห้งจะมีการ
ถ่ายเทความร้อนและถ่ายเทมวลสารท่ีเกิดข้ึนพร้อมกนั 
กระบวนการท่ีซับซ้อนกนัน้ีข้ึนอยู่กบัปัจจยัท่ีต่างกนั 

เช่น อุณหภูมิและความเร็วลมร้อน อตัราการไหลของ
อากาศ ลกัษณะทางกายภาพและความช้ืนเร่ิมตน้ของ
วสัดุ พ้ืนท่ีและความดนั (สมชาติ, 2540) นอกจากน้ียงั
ตอ้งค านึงถึงคุณภาพของอาหารท่ีได้หลงัจากการท า
แหง้ เช่น คุณค่าทางโภชนาการสี กล่ินรส รสชาติ เน้ือ
สัมผัส เป็นต้น ท่ีส าคัญต้องค านึงถึงการประหยัด
พลงังานอีกดว้ย (อาทิตยา และ อมรชยั, 2557) 

การอบแห้งผลผลิตเกษตรแบบผงเป็นการ
อบแห้งอีกวิธีท่ีนิยมกนัในปัจจุบนั ซ่ึงการท าแห้งแบบ
ผงมีหลายวิธี เช่น การท าแห้งดว้ยเคร่ืองอบแห้งแบบ
ลูกกล้ิง (Roller drying) เคร่ืองอบแห้งแบบพ่นฝอย 
(Spray drying) และการท าแห้งแบบโฟม-แมท (Foam 
mat drying) เป็นตน้ (อาทิตยา และ อมรชยั, 2557) ซ่ึง
การอบแห้งแต่ละวิธีมีจุดเด่นและจุดดอ้ยแตกต่างกนั 
เช่น วิธีการท าแห้งโฟม-แมทนั้นมีตน้ทุนในการผลิต
ต ่าแต่ก าลงัการผลิตต ่าและคุณภาพของผลิตภณัฑไ์ม่
สม ่าเสมอส่วนวิธีการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งให้
คุณภาพท่ีดีมากแต่ตน้ทุนการผลิตสูง (ดวงพร, 2554)
และอีกวิธีหน่ึงคือการอบแหง้แบบพ่นฝอยซ่ึงเป็นการ
อบแห้งท่ีเวลาที่หยดอนุภาคผงอยู่ในห้องอบแห้ง
สั้น ข้อดีคือมีต้นทุนการผลิตน้อยมีอตัราก าลงัการ
ผลิตสูงสามารถผลิตแบบต่อเน่ืองได้ใช้งานง่าย
สามารถควบคุมและปรับสภาวะการผลิตตาม
ผลิตภณัฑท่ี์ผูผ้ลิตตอ้งการเช่นขนาดอนุภาคปริมาณ
ความช้ืนคุณภาพของอนุภาคผงท่ีไดส้ม ่าเสมอตลอด
กระบวนการผลิตแต่วิธีน้ีไม่เหมาะสมกบัสารใหก้ล่ิน
รสท่ีไม่ทนต่อความร้อนท่ีสูงมากไดมี้การประยุกต์
เทคนิคการอบแห้งแบบพ่นฝอยกบัผลผลิตทางการ
เกษตรเช่นน ้าผึ้งผง (อนุสรา, 2552; อุษา, 2549) ล าไยผง 
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(ธญันิชา, 2552) น ้ าผลไมร้วมผง (ดวงพร และ สุเทพ, 
2543) กระเจ๊ียบผง (วสนัต,์ 2546) เป็นตน้ โดยเทคนิค
น้ีนิยมใช้ในอุตสาหกรรมอาหารและอุตสาหกรรม
ทางยา เพ่ือใหส่้วนผสมท่ีเป็นของแข็งหรือของเหลว
มีประสิท ธิภาพในการ ป้องกันสารส าคัญจาก
ส่ิงแวดล้อมเช่นความร้อนแสงอากาศและอ่ืนๆ 
(Ahmed et al., 2010) ประโยชน์ของเทคนิคน้ี
สามารถช่วยรักษากล่ินรสลดการเ กิดปฏิกิ ริยา
ออกซิเดชันการระเหยและอตัราการถ่ายเทมวลของ
สารภายในสู่ส่ิงแวดลอ้มภายนอกและสามารถเพ่ิม
อายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑไ์ด ้ (โยษิตา, 2552) 
บทความน้ีมีว ัตถุประสงค์เ พ่ือศึกษาเก่ียวกับการ
อบแห้งพ่นฝอยผลผลิตทางการเกษตร เ พ่ือเป็น
แนวทางส าหรับน าไปประยุกต์ใช้และต่อยอด
ผลงานวิจยั หรือน าไปพฒันาผสมผสานกบัเทคนิคการ
อบแหง้แบบอ่ืนๆ ต่อไป 

1. หลกักำรอบแห้งแบบพ่นฝอย 
การอบแหง้แบบพ่นฝอยนั้นเป็นการอบแหง้

ท่ีใช้การพ่นสารละลายของเหลวเป็นละอองเข้าไป
สัมผสักบัสารตวักลางคืออากาศท่ีมีความร้อนสูงใน
หอ้งอบแห้ง ท าให้น ้ าถูกดึงออกจากสารละลายอย่าง
รวดเร็วจนเร่ิมเปล่ียนเป็นสารละลายเข้มข้นแล้ว
เป ล่ี ยน เ ป็นผ ลิตภัณฑ์ผง  (Kuriakose and 
Anandharamakrishnan, 2010) โดยอาศัยหลักการ
เปล่ียนแปลงสถานะของสารละลายของเหลวให้
กลาย เ ป็นอนุภาคผงขนาดเล็กประมาณ 10-50
ไมโครเมตรหรืออาจมีขนาดใหญ่ประมาณ 2-3 
มิลลิเมตร ผลิตภณัฑท่ี์ไดห้ลงัจากการท าแหง้จะอยู่ใน
รูปของอนุภาคผงหรือเป็นกอ้นข้ึนอยู่กบัสมบติัทาง
กายภาพและทางเคมีของวสัดุการออกแบบเคร่ืองอบ
แหง้และคุณสมบติัของผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการ (Shishir 
and Chen, 2017; คณิตนนัท์, 2557) วตัถุดิบท่ีน ามา

อบแห้งไดต้อ้งเป็นของเหลว หรืออาจอยู่ในสภาพ
ของสารละลายน ้ าทั้งหมด สามารถมีเน้ืออาหารท่ี
เป็นของแข็งอยู่สูงกว่า 20 % แต่ไม่เกิน 50 % และ
ของเหลวนั้นตอ้งไหลได  ้ (สมบติั, 2529) การ
อบแห้งแบบพ่นฝอยเป็นกระบวนการอบแห้งท่ีใช้
กบัวสัดุสารละลายของเหลว ลกัษณะเฉพาะของ
การอบแห้งแบบพ่นฝอย คือ เวลาท่ีผลิตภณัฑอ์ยู่ใน
ห้องอบแห้งสั้นและผลิตภณัฑส์ุดทา้ยพร้อมที่จะ
บรรจุทนัทีที่ออกจากเคร่ืองอบแห้ง (Shishir and 
Chen, 2017) อนุภาคของเหลวของอาหารจะมี
อุณหภูมิต ่ากว่าอุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศ
ร้อนที่ใช ใ้นเครื่องอบแห ้งจนกว ่าน ้ าจะระเหย
ออกไปเกือบหมด เ นื่องจากมีการระเหยอย ่าง
รวดเร็ว ดงันั้นสารส าคญัต่าง ๆ จึงถูกท าลายดว้ย
ความร้อนนอ้ยมากผลิตภณัฑท่ี์ไดจึ้งมีคุณภาพดี มี
ลกัษณะเป็นผงไม่เกาะติดกนั ขอ้จ ากดัของเคร่ือง
อบแห้งชนิดน้ีคือใชไ้ดก้บัอาหารที่มีลกัษณะเป็น
ของเหลวไดเ้ท่านั้นโดยไม่สามารถน ามาใชก้บั
ของแข็งได ้(Ozmen and Langrish, 2002) 

2. กำรถ่ำยเทควำมร้อนและมวลของกำร
อบแห้งแบบพ่นฝอย 

 กระบวนการอบแหง้โดยทัว่ไปจะเกิดจากการ
ถ่ายเทพลงังาน ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นพลงังานความร้อนจาก
ส่ิงแวดลอ้มมายงัน ้ าในวตัถุดิบแลว้จึงเกิดการระเหย
บริเวณพ้ืนผิว ในขณะเดียวกันก็จะเกิดการถ่ายเท
ความช้ืนจากภายในวตัถุไปยงัพ้ืนผิวของวตัถุดิบนั้น
โดย Lisboa et al. (2018) ไดส้ร้างสมการเพ่ือหาการ
ถ่ายเทความร้อนในกระบวนการอบแหง้แบบพ่นฝอย 
เพ่ือช่วยในการออกแบบและวิเคราะห์กระบวนการการ
ถ่ า ย โ อ น ใ น ร ะ ห ว่ า ง อ บ แ ห้ ง  ดั ง ภ า พ ท่ี  1

  
 



350 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 12(2) : 347-361 (2563) 
 

 
 

ภำพที่ 1  การถ่ายเทความร้อนในเคร่ืองอบแหง้แบบพ่นฝอย (Lisboa et al., 2018) 
 

โดยพฒันาจากกฎการอนุรักษ์พลงังาน สามารถหาค่าพลงังานความร้อนท่ีถ่ายเทในเคร่ืองอบแห้งแบบพ่นฝอย  
ไดจ้ากสมการ 

  in feed out lossQ   Q Q Q          (1) 
 ค่าพลงังานความร้อนทางเขา้ ( inQ ) ไดจ้ากสมการ 

  in drying gas in Q   F .Cp .T        (2) 
 ค่าพลงังานความร้อน ( feedQ ) ไดจ้ากสมการ 

  
     feed  feed feed vap feed feed feed wb feedQ  F 1-C  . H F 1-C . Cp T -T      (3) 

 ค่าพลงังานความร้อนทางเขา้ ( outQ ) ไดจ้ากสมการ 

  out  drying gas  outQ    F  . Cp . T        (4) 
 ค่าพลงังานความร้อนสูญเสีย ( lossQ ) ไดจ้ากสมการ 

 loss sup wQ   U . A  . T         (5) 
 การถ่ายเทมวลท่ีเกิดข้ึนค านวณไดจ้ากสมการ 

  drying in feed feed drying outF  . H   F 1 C  F  . H  
    (6) 

 

  เม่ือ  inQ    คือ พลงังานความร้อนทางเขา้,  feedQ  คือ พลงังานความร้อนท่ีจ่ายใหก้บัสารละลาย 

 lossQ   คือ พลงังานความร้อนสูญเสีย,  outQ   คือ พลงังานความร้อนทางออกหอ้งอบแหง้ 

 dryingF  คือ อตัราการไหลลมร้อน,  feedF    คือ อตัราการไหลสารละลาย 

 gasCp คือความจุความร้อนอากาศ,  vapH คือ ค่าเอนทลัปีจ าเพาะการระเหย 
 inT     คือ อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้,  outT     คือ อุณหภูมิลมร้อนขาออก 
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 feedT   คือ อุณหภูมิเร่ิมตน้สารละลาย,  wbT     คือ อุณหภูมิกระเปาะเปียก 

 inH   คือ อตัราส่วนความช้ืนขาเขา้,  Hout    คือ อตัราส่วนความช้ืนขาออก 

 supA  คือ พ้ืนท่ีผิวสมัผสัอุปกรณ์หอ้งอบแหง้ 
 

การค านวณหาขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางหยดอนุภาคในกรณีเป็นหัวฉีดแบบจานหมุน (Rotating nozzles) หาไดจ้าก
สมการท่ี (7) (Masters, 1991) 

  

0.18 0.05 0.75 0.070.15
feed50 feedD 0.008 D NF             (7) 

 กรณีท่ีเป็นหวัฉีดแบบแรงดนั (Pressure nozzles) (Lefebvre, 1988) 

  
 

0.25 0.07 0.50.25
feed50 feed feed feed feedD 4.0 PF        

 
   (8) 

 กรณีหวัฉีดแบบนิวแมติกส์ (Pneumatic nozzle ) (Lubanska, 1970) 

  

0.5

feed feed
50 d n

gass atom

F
D K D 1

We F

  
   

    
     (9) 

 

เม่ือ 50D   คือ เสน้ผา่ศูนยก์ลางหวัฉีดพ่นฝอย,   N    คือ จ านวนใบมีดหวัฉีดแบบจานหมุน 

 feed คือ ความหนืดจลนข์องวตัถุดิบ,  gass คือ ความหนืดจลนข์องอากาศ 

 feed คือ ความหนืดวตัถุดิบ,   feed คือ ความเคน้พ้ืนผิววตัถุดิบ 

 feed คือ ความหนาแน่นวตัถุดิบ,  gas  คือ ค่าความหนาแน่นของก๊าซ 
     คือ ความเร็วใบมีดหวัฉีดแบบจานหมุน 

 

 การถ่ายโอนความร้อนระหวา่งหยดอนุภาคเหลวกบัก๊าซค านวณไดจ้ากสมการท่ี (10) (Kuriakose and 
Anandharamakrishnan, 2010)  

  
 p p

p p p g p fg

t

dT dm
m c hA T T h

d dt
        (10) 

  

ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน (h) นั้นสามารถค านวณไดจ้ากสมการของ Ranz-Marshall (Kuriakose and 
Anandharamakrishnan, 2010) 

  
   

1 1p 2 3

td

hd
Nu 2 0.6 Re Pr

k
         (11) 

  

p

td

c
Pr

k


         (12) 

 อตัราการถ่ายเทมวล (ส าหรับการระเหย) ระหวา่งอนุภาคและลมร้อนหาไดจ้ากสมการท่ี (13) 

  
 p

c p s g

dm
k A Y Y

dt
        (13) 

  

โดย ck  จะอยูใ่นรูปสมการหาค่าตวัเลขของเชอร์วดู (Sherwood number) สมการท่ี (14) 
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1 1c p 2 3
d

i ,m

k d
Sh 2 0.6 Re Sc

D
         (14) 

  g i ,m

Sc
D





        (15) 

 
เม่ือหยดอนุภาคของเหลวอุณหภูมิถึงจุดเดือด หยดของเหลวจะระเหยค่อยๆ เหลือเฉพาะอนุภาคแข็งประมาณค่า

ไดด้งัสมการท่ี (16) 

 
 

 g g pp ta

p g p fg

C T Td(d ) 4k
1 0.23 Re ln 1

dt C d h

 
    
   

    (16) 

 

 เม่ือ pC   คือ ค่าความจุความร้อนอนุภาค,  fgh  คือ ความร้อนแฝงการกลายเป็นไอ 

 tdk   คือ ค่าการน าความร้อนของไหล, tak   คือ ค่าการน าความร้อนของก๊าซ 

 pA   คือ พ้ืนท่ีผิวอนุภาค,   eW  คือ ตวัเลขเวบเบอร์ 
 dK  คือ ค่าคงท่ี,    pm  คือ มวลอนุภาค 

 pT   คือ อุณหภูมิอนุภาค,   gT   คือ อุณหภูมิก๊าซ 

 Pr  คือ ค่าตวัเลขพรันดเ์ทิล,  sY  คือ ค่าความช้ืนอ่ิมตวั 
 dRe คือ ค่าตวัเลขเรยโ์นลด,์   Sh คือ ค่าตวัเลขของเชอร์วดู 
 ck  คือ สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทมวล,     คือ แรงตึงผิวของวตัถุดิบ 

    คือ ค่าความหนืดของไหล,  U  คือ ค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม 

    i ,mD คือ ค่าสมัประสิทธ์ิการแพร่ของไอน ้าสถานะก๊าซ 
 

3.  อุณหภูมิกำรเปลี่ยนสถำนะคล้ำยแก้ว 
(Glass Transition Temperature) 

ผลผลิตทางการเกษตรหรืออาหารส่วนใหญ่
ท่ีมีน ้ าตาลเป็นองค์ประกอบอยู่สูงเน่ืองจากน ้ าตาล
เป็นสารท่ีมีน ้ าหนักโมเลกุลต ่า ซ่ึงมีค่าอุณหภูมิการ
เปล่ียนสถานะคลา้ยแกว้ต ่าเม่ือท าการอบแหง้แบบพ่น
ฝอยจะเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างจากสถานะ
คล้ายแก้วไปเป็นสถานะของเหลวหนืดคล้ายยาง 
อุณหภูมิการเปล่ียนสถานะคลา้ยแกว้ถือเป็นตวัแปร
ส าคญัท่ีมีผลต่อลกัษณะของอาหารผง การเกิดผลึก
ของน ้ าตาลไร้รูปร่างก่อให้เกิดการสูญเสียคุณภาพ

ทางดา้นกายภาพและเคมีของอาหารผง (อุษา, 2549; 
คณิตนันท์, 2557) การเปล่ียนแปลงโครงสร้างจาก
สถานะคลา้ยแกว้ไปเป็นของเหลวหนืดคลา้ยยางและ
เร่ิมแสดงพฤติกรรมการเกาะติดเม่ืออุณหภูมิท่ีผิวสูง
กว่า อุณหภู มิการ เปล่ียนสถานะคล้ายแก้วของ
ประมาณ 10 oC และเม่ือมีผลต่างของอุณหภูมิสูงข้ึน
ถึง 20 oC สารละลายจะเหนียวเกาะติดกับผนัง
เคร่ืองอบแหง้ (พิไลรัก และ ธนกิจ, 2557; คณิตนนัท,์ 
2557) อุณหภูมิการเปล่ียนสถานะคลา้ยแกว้ค านวณ
ไดจ้ากสมการท่ี (17) (Miao and Roos, 2004)
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Cp X Cp X

 


 
      (17) 

 
 เม่ือ 1X    คือ สดัส่วนตวัท าละลาย, 2X คือ สดัส่วนของน ้าในสารละลาย 

  g1T    คือ อุณหภูมิการเปล่ียนสถานะคลา้ยแกว้ของสารละลาย 

  g 2T    คือ อุณหภูมิการเปล่ียนสถานะคลา้ยแกว้ของน ้า 

  Cp คือ ค่าความจุความร้อนจ าเพาะในการเปล่ียนสถานะคลา้ยแกว้ 
 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
ท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลตวัแปรท่ีมีผลต่อ

กระบวนการอบแห้งแบบพ่นฝอยหาความสัมพนัธ์
ของปัจจัยตัวแปรต่างๆ ท่ีมีผลต่อการท างานท่ี
เหมาะสมในการแปรรูปผลิตภัณฑ์และมีผลต่อ
คุณภาพของผลิตภัณฑ์โดยวิธีการอบแห้งแบบพ่น
ฝอยดงัน้ีอุณหภูมิของอากาศร้อน การไหลของอากาศ
ร้อนขาเขา้หออบแห้ง การท าให้เกิดหยดของเหลว
คุณสมบตัิของสารละลายเ ร่ิมตน้อัตราการป้อน
สารละลายเร่ิมต้นชนิดหัวฉีดและสารช่วยอบแห้ง 
รวมไปถึงการประยุกต์ใช้ เทคนิคอ่ืนๆ ร่วมการ
อบแห้งแบบพ่นฝอย เ ดิม  เ พ่ื อพัฒนา คุณภาพ
ผลิตภณัฑ์หรือประสิทธิภาพการท างานการอบแห้ง
แบบพ่นฝอยใหดี้ยิ่งข้ึน 

 

ผลกำรวจิัยและวจิำรณ์ผล 
ผลจากการศึกษาพบว ่าปัจจยั ที่มีผลต่อ

กระบวนการอบแห้งแบบพ่นฝอยหาความสัมพนัธ์
ของปัจจยัตวัแปรต่างๆ ที่ม ีผลต่อการท างานท่ี
เหมาะสมในการแปรรูปผลิตภณัฑ ์และมีผลต่อ
คุณภาพของผลิตภณัฑโ์ดยวิธีการอบแห้งแบบพ่น
ฝอย รวมไปถึงการพฒันาการอบแห้งแบบพ่นฝอย
เดิมร่วมเทคนิคอื่นๆ เพื่อพฒันาคุณภาพผลิตภณัฑ์
หรือประสิทธิภาพการท างานการอบแห้งแบบพ่น
ฝอยให้ดียิ่งข้ึน แสดงดงัต่อไปน้ี 

1. ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อคุณภำพของผลิตภัณฑ์
อำหำรผง 

1.1 อุณหภูมิอบแห้ง 
      ในการอบแห้งท่ีสภาวะอตัราการไหล

ของอากาศร้อนคงท่ี เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิอากาศร้อนขา
เขา้จะเป็นการเพิ่มแรงขบัเคลื่อนน ้ าในผลิตภณัฑ์
อาหารผงให้ระเหยออกไป ท าให้ความสามารถใน
การระเหยน ้ าของเคร่ืองอบแห้งเพิ่มข้ึนและเพิ่ม
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของการอบแห้งหรืออีก
นยัหน่ึงความส้ินเปลืองพลงังานท่ีใชใ้นการอบแห้ง
ผลิตภณัฑอ์าหารผงมีค่าลดลง (คณิตนนัท,์ 2557) ดงั
ภาพท่ี 2 จะพบว่าเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิอากาศร้อนขาเขา้
จะท าให้ปริมาณความช้ืนของกระเจ๊ียบผงมีค่าลดลง
เน่ืองมาจากเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิให้กับอากาศจะท าให้
ความร้อนท่ีใชใ้นการระเหยน ้ ามีค่ามากข้ึน (วสันต์, 
2546) สอดคลอ้งกับรายงานของ ดวงพร (2554) 
พบว่าเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้จาก 165 oC เป็น 
185 oC ประสิทธิภาพเชิงความร้อนรวมจะเพ่ิมข้ึนจาก
ร้อยละ 66.06±0.89 เป็นร้อยละ 68.75±0.73 ของการ
ผลิตเคร่ืองด่ืมล าไยผงดว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบพ่นฝอย 
สโรบล และ ชยัรัตน ์(2554) ไดร้ายงานผลการศึกษา
ผลของอุณหภูมิลมร้อนและปริมาณมอลโตเดกซ์
ตริน (DE10) ซ่ึงใชเ้ป็นสารช่วยอบแห้งสับปะรดผง
ดว้ย เค ร่ืองอบแห้งแบบพ่นฝอย พบว ่าการ เพิ ่ม
อุณหภูมิลมร้อนท าให้ความช้ืนของผลิตภณัฑล์ดลง
ท าให้ความหนาแน่นของผลิตภณัฑล์ดลง ช่วยให้
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การละลายดีข้ึนแต่กลบัท าให้เปอร์เซ็นต์ผลผลิต
ลดลงและอุณหภูมิที ่สูง เกินไป (170 °C)  ท าให้
ปริมาณสารฟีนอลิกลดลงอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) 
ดงันั้นหากพิจารณาเปอร์เซ็นต์ผลผลิตและปริมาณ

ของสาร ฟีนอล ิก เ ป็น เกณฑ ์สภาวะอบแห ้ง ท่ี
เหมาะสมคืออุณหภูมิลมร้อนควรอยู ่ในช่วง 130-
150 °C และปริมาณมอลโตเดกซ์ตรินร้อยละ 37-40 
มาตรฐานแห้ง 

 

 
ภำพที่ 2  แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศร้อนขาเขา้และอตัราการไหลของอากาศกบัปริมาณ

ความช้ืนท่ีความเขม้ขน้ของสารละลาย 10 % (วสันต์, 2546) 
 

1.2 อตัราการไหลของอากาศร้อน 
      การเปลี่ยนแปลงอตัราการไหลของ

อากาศร้อนมีผลต่อเวลาท่ีใชใ้นการอบแห้งโดยตรง 
ถา้ลดอตัราการไหลของอากาศร้อนลงจะท าให้เวลา
ที่ผลิตภณัฑอ์าหารผงอยู ่ในห้องอบแห้งเพิ ่มข้ึน 
และท าให้ปริมาณความช้ืนของผลิตภณัฑผ์งลดลง 
นอกจากน้ีอตัราการไหลของอากาศร้อนต ่า ยงัช่วย
ท าให้การแยกผลิตภณัฑอ์าหารผงหลงัการอบแห้ง
ได ม้ ีประสิทธิภ าพดีขึ้น  (คณิตนันท์ ,  2557) ด งั
รายงานผลการศึกษาของ วสันต์ (2546) ท่ีพบว่าเม่ือ
ลดอตัราการไหลของอากาศจะท าให้เวลาที่ใชใ้น
การอบแห้งมีค่ามากข้ึนให้ปริมาณความชื้นของ
กระเจ๊ียบผงลดลง แสดงดงัภาพท่ี2 

1.3 การท าให้เกิดหยดของเหลว 
      การท าให้สารละลายเร่ิมตน้มีขนาดเล็ก

ลงเม่ืออตัราการป้อนคงท่ีสามารถท าไดโ้ดยการเพ่ิม
ความเร็วรอบของหัวฉีด หรือเพิ่มความดนัของ
อากาศ หรือเพิ่มอตัราส่วนการไหลระหว่างอากาศ
กบัของเหลวในหัวฉีด ซ่ึงถา้ผลิตภณัฑอ์าหารผงมี
ขนาดเล็กละเอียดมากๆ ก็จะไดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีความ
หนาแน่นปรากฏสูง เน่ืองจากอนุภาคท่ีมีขนาดเล็ก
ท า ให ้เก ิดช ่องว ่า งนอ้ยกว ่าอนุภาคขนาดใหญ่ 
(คณิตนนัท,์ 2557) 

1.4 คุณสมบติัของสารละลายเร่ิมตน้ 
       มีผลต่อคุณภาพผลิตภณัฑอ์าหารผง 

ในกรณีท่ีสารละลายเร่ิมตน้มีปริมาณของแข็งนอ้ย 
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ผลท่ีไดก้็คือท าให้ไดผ้ลิตภณัฑอ์าหารผงมีความช้ืน
ลดลง ของแข็งท่ีป้อนตอ้งมีปริมาณท่ีเหมาะสม ถา้
มากเกินไปก็อาจจะไม่สามารถพ่นฝอยได ้อาจจะท า
ให้เกิดการเกาะติดท่ีผนงัห้องอบแห้งและคุณภาพ
ของผลิตภณัฑอ์าหารผงเกิดการเสื่อมสภาพได้
สภาวะการท า ง านของห ัวฉีดคง ที ่แต ่ปริมาณ
ของแข็งในสารละลายที่ป้อนเพิ่มข้ึนส่งผลต่อค่า
ความช้ืนของอาหารผงท่ีลดลง เม่ือปริมาณของแข็ง
เพิ่มข้ึนในขณะท่ีอตัราการระเหยของน ้าคงท่ีท าให้
อตัราส่วนของความช้ืนต่อมวลของแข็งท่ีเหลืออยู่
นอ้ยกว่าเม่ือเทียบกบัสารละลายท่ีมีปริมาณของแข็ง
นอ้ย ผลท่ีไดคื้ออาหารผงมีความช้ืนลดลง อย่างไร
ก็ตามปริมาณของแข็งที่ละลายไดใ้นสารละลายท่ี
ป้อนตอ้งอยู่ในระดบัที่เหมาะสม ถา้สารละลายมี

ความหนืดสูง เ มื ่อน า ไปอบแห้งแบบพ่นฝอยท่ี
สภาวะเดียวกนัส่งผลให้ขนาดของอนุภาคใหญ่ข้ึน 
ถา้มากเกินไปจะไม่สามารถพ่นฝอยไดห้รือไม่
สามารถดูดผ่านเคร่ืองป้อนสารละลายได ้ท าให้เกิด
การ เกาะต ิด ที ่ผน งัห ้อ งอบแห ้งหรือส่งผลให้
ของเหลวท่ีฉีดออกมามีลกัษณะเหมือนเส้นดา้ยทา้
ให้ตวัอย่างไม่แห้งเป็นผง ส่วนการเพ่ิมอุณหภูมิของ
สารละลายป้อนช่วยลดปริมาณความร้อนที่ใชใ้น
การอบแห้งอาหารผงลงได้ (คณิตนันท์, 2557) ดงั
รายงานของวสันต์ (2546) ว่าเมื่อเพิ่มความเขม้ขน้
ให้กบัสารละลายกระเจ๊ียบและอุณหภูมิอากาศร้อน
ขาเขา้จะส่งผลให้ปริมาณความช้ืนของกระเจ๊ียบผง
มีค่าลดลง แสดงดงัภาพท่ี 3 

 

 
 

ภำพที่ 3  ความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศร้อนขาเขา้กบัปริมาณความช้ืนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
 ของสารละลายต่างๆ ท่ีอตัราการไหลของอากาศ 0.0410 m3/s (วสันต,์ 2546) 
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1.5 อตัราการป้อนสารละลายเร่ิมตน้ 
      การ เ พิ ่มอตัราการป้อนสารละลาย

เร่ิมตน้ในขณะท่ีสภาวะของหัวฉีดคงท่ี มีผลท าให้
อนุภ าค ที ่พ ่นฝอยม ีขนาดใหญ ่เ พิ ่ม ขึ้น  ด งันั้น
ผลิตภณัฑอ์าหารผงท่ีไดมี้ขนาดอนุภาคใหญ่และมี
ความหนาแน่นของผลิตภณัฑต์ ่า ในขณะเดียวกนั
การเพิ่มอตัราการป้อนสารละลายเร่ิมตน้ในขณะท่ี
อตัราการไหลของอากาศร้อนขาเขา้และปริมาณ
ความร ้อนที ่ให ้ระบบคงที ่ ม ีผลท า ให ้ปริมาณ
ค ว า ม ชื ้น ข อ ง ผ ล ิต ภ ณั ฑ อ์ า ห า ร ผ ง เ พิ ่ม ขึ ้น 
เนื่องมาจากปริมาณน ้ าที่ตอ้งการระเหยออกจาก
ตวัอย่างเพิ่มข้ึนในขณะที่ระบบสามารถระเหยน ้ า
ออกไปไดใ้นอตัราคงเดิม (คณิตนนัท,์ 2557) 

1.6 ชนิดหัวฉีด  
        ซึ่ ง ห ัว ฉ ีด แ ต ่ล ะ แบบจะท า ให ้ไ ด้

ลกัษณะอนุภาคของผลิตภณัฑอ์าหารผงท่ีแตกต่าง
กนั การเลือกหัวฉีด ข้ึนอยู ่กบัการออกแบบและ
ลกัษณะเฉพาะของการใชง้าน เช่น หัวฉีดชนิดจาน 
สามารถผลิตอนุภาคผงท่ีมีขนาดเล็กไปจนถึงขนาด
ใหญ่ และยงัมีความสามารถในการผลิตไดสู้ง
มากกว่า 5,000 kgdry solid/h ใชก้บัของเหลวไดทุ้ก
ชนิด  ทั้งของ เหลวที ่ม ีความหนืดสูงหรือสาร
แขวนลอย ซ่ึงตะกอนของอนุภาคของแข็งเหล่าน้ีท า
ให้หัวฉีดแบบอ่ืนอุดตนัส่วนหัวฉีดชนิดใชค้วามดนั
สามารถผลิตอนุภาคที่มีขนาดใหญ่ได ้หัวฉีดแบบ
นิวเมติกส์สามารถใชก้บัของเหลวท่ีมีความหนืดสูง
ได ้นอกจากน้ีในหัวฉีดแต่ละชนิดจะมีอุปกรณ์
หลายส่วนท่ีสามารถออกแบบให้ใชง้านไดแ้ตกต่าง
กนัไป (คณิตนนัท,์ 2557) 

1.7 สารช่วยอบแห้ง 
      การอบแห้งแบบพ่นฝอยในพืชผกัผลไม้

หรืออาหารท่ีมีองคป์ระกอบของน ้าตาลสูงในระหว่าง
การผลิตมกัเกิดการเกาะติดของสารท่ีผนังเคร่ืองอบ
แหง้เน่ืองจากน ้าตาลเป็นสารท่ีมีความสามารถในการ

ดูดความช้ืนท าให้แห้งยาก (สุธรรมา , 2547) 
นอกจากนั้นยงัมีค่าอุณหภูมิการเปล่ียนสถานะคลา้ย
แกว้ต ่าเม่ือน ามาแปรรูปดว้ยการอบแห้งแบบพ่นฝอย
ซ่ึงเป็นกระบวนการผลิตท่ีใชอุ้ณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิ
การเปล่ียนสถานะคลา้ยแกว้ผลิตภณัฑเ์หล่าน้ีจึงเกิด
การเหนียวและจบัตวักนั ท าใหไ้ม่สามารถท าแหง้เป็น
ลักษณะผงหรือได้ปริมาณของผลิตภัณฑ์สุดท้าย
นอ้ยลง ดงันั้นจึงตอ้งมีการเติมสารช่วยอบแหง้ในการ
ผลิตเพ่ือช่วยปรับปรุงคุณภาพของผลิตภณัฑแ์ละเพ่ิม
ปริมาณผลผลิตใหสู้งข้ึน (โยษิตา, 2552) 
2. กำรเพิ่มคุณภำพผลิตภัณฑ์อำหำรผงด้วยกำร
ประยุกต์กำรอบแห้งแบบพ่นฝอยร่วมกบัเทคนิคอ่ืนๆ 

ลกัษณะเด่นเฉพาะของการอบแห้งแบบ
พ่นฝอย คือ เวลาท่ีผลิตภณัฑอ์ยู่ในห้องอบแห้งสั้น 
มีอตัราการถ่ายเทความร้อนสูง สามารถผลิตไดต่้อเน่ือง 
แต่วิธีน้ีไม่เหมาะสมกับสารให้กล่ินรสท่ีไม่ทนต่อ
ความร้อนท่ีระดบัสูง รวมทั้งยงัให้ขนาดอนุภาคผงท่ี
ไดท่ี้ไม่สม ่าเสมอ ไม่สามารถสร้างชั้นของสารท่ีถูก
เคลือบไดห้ลายชั้น สารใหก้ล่ินรสท่ีมีมวลโมเลกุลต ่า
สามารถระเหยไดง่้ายหรืออาจเสียสภาพหรือเกิดการ
ยอ่ยสลายบางส่วนเม่ือมีการใหค้วามร้อนสูง(ดวงพร, 
2554; อมรรัตน์, 2550) ไดมี้การพฒันาการอบแห้ง
แบบพ่นฝอยร่วมกบัเทคนิคอ่ืนๆ เพ่ือแก้ไขข้อจ ากัด
ดงักล่าว ไดแ้ก่ 

2.1 การประยุกตเ์คร่ืองอบแหง้พ่นฝอยร่วมกบั 
แช่เยือกแข็ง  

      เคร่ืองอบแหง้พ่นฝอยร่วมกบัแช่เยือกเป็น
การน าเทคนิคอบแห้งพ่นฝอยร่วมกับแช่เยือกแข็ง 
(Spray Freezing Dryer) หลกัการท างานคือท าให้
อาหารเยน็จนแข็งก่อน แลว้จึงท าให้น ้ าท่ีอยู่ในสถานะ
ของแข็งระเหิดหรือกลายเป็นไอโดยไม่ได้ผ่านการ
กลายสภาพเป็นน ้ าก่อนระหว่างการอบแห้ง มีการลด
ความดนัในหอ้งอบแหง้ลง และใชค้วามร้อนเขา้ช่วยท า
ให้เกิดการระเหิด ผลิตภณัฑ์หรืออาหารท่ีผ่านการท า
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ให้แห้งดว้ยวิธีน้ีจะคงลกัษณะโครงสร้างและคุณภาพ
และการเก็บรักษาของสารระเหยและออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพไดเ้หมือนเดิม แต่เน่ืองจากราคาและค่าใช้จ่าย
ส าหรับเทคนิคการอบแห้งแบบน้ียงัค่อนข้างสูง จึง

เหมาะในการใชง้านในผลิตภณัฑท่ี์มีมูลค่าสูง เช่น การ
ผลิตอาหารเสริมสุขภาพชนิดผงหรือผลิตภณัฑท์างยา 
(Anandharamakrishnanan, 2008; Padma et al., 2015)
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ภำพที่ 4  เคร่ืองอบแหง้พ่นฝอยร่วมกบัแช่เยือกแขง็ (Leuenberger, 2002) 
 

2.2 การประยุกต์เคร่ืองอบแห้งพ่นฝอยร่วม 
กบัสุญญากาศ  

      เป็นการประยุกต์การอบแห้งพ่นฝอย
ร่วมกบัสุญญากาศ (Vacuum spray drying) ซ่ึงขอ้ดีของ
การอบแห้งแบบสุญญากาศคือ ท าการอบแห้งท่ี
อุณหภูมิต ่า (40-60 oC) อาศยัหลกัการทางเทอร์โม
ไดนามิกส์ ใชห้ลกัการลดจุดระเหยของน ้าใหต้ ่าลงเม่ือ
ความดนับรรยากาศต ่าลง อากาศภายในหอ้งอบแหง้จะ
ถูกดูดออกไปจนภายในห้องอบแห้งต ่ าจนเกิดเป็น
สุญญากาศ เม่ือการลดความดันอากาศภายในห้อง
อบแหง้ให้ต ่าลงการระเหยของน ้าภายในวสัดุเกิดข้ึนท่ี
อุณหภูมิต ่ า การอบแห้งท่ีอุณหภูมิต ่ าจะช่วยรักษา
คุณค่าทางอาหารและสารระเหยบางชนิดในอาหารให้
คงไว ้ช่วยลดการสูญเสียสารอาหารท่ีไวต่อความร้อน 
(Padma et al., 2015) จากรายงานวิจัยพบว่าการ

ประยุกต์ใช้เทคนิคอบแห้งพ่นฝอยร่วมกบัสุญญากาศ
ในผลิตภณัฑส์้มผงท าใหป้ริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
และสารประกอบอ่ืนๆ รวมทั้ งวิตามินซีคงเหลืออยู่
มากกว่าแบบอบแหง้พ่นฝอยอย่างเดียว (Padma et al., 
2015; Islam et al., 2017) ขอ้เสียของเคร่ืองอบแหง้แบบ
น้ีคือมีราคาและตน้ทุนประกอบการค่อนขา้งสูง 

2.3 การประยกุตใ์ชห้วัฉีดอลัตราโซนิคร่วมกบั 
เคร่ืองอบแหง้ 

      การประยุกต์ใช้หัวฉีดอลัตราโซนิคร่วม
กบัเคร่ืองอบแห้งพ่นฝอย (Ultrasonic atomization in 
spray dryer)ไดถู้กพฒันาข้ึน เป็นกระบวนการท่ีเกิดข้ึน
ในตวักลางท่ีไดรั้บคล่ืนอลัตราโซนิค หยดของเหลวน้ี
จะสัมผสักบัแรงสั่นท่ีเกิดจากคล่ืนอลัตราโซนิคผ่าน
ผิวหนา้หวัทรานดิวเซอร์ ท าใหห้ยดสารละลายเกิดการ
สั่นสะเทือนเกิดละอองอนุภาคของเหลวท่ีขนาดเล็ก



358 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 12(2) : 347-361 (2563) 
 

อย่างสม ่าเสมอผิวหนา้หัวฉีด Turan et al. (2016)  
ไดป้ระยุกต์หัวฉีดอลัตราโซนิคในเคร่ืองอบแห้งพ่น
ฝอยในการผลิตบลูเบอรีผง ผลท่ีไดพ้บว่าคล่ืนอลัตรา
โซนิคท าให้เกิดคล่ืนสม ่าเสมอ ท าให้อนุภาคผงมี
รูป ร่ างและขนาด ท่ีแน่นอนกว่ า  และยัง รั กษา
สารประกอบฟีนอลิคและสารส าคัญอ่ืนๆได้ดีกว่า
เคร่ืองอบแห้งพ่นฝอยแบบเดิม โดยคล่ืนความถ่ีท่ี
เหมาะอยู่ในช่วง 20-180 kHz เป็นความถ่ีท่ีเหมาะสม
ในการสร้างอนุภาคผงขนาดเลก็ (Shishir and Chen, 
2017) นอกจากน้ียงัมีการประยุกตใ์ชห้ัวฉีดอลัตราโซ
นิคกบัเคร่ืองอบแห้งพ่นฝอยร่วมสุญญากาศเป็นการ
ประยุกต์น าขอ้เด่นของเทคนิคทั้งสามอย่างมารวมกนั 
เป็นผลให้เวลาการอบแห้งสั้นลง และลดอุณหภูมิใน
การอบแหง้ลง (Freitas et al., 2004) 

2.4 การประยุกต์เคร่ืองอบแห้งพ่นฝอยร่วม 
กบัลดความช้ืน  

      การประยุกตใ์ชร้ะบบลดความช้ืนร่วมกบั
เทคนิคอบแหง้พ่นฝอย (Dehumidified air spray dryer) 
แบบเดิม แสดงดังภาพท่ี 5 ซ่ึงข้อดีของระบบลด
ความช้ืนคือใหป้ระสิทธิภาพดีกว่าโดยจะลดปัญหาการ
เหนียวเกาะติดกนั ความช้ืนของผลิตภณัฑท่ี์ไดต้ ่ากว่า
และค่าความหนาแน่นรวม (Bulk density) สูงกว่าการ
อบแห้งพ่นฝอยแบบเดิม (Goula and Adamopoulos, 
2005; Goula et al., 2004) ยงัช่วยลดอุณหภูมิขาออก
และความช้ืนของลมร้อนลดลง ท าให้พ้ืนผิวของ
อนุภาคราบเรียบข้ึน (Goula and Adamopoulos, 2005)

 

 
 

ภำพที่ 5  เคร่ืองอบแหง้พ่นฝอยร่วมกบัลดความช้ืน (Leuenberger, 2002) 
 



 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 12(2) : 347-361 (2563) 359 
 

การประยุกต์น าเทคนิคต่างๆ มาใช้ร่วมกับ
เทคนิคการอบแห้งแบบเดิม ท าให้ประสิทธิภาพของ
ระบบและคุณภาพของผลิตภณัฑท่ี์ไดท้ดลองดีกว่าใช้
เทคนิคอบแห้งพ่นฝอยอย่างเดียว แต่อย่างไรก็ตาม
งานวิจยัท่ีประยุกต์ใชเ้ทคนิคอบแห้งแบบพ่นฝอยเดิม
ร่วมกบัเทคนิคอ่ืนๆยงัมีจ ากดั และส่วนใหญ่ยงัมีเฉพาะ
ในห้องทดลองเท่านั้น จึงมีความจ าเป็นตอ้งมีการวิจยั
เก่ียวกบัเทคนิคใหม่เพ่ิมมากยิ่งข้ึน ไม่ว่าจะเป็นผลท่ี
เกิดจาการอบแห้งพ่นฝอยกับผลผลิตทางการเกษตร
อ่ืนๆ คุณภาพผลิตภณัฑ์ท่ีได ้ปริมาณการใช้พลงังาน
และขอ้มูลอ่ืนๆ ท่ีจ าเป็น เพ่ือพฒันาน าไปสู่การผลิตใน
เชิงพาณิชยต่์อไป 

 

สรุป 
ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีการส่งออก

สินคา้ทางการเกษตรในแต่ละปีเป็นจ านวนมาก ทั้งใน
รู ปผ ลิ ตภัณฑ์สดและแปร รู ป เ ป็ นผ ลิ ตภัณฑ์
กระบวนการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรท่ี มี
ความส าคญัอีกวิธีหน่ึง เป็นการเพ่ิมมูลค่าผลผลิตทาง
การ เกษตรของประ เทศให้ สู ง ข้ึ นและ เ พ่ิ มขี ด
ความสามารถในการแข่งขันของเกษตรกรและ
ผูป้ระกอบการไดเ้ป็นอย่างดี การแปรรูปพืชผกัผลไม้
เป็นผลิตภัณฑ์แบบผงเพ่ือเป็นเคร่ืองด่ืมด้วยการ
อบแห้งอบพ่นฝอยนับเป็นการแปรรูปผลผลิตทาง
การเกษตรท่ีน่าสนใจแบบหน่ึง ซ่ึงขอ้ดีของการอบแหง้
แบบพ่นฝอยนั้ นคือมากมีต้นทุนการผลิตน้อย มี
อตัราก าลงัการผลิตสูง สามารถผลิตแบบต่อเน่ืองได ้ใช้
งานง่ายสามารถควบคุมและปรับสภาวะการผลิตตาม
ผลิตภณัฑท่ี์ผูผ้ลิตตอ้งการคุณภาพของผลิตภณัฑท่ี์ได้
สม ่าเสมอตลอดกระบวนการมีอตัราการถ่ายเทความ
ร้อนสูงท าให้น ้ าระเหยออกจากหยดสารละลาย
ของเหลวไดเ้ร็วเวลาท่ีใช้ในการท าแห้งสั้นแต่ขอ้เสีย
ของการอบแห้งพ่นฝอยคือ ไม่เหมาะสมกับสารให้
กล่ินรสท่ีไม่ทนต่อความร้อนท่ีสูงมาก พืชผกัผลไม้

หรืออาหารท่ีมีองคป์ระกอบของน ้าตาลสูงท่ีอบแหง้มกั
มีคุณสมบติัการกระจายตวัและการละลายไม่ดี และใน
ระหว่างการผลิตมักเกิดการเกาะติดของสารท่ีผนัง
เคร่ืองอบแห้งซ่ึงจ าเป็นตอ้งมีการเติมสารช่วยอบแห้ง
ในการผลิตเพ่ือช่วยปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์
และเ พ่ิมปริมาณผลผลิตให้ สูง ข้ึน บทความน้ี มี
วตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาการอบแห้งผลผลิตทางการ
เกษตรโดยการใชเ้ทคนิคการอบแหง้แบบพ่นฝอย โดย
น าเสนอหลกัการอบแห้งแบบพ่นฝอย การถ่ายเทความ
ร้อนและมวลของการอบแห้งแบพ่นฝอย ปัจจัยท่ีมี
ผลกระทบต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์อาหารผง การ
ประยุกต์ใช้งานการประยุกต์ใช้เทคนิคอ่ืนร่วมกับ
เทคนิคอบแห้งพ่นฝอย เพ่ือช่วยให้ผู ้สนใจน าไป
ประยกุตใ์ชห้รือน าไปผสมผสานกบัเทคนิคการอบแหง้
แบบอ่ืนๆ เพ่ือพฒันาไปสู่การคา้เชิงพาณิชยต่์อไป 
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บทคดัย่อ 
 

ขา้วหอมแม่พญาทองด าเป็นขา้วพนัธ์ุพ้ืนเมืองของจงัหวดัจนัทบุรีซ่ึงมีคุณค่าทางโภชนาการสูง ดงันั้น งาน 
วิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาอตัราส่วนร้อยละของขา้วหอมแม่พญาทองด าผสมกลว้ยไข่ทอด ไดแ้ก่ 56: 0, 
28:28, 31:25, 34:22, 37:19 และ 40:16 จากการทดสอบทางประสาทสัมผสัพบว่าสูตรท่ีไดค้ะแนนความชอบมากท่ีสุด 
คือ ขา้วหอมแม่พญาทองด าผสมกลว้ยไข่ทอดในอตัราส่วน ร้อยละ 37:19 (p < 0.05) ซ่ึงมีคุณภาพทางกายภาพ ดงัน้ี  
ค่าความสว่าง (L*) 24.17 ค่าสีแดง (a*) 0.84 ค่าสีเหลือง (b*) 5.08 และค่าความแข็ง 28.43 นิวตนั คุณภาพทางเคมี 
พบวา่ ค่าปริมาณน ้าอิสระ (aw) 0.25 ค่าปริมาณความช้ืน ร้อยละ 7.57 ค่าปริมาณไขมนั ร้อยละ 11.48 ปริมาณโปรตีน 
ร้อยละ 2.14 ค่าปริมาณเส้นใย ร้อยละ 19.42 ค่าปริมาณเถา้ ร้อยละ 1.17 ค่า ค่าปริมาณคาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 58.22 
คุณภาพทางจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด นอ้ยกว่า 1 × 103 โคโลนีต่อกรัม และยีสต์ รา 10 โคโลนีต่อกรัม จากการ
ทดสอบการยอมรับผลิตภณัฑ์ของผูบ้ริโภคจ านวน 400 คน พบว่า ผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบอยู่ในระดบั 
ชอบปานกลาง ซ่ึงมีคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 7.11 คะแนน  
 

ค าส าคัญ: ขา้วหอมแม่พญาทองด า, กลว้ยไข่, ขนมอดัแท่ง 
 
 
 
 
 
 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
สาขาเทคโนโลยีการจดัการและพฒันาผลิตภณัฑ์  คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมการเกษตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก   
วิทยาเขตจนัทบุรี  ต าบลพลวง  อ าเภอเขาคิชฌกูฏ  จงัหวดัจนัทบุรี  22210 
Department of Development and Management Technology, Faculty of Agro-Industry Technology, Rajamangala University of Technology 
Tawan-Ok, Chanthaburi Campus, Phluang, Khao Khitchakut, Chantaburi 22210, Thailand. 
* ผูนิ้พนธ์ประสานงาน ไปรษณียอิ์เล็กทรอนิกส์ (Corresponding author, e-mail): witit.le@hotmail.com 



 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 12(2) : 362-373 (2563) 363 
 

ABSTRACT 
 

Khao Hawm Mae Paya Tong Dam Black Rice is a healthy traditional rice variety in the district of  
Kao Kitchakut in Chanthaburi province. Therefore, the objective of the research was to study the percentage ratio 
of “Khao Hawm Mae Paya Tong Dam Black Rice” (Oryza sativa L.) Bar mixed with Fired Pisang Mas  
(Musa Sapientum) which were 56: 0, 28:28, 31:25, 34:22, 37:19 and 40:16, respectively. The result was founded 
that the most satisfaction ratio of Khao Hawm Mae Paya Tong Dam Black Rice and Fried Pisang Mas was 37:19 
at the statistical significance of p<0.05. For the physical properties, brightness (L*), red color (a*), blue color (b*) 
and hardness value were, 24.17, 0.84, 5.08 and 28.43 N, respectively. For the chemical properties, water activity 
(aw), moisture content, fat, protein, fiber, ash and carbohydrate were 0.25, 7.57 %, 11.48 %, 2.14 %, 19.42 %, 1.17 
% and 58.22 % w/w, respectively. In addition, total plate count was less than 1 × 103 and yeasts and molds count 
was 10 CFU/g. Due to the consumer acceptance testing of 400 consumers, it was found that the consumers were 
moderately satisfied with the product showing the average score of 7.11. 
 

Key words: Oryza sativa L, pisang mas, bar 
 

บทน า 
ขา้วหอมแม่พญาทองด าจงัหวดัจนัทบุรี เป็น

ข้าวประจ าท้องถ่ินชุมชนชาวชองซ่ึงเป็นกลุ่มคน
พ้ืนเมืองของจงัหวดัจนัทบุรี ท าการเพาะปลูกเพ่ือใช้
รับประทานในครอบครัวและขุมชน ในเขตพ้ืนท่ี 
อ  าเภอเขาคิชฌกฏู มานาน โดยเรียกกนัว่าขา้วด า พ.ศ. 
2551 ไดข้ึ้นทะเบียนตามพระราชบญัญติัพนัธ์ุพืช 
พ.ศ. 2518 รับรองโดยกรมวิชาการเกษตร (สมเจตน์, 
2554) คุณประโยชน์ของขา้วด า คือมีสารแอนโทไซ
ยานิน สามารถช่วยลดการอกัเสบของเน้ือเยื่อ ช่วยลด
ไขมนัอุดตนัในเส้นเลือด ป้องกนัโรคอว้น โรคความ
ดนัโลหิตสูง โรคเกาต ์โรคเบาหวาน ช่วยบ ารุงสายตา 
ตา้นอนุมูลอิสระ และสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโต
ของเซลลม์ะเร็ง ซ่ึงจากการศึกษาวิจยัของ วาริน และ
คณะ (2551) พบว่าขา้วเหนียวด ามีปริมาณสารแอน
โทไซยานินท่ีมีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ
สูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเ ม่ือเปรียบเทียบ
กบัขา้วแดง และขา้วนิล  

กลว้ยไข่ ในภาคตะวนัออกนั้นไดมี้การขยาย
พ้ืนท่ีปลูกเพ่ิมข้ึน เช่น ท่ีจงัหวดัจนัทบุรี ระยองและ
ตราด ปลูกแซมในสวนผลไม  ้มีการเพ่ือส่งออกและ
ขายภายในประเทศซ่ึงหากไม่ไดคุ้ณภาพตามเกณฑ์
ส่งออกก็จะได้ราคาท่ีต ่ากว่ามาก ดังนั้นหากมีการ
พฒันาหรือเพ่ิมช่องทางในการน าผลผลิตโดยเฉพาะ
กลว้ยไข่ท่ีไม่ตรงตามเกณฑส่์งออกดงักล่าวน้ีมาแปร
รูปร่วมกับข้าวหอมแม่พญาทองด า ซ่ึงในปัจจุบัน
อาหารขบเค้ียวรูปแท่งเพ่ือสุขภาพยงัสามารถพฒันา
ไดอี้กหลายรูปแบบ ดว้ยวตัถุดิบทางการเกษตรของ
ไทยท่ีมีอยู่อย่างหลากหลาย และมีคุณค่าทางโภชนา
ทางอาหารสูง อนัจะเป็นอีกช่องทางหน่ึงในการเพ่ิม
ทางเลือกผลิตภณัฑเ์พ่ือสุขภาพแก่คนยุคใหม่ไดเ้ป็น
อย่างดี (ปนิดา, 2553) สามารถช่วยเพ่ิมทางเลือกให้
กลุ่มเกษตรกร เพ่ือน าผลผลิตในส่วนเกินของมาแปร
รูปและออกจ าหน่ายไดอี้กทางหน่ึง  สรรพคุณของ
กล้วยไข่ กล้วยไข่มีเบต้าแคโรทีนมากถึง 492 
ไมโครกรัมนอกจากน้ีกล้วยไข่ย ังมีสารอาหารท่ี
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น่าสนใจอ่ืนๆ เช่นเกลือแร่ วิตามินเอ วิตามินบี 2 
วิตามินบี 6 วิตามินซีแคลเซียม ธาตุเหลก็ แมกนีเซียม
และฟอสฟอรัส ซ่ึงเป็นประโยชน์ต่อกระดูกและ
เน้ือเยื่อทั้ งยงัช่วยแกปั้ญหาท้องผูกไดอ้ย่างดีเพราะ
เน้ือกลว้ยไข่มีไฟเบอร์ชนิดไม่ละลายน ้ าสูง (พิมพ์
เพญ็ และ นิธิยา, มปป) 

ผูวิ้จัยจึงเล็งเห็นว่าควรจะน าข้าวหอมแม่
พญาทองด ามาแปรรูปร่วมกับกล้วยไข่  ให้เ ป็น
ผลิตภณัฑใ์หม่ออกสู่ตลาดผูบ้ริโภค เป็นการยกระดบั
และเพ่ิมมูลค่าของวัตถุดิบพ้ืนบ้านท่ีมีคุณค่าทาง
โภชนาการให้เป็นผลิตภณัฑท่ี์พร้อมบริโภคซ่ึงเป็น
การพฒันาผลิตภณัฑอ์าหารใหมี้มูลค่าสูงข้ึนและช่วย
เพ่ิมทางเลือกใหก้ลุ่มเกษตรกร โดยน าเอาแนวคิดจาก
การอบรมผลิตภณัฑจ์ากกลว้ยไข่ทอดกบักลุ่มแม่บา้น
และผูป้ระกอบการขนาดเล็กในจงัหวดัจันทบุรี ซ่ึง
กลว้ยไข่ทอดนั้นมีรถชาติท่ีดีจึงไดน้ ามาทดลองผสม
กับกลูโคสไซรัป แลว้ทดสอบทางประสาทสัมผสั 
เบ้ืองตน้ พบวา่มีลกัษณะสีเหลืองทอง กรอบ หอมมนั
น่ารับประทานและสามารถน ามาศึกษาและพฒันาต่อ
ในรูปแบบของกระบวนการวิจยัให้เป็นท่ียอมรับของ
ผูบ้ริโภค 

 

วธิีด าเนินการวจิัย 
1. การเตรียมวตัถุดบิ 

1.1 การเตรียมขา้วหอมแม่พญาทองด า 
การเตรียมขา้วหอมแม่พญาทองด า  เร่ิมจาก

น าข้าวด าไปหุงให้ สุกด้วยหม้อหุงข้าวโดยใช้
อตัราส่วนขา้วด า    1 ส่วนต่อน ้า 2 ส่วน  เม่ือสุกแลว้

น ามาเกล่ียออกเป็นเม็ดๆผึ่งให้เย็นแลว้น าไปอบ 60 
องศาเซลเซียส นาน 10 ชัว่โมง แลว้น ามาทอดใหพ้อง 
ท่ีอุณหภูมิ 180-190 องศาเซลเซียส ทอดดว้ยกระทะ
ทองเหลือง ขนาด 16 น้ิว เป็นเวลา 4 วินาที 

1.2 การเตรียมกลว้ยไข่ทอด 
การเตรียมกลว้ยไข่ทอดเร่ิมจากน ากลว้ยไข่

แก่ ขาดใกลเ้คียงกนัมาลา้งน ้าแลว้ปลอกเปลือก น ามา
หัน่เป็นแท่งหนาประมาณ 1 เซนติเมตร น าไปทอดให้
เหลืองกรอบ แล้วน าไปอบไล่น ้ ามัน 150 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที  แลว้น ามาใส่ถุงพลาสติก
เพ่ือหกัให้มีขนาดต่อท่อนยาวประมาณ 1 เซนติเมตร 
ดดัแปลงจากวิธีการของวรพรรณ และ คณะ (2552) 

1.3 วิธีการแปรรูป 
เม่ือเตรียมขา้วหอมแม่พญาทองด าและกลว้ย

ไข่ทอดเสร็จแลว้ น ามาชัง่น ้าหนกัตามสูตรแต่ละสูตร 
จากนั้นน าส่วนผสม ได้แก่ น ้ าตาลปีบ 65 กรัม คิด
เป็นร้อยละ 13 กลูโคสไซรัป 70 กรัม คิดเป็นร้อยละ 
14 น ้ ากะทิ 60 กรัม คิดเป็นร้อยละ 12 และน ้าเช่ือมฟ
รุกโตสคิดเป็นร้อยละ 5 ท่ีเตรียมไว ้ใส่ลงในกระทะ 
แลว้กวนให้เข้ากนัด้วยไฟอ่อนๆ เวลาประมาณ 10 
นาที จนขน้เหนียวสงัเกตโดยการ ยกไมพ้ายข้ึนแลว้ดู
การไหลของของเหลว ถ้าไหลเป็นหยดให้ เท
ส่วนผสมท่ีเหลือทั้งหมดท่ีเตรียมไวล้งกวนในกระทะ
ทนัที แลว้กวนให้เข้ากัน น ามาใส่ถาดแลว้เกล่ียให้
เป็นแผ่นหนาประมาณ 1-2 เซนติเมตร เสมอกนัทั้ ง
แผน่ท้ิงไวใ้หเ้ยน็ตดัแบ่งตามความตอ้งการ แลว้ใสใน
ภาชนะบรรจุ  ดดัแปลงสูตรจาก วชัรี และ สุนนัทา 
(2551) จนไดผ้ลิตภณัฑ ์(ภาพท่ี 1) 
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ภาพที่ 1  ผลิตภณัฑข์า้วหอมแม่พญาทองด าอดัแท่งผสมกลว้ยไข่ทอด 

 

2. การศึกษาอัตราส่วนข้าวหอมแม่พญาทองด าต่อ
กล้วยไข่ทอดที่เหมาะสมต่อผลิตภัณฑ์ข้าวหอมแม่
พญาทองด าผสมกล้วยไข่ทอดอดัแท่ง 

ศึกษาอตัราส่วนร้อยละของขา้วหอมแม่พญา
ทองด าผสมกลว้ยไข่ทอด ทั้งหมด 6 สูตร ไดแ้ก่ 56:0, 
28:28, 31:25, 34:22, 37:19 และ 40:16 ตามล าดบั 
แลว้น ามาวิเคราะห์คุณภาพดา้นต่างๆ ดงัน้ี 

- คุณภาพทางประสาทสัมผสัด้านสี  กล่ิน  
รสชาติ  เน้ือสมัผสั และความชอบรวมโดยใชผู้ท้ดสอบ
ทางประสาทสัมผสั  จ านวน 50 คน วางแผนการ
ทดลองแบบ Randomized Complete Block Design 
(RCBD) ใช้แบบประเมิน 9-point Hedonic scale  
(1 ไม่ชอบมากท่ีสุด - 9 ชอบมากท่ีสุด) วิเคราะห์ผล
ทางสถิติโดยใช้ Analysis of variance (ANOVA) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างโดยวิธี Duncan’ new 
multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่
ร้อยละ 95 วิเคราะห ์

- คุณภาพทางกายภาพ โดยท าการวดัค่าสี
ดว้ยเคร่ืองวดัสี (Color meter รุ่น ZE-2000/NIPPON) 
วดัค่าความสว่าง (L) ค่าความเป็นสีแดง (a) และค่า
ความเป็นสีเหลือง (b) ใช ้Spare lamp (55919) เป็น
แสงมาตรฐานในการวดั และ การวดัเน้ือสัมผสัหาค่า
ความแข็ง  (Hardness) ด้วย เค ร่ืองวัด เ น้ือสัมผัส 
(Texturometer) รุ่น LLOYD INTRUMENTS TA 
500) โดยใชโ้ปรแกรม Nexygen ใช ้Load cell 10 N 

ใชห้วัวดั Blade set with knife ขนาดของตวัอย่าง 
20×40×10 มิลลิเมตร ระยะการกด 20 มิลลิเมตร (Pre-
test speed: 2 mm/s; test speed 2 mm/s; post-test 
speed 10 mm/s) ท าการวิเคราะห์ตวัอย่าง 3 ซ ้ า 
ดัดแปลงจาก ธิดารัตน์  และ ปิยพร (2559)  วาง
แผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย
โดยใชว้ิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95   
3. การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีและจุลินทรีย์ของ
ผลติภัณฑ์ข้าวหอมแม่พญาทองด าผสมกล้วยไข่ทอด
อดัแท่ง 

น าสูตรท่ีได้รับคะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสัมผสัท่ีมีคะแนนเฉล่ียมากท่ีสุดมาท าการ
ตรวจวิเคราะหป์ริมาณน ้าอิสระ (aw) ปริมาณความช้ืน 
(Moisture) ปริมาณไขมัน  (Fat)  ปริมาณเส้นใย 
(Fiber) ปริมาณเถา้ (Ash) ปริมาณโปรตีน (Protein) 
และค านวณปริมาณคาร์โบไฮเดรต ตามวิธีท่ีก าหนด
โดย AOAC (2000) วิ เคราะห์ปริมาณยีสต์ รา 
จุลินทรียท์ั้งหมด โดยวิธี Standard plate count ตาม
คู่มือปฏิบัติการจุลชีววิทยาทางอาหารของ สุมาลี 
(2543)  และวิ เคราะห์ปริมาณโคลิฟอร์มโดยวิ ธี
มาตรฐานของ Bacteriological Analytical Manual 
(BAM) ซ่ึงไดแ้ก่วิธี most probable number (MPN) 
ตามวิธีท่ีก าหนดโดย AOAC (1998)  
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4. การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์
ข้าวหอมแม่พญาทองด าผสมกล้วยไข่ทอดอดัแท่ง 

ทดสอบการยอมรับของผู ้บริโภคท่ีมีต่อ
ผลิตภณัฑข์า้วหอมแม่พญาทองด าผสมกลว้ยไข่ทอด
อดัแท่ง โดยน าสูตรท่ีไดรั้บคะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสัมผสัมากท่ีสุดมาท าเป็นผลิตภัณฑ์เพ่ือ
ทดสอบภาคสนามใช้แบบสอบถามจ านวนทั้ งส้ิน 
400 ชุด เพ่ือสอบถามผูบ้ริโภคท่ีเป็นกลุ่มเป้าหมายท่ีมี
อายุตัง่แต่ 12 ปีข้ึนไป โดยใชวิ้ธีการให้คะแนนแบบ 
9-point Hedonic scale (ปราณี, 2551) จากนั้น
รวบรวมแบบสอบถามทั้ งหมด ท าการวิเคราะห์ผล
ทางศึกษาโดยใชโ้ปรแกรม SPSS (กลัยา และ ฐิตา, 
2557) 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. การศึกษาอัตราส่วนข้าวหอมแม่พญาทองด าต่อ
กล้วยไข่ทอดที่เหมาะสมต่อการท าผลิตภัณฑ์ข้าวหอม
แม่พญาทองด าอดัแท่งผสมกล้วยไข่ทอด 
     1.1 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ผลิตภณัฑข์า้วหอมแม่พญาทองด าอดัแท่งผสมกลว้ย
ไข่ทอด 
            จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั
ทางดา้นสี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผสัและความชอบรวม
โดยใช้ผูบ้ริโภคจ านวน 50 คน ผลการทดลองท่ีได้
แสดงดงัตารางท่ี 1 

 

ตารางที่ 1  การประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑข์า้วหอมแม่พญาทองด าอดัแท่งผสมกลว้ยไข่ทอด 
อตัราส่วนระหว่าง 

ข้าวหอมแม่พญาทองด า : 
กล้วยไข่ (ร้อยละ) 

คะแนนความชอบที่ผู้ทดสอบชิมมต่ีอคุณลกัษณะ  

สี กลิน่ รสชาติ ns เน้ือสัมผสัns ความชอบรวมns 

        สูตร Control 56 : 0 6.94 a+1.19 6.68 ab+1.33 6.88+1.33 6.88+1.51 6.82+1.35 
        สูตรท่ี 1     28 : 28 6.48 bc+1.07 6.42 b+1.11 7.10+1.07 6.82+1.02 6.94+1.00 
        สูตรท่ี 2     31 : 25 6.88 a+1.02 6.54 ab+1.33 6.74+1.51 6.58+1.49 6.70+1.33 
        สูตรท่ี 3     34 : 22 6.34c+1.19 6.56ab+0.91 6.94+1.15 6.84+1.20 6.98+1.10 
        สูตรท่ี 4     37 :19 7.04 a+1.05 6.94 a+1.19 7.14+0.99 7.00+1.37 7.12+1.04 
        สูตรท่ี 5     40 : 16 6.82 ab+1.12 6.70 ab+1.33 7.12+1.27 6.96+1.40 7.02+1.30 
ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัตามแนวตั้ง แสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  
ns แสดงถึงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 

ผลจากตารางท่ี 1 การประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสด้านสีและกล่ิน พบว่า ทั้ ง 6 สูตรมี
ความแตกต่างกนัทางสถิติ (p < 0.05) โดยสูตรท่ี 4 ได้
คะแนนความชอบมากท่ี สุด คือ 7.04 และ 6.94 
ตามล าดบั การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั
ดา้นรสชาติ  เน้ือสมัผสั และความชอบรวม พบว่า ทั้ง 
6 สูตรไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p > 0.05) โดย

สูตรท่ี 4 ไดค้ะแนนความชอบมากท่ีสุดคือ 7.14 7.00 
และ 7.12 ตามล าดับ อย่างไรก็ตามความชอบของ
ผลิตภณัฑข์า้วหอมแม่พญาทองด าอดัแท่งผสมกลว้ย
ไข่ทอดน้ีสอดคลอ้งกบังานวิจยัของธัญพืชแท่งจาก
ขา้วกลอ้งอินทรียห์กัของทุติยาภรณ์ และคณะ (2560) 
ในด้านลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน ความกรอบ  
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เน้ือสัมผสั และรสชาติ ซ่ึงมีความชอบในระดบัชอบ 
เลก็นอ้ยถึงชอบปานกลาง  
    1.2 การวิ เคราะห์คุณภาพทางกายภาพของ
ผลิตภณัฑข์า้วหอมแม่พญาทองด าอดัแท่งผสมกลว้ย
ไข่ทอด 

          จากการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพดว้ยการ
วดัค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่า
ความเป็นสีเหลือง (b*) และวัดค่าความแข็ง 
(Hardness) โดยท าการวิเคราะห์ตวัอย่างละ 3 ซ ้ า ผล
ก า ร ท ด ล อ ง ท่ี ไ ด้ แ ส ด ง ดั ง ต า ร า ง ท่ี  2

 

ตารางที่ 2  การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑข์า้วหอมแม่พญาทองด าอดัแท่งผสมกลว้ยไข่ทอด  
อตัราส่วนระหว่าง 

ข้าวหอมแม่พญาทองด า: กล้วยไข่ 
(ร้อยละ) 

ค่าสี ค่าความแข็ง 
(Hardness) 

N 
L* a* b* 

        สูตร Control  56 : 0 23.46f+0.02 1.25a+0.04 3.51e+0.02 28.27e+0.03 

        สูตรท่ี 1     28 : 28 28.86a+0.03 0.24d+0.02 9.23a+0.05 28.93a+0.04 

        สูตรท่ี 2     31 : 25 27.06b+0.00 0.45e+0.03 7.63b+0.03 28.82b+0.02 

        สูตรท่ี 3     34 : 22 25.45c+0.06 0.49c+0.01 6.58c+0.01 28.64c+0.03 

        สูตรท่ี 4     37 :19 24.17d+0.02 0.84b+0.00 5.08d+0.01 28.43d +0.04 

        สูตรท่ี 5     40 :16 23.88e+0.03 0.88b+0.05 4.56e+0.01 28.32e+0.02 

ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัตามแนวตั้ง แสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  
L = ความสวา่ง (100 = light, 0 = dark), a  = + แสดงค่าสีแดง, - แสดงค่าสีเขียว, b = + แสดงค่าสีเหลือง, - แสดงค่าสีน ้ าเงิน 
 

ผลจากตารางท่ี 2 จากการวิเคราะห์คุณภาพ
ดา้นกายภาพ พบว่า ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) 
และค่าสีเหลือง (b*) ทั้ง 6 สูตร มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติ (p < 0.05) โดยสูตรท่ี 5 มีค่าความสวา่ง (L*) 
มากท่ีสุด เน่ืองจากปริมาณกลว้ยไข่ทอดท่ีเพ่ิมมากข้ึน
จะท าใหค่้าความสวา่งมากข้ึนตามล าดบั สูตร Control 
มีค่าสีแดง (a*) มากท่ีสุดเน่ืองจากมีปริมาณขา้วหอม
แม่พญาทองด ามากท่ีมีสีด าปนสีแดงเขม้ในปริมาณ
มากท่ีสุด และสูตรท่ี 5 มีค่าสีเหลือง (b*) มากท่ีสุด 
เ น่ืองจากปริมาณกล้วยไข่ทอดท่ี เ พ่ิม จากการ
วิเคราะห์คุณภาพดา้นเน้ือสัมผสั พบว่า ความแข็ง 
(hardness) ทั้ง 6 สูตร มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  

(p < 0.05) เน่ืองจากปริมาณกลว้ยไข่ทอดท่ีเพ่ิมข้ึนใน
แต่และสูตรส่งผลใหผ้ลิตภณัฑมี์ความแขง็เพ่ิมข้ึน 
2. การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีและจุลินทรีย์ของ
ผลติภัณฑ์ข้าวหอมแม่พญาทองด าผสมกล้วยไข่ทอด
อดัแท่ง 

จากการศึกษาอัตราส่วนข้าวหอมแม่พญา
ทองด า ต่อกล้วยไ ข่ทอดท่ี เหมาะสมต่อการท า
ผลิตภณัฑข์า้วหอมแม่พญาทองด าอดัแท่งผสมกลว้ย
ไข่ทอด สูตรท่ีไดรั้บคะแนนการทดสอบทางประสาท
สัมผสัมากท่ีสุด คือ สูตรท่ี 4 ซ่ึงมีอตัราส่วนขา้วหอม
แม่พญาทองด า ร้อยละ 37 ต่อกลว้ยไข่ทอดร้อยละ 19 
น ามาการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี และจุลินทรีย ์ได้
แสดงดงัตารางท่ี 3 
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ตารางที่ 3  การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีและจุลินทรียผ์ลิตภณัฑข์า้วหอมแม่พญาทองด าอดัแท่งผสมกลว้ยไข่ทอด 
ข้อมูลคุณภาพของผลติภัณฑ์ ค่าเฉลีย่ S.D. 

คุณภาพทางเคมี  
       ปริมาณน ้าอิสระ (aw) 
       ความช้ืน (ร้อยละ)  
       ไขมนั (ร้อยละ)  
       โปรตีน (ร้อยละ) 
       เสน้ใย (ร้อยละ) 
       เถา้ (ร้อยละ) 
       คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 

 
0.25 
7.57 

11.48 
2.14 

19.42 
1.17 

58.22 

 
+ 0.01 
+ 0.01 
+ 0.01 
+ 0.01 
+ 0.01 
+ 0.02 
+ 0.01 

คุณภาพทางจุลินทรีย ์
       จุลินทรียท์ั้งหมด (โคโลนี/กรัม) 
       ยีสต ์และรา (โคโลนี/กรัม) 

 
<1×103 

      10 

 

 

จากการวิ เคราะห์ คุณภาพทางเคมีของ
ผลิตภณัฑข์า้วหอมแม่พญาทองด าอดัแท่งผสมกลว้ย
ไข่ทอด พบว่ า  มี ค่ าป ริมาณน ้ า อิสระ  (aw) 0.25 
ปริมาณความช้ืนร้อยละ 7.57 ปริมาณไขมนัร้อยละ 
11.48 ปริมาณโปรตีนร้อยละ 2.14 ปริมาณเส้นใยร้อย
ละ 19.42 ปริมาณเถ้าร้อยละ 1.17 และปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 58.22 ผลการวิเคราะห์คุณภาพ
ทางจุลินทรียข์องผลิตภณัฑ์ขา้วหอมแม่พญาทองด า
อดัแท่งผสมกลว้ยไข่ทอด พบจุลินทรียท์ั้งหมด นอ้ย
กวา่ 1×103 โคโลนีต่อกรัม และพบยีสต ์รา 10 โคโลนี
ต่อกรัม สอดคลอ้งกบังานวิจยัของสุธิดา (2553) ซ่ึง
ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด และยีสต์รา ไม่เกินเกณฑ์
มาตรฐานมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน ผกั ผลไม ้และ
ธญัพืชอดัแท่ง (มผช. 902/2562) คือ จุลินทรียท์ั้งหมด 
ตอ้งนอ้ยกว่า 1×106 โคโลนีต่อตวัอย่าง 1 กรัมและ
ยีสตแ์ละรา ตอ้งไม่เกิน 100 โคโลนีตต่อตวัอย่าง 1 กรัม 
(ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม, 2562) 
ทั้งน้ีเป็นเพราะเช้ือจุลลินทรียจ์ะเจริญเติบโตไดย้าก

ภายใตป้ริมาณน ้าอิสระท่ีมีค่า 0.7 หรือต ่ากว่า (นิธิยา, 
2557) 
3. การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์
ข้าวหอมแม่พญาทองด าอดัแท่งผสมกล้วยไข่ทอด 

ผลการศึกษาข้อมูลทั่วไปของผู ้บริโภค
จ านวน 400 คน พบว่า มีผูบ้ริโภคส่วนใหญ่  เป็นเพศ
หญิง คิดเป็นร้อยละ 57 และเพศชาย คิดเป็นร้อยละ 
43 อายุระหว่าง 27 ปีข้ึนไป มากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 
44 รองลงมา คือ อายุระหว่าง 21-23 ปี คิดเป็นร้อยละ 
15 ผูบ้ริโภคท่ีมีรายได ้11,000-15,000 บาทต่อเดือน มี
มากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 42 รองลงมา คือ 5,001-
10,000 บาทต่อเดือน คิดเป็นร้อยละ 21 ระดับ
การศึกษา พบว่า การศึกษาปริญญาตรีมีมากท่ีสุด คิด
เป็นร้อยละ 26 รองลงมาคือมธัยมศึกษาตอนปลาย/
ปวช. คิดเป็นร้อยละ 21 อาชีพ พนักงานเอกชน/
รับจา้งมีมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 36 รองลงมา คือ 
เกษตรกร คิดเป็น ร้อยละ 21 ไดแ้สดงดงัตารางท่ี 4
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ตารางที่ 4  ขอ้มูลทางประชากรศาสตร์ของการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภค ในการบริโภคผลิตภณัฑข์า้วหอม 
   แม่พญาทองด าอดัแท่งผสมกลว้ยไข่ทอดจ านวน 400 คน 

ข้อมูลทางประชากรศาสตร์ ร้อยละ 
         เพศ  

ชาย 43  
หญิง 57  

         อาย ุ    
ต ่ากวา่ 15 ปี 5  
15-17 ปี 9  
18-20 ปี 14  
21-23 ปี 15  
24-26 ปี 13  
27 ปีข้ึนไป 44  

        รายไดต่้อเดือน    
                            นอ้ยกวา่ 5,001 บาท 16  
                            5,001-10,000 บาท 21  
                            11,000 -15,000 บาท 42  
                            15,001-20,000 บาท 7  
                            มากกวา่ 21,000 บาท 14  

         ระดบัการศึกษา  
ต ่ากวา่มธัยมศึกษา 20  
มธัยมศึกษาตอนตน้ 18 
มธัยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 21  
อนุปริญญา/ปวส. 8 
ปริญญาตรี 26 
สูงกวา่ปริญญาตรี 7 

         อาชีพ    
นกัเรียน 16 
นิสิต/นกัศึกษา 19 
ขา้ราชการ/รัฐวิสาหกิจ 5 
พนกังานเอกชน/รับจา้ง 36 
ธุรกิจส่วนตวั/คา้ขาย 3 
เกษตรกร 21 

รวม 100 
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ข้อมูลเก่ียวกับการทดสอบผลิตภัณฑ์ข้าว
หอมแม่พญาทองด าอดัแท่งผสมกลว้ยไข่ทอดจากการ
ทดสอบของผูบ้ริโภคจ านวน 400 คน พบวา่ ผูบ้ริโภค
ให้คะแนนความชอบรวมอยู่ในระดับความชอบ 

ปานกลางมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 38 ซ่ึงมีคะแนน
เฉล่ียอยูท่ี่ 7.11 คะแนนรองลงมาคือ ชอบมาก คิดเป็น
ร้อยละ 26 (ภาพท่ี 2) 

 

 
 

ภาพที่ 2  แผนภูมิแสดงคะแนนความชอบของผูบ้ริโภค 
 

ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ ใหค้วามคิดเห็นว่าหากมี
ผลิตภัณฑ์ออกวางจ าหน่าย มีความเห็นว่าจะซ้ือ

บริโภค คิดเป็นร้อยละ 65 ไม่แน่ใจ คิดเป็นร้อยละ 34 
และไม่ซ้ือ คิดเป็นร้อยละ 1 (ภาพท่ี 3) 

 

 
 

ภาพที่ 3  แผนภูมิแสดงความตอ้งการซ้ือผลิตภณัฑ ์
 

ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ มีความคิดเห็นว่า ราคาท่ี
เหมาะสมกบัผลิตภณัฑ์ข้าวหอมแม่พญาทองด าอดั
แท่งผสมกลว้ยไข่ทอดท่ีซองพลาสติกใส ขนาด 15 
กรัม คือ 4 บาทมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 51 รองลงมา

คือ ราคา 5 บาท คิดเป็นร้อยละ 44 ซ่ึงจากการค านวณ
ต้นทุนในการท าผลิตภัณฑ์ 1 ช้ิน ขนาด 15 กรัม มี
ตน้ทุนอยูท่ี่ 2 บาท 20 สตางค ์(ภาพท่ี 4) 

 

ซ้ือ   65% 

ไม่แน่ใจ  
34% 

ไม่ซ้ือ    1% 
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ภาพที่ 4  แผนภูมิแสดงราคาท่ีผูบ้ริโภคคิดวา่เหมาะสมกบัผลิตภณัฑ ์
 

สรุป 
จากการศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการท าขา้ว

หอมแม่พญาทองด าอัดแท่งผสมกลว้ยไข่ทอดทั้ ง 6 
สูตร พบวา่ผูท้ดสอบใหค้ะแนนความชอบสูตรท่ี 4 มาก
ท่ีสุด คือ อตัราส่วนขา้วหอมแม่พญาทองด าร้อยละ 37 
ต่อ กลว้ยไข่ทอดร้อยละ 19 มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ (p <0.05)  

ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของ
ข้าวหอมแม่พญาทองด าอดัแท่งผสมกลว้ยไข่ทอด 
สูตรท่ี 4 พบว่า มีค่าความสว่าง (L*) 24.17 ค่าสีแดง 
(a*) 0.84 ค่าสีเหลือง (b*) 5.08 และค่าความความ
แข็ง (Hardness) 28.43 นิวตัน จากการวิ เคราะห์
คุณภาพทางเคมี พบว่า มีปริมาณน ้ าอิสระ (aw) 0.25 
ปริมาณความช้ืนร้อยละ 7.57 ปริมาณไขมนัร้อยละ 
11.48 ปริมาณโปรตีนร้อยละ 2.14 ปริมาณเส้นใยร้อย
ละ 19.42 ปริมาณเถ้าร้อยละ 1.17 และปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 58.22 จากการวิ เคราะห์
คุณภาพทางจุลินทรียข์องผลิตภณัฑข์า้วหอมแม่พญา
ทองด าอดัแท่งผสมกลว้ยไข่ทอด พบจุลินทรียท์ั้งหมด 
น้อยกว่า 1×103 โคโลนีต่อกรัม และพบยีสต์ รา 10 
โคโลนีต่อกรัม 

จากจ านวนผูท้ดสอบชิมผลิตภัณฑ์ขนมอัด
แท่งขา้วหอมแม่พญาทองด าผสมกลว้ยไข่ทอดและขา้ว
หอมแม่พญาทองด า ทั้งหมด 400 คน ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่  

เป็นเพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 57 อายุระหว่าง 27 ปีข้ึน
ไป มากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 44 ส่วนใหญ่มีรายได ้
11,000-15,000 บาทต่อเดือน มากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 
42 ระดบัการศึกษา การศึกษาปริญญาตรีมีมากท่ีสุด 
คิดเป็นร้อยละ 26 อาชีพ พนักงานเอกชน/รับจา้งมี
มากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 36 ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่มีความ
คิดเห็นว่าสนใจท่ีจะซ้ือผลิตภัณฑ์ คิดเป็นร้อยละ 65 
ผูบ้ริโภค มีความตอ้งการให้ผลิตภณัฑ์ขนมอดัแท่ง 
บรรจุอยู่ซองพลาสติกขนาด 15 กรัม ราคา 4 บาท 
มากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 51 และใหค้ะแนนความชอบ
ผลิตภณัฑ์ขา้วหอมแม่พญาทองด าอดัแท่งผสมกลว้ย
ไข่ทอด อยู่ในระดบัชอบปานกลางถึงชอบมาก โดยมี
คะแนนความชอบ 7.11 
 

กติติกรรมประกาศ 
ผูว้ิจัยขอขอบคุณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยี

ราชมงคลตะวันออกท่ีสนับสนุนทุนวิจัย  และ
ขอขอบคุณสาขาวิชาเทคโนโลยีการจัดการและ
พัฒนาผลิตภัณฑ์  คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม
การเกษตร  ท่ีเอ้ือสถานท่ีท่ีใช้ในการท าวิจัย  และ
ขอบขอบคุณ ผูร่้วมวิจยั  และอาจารยป์ระจ าสาขาวิชา
ทุกท่านท่ีให้ค าปรึกษา  และเจา้หนา้ท่ีสายสนบัสนุน
ท่ีเก่ียวขอ้งทุกคน จนงานวิจยัส าเร็จลุล่วงไดด้ว้ยดี 
 

ราคา 5 บาท  
44% 

ราคา 4 บาท   
51% 

ราคา 6 บาท  
5% 
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