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บทคดัย่อ 

การศกึษาครัง้นี้มวีตัถุประสงค์เพื่อหาสดัส่วนทีเ่หมาะสมระหว่างดนิโคลนน ้าพุรอ้นในทอ้งถิน่อ่าวสเิกา 
อ.สเิกา จ.ตรงั ร่วมกบัผงเกลอืผสมไอโอดนีโดยเทคนิคพื้นผวิการตอบสนอง ออกแบบการทดลองดว้ยวธิ ีCentral 
Composite Design (CCD) ปรมิาณดนิโคลนทีใ่ชม้ ี5 ระดบัคอื 392.3, 500, 760, 1020 และ 1127.7 กรมั ส่วนผง
เกลอืผสมไอโอดนีประกอบดว้ย 5 ระดบัคอื 221.3, 300, 490, 680 และ 758.7 กรมั ประกอบดว้ย 13 ชุดการ
ทดลอง ซึง่มชีุดการทดลองทีใ่ชค้่ากลางของทัง้สองปัจจยั (ประกอบดว้ยดนิโคลน 760 กรมั ร่วมกบัเกลอื 490 กรมั) 
จ านวน 4 ชุดการทดลอง จากการวเิคราะห์ผลทางสถติดิ้วยโปรแกรม Design expert ต่อคุณภาพทางประสาท
สมัผสัทัง้ 4 ดา้น คอืลกัษณะปรากฏ ความชอบดา้นกลิน่ รสชาต ิและความพงึพอใจรวมของผูบ้รโิภค (ไข่ขาวและ
ไข่แดง) พบว่าระดบัดนิโคลนที่ใชส้่งผลลบต่อทุกการทดสอบอย่างมนีัยส าคญั (P<0.05) ในทางกลบักนัผงเกลอื
ผสมไอโอดนีกลบัส่งผลทางบวกอย่างมนีัยส าคญั (P<0.05) ในทุกกรณี ยิง่กว่านัน้ดนิโคลนยงัมคีวามสมัพนัธ์
ร่วมกนักบัเกลอืผสมไอโอดนีต่อลกัษณะปรากฏของไข่แดง ความชอบดา้นกลิน่ของไข่ขาวและความพงึพอใจรวม
ของไขข่าวอย่างมนียัส าคญั (P<0.05) ส่วนปรมิาณดนิโคลนยิง่มากจะยิง่ส่งผลร่วมกนัในเชงิลบและในขณะเดยีวกนั
ปรมิาณผงเกลอืผงผสมไอโอดนียิง่มากกลบัส่งผลร่วมกนัในเชงิบวก จากการท านายสดัส่วนทีเ่หมาะสมระหว่างสอง
ปัจจยันัน้พบว่าปรมิาณดนิโคลนน ้าพุรอ้น 500 กรมั และผงเกลอืผสมไอโอดนี 680 กรมั จะช่วยส่งเสรมิคุณภาพไข่
ขาวและไขแ่ดงเคม็ไดส้งูสุด ในการทดสอบคุณภาพทางดา้นกายภาพ เคม ีและจุลนิทรยีพ์บว่าไข่เคม็พอกดนิโคลน
น ้าพุรอ้นไดผ้่านเกณฑม์าตรฐานการทดสอบผลติภณัฑช์ุมชนไขเ่คม็ (มผช.27/2546) ในทุกการทดสอบ 

 
ค าส าคญั:  ไขเ่คม็ ดนิโคลนบ่อน ้าพุรอ้น เกลอืแกงผสมไอโอดนี เทคนิคพืน้ผวิตอบสนอง มาตรฐานผลติภณัฑ์

ชุมชน 
 

Abstract 
 This study aimed to find out the suitable proportion of mixing hot spring clay (from Sikao bay in 
Sikao district, Trang province) and iodine salt for salting eggs using response surface methodology 
(RSM) with a central composite design (CCD). The 5 levels of hot springs clay (392.3, 500, 760, 1020 
and 1127.7 grams) and the 5 levels of iodine salt (221.3, 300, 490, 680 and 758.7 grams) were selected 
for the study. The experiment consisting 13 trials set at the median of the two factors (composed of hot 
spring clay 760 grams with 490 grams of iodine salt) was used in 4 trials. Statistical analysis of the result 
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สมัผสัทัง้ 4 ดา้น คอืลกัษณะปรากฏ ความชอบดา้นกลิน่ รสชาต ิและความพงึพอใจรวมของผูบ้รโิภค (ไข่ขาวและ
ไข่แดง) พบว่าระดบัดนิโคลนที่ใชส้่งผลลบต่อทุกการทดสอบอย่างมนีัยส าคญั (P<0.05) ในทางกลบักนัผงเกลอื
ผสมไอโอดนีกลบัส่งผลทางบวกอย่างมนีัยส าคญั (P<0.05) ในทุกกรณี ยิง่กว่านัน้ดนิโคลนยงัมคีวามสมัพนัธ์
ร่วมกนักบัเกลอืผสมไอโอดนีต่อลกัษณะปรากฏของไข่แดง ความชอบดา้นกลิน่ของไข่ขาวและความพงึพอใจรวม
ของไขข่าวอย่างมนียัส าคญั (P<0.05) ส่วนปรมิาณดนิโคลนยิง่มากจะยิง่ส่งผลร่วมกนัในเชงิลบและในขณะเดยีวกนั
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ปัจจยันัน้พบว่าปรมิาณดนิโคลนน ้าพุรอ้น 500 กรมั และผงเกลอืผสมไอโอดนี 680 กรมั จะช่วยส่งเสรมิคุณภาพไข่
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เกลอืผสมไอโอดนีประกอบดว้ย 5 ระดบัคอื 221.3, 300, 490, 680 และ 758.7 กรมั ประกอบดว้ย 13 ชุดการ
ทดลอง ซึง่มชีุดการทดลองทีใ่ชค้่ากลางของทัง้สองปัจจยั (ประกอบดว้ยดนิโคลน 760 กรมั ร่วมกบัเกลอื 490 กรมั) 
จ านวน 4 ชุดการทดลอง จากการวเิคราะห์ผลทางสถติดิ้วยโปรแกรม Design expert ต่อคุณภาพทางประสาท
สมัผสัทัง้ 4 ดา้น คอืลกัษณะปรากฏ ความชอบดา้นกลิน่ รสชาต ิและความพงึพอใจรวมของผูบ้รโิภค (ไข่ขาวและ
ไข่แดง) พบว่าระดบัดนิโคลนที่ใชส้่งผลลบต่อทุกการทดสอบอย่างมนีัยส าคญั (P<0.05) ในทางกลบักนัผงเกลอื
ผสมไอโอดนีกลบัส่งผลทางบวกอย่างมนีัยส าคญั (P<0.05) ในทุกกรณี ยิง่กว่านัน้ดนิโคลนยงัมคีวามสมัพนัธ์
ร่วมกนักบัเกลอืผสมไอโอดนีต่อลกัษณะปรากฏของไข่แดง ความชอบดา้นกลิน่ของไข่ขาวและความพงึพอใจรวม
ของไขข่าวอย่างมนียัส าคญั (P<0.05) ส่วนปรมิาณดนิโคลนยิง่มากจะยิง่ส่งผลร่วมกนัในเชงิลบและในขณะเดยีวกนั
ปรมิาณผงเกลอืผงผสมไอโอดนียิง่มากกลบัส่งผลร่วมกนัในเชงิบวก จากการท านายสดัส่วนทีเ่หมาะสมระหว่างสอง
ปัจจยันัน้พบว่าปรมิาณดนิโคลนน ้าพุรอ้น 500 กรมั และผงเกลอืผสมไอโอดนี 680 กรมั จะช่วยส่งเสรมิคุณภาพไข่
ขาวและไขแ่ดงเคม็ไดส้งูสุด ในการทดสอบคุณภาพทางดา้นกายภาพ เคม ีและจุลนิทรยีพ์บว่าไข่เคม็พอกดนิโคลน
น ้าพุรอ้นไดผ้่านเกณฑม์าตรฐานการทดสอบผลติภณัฑช์ุมชนไขเ่คม็ (มผช.27/2546) ในทุกการทดสอบ 
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Abstract 
 This study aimed to find out the suitable proportion of mixing hot spring clay (from Sikao bay in 
Sikao district, Trang province) and iodine salt for salting eggs using response surface methodology 
(RSM) with a central composite design (CCD). The 5 levels of hot springs clay (392.3, 500, 760, 1020 
and 1127.7 grams) and the 5 levels of iodine salt (221.3, 300, 490, 680 and 758.7 grams) were selected 
for the study. The experiment consisting 13 trials set at the median of the two factors (composed of hot 
spring clay 760 grams with 490 grams of iodine salt) was used in 4 trials. Statistical analysis of the result 
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การหาสดัส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างดินโคลนน ้าพรุ้อนและผงเกลือผสมไอโอดีน 
ต่อคณุภาพทางด้านประสาทสมัผสัของไข่เคม็ด้วยเทคนิคพื้นผิวตอบสนอง 
Optimization of Mixing Hot Springs Clay and Iodine Salt on the Sensory  

Quality of Salted Egg Using Response Surface Methodology 
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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with Design expert program for the sensory quality in 4 sides (the appearance, smell, taste, and 
satisfaction) towards albumen and yolk. The study found that hot springs clay was significantly negative 
(for all the tests) (P<0.05). On the other hand, iodine salt result was significantly positive in all cases 
(P<0.05). Moreover, the hot springs clay and iodine salt yielded significant collaborative interaction with 
the appearance of the yolk and the smell satisfaction of albumen (P<0.05). The high amount of hot 
springs clay resulted in a much more negative effect. In contrast, the high amounts of iodine salt 
produced positive results in all of the testing. The predicted proper proportion between the two factors 
which wasthe amounts of 500 grams of hot springs clay and 680 grams of iodine salt was recommended 
for the best quality of albumen and yolk. The results from physical, chemical and microbiological tests 
indicated that salted eggs in hot springs clay reached community product standard. 
 
Keywords: Salted egg; Hot spring clay; Iodine salt; Response surface methodology; Community product 

standard 
 
บทน า 
 ไข่เค็มเป็นอาหารชนิดหนึ่งที่นิยมบริโภคกัน
อย่างแพร่หลายตัง้แต่อดตีจนปัจจุบนั เป็นการถนอม
อาหารท าให้เกดิผลติภณัฑ์ทีม่รีสชาตดิขี ึ้น สะดวกต่อ
การประกอบอาหารและสามารถน ามาเป็นส่วนผสมใน
อาหารคาวหวานไดด้ ีการท าไข่เคม็ในปัจจุบนันิยมใช้
ไขเ่ป็ดเนื่องจากไมน่ิยมน ามาบรโิภคสด ซึ่งต่างจากไข่
ไก่หรอืไข่สตัว์ชนิดอื่นๆ [1] การแปรรูปดงักล่าวช่วย
เกบ็รกัษาไขใ่หน้านขึน้ การแปรรปูไขเ่คม็ส่วนใหญ่ม ี2 
วธิกีารคอืการท าไข่เคม็แบบดองน ้าเกลอืกบัการท าไข่
เค็มแบบพอกดนิที่ใช้เวลานานประมาณ 15-30 วนั 
[2],[3] ลักษณะภายนอกของไข่เค็มที่ดีนั ้นเปลือก
จะต้องไม่แตกร้าวหรือบุบ ส่วนลกัษณะภายในเมื่อ
ต่อยไข่ใส่ถ้วยไข่ขาวจะมลีกัษณะข้นใส ไข่แดงเป็น
ทรงกลมเมือ่น าไปต้มจนสุกไข่ขาวจะต้องไม่เคม็มาก
ส่วนไขแ่ดงมรีสเคม็มนัพอด ีในการท าไขเ่คม็แบบพอก
ดนิทีจ่ าหน่ายในทอ้งตลาดพบว่าผูป้ระกอบการนิยมใช้
ดนิจอมปลวกและดนิเหนียวทัว่ๆ ไปเป็นส่วนผสม [4] 
ดงันัน้การท าไข่เค็มแบบพอกด้วยดินโคลนจากบ่อ
น ้าพุรอ้นในทอ้งถิน่จากอ่าวสเิกา ต าบลบ่อหนิ อ าเภอ
สิเกา จังหวัดตรัง ซึ่งเป็นน ้ าพุร้อนที่อยู่ในบริเวณ     
ป่าชายเลน จัดเป็นน ้ าพุร้อนเกลือ (salt springs) 
น ามาใชเ้ป็นส่วนผสมแทนดนิจอมปลวกและดนิเหนียว
ที่มีปริมาณแร่ธาตุส าคัญเช่น แมกนีเซียมและเหล็ก

มากกว่าดนิทัว่ ๆ ไป [5] คาดหวงัว่าดนิโคลนจากบ่อ
น ้าพุร้อนจะส่งผลให้ไข่เค็มมคีวามแตกต่างกนักบัไข่
เคม็ในทอ้งตลาดทัง้ดา้นรสชาต ิส ีและกลิน่ เป็นตน้  
 การศกึษาในครัง้นี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาสูตร
ทีเ่หมาะสมในการผลติไข่เคม็จากโคลนน ้าพุร้อนโดย
เทคนิคพื้นผวิการตอบสนองโดยใช้การออกแบบการ
ทดลองแบบ Central Composite Design ด้วย
โปรแกรมส าเรจ็รูป Design expert (trial version)   
เพื่อหาความสมัพนัธ์ระหว่างสองปัจจยัคือดินโคลน
จากบ่อน ้ าพุร้อนและเกลือผสมไอโอดีนที่จ าหน่าย
ทัว่ไป ท าให้ทราบสดัส่วนทีเ่หมาะสมที่สุดต่อการเพิม่
คุณภาพไข่ขาวและไข่แดงของไข่เค็ม และสามารถ
สร้างแนวทางอาชพีใหก้บักลุ่มแม่บ้านในท้องถิ่นอ่าว  
สิเกาที่สามารถหาวัต ถุดิบในพื้ นที่และยังสร้าง
เอกลกัษณ์และกระตุ้นความเขม้แขง็ทางเศรษฐกจิให้
ชุมชนอย่างยัง่ยนือกีดว้ย 
 
วสัดอุปุกรณ์และวิธีการวิจยั 
1. ศึกษาสตูรท่ีใช้ในการผลิตไข่เคม็พอกดินโคลน
บอ่น ้าพรุ้อนร่วมกบัเกลือผสมไอโอดีน 

1.1 การเตรียมวสัดพุอก 
                   วสัดุพอกประกอบด้วยสามส่วนคอืดิน
โคลนน ้าพุรอ้น เกลอื และขีเ้ถา้แกลบ ในการเตรยีมดนิ
โคลนจะใช้ดินโคลนจากบ่อน ้ าพุร้อนจากอ่าวสิเกา   
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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ซึ่งเป็นเขตป่าชายเลนในอ่าวสิเกา ต าบลบ่อหิน 
อ าเภอสเิกา จงัหวดัตรงั ทีน่ ามาอบแหง้ทีอุ่ณหภูมิ 60 
องศาเซลเซยีส นาน 6 ชัว่โมงแลว้บดเป็นผงจากนัน้
น ามาร่อนเพื่อคัดแยกสิ่งเจือปนออกเกลอืที่ใช้เป็น
เกลอืผงผสมไอโอดนีที่มจี าหน่ายในท้องตลาดทัว่ไป
(เกลอืบริโภคเสริมไอโอดนียี่ห้อ TESCO) ส่วนขี้เถ้า
แกลบจะใชเ้ปลอืกขา้ว (ทีส่เีอาเมลด็ออกแลว้) เผาดว้ย
อุณหภูมสิูงไม่เกนิ 600 องศาเซลเซียสในสภาวะที่มี
ออกซเิจนน้อยๆ การเผาไหมจ้ะเกดิขึน้ไม่สมบูรณ์โดย
สังเกตจากการไม่เกิดเปลวไฟขณะเผาไหม้จนได้
แกลบสเีทาที่มเีนื้อขี้เถ้าแกลบแขง็และคงรูปมากกว่า
แกลบชนิดอื่นเพื่อน ามาใชเ้ป็นตวัผสมช่วยในการยดึ
เกาะวสัดุพอก [6] 

1.2 การผลิตไข่เคม็ 
                   ไขท่ีใ่ชเ้ป็นไข่เป็ด (Anas platyrhucus) 
เบอร์ 3 (น ้าหนกัเฉลีย่ 65-75 กรมั) อายุไม่เกนิ 7 วนั 
จากฟาร์มในท้องถิ่น อ.สิเกา จ.ตรงั น ามาล้างน ้าให้
สะอาดแลว้เชด็ใหแ้หง้ จากนัน้น ามาคลุกดว้ยเกลอืและ
ดนิโคลนจากบ่อน ้าพุรอ้นตามสดัส่วนทีร่ะบุในแต่ละชุด
การทดลอง (ตารางที่ 1 และ 2) เมือ่พอกแล้วจะมี
ความหนาประมาณ 2-3 มลิลเิมตร จากนัน้เคลอืบดว้ย
ขีเ้ถ้าแกลบทีเ่ตรยีมไว้ น าไปเก็บที่อุณหภูมหิ้องนาน 
14 วนั 
 
 

2. การออกแบบการทดลองและวิเคราะห์ผลทาง
สถิติ 
 ออกแบบชุดการทดลองดว้ยเทคนิคพื้นผวิ
ตอบสนอง ก าหนดปัจจัยในการทดลองคือตัวแปร
อิสระและตัวแปรตาม ตวัแปรอิสระมี 2 ปัจจยั คือ 
ปรมิาณโคลนน ้าพุร้อน (X1) และปรมิาณเกลอื (X2) 
โดยแปรระดบัของตวัแปรอสิระ 5 ระดบั (ตารางที ่1) 
โ ด ย ใ ช้ วิ ธี อ อ ก แบบก า ร ทดล อ ง แบบ  Central 
composite Design โปรแกรม Design expert trial 
version 8.0.1, Stat-Ease Inc., USA 
(www.statease.com) ประกอบด้วย 13 ชุดการ
ทดลอง (ตารางที่ 2) ชุดการทดลองละ 5 ซ ้า ส่วนตวั
แปรตามคือลักษณะทางประสาทสัมผสั 4 ด้าน คือ
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2 
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วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัอุบลราชธานี ปีที ่19 ฉบบัที ่2 พฤษภาคม – สงิหาคม 2560 

2 

1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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ตารางท่ี 2  การออกแบบการทดลองดว้ยวธิ ีCentral Composite  Design (CCD) 

ชดุการทดลอง                            X1 (กรมั) X2 (กรมั) 
1 0 (760) 0 (490) 
2 0 (760) 0 (490) 
3 -1.414 (392.30) 0 (490) 
5 0 (760) 1 (680) 
6 1 (1020) -1 (300) 
7 0 (760) -1.414 (221.30) 
8 1.414 (1127.70) 0 (490) 
9 0 (760) 0 (490) 
10 1 (1020) 1 (680) 
11 0 (760) 0 (490) 
12 0 (760) 1.414 (758.70) 
13 -1 (500) -1 (300) 

หมายเหตุ : ค่าในวงเลบ็คอืค่าจรงิทีใ่ชใ้นการทดลอง  
                 X1 คอืดนิโคลนน ้าพรุอ้น และ X2 คอืเกลอืผสมไอโอดนี 
 
3. การวิเคราะหค์ณุภาพทางประสาทสมัผสั คณุค่า
ทางสารอาหาร สี และเช้ือจลิุนทรียป์นเป้ือน 
  เมื่อได้สดัส่วนที่เหมาะสมจากการท านาย
ดว้ยสมการจากโปรแกรมทีใ่ชแ้ลว้น าระดบัปรมิาณของ
ดินโคลนน ้าพุร้อนและเกลือที่ได้มาใช้เตรียมไข่เค็ม
ตามขัน้ตอนจากขอ้ (1) จากนัน้น าไขเ่คม็ทีไ่ดไ้ปต้มใน
น ้ารอ้น ทีอุ่ณหภูม ิ100 องศาเซลเซยีส นาน 15 นาท ี
แล้วแยกไข่ขาวและไข่แดง เพื่ อน า มาทดสอบ
พารามเิตอรด์งัต่อไปนี้  

3.1 การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาท
สมัผสั 

   ผลิตภณัฑ์ไข่เค็มทัง้ไข่ขาวและไข่แดง
จะต้องน ามาวเิคราะห์ทางด้านประสาทสมัผสั ได้แก่ 
ระดบัความชอบดา้นลกัษณะปรากฏ กลิน่ รสชาต ิและ
ความชอบโดยรวม ดว้ยวธิ ี9-point hedonic scale   

3.2 การวิเคราะหค์ณุค่าทางสารอาหาร 
    ในการวเิคราะห์คุณค่าทางสารอาหารมี

การทดสอบค่าร้อยละของเกลือ ระดับความเค็ม 
ความชื้น เถ้า โปรตีน และไขมัน ด้วยวิธีการตาม 
A.O.A.C (2000) [7] 

 

3.3 การวิเคราะหสี์ 
 การวเิคราะหค์่าส ีL* a* b* (เมือ่ 

L*คอืความสว่าง, a*คือความเป็นสแีดง และb* คือ
ความเป็นสเีหลอืง) ท าไดโ้ดยใชเ้ครือ่งวดัส ี(ColorFlex 
รุ่น CX1498) 

3.4 การวิเคราะหเ์ช้ือจลิุนทรียป์นเป้ือน 
 ท าการวิเคราะห์เชื้อจุลินทรีย์

โดยรวม (Total viable count) เชื้อซลัโมเนลลา
(Salmonella spp.) สแตฟฟีโลคอคคสั ออเรียส 
(Staphylococcus aureus) และเชื้อรา (Mold) ตามวธิี
ของ BAM (2001)  [8] 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
1. การศึกษาสูตรท่ีใช้ในการผลิตไข่เค็มพอกดิน
โคลนบ่อน ้าพุร้อนและผงเกลือผสมไอโอดีนต่อ
ลกัษณะทางประสาทสมัผสั 
    ในการศึกษานี้ได้ทดสอบผลของสองปัจจยัที่
ศกึษาคือโคลนน ้าพุร้อน (X1) และเกลือ (X2) ต่อ
ลักษณะทางประสาทสัมผัสของไข่ เ ค็ม โดย  X1 
ประกอบด้วยค่าจรงิ (actual values) 5 ระดบัคือ 
392.30, 500, 760, 1020 และ 1127.70 กรมั ซึ่ง
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1 0 (760) 0 (490) 
2 0 (760) 0 (490) 
3 -1.414 (392.30) 0 (490) 
5 0 (760) 1 (680) 
6 1 (1020) -1 (300) 
7 0 (760) -1.414 (221.30) 
8 1.414 (1127.70) 0 (490) 
9 0 (760) 0 (490) 
10 1 (1020) 1 (680) 
11 0 (760) 0 (490) 
12 0 (760) 1.414 (758.70) 
13 -1 (500) -1 (300) 

หมายเหตุ : ค่าในวงเลบ็คอืค่าจรงิทีใ่ชใ้นการทดลอง  
                 X1 คอืดนิโคลนน ้าพรุอ้น และ X2 คอืเกลอืผสมไอโอดนี 
 
3. การวิเคราะหค์ณุภาพทางประสาทสมัผสั คณุค่า
ทางสารอาหาร สี และเช้ือจลิุนทรียป์นเป้ือน 
  เมื่อได้สดัส่วนที่เหมาะสมจากการท านาย
ดว้ยสมการจากโปรแกรมทีใ่ชแ้ลว้น าระดบัปรมิาณของ
ดินโคลนน ้าพุร้อนและเกลือที่ได้มาใช้เตรยีมไข่เค็ม
ตามขัน้ตอนจากขอ้ (1) จากนัน้น าไขเ่คม็ทีไ่ดไ้ปต้มใน
น ้ารอ้น ทีอุ่ณหภูม ิ100 องศาเซลเซยีส นาน 15 นาท ี
แล้วแยกไข่ขาวและไข่แดง เพื่ อน า มาทดสอบ
พารามเิตอรด์งัต่อไปนี้  

3.1 การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาท
สมัผสั 

   ผลิตภณัฑ์ไข่เค็มทัง้ไข่ขาวและไข่แดง
จะต้องน ามาวเิคราะห์ทางด้านประสาทสมัผสั ได้แก่ 
ระดบัความชอบดา้นลกัษณะปรากฏ กลิน่ รสชาต ิและ
ความชอบโดยรวม ดว้ยวธิ ี9-point hedonic scale   

3.2 การวิเคราะหค์ณุค่าทางสารอาหาร 
    ในการวเิคราะห์คุณค่าทางสารอาหารมี

การทดสอบค่าร้อยละของเกลือ ระดับความเค็ม 
ความชื้น เถ้า โปรตีน และไขมัน ด้วยวิธีการตาม 
A.O.A.C (2000) [7] 

 

3.3 การวิเคราะหสี์ 
 การวเิคราะหค์่าส ีL* a* b* (เมือ่ 

L*คอืความสว่าง, a*คือความเป็นสแีดง และb* คือ
ความเป็นสเีหลอืง) ท าไดโ้ดยใชเ้ครือ่งวดัส ี(ColorFlex 
รุ่น CX1498) 

3.4 การวิเคราะหเ์ช้ือจลิุนทรียป์นเป้ือน 
 ท าการวิเคราะห์เชื้อจุลินทรีย์

โดยรวม (Total viable count) เชื้อซลัโมเนลลา
(Salmonella spp.) สแตฟฟีโลคอคคสั ออเรียส 
(Staphylococcus aureus) และเชื้อรา (Mold) ตามวธิี
ของ BAM (2001)  [8] 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
1. การศึกษาสูตรท่ีใช้ในการผลิตไข่เค็มพอกดิน
โคลนบ่อน ้าพุร้อนและผงเกลือผสมไอโอดีนต่อ
ลกัษณะทางประสาทสมัผสั 
    ในการศึกษานี้ได้ทดสอบผลของสองปัจจยัที่
ศกึษาคือโคลนน ้าพุร้อน (X1) และเกลือ (X2) ต่อ
ลักษณะทางประสาทสัมผัสของไข่ เ ค็ม โดย  X1 
ประกอบด้วยค่าจรงิ (actual values) 5 ระดบัคือ 
392.30, 500, 760, 1020 และ 1127.70 กรมั ซึ่ง

วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัอุบลราชธานี ปีที ่19 ฉบบัที ่2 พฤษภาคม – สงิหาคม 2560 

18 

ตารางท่ี 2  การออกแบบการทดลองดว้ยวธิ ีCentral Composite  Design (CCD) 

ชดุการทดลอง                            X1 (กรมั) X2 (กรมั) 
1 0 (760) 0 (490) 
2 0 (760) 0 (490) 
3 -1.414 (392.30) 0 (490) 
5 0 (760) 1 (680) 
6 1 (1020) -1 (300) 
7 0 (760) -1.414 (221.30) 
8 1.414 (1127.70) 0 (490) 
9 0 (760) 0 (490) 
10 1 (1020) 1 (680) 
11 0 (760) 0 (490) 
12 0 (760) 1.414 (758.70) 
13 -1 (500) -1 (300) 

หมายเหตุ : ค่าในวงเลบ็คอืค่าจรงิทีใ่ชใ้นการทดลอง  
                 X1 คอืดนิโคลนน ้าพรุอ้น และ X2 คอืเกลอืผสมไอโอดนี 
 
3. การวิเคราะหค์ณุภาพทางประสาทสมัผสั คณุค่า
ทางสารอาหาร สี และเช้ือจลิุนทรียป์นเป้ือน 
  เมื่อได้สดัส่วนที่เหมาะสมจากการท านาย
ดว้ยสมการจากโปรแกรมทีใ่ชแ้ลว้น าระดบัปรมิาณของ
ดินโคลนน ้าพุร้อนและเกลือที่ได้มาใช้เตรยีมไข่เค็ม
ตามขัน้ตอนจากขอ้ (1) จากนัน้น าไขเ่คม็ทีไ่ดไ้ปต้มใน
น ้ารอ้น ทีอุ่ณหภูม ิ100 องศาเซลเซยีส นาน 15 นาท ี
แล้วแยกไข่ขาวและไข่แดง เพื่ อน า มาทดสอบ
พารามเิตอรด์งัต่อไปนี้  

3.1 การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาท
สมัผสั 

   ผลิตภณัฑ์ไข่เค็มทัง้ไข่ขาวและไข่แดง
จะต้องน ามาวเิคราะห์ทางด้านประสาทสมัผสั ได้แก่ 
ระดบัความชอบดา้นลกัษณะปรากฏ กลิน่ รสชาต ิและ
ความชอบโดยรวม ดว้ยวธิ ี9-point hedonic scale   

3.2 การวิเคราะหค์ณุค่าทางสารอาหาร 
    ในการวเิคราะห์คุณค่าทางสารอาหารมี

การทดสอบค่าร้อยละของเกลือ ระดับความเค็ม 
ความชื้น เถ้า โปรตีน และไขมัน ด้วยวิธีการตาม 
A.O.A.C (2000) [7] 

 

3.3 การวิเคราะหสี์ 
 การวเิคราะหค์่าส ีL* a* b* (เมือ่ 

L*คอืความสว่าง, a*คือความเป็นสแีดง และb* คือ
ความเป็นสเีหลอืง) ท าไดโ้ดยใชเ้ครือ่งวดัส ี(ColorFlex 
รุ่น CX1498) 

3.4 การวิเคราะหเ์ช้ือจลิุนทรียป์นเป้ือน 
 ท าการวิเคราะห์เชื้อจุลินทรีย์

โดยรวม (Total viable count) เชื้อซลัโมเนลลา
(Salmonella spp.) สแตฟฟีโลคอคคสั ออเรียส 
(Staphylococcus aureus) และเชื้อรา (Mold) ตามวธิี
ของ BAM (2001)  [8] 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
1. การศึกษาสูตรท่ีใช้ในการผลิตไข่เค็มพอกดิน
โคลนบ่อน ้าพุร้อนและผงเกลือผสมไอโอดีนต่อ
ลกัษณะทางประสาทสมัผสั 
    ในการศึกษานี้ได้ทดสอบผลของสองปัจจยัที่
ศกึษาคือโคลนน ้าพุร้อน (X1) และเกลือ (X2) ต่อ
ลักษณะทางประสาทสัมผัสของไข่ เ ค็ม โดย  X1 
ประกอบด้วยค่าจรงิ (actual values) 5 ระดบัคือ 
392.30, 500, 760, 1020 และ 1127.70 กรมั ซึ่ง

วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัอุบลราชธานี ปีที ่19 ฉบบัที ่2 พฤษภาคม – สงิหาคม 2560 

18 

ตารางท่ี 2  การออกแบบการทดลองดว้ยวธิ ีCentral Composite  Design (CCD) 

ชดุการทดลอง                            X1 (กรมั) X2 (กรมั) 
1 0 (760) 0 (490) 
2 0 (760) 0 (490) 
3 -1.414 (392.30) 0 (490) 
5 0 (760) 1 (680) 
6 1 (1020) -1 (300) 
7 0 (760) -1.414 (221.30) 
8 1.414 (1127.70) 0 (490) 
9 0 (760) 0 (490) 
10 1 (1020) 1 (680) 
11 0 (760) 0 (490) 
12 0 (760) 1.414 (758.70) 
13 -1 (500) -1 (300) 

หมายเหตุ : ค่าในวงเลบ็คอืค่าจรงิทีใ่ชใ้นการทดลอง  
                 X1 คอืดนิโคลนน ้าพรุอ้น และ X2 คอืเกลอืผสมไอโอดนี 
 
3. การวิเคราะหค์ณุภาพทางประสาทสมัผสั คณุค่า
ทางสารอาหาร สี และเช้ือจลิุนทรียป์นเป้ือน 
  เมื่อได้สดัส่วนที่เหมาะสมจากการท านาย
ดว้ยสมการจากโปรแกรมทีใ่ชแ้ลว้น าระดบัปรมิาณของ
ดินโคลนน ้าพุร้อนและเกลือที่ได้มาใช้เตรียมไข่เค็ม
ตามขัน้ตอนจากขอ้ (1) จากนัน้น าไขเ่คม็ทีไ่ดไ้ปต้มใน
น ้ารอ้น ทีอุ่ณหภูม ิ100 องศาเซลเซยีส นาน 15 นาท ี
แล้วแยกไข่ขาวและไข่แดง เพื่ อน า มาทดสอบ
พารามเิตอรด์งัต่อไปนี้  

3.1 การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาท
สมัผสั 

   ผลิตภณัฑ์ไข่เค็มทัง้ไข่ขาวและไข่แดง
จะต้องน ามาวเิคราะห์ทางด้านประสาทสมัผสั ได้แก่ 
ระดบัความชอบดา้นลกัษณะปรากฏ กลิน่ รสชาต ิและ
ความชอบโดยรวม ดว้ยวธิ ี9-point hedonic scale   

3.2 การวิเคราะหค์ณุค่าทางสารอาหาร 
    ในการวเิคราะห์คุณค่าทางสารอาหารมี

การทดสอบค่าร้อยละของเกลือ ระดับความเค็ม 
ความชื้น เถ้า โปรตีน และไขมัน ด้วยวิธีการตาม 
A.O.A.C (2000) [7] 

 

3.3 การวิเคราะหสี์ 
 การวเิคราะหค์่าส ีL* a* b* (เมือ่ 

L*คอืความสว่าง, a*คือความเป็นสแีดง และb* คือ
ความเป็นสเีหลอืง) ท าไดโ้ดยใชเ้ครือ่งวดัส ี(ColorFlex 
รุ่น CX1498) 

3.4 การวิเคราะหเ์ช้ือจลิุนทรียป์นเป้ือน 
 ท าการวิเคราะห์เชื้อจุลินทรีย์

โดยรวม (Total viable count) เชื้อซลัโมเนลลา
(Salmonella spp.) สแตฟฟีโลคอคคสั ออเรียส 
(Staphylococcus aureus) และเชื้อรา (Mold) ตามวธิี
ของ BAM (2001)  [8] 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
1. การศึกษาสูตรท่ีใช้ในการผลิตไข่เค็มพอกดิน
โคลนบ่อน ้าพุร้อนและผงเกลือผสมไอโอดีนต่อ
ลกัษณะทางประสาทสมัผสั 
    ในการศึกษานี้ได้ทดสอบผลของสองปัจจยัที่
ศกึษาคือโคลนน ้าพุร้อน (X1) และเกลือ (X2) ต่อ
ลักษณะทางประสาทสัมผัสของไข่ เ ค็ม โดย  X1 
ประกอบด้วยค่าจรงิ (actual values) 5 ระดบัคือ 
392.30, 500, 760, 1020 และ 1127.70 กรมั ซึ่ง

วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัอุบลราชธานี ปีที ่19 ฉบบัที ่2 พฤษภาคม – สงิหาคม 2560 

18 

ตารางท่ี 2  การออกแบบการทดลองดว้ยวธิ ีCentral Composite  Design (CCD) 

ชดุการทดลอง                            X1 (กรมั) X2 (กรมั) 
1 0 (760) 0 (490) 
2 0 (760) 0 (490) 
3 -1.414 (392.30) 0 (490) 
5 0 (760) 1 (680) 
6 1 (1020) -1 (300) 
7 0 (760) -1.414 (221.30) 
8 1.414 (1127.70) 0 (490) 
9 0 (760) 0 (490) 
10 1 (1020) 1 (680) 
11 0 (760) 0 (490) 
12 0 (760) 1.414 (758.70) 
13 -1 (500) -1 (300) 

หมายเหตุ : ค่าในวงเลบ็คอืค่าจรงิทีใ่ชใ้นการทดลอง  
                 X1 คอืดนิโคลนน ้าพรุอ้น และ X2 คอืเกลอืผสมไอโอดนี 
 
3. การวิเคราะหค์ณุภาพทางประสาทสมัผสั คณุค่า
ทางสารอาหาร สี และเช้ือจลิุนทรียป์นเป้ือน 
  เมื่อได้สดัส่วนที่เหมาะสมจากการท านาย
ดว้ยสมการจากโปรแกรมทีใ่ชแ้ลว้น าระดบัปรมิาณของ
ดินโคลนน ้าพุร้อนและเกลือที่ได้มาใช้เตรียมไข่เค็ม
ตามขัน้ตอนจากขอ้ (1) จากนัน้น าไขเ่คม็ทีไ่ดไ้ปต้มใน
น ้ารอ้น ทีอุ่ณหภูม ิ100 องศาเซลเซยีส นาน 15 นาท ี
แล้วแยกไข่ขาวและไข่แดง เพื่ อน า มาทดสอบ
พารามเิตอรด์งัต่อไปนี้  

3.1 การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาท
สมัผสั 

   ผลิตภณัฑ์ไข่เค็มทัง้ไข่ขาวและไข่แดง
จะต้องน ามาวเิคราะห์ทางด้านประสาทสมัผสั ได้แก่ 
ระดบัความชอบดา้นลกัษณะปรากฏ กลิน่ รสชาต ิและ
ความชอบโดยรวม ดว้ยวธิ ี9-point hedonic scale   

3.2 การวิเคราะหค์ณุค่าทางสารอาหาร 
    ในการวเิคราะห์คุณค่าทางสารอาหารมี

การทดสอบค่าร้อยละของเกลือ ระดับความเค็ม 
ความชื้น เถ้า โปรตีน และไขมัน ด้วยวิธีการตาม 
A.O.A.C (2000) [7] 

 

3.3 การวิเคราะหสี์ 
 การวเิคราะหค์่าส ีL* a* b* (เมือ่ 

L*คอืความสว่าง, a*คือความเป็นสแีดง และb* คือ
ความเป็นสเีหลอืง) ท าไดโ้ดยใชเ้ครือ่งวดัส ี(ColorFlex 
รุ่น CX1498) 

3.4 การวิเคราะหเ์ช้ือจลิุนทรียป์นเป้ือน 
 ท าการวิเคราะห์เชื้อจุลินทรีย์

โดยรวม (Total viable count) เชื้อซลัโมเนลลา
(Salmonella spp.) สแตฟฟีโลคอคคสั ออเรียส 
(Staphylococcus aureus) และเชื้อรา (Mold) ตามวธิี
ของ BAM (2001)  [8] 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
1. การศึกษาสูตรท่ีใช้ในการผลิตไข่เค็มพอกดิน
โคลนบ่อน ้าพุร้อนและผงเกลือผสมไอโอดีนต่อ
ลกัษณะทางประสาทสมัผสั 
    ในการศึกษานี้ได้ทดสอบผลของสองปัจจยัที่
ศกึษาคือโคลนน ้าพุร้อน (X1) และเกลือ (X2) ต่อ
ลักษณะทางประสาทสัมผัสของไข่ เ ค็ม โดย  X1 
ประกอบด้วยค่าจรงิ (actual values) 5 ระดบัคือ 
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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ก�ำหนดเป็นค่ารหัส (code values) คือ -1.414, -1, 0, 1 

และ 1.414 ตามล�ำดับ ส่วน X2 ประกอบด้วยค่าจริง  

5 ระดับคือ 221.30, 300, 490, 680 และ 758.70 กรัม  

ซึ่งก�ำหนดเป็นค่ารหัสคือ -1.414, -1, 0, 1 และ 1.414 

ตามล�ำดับ (ตารางที่ 1) จากการออกแบบชุดการทดลอง

ทัง้สิน้ 13 ชุดการทดลอง (ตารางที ่2) เม่ือน�ำผลการศึกษา

มาหาความสัมพันธ์ร่วมระหว่างสองปัจจัยการศึกษาต่อ

ลกัษณะทางประสาทสมัผสัต่าง ๆ  ทัง้ไข่ขาวและไข่แดงให้

ผลดังต่อไปนี้

	 1.1 ผลของดินโคลนและเกลือแกงต่อลักษณะ

ปรากฏของไข่ขาวและไข่แดง

	      จากการทดสอบลักษณะปรากฏ (appear-

ance) ที่ทดสอบโดยด้วยวิธี 9-point hedonic scale   

ใช้ผู ้บริโภคที่ไม่ผ่านการฝึกฝน และเป็นผู้บริโภคเคย

บริโภคหรือใช้ผลิตภัณฑ์น้ัน ๆ เม่ือน�ำผลการศึกษามา

วิเคราะห์จะพบว่าค่าต�่ำสุดของระดับความชอบด้าน

ลักษณะปรากฏของไข่ขาวและไข่แดงเมื่อใช้ดินโคลนที่

ระดับ 760 กรัมร่วมกับเกลือ 490 กรัม ท�ำให้ได้ค่าระดับ

ความชอบของไข่ขาวเป็น 7.09-7.13 ส่วนไข่แดงมค่ีาเป็น 

7.15 -7.18 ส�ำหรับในชุดการทดลองที่ 1, 2, 5, 9 และ 11 

ซึ่งเป็นค่ากลางของทุกปัจจัยส่วนระดับความชอบด้าน

ลกัษณะปรากฏทีด่ทีีส่ดุในไข่ขาว (7.53) และไข่แดง (7.45) 

ต่างก็พบในชุดการทดลองที่ 4 (มีดินโคลนที่ระดับ 392.3 

กรัมร่วมกับเกลือผสมไอโอดีน 490 กรัม) โดยระดับความ

ชอบทีเ่กิดข้ึนต่างมค่ีาใกล้เคยีงกับค่าทีไ่ด้จากการท�ำนาย

จากแบบจ�ำลอง (ตารางที่ 3 และ 4) ระดับความชอบของ

ลักษณะปรากฏในไข่ขาวและไข่แดงแต่ละชุดการทดลอง

สามารถท�ำนายได้จากสมการก�ำลังสองโดยแบบจ�ำลอง

ทางสถิติ (ดังสมการที่ 1 และ 2)

W1 = 7.349 – (2.267x10-4X1) – (3.191x10-4X2) – (1.872x10-6X1X2) + (4.937x10-7X12) + (2.310x10-6X22   

                                            						              (สมการที่ 1) 

R1 = 7.804 – (1.048x10-3X1) – (1.213x10-3X2) – (1.518x10-6X1X2) + (9.578x10-7X12) + (2.902x10-6X22)     

                                        							              (สมการที่ 2) 

	 โดย W1 คือระดับความชอบด้านลักษณะ

ปรากฏของไข่ขาว; R1 คือระดับความชอบด้านลักษณะ

ปรากฏของไข่แดง; X1 คือระดับดินโคลนน�้ำพุร ้อน  

และ X2 คือระดับเกลือ ซ่ึงแบบจ�ำลองท่ีใช้ในไข่ขาว 

และไข่แดงมีความแม่นย�ำร้อยละ 81.14  (R2 = 0.8114) 

และร้อยละ 87.77 (R2 = 0.8777) ตามล�ำดบั เมือ่พจิารณา

ผลของแต่ละปัจจัย พบว่าดินโคลน (X1) และเกลือ (X2) 

ส่งผลต่อระดับความชอบของลักษณะปรากฏของไข่ขาว

และไข่แดงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) โดย 

ดินโคลนจะส่งผลในเชิงลบ ส่วนเกลือจะส่งผลในเชิงบวก

โดยสังเกตจากค่า coefficient estimate ใน ตารางท่ี 5 

นอกจากนี้ดินโคลนและเกลือยังส่งผลร่วมกันต่อระดับ

ความชอบด้านลกัษณะปรากฏของไข่แดงอย่างมีนัยส�ำคญั

ทางสถิติ (P<0.05) อีกด้วย  จึงได้ศึกษากรรมวิธีการผลิต

แบบเดิมแต่ใช้ดินจากกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างปรมิาณ

ดินโคลนและเกลือในสมการที่ใช้ท�ำนายใน ตารางที่ 3  

และ 4 ได้เป็นกราฟพื้นผิวสองมิติ (contour plot)  

แสดงดัง รูปที่ 1 พบว่าเมื่อใช้ดินโคลนในปริมาณที่สูงขึ้น

ยิง่ท�ำให้ระดบัความชอบของลกัษณะปรากฏมค่ีาลดลงเมือ่ใช้

ปริมาณเกลือยิ่งสูงขึ้น (>585 กรัม) กลับยิ่งส่งเสริมให้ระดับ

คะแนนดีขึ้นตามไปด้วยจากที่พบว่ามีวิธีผลิตไข่เค็มที่ใช้ใน

สารละลายเกลือและการพอกด้วยดิน จึงมีผู้พยายามน�ำวัสดุ
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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ละลายยูเรียความเข้มข้นร้อยละ 10 นาน 10 วัน ร่วม

กับการต้มในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 5 

ทีอ่ณุหภมู ิ100 องศาเซลเซียส นาน 40 นาที ซ่ึงสามารถ

ลดปริมาณการใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ลงได้ถึงร้อยละ 

15 อย่างไรกต็ามการใช้โซเดยีมไฮดรอกไซด์กย็งัอาจส่ง

ผลต่อลกัษณะกล่ินต่อผู้ผลิตในระยะยาวได้ ส่วนงานวิจัย

นีโ้คลนจากบ่อน�ำ้พุร้อนในท้องถิน่ทีมี่ปริมาณเกลือร้อย

ละ 3.73 น�ำมาพอกร่วมกับเกลือผสมไอโอดีนและหา

สดัส่วนทีเ่หมาะสมทีส่ดุทีส่ามารถน�ำมาใช้เป็นส่วนผสม

เพิ่มเติมท�ำให้ไข่เค็มที่ได้มีคุณภาพดีขึ้นในทุก ๆ ด้าน

	 1.2 	ผลของดนิโคลนน�ำ้พรุ้อนและเกลอืแกง

ต่อกลิ่นของไข่ขาวและไข่แดง

         จากการทดสอบความชอบต่อกลิ่น (smell) พบ

ว่าทีร่ะดบัดินโคลน 1020 กรมัและเกลือ 300 กรมั ท�ำให้

ระดับคะแนนความชอบด้านกลิ่นของไขข่าวและไขแ่ดง

มีค่าต�่ำสุดคือ 6.17 และ 6.07 ตามล�ำดับ (ในชุดการ

ทดลองที ่6) ในขณะท่ีระดบัดนิโคลน 760 กรมัและเกลือ 

758.7 กรัมท�ำให้ระดับคะแนนด้านกลิ่นของไข่ขาวและ

ไข่แดงมีค่าสูงสุดคือ 8.63 และ 8.37ตามล�ำดับ (ในชุด

การทดลองที่ 12) ซึ่งค่าของกลิ่นที่ได้ใกล้เคียงกับการ

ท�ำนายในแบบจ�ำลอง (ตารางที่ 3 และ 4) ระดับความ

ความชอบด้านกลิ่นในไข่ขาวและไข่แดงแต่ละชุดการ

ทดลองสามารถท�ำนายได้จากสมการก�ำลงัสองจากแบบ

จ�ำลองทางสถิติ ที่แสดงในสมการที่ 3 และ 4

W2 = 7.360 – (1.497x 10-3X1) + (3.576x10-4X2) – (5.364x10-6X1X2) + (1.239 x 10-6X12) + 

(7.306 x 10-6X22) 							              	        (สมการที่ 3) 

R2 = 9.385 – (2.915x10-3X1) – (5.334x10-3X2) – (1.721x10-6X1X2) + (9.986x10-7X12) + (9.488x10-6X22)                                           

									               (สมการที่ 4)

	 โดย W2 คอืระดบัคะแนนความชอบด้านกลิน่

ของไข่ขาว; R2 คอืระดบัคะแนนความชอบด้านกลิน่ของ

ไข่แดง; X1 คือระดับดินโคลน และ X2 คือระดับเกลือ

ผสมไอโอดีน ซึ่งแบบจ�ำลองที่ใช้ในไข่ขาวและไข่แดง 

มีความแม่นย�ำร้อยละ 95.42 (R2 = 0.9542) และ 

ร้อยละ 96.87 (R2 = 0.9687) ตามล�ำดับ เมื่อพิจารณา

ผลของแต่ละปัจจัยพบว่าดินโคลน (X1) และเกลือ (X2) 

ส่งผลต่อระดับคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ

ของไข่ขาวและไข่แดงอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(P<0.05) 

โดยดินโคลนจะส่งผลในเชิงลบและเกลือจะส่งผลใน 

เชิงบวก (สังเกตได้จากค่า coefficient estimate  

ในตารางที ่5 แต่ดินโคลนและเกลอืกลบัส่งผลร่วมกันต่อ
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
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ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
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กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
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       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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รปูท่ี 3 แผนภาพคอนทวัรท์ีแ่สดงอทิธพิลของดนิโคลนน ้าพรุอ้นและเกลอืผสมไอโอดนีต่อระดบัความชอบรวมของ

ไขข่าว 
 
1.3 ผลของดินโคลนน ้าพุร้อนและเกลือแกงต่อ
ระดบัความชอบด้านรสชาติของไข่ขาวและไข่แดง 
         จากผลการทดสอบรสชาติ (taste) พบว่าที่
ระดบัดินโคลนน ้ าพุร้อน 760 กรมั และเกลือผสม
ไอโอดนี 221.3 กรมั ท าให้ระดบัคะแนนความชอบ
ดา้นรสชาตขิองไข่ขาวและไข่แดงมคี่าต ่าสุดคอื 5.17 
และ 7.43 ตามล าดบั (ชุดการทดลองที ่7) ส่วนทีร่ะดบั
ดนิโคลนน ้าพุร้อน 760 กรมั และเกลอื 758.7 กรมั   
ท าให้ระดบัคะแนนความชอบด้านรสชาติของไข่ขาว
และไข่แดงมคี่าสูงสุดคอื 8.63 และ 8.47 ตามล าดบั 
(ชุดการทดลองที่ 12) ซึ่งค่าสูงสุดดังกล่าวเป็นค่า
เดียวกับค่าสูงสุดต่อค่ากลิ่นของไข่ขาวและไข่แดง
เช่นกนัค่ารสชาตทิีไ่ดน้ี้มคีวามใกลเ้คยีงกบัค่าทีไ่ดจ้าก
การท านายจากแบบจ าลอง (ตารางที ่3 และ 4) โดย
ระดบัความชอบของไข่ขาวและไข่แดงแต่ละชุดการ
ทดลองสามารถท านายได้จากสมการ เส้นตรง         

(ดงัสมการที่ 5) และสมการก าลงัสองจากแบบจ าลอง
ทางสถติ ิ(ดงัสมการที ่6) 

W3 = 5.229 – (1.239x10-3X1) + (5.127x103X2)     
             (สมการที ่5) 
R3 = 8.726 – (2.662x10-3X1) – (1.735x103X2) – 
(2.530x10-6X1X2) + (2.330x10-6X1

2) + (5.055x10-

6X2
2)                                            (สมการที ่6) 

 โดย W3 คือระดับคะแนนความชอบด้าน
รสชาตขิองไขข่าว; R3 คอืระดบัคะแนนความชอบดา้น
กลิน่ของไข่ขาว; X1 คอืระดบัดนิโคลน และ X2 คือ
ระดบัเกลอืผสมไอโอดนี ซึ่งแบบจ าลองทีใ่ช้ในไข่ขาว
และไข่แดงมีความแม่นย าร้อยละ 81.17 (R2 = 
0.8117) และรอ้ยละ 78.88 (R2 = 0.7888) ตามล าดบั 
เมื่อพิจารณาผลของแต่ละปัจจัยพบว่าเกลือ ( X2) 
ส่งผลต่อระดบัคะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏ
ของไข่ขาวและไข่แดงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ
(P<0.05) โดยเกลอืจะส่งผลในเชงิบวก (สงัเกตไดจ้าก
ค่า coefficient estimate ในตารางที ่5  
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	 1.3 	ผลของดินโคลนน�้ำพุร้อนและเกลือแกงต่อ

ระดับความชอบด้านรสชาติของไข่ขาวและไข่แดง

         จากผลการทดสอบรสชาติ (taste) พบว่าที่ระดับ 

ดนิโคลนน�ำ้พรุ้อน 760 กรัม และเกลือผสมไอโอดีน 221.3 กรัม 

ท�ำให้ระดับคะแนนความชอบด้านรสชาติของไข่ขาวและ 

ไข่แดงมีค่าต�่ำสุดคือ 5.17 และ 7.43 ตามล�ำดับ (ชุดการ
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และเกลือ 758.7 กรัม ท�ำให้ระดับคะแนนความชอบด้าน

รสชาติของไข่ขาวและไข่แดงมีค่าสูงสุดคือ 8.63 และ 8.47 

ตามล�ำดับ (ชุดการทดลองที่ 12) ซึ่งค่าสูงสุดดังกล่าวเป็น 

ค่าเดียวกับค่าสูงสุดต่อค่ากลิ่นของไข่ขาวและไข่แดงเช่นกัน

ค่ารสชาติที่ได้นี้มีความใกล้เคียงกับค่าที่ได้จากการท�ำนาย

จากแบบจ�ำลอง (ตารางท่ี 3 และ 4) โดยระดับความชอบของ

ไข่ขาวและไข่แดงแต่ละชุดการทดลองสามารถท�ำนายได้จาก

สมการเส้นตรง (ดังสมการที่ 5) และสมการก�ำลังสองจาก

แบบจ�ำลองทางสถิติ (ดังสมการที่ 6)

		                              W3 = 5.229 – (1.239x10-3X1) + (5.127x103X2)     	            (สมการที่ 5)

R3 = 8.726 – (2.662x10-3X1) – (1.735x103X2) – (2.530x10-6X1X2) + (2.330x10-6X12) + (5.055x10-6X22)                                             

										                       (สมการที่ 6) 

	 โดย W3 คอืระดบัคะแนนความชอบด้านรสชาตขิอง

ไข่ขาว; R3 คือระดับคะแนนความชอบด้านกลิ่นของไข่ขาว; 

X1 คือระดับดินโคลน และ X2 คือระดับเกลือผสมไอโอดีน 

ซึ่งแบบจ�ำลองที่ใช้ในไข่ขาวและไข่แดงมีความแม่นย�ำ 

ร้อยละ 81.17 (R2 = 0.8117) และร้อยละ 78.88 (R2 = 0.7888) 

ตามล�ำดบั เมือ่พจิารณาผลของแต่ละปัจจัยพบว่าเกลือ (X2) 

ส่งผลต่อระดับคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏของ 

ไข่ขาวและไข่แดงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) โดย

เกลือจะส่งผลในเชิงบวก (สังเกตได้จากค่า coefficient  

estimate ในตารางที่ 5 

	 1.4  ผลของดนิโคลนน�ำ้พรุ้อนและเกลือแกงต่อระดบั

คะแนนความชอบโดยรวมต่อไข่ขาวและไข่แดง

	 ระดับคะแนนความชอบโดยรวม (satisfaction) ที่มี

ค่าต�่ำสุด (ทั้งจากค่าจริงและค่าการท�ำนาย) ต่อไข่ขาวและ 

ไข่แดงคือที่ระดับดินโคลน 1127.7 กรัมและเกลือ 490 กรัม 

ซึ่งท�ำให้ระดับความชอบโดยรวมของไข่ขาวและไข่แดงเป็น 
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การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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6.73 และ 7.00 ตามล�ำดับ ดังแสดงในชุดการทดลองที่ 8 

ส�ำหรับระดับคะแนนความชอบโดยรวมท่ีดีท่ีสุดในไข่ขาว 

(8.57) และไข่แดง (8.60) ต่างก็ปรากฏในชุดการทดลองที่ 

12 เช่นเดียวกัน(มีระดับดินโคลน 760 กรัมร่วมกับเกลือ 

758.7 กรัม) ระดบัความชอบโดยรวมทีเ่กดิขึน้มค่ีาใกล้เคยีง

กับค่าที่ได้จากการท�ำนายจากแบบจ�ำลอง (ตารางที่ 3  

และ 4) โดยระดบัคะแนนความชอบรวมในไข่ขาวและไข่แดง

แต่ละชดุการทดลองสามารถท�ำนายได้จากสมการก�ำลงัสอง

จากแบบจ�ำลองทางสถิติดังสมการที่ 7 และ 8

W4 = 7.327 – (1.550 x10-4X1) – (1.303x103X2) – (4.909 x 10-6X1X2) + (8.413 x 107X12) + (7.670 x 10-6X22)                                        	

										                    (สมการที่ 7) 

R4 = 6.580 + (2.266x10-3X1) – (2.636x103X2) – (4.706x10-6X1X2) – (3.883x10-7X12) + (8.483x10-6X22) 

       										                    (สมการที่ 8) 

	 โดย W4 คือระดับความชอบรวมของไข่ขาว; R4 

คือระดับคะแนนความชอบรวมของไข่แดง; X1 คือระดับ 

ดนิโคลนและ X2 คอืระดบัเกลอืผสมไอโอดนี ซึง่แบบจ�ำลอง

ที่ใช้ในไข่ขาวและไข่แดงมีความแม่นย�ำร้อยละ 93.67  

(R2 = 0.9367) และร้อยละ 86.59 (R2 = 0.8659)  

ตามล�ำดบั เมือ่พจิารณาผลของแต่ละปัจจยั พบว่าดนิโคลน 

(X1) ส่งผลเชิงลบต่อระดับความชอบโดยรวมของไข่ขาว

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) ส่วนเกลือจะส่งผลใน

เชิงบวก (สังเกตได้จากค่า coefficient estimate ในตาราง

ที่ 3 และ 4) ต่อความชอบโดยรวมของไข่ขาวและไข่แดง

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) นอกจากนี้ดินโคลนฅ

และเกลือยังส่งผลร่วมกันต่อความชอบโดยรวมของไข่ขาว

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) อีกด้วย (รูปที่ 3)  

จะเห็นว่าถ้ายิ่งใช้ดินในปริมาณน้อยจนถึงค่าต�่ำสุดและใช้

เกลอืมากจนถงึค่าสงูสุดจะส่งผลให้ระดับความชอบโดยรวม

มีค่าสูงสุด

	 จากข้อมูลทีแ่สดงข้างต้นพบว่าชดุการทดลองทีใ่ห้

ค่าของลักษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ และระดับความ 

พึงพอใจรวมต�่ำ ทั้งในค่าจริงและค่าท�ำนายนั้นคือชุดการ

ทดลองที่  6 ซึ่งมีการเติมระดับดินโคลนน�้ำพุร ้อนที่  

1020 กรัม และเกลือ 300 กรัม แต่ในชุดการทดลองที่ 12 

กลับให้ค่าความชอบของลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติ และ

ระดับความชอบรวมสูงสุด (ท้ังในค่าจริงและค่าท�ำนาย)  

โดยชุดการทดลองดังกล่าวมกีารใช้ระดบัดนิโคลนน�ำ้พรุ้อน 

760 กรัม และใช้เกลือ 758.7 กรัม ทั้งนี้เป็นที่น่าสังเกต

ว่าการใช้ดินโคลนในปริมาณสูงจะไม่ส่งผลดีต่อทุกการ

ทดสอบ แต่ในทางกลบักนัเกลอืกลบัมคีวามสมัพนัธ์ร่วมใน

การส่งเสรมิคณุภาพทางประสาทสัมผสัต่างๆ ดังทีไ่ด้กล่าว

ไปแล้ว ซึ่งดินโคลนน�้ำพุร้อนอ่าวสิเกา เป็นน�้ำพุทะเลร้อน

แห่งเดียวในประเทศไทยจึงคาดหวังว่าจะน�ำมาใช้ทดแทน

ปรมิาณเกลอืและถ้าหากเป็นไปได้ในอนาคตจะมีการศกึษา

เพิ่มเติมถึงการลดปริมาณดินโคลนน�้ำพุร้อนลงอีกเพื่อให้

คุณภาพต่าง ๆ  เหมาะสมยิ่งขึ้นไปอีกได้ มีรายงานว่าโคลน

ธรรมชาตหิรอืภโูคลนจดัอยูใ่นประเภทของแร่หรอืดนิโคลน

ทีม่ส่ีวนผสมของแร่ธาตจุากธรรมชาต ิเม่ือถกูละลายด้วยน�ำ้

หรือของเหลวสามารถปลดปล่อยแร่ธาตุหลากหลายชนิด 

ก่อนจะเกิดการดูดซึมและน�ำไปใช้ประโยชน์ โดยปริมาณ 

แร่ธาตุจะแตกต่างกันตามแหล่งที่พบ ดังมีรายงานถึง 

แหล่งโคลนบ่อน�้ำพุร้อนโป่งเดือดแม่สะงา หรือภูโคลน 

จังหวัดแม่ฮ่องสอน เกิดในบริเวณที่มีแหล่งความร้อน 

ใต้พภิพ (geothermal gradients) และมรีอยเลือ่นขนาดใหญ่

ท�ำให้น�ำ้ทีอ่ยูใ่ต้ดนิเคลือ่นท่ีขึน้สูผ่วิดนิประกอบกบัมแีรงดนั

และอุณหภูมิที่สูงจึงสามารถละลายเอาแร่ธาตุจากช้ันหิน 

ขึ้นมาพร้อมกับน�้ำและดินโคลนน�้ำพุร้อน จากการรายงาน

ผลการทดสอบแร่ธาตุจากกรมทรพัยากรธรณ ีโดยการตรวจ
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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โบรไมด์ คลอไรด์ โพแทสเซียม แมกนีเซียม และโซเดียม

โดยมคีวามคล้ายคลึงกบัแหล่งโคลนในทะเลสาบ dead sea 

ประเทศอิสราเอลและจอร์แดน และแหล่งโคลนจากลาวา

ภูเขาไฟ ประเทศโรมาเนียที่ยังมีรายงานว่าสามารถน�ำมา

ใช้เพ่ือส่งเสริมสุขภาพและความงามโดยไม่พบกล่ินของ

ก�ำมะถนัเลย [5] จากการศกึษาหาสภาวะทีเ่หมาะสมโดยใช้

แบบจ�ำลองหาพื้นผิวตอบสนองทั้งหมดท�ำให้ได้สมการที่

สามารถท�ำนายคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสทั้ง 4 ด้าน

คือ ระดับความชอบด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติ  

และระดับความชอบรวมต่อการเพิ่มคุณภาพทุก ๆ ด้าน  

และสามารถท�ำนายได้ว่าปริมาณดินโคลนน�ำ้พุร้อน 500 กรัม

ร่วมกับการใช้เกลือผงผสมไอโอดีน 680 กรัม จะมี 

ความเหมาะสมที่สุดในการน�ำมาผลิตไข่เค็มพอกดินโคลน 

โดยปริมาณดังกล่าวท�ำเกิดคุณภาพสูงสุดทั้งในไข่ขาว 

และไข่แดง ผลจากการท�ำนายไข่ขาวแสดงค่าความชอบต่อ

ลักษณะปรากฏเป็น 7.52 ค่าระดับความชอบด้านกลิ่นเป็น 

8.72 ค่าระดบัความชอบด้านรสชาตเิป็น 8.10 และค่าระดบั

ความชอบรวมของผูบ้รโิภคเป็น 8.45 ส่วนในไข่แดงท�ำนาย

ค่าความชอบต่อลักษณะปรากฏเป็น 7.57 ค่าระดับความ

ชอบด้านกลิน่เป็น 8.35 ค่าระดบัความชอบด้านรสชาติเป็น 

8.28 และค่าระดับความชอบโดยรวมของผูบ้ริโภคเป็น 8.15

2. ผลการศึกษาคุณภาพทางองค์ประกอบทางเคมี 

กายภาพและจุลินทรีย์ของไข่ขาวและไข่แดง		

	 จากการวิเคราะห์คุณภาพทางองค์ประกอบของ 

ไข่เคม็พอกดนิโคลนน�ำ้พรุ้อนโดยเตรยีมไข่เคม็สตูรทีดี่ทีส่ดุ

จากการท�ำนาย (ใช้ดินโคลนน�้ำพุร้อน 500 กรัม ร่วมกับ

เกลือผสมไอโอดีน 680 กรัม) มาต้มและวิเคราะห์ 

องค์ประกอบทางเคมี กายภาพ และจุลินทรีย์ได้แสดงผล 

ดังในตารางที่ 6

	 จากการศึกษาองค์ประกอบทางคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ์ไข่เค็มพอกดินโคลนน�้ำพุร้อนพบว่าไข่ขาวมี

คุณลักษณะทางกายภาพตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์

ชุมชนไข่เค็ม [14] คือไข่ขาวต้มสุกมีสีขาว เนื้อนิ่ม เรียบ  

ไม่กระด้าง ในการศึกษาค่าสีที่วัดได้ในไข่ขาวพบว่ามีค่า  

L* เท่ากับ 35.38 ค่า a* เท่ากับ 9.19 ค่า b* เท่ากับ 14.11 

ระดับความเค็ม เท่ากับ 4.71 ลักษณะทางเคมพีบว่ามเีกลือ

และระดบัความเค็มร้อยละ 4.71 ความชืน้ร้อยละ 78.76 เถ้า

ร้อยละ 7.01 โปรตีนร้อยละ 15.30 และไขมันร้อยละ 1.35 

และการศึกษาองค์ประกอบทางกายคุณภาพของไข่แดง 

พบว่าในทางกายภาพไข่แดงมีสีเข้ม ลักษณะเป็นมัน  

ส่วนลักษณะทางเคมีพบว่ามีเกลือร้อยละ 7.21 ระดับ 

ความเค็มร้อยละ 3.01 ปริมาณความชื้นร้อยละ 39.01 เถ้า

ร้อยละ 3.81 โปรตีนร้อยละ 21.61 และไขมันร้อยละ 43.08 

ส่วนค่าสีที่วัดได้ L* เท่ากับ 28.06ค่า a* เท่ากับ 13.24  

ค่า b* เท่ากับ 20.02 และระดับความเค็มเท่ากับ 3.01 

(ตารางที่ 6)

	 จากปรมิาณโปรตนีและไขมนัในไข่แดงทีสู่งกว่าใน

ไข่ขาวนั้นเนื่องจากเวลาที่เกลือแทรกซึมเข้าไปภายใน 

เพิ่มขึ้น และสาเหตุหลักเกิดจากการระเหยของน�้ำที่ท�ำให้

เยื่อหุ้มไข่และไข่แดงบริเวณตรงกลางเกิดความหนืดขึ้น    

ซึ่งสัมพันธ์กับปริมาณความชื้นที่ลดต�่ำลง นอกจากนี้
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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ทางด้านจลุนิทรย์ีของผลติภัณฑ์ไข่เค็มพอกดนิโคลนในทัง้

ไข่ขาวไข่แดงพบว่ามีจ�ำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยกว่า  

10 CFU/g ไม่พบเชื้อแบคทีเรียซัลโมเนลลา พบเชื้อ

สแตฟฟีโลคอคคัส ออเรียส น้อยกว่า 10 CFU/g และ 

ไม่พบเชื้อราอีกด้วย (ตารางท่ี 6) จากผลการทดสอบ

ทั้งหมดชี้ให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์ไข่เค็มพอกดินโคลนนี้  จึงมี

ความปลอดภัยเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 

ไข่เค็ม และมีคุณภาพที่เหมาะต่อการน�ำมาบริโภค

สรุปและข้อเสนอแนะ	

	 การหาสัดส่วนท่ีเหมาะสมในการผลิตไข่เค็ม 

โดยใช้แบบจ�ำลองหาพื้นผิวตอบสนองทั้งหมดท�ำให้ได้

สมการที่สามารถท�ำนายคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส

ทั้ง 4 ด้านคือ ความชอบต่อลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติ 

และความชอบรวมต่อการเพ่ิมคุณภาพทุก ๆ ด้าน  

และสามารถท�ำนายได้ว ่าปริมาณดินโคลนน�้ำพุร ้อน  

500 กรัมร่วมกับการใช้เกลือผงผสมไอโอดีน 680 กรัม  

จะมีความเหมาะสมที่สุดในการน�ำมาผลิตไข ่ เค็ม 

พอกดินโคลนน�้ำพุร้อน ไข่เค็มพอกดินโคลนน�้ำพุร้อน 

ได้ผ่านเกณฑ์มาตรฐานการทดสอบผลิตภัณฑ์ชุมชน 

ไข่เค็มที่ 27/2546 ในทุกการทดสอบ และมีคุณภาพ 

ที่เหมาะสมต่อการน�ำมาบริโภค ควรส่งเสริมในชาวบ้าน 

ที่อยู่ในชุมชนบ่อหิน อ.สิเกา จ.ตรัง ผลิตไข่เค็มโคลน 

น�้ำพุร้อนนี้เป็นผลิตภัณฑ์สินค้าด้านท่ีเป็นส่ิงบ่งชี้ทาง

ภมูศิาสตร์ (Geographical Indication) ควรได้รบัสนบัสนนุ

การท่องเทียวของชุมชนแบบยั่งยืน   
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ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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ตารางท่ี 6 วเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคม ีกายภาพ และเชือ้จุลนิทรยีใ์นไขเ่คม็พอกดนิโคลนน ้าพรุอ้น 
วิเคราะหอ์งคป์ระกอบ   ไข่ขาว ไข่แดง 

ทางเคมี 
เกลอื (รอ้ยละ) 
ความชืน้ (รอ้ยละ) 
เถา้ (รอ้ยละ) 
โปรตนี (รอ้ยละ) 
ไขมนั (รอ้ยละ) 

 
4.710.01 
78.760.52 
3.010.22 
15.301.63 
1.350.50 

 
7.210.52 
39.010.11 
3.810.34 
21.610.40 
43.080.18 

ทางกายภาพ   
ค่าส ีL* 35.38 28.06 
ค่าส ีa* 9.19 13.24 
ค่าส ีb* 14.11 20.02 
ระดบัความเคม็ 4.71 3.01 
ทางเช้ือจลิุนทรีย ์   
เชือ้โดยรวม  น้อยกวา่ 10 น้อยกวา่ 10 

เชือ้ซลัโมเนลล่า  ไมพ่บ ไมพ่บ 

รา  ไมพ่บ ไมพ่บ 
เชื้อสแตปฟีโลคอคคสั ออเรยีส น้อยกวา่ 10 น้อยกวา่ 10 
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ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
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รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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