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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้ศกึษาพฤตกิรรมการไหลของน ้าสลดัไขมนัต ่า จากการใชแ้ป้งขา้วเจา้ร่วมกบัแซนแทนกมัเป็นสาร
ใหค้วามขน้หนืด โดยวางแผนการทดลองแบบ central composite design (CCD) เพื่อศกึษาผลของตวัแปรอสิระ 3 
ตวัแปร คอื ปรมิาณน ้ามนัถัว่เหลอืง (x1) รอ้ยละ 16.84-25.2 แป้งขา้วเจา้ (x2) รอ้ยละ 0.9-5.1 และแซนแทนกมั (x3) 
รอ้ยละ 0.09-0.51 โดยน ้าหนัก ต่อค่าตวัแปรตามทีไ่ดจ้ากสมการ Herschel-Bulkley ไดแ้ก่ ค่า yield stress (y1), 
consistency coefficient (K) (y2) และ flow behavior index (n) (y3) พบว่า เมือ่น ้ามนัถัว่เหลอืงและแซนแทนกมั
มากขึ้น ส่งผลให้ค่า yield stress สูงขึ้น เมื่อแป้งขา้วเจ้าและแซนแทนกมัมากขึ้น ส่งผลให้ค่า consistency 
coefficient สูงขึน้ นอกจากนี้พบว่าค่า flow behavior index มคี่าสูงสุดเท่ากบั 0.64 จาก contour plot เมือ่ใชแ้ป้ง
ขา้วเจา้รอ้ยละ 2.65 และแซนแทนกมัรอ้ยละ 0.28 เมือ่น าน ้าสลดัไขมนัต ่าทีม่พีฤตกิรรมการไหลที่ใกลเ้คยีงกบัน ้า
สลดัไขมนัต ่าทางการคา้จ านวน 3 สูตร มาทดสอบการยอมรบัทางประสาทสมัผสัดว้ยวธิ ี9-Point Hedonic Scale 
พบว่า อตัราส่วนของน ้ามนัถัว่เหลอืง แป้งขา้วเจา้ และแซนแทนกมั ทีไ่ด้รบัคะแนนการยอมรบัมากที่สุดทางดา้น
เนื้อสมัผสั ความขน้หนืด ส ีรสชาต ิกลิน่รส และความชอบโดยรวม คอื 24.04 : 4.5 : 0.45 โดยน ้าหนกั 
 
ค าส าคญั: ไขมนัต ่า น ้าสลดั แป้งขา้วเจา้ แซนแทนกมั พฤตกิรรมการไหล 
 

Abstract 
 This research studied the flow behavior of low fat salad dressing thickened by rice starch–xanthan 
gum combination using central composite design (CCD) of three factors. The three independent variables 
investigated in this experiment were 16.84-25.2% soybean oil (x1), 0.9-5.1% rice flour (x2) and 0.09-0.5% 
xanthan gum (x3) by weight. Dependent variables of Herschel-Bulkley equation were yield stress (y1), 
consistency coefficient (K) (y2) and flow behavior index (n) (y3). The results found that the yield stress 
increased with increasing soybean oil and xanthan gum.  The consistency coefficient increased with 
increasing rice flour and xanthan gum. In addition, the highest flow behavior index (n = 0.64) was 
obtained from the contour plot when using rice flour 2.65% and xanthan gum 0.28%. The 3 low fat salad 
dressings that had the flow behavior similar to that of commercial low fat salad dressing were selected for 
sensory evaluation using 9-point hedonic scale. It was found that the ratio of soybean oil: rice flour: 
xanthan gum equaled to 24.04 : 4.5 : 0.45 by weight gave the highest score of texture, consistency, color, 
taste, flavor and overall liking. 
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ใหค้วามขน้หนืด โดยวางแผนการทดลองแบบ central composite design (CCD) เพื่อศกึษาผลของตวัแปรอสิระ 3 
ตวัแปร คอื ปรมิาณน ้ามนัถัว่เหลอืง (x1) รอ้ยละ 16.84-25.2 แป้งขา้วเจา้ (x2) รอ้ยละ 0.9-5.1 และแซนแทนกมั (x3) 
รอ้ยละ 0.09-0.51 โดยน ้าหนัก ต่อค่าตวัแปรตามทีไ่ดจ้ากสมการ Herschel-Bulkley ไดแ้ก่ ค่า yield stress (y1), 
consistency coefficient (K) (y2) และ flow behavior index (n) (y3) พบว่า เมือ่น ้ามนัถัว่เหลอืงและแซนแทนกมั
มากขึ้น ส่งผลให้ค่า yield stress สูงขึ้น เมื่อแป้งขา้วเจ้าและแซนแทนกมัมากขึ้น ส่งผลให้ค่า consistency 
coefficient สูงขึน้ นอกจากนี้พบว่าค่า flow behavior index มคี่าสูงสุดเท่ากบั 0.64 จาก contour plot เมือ่ใชแ้ป้ง
ขา้วเจา้รอ้ยละ 2.65 และแซนแทนกมัรอ้ยละ 0.28 เมือ่น าน ้าสลดัไขมนัต ่าทีม่พีฤตกิรรมการไหลที่ใกลเ้คยีงกบัน ้า
สลดัไขมนัต ่าทางการคา้จ านวน 3 สูตร มาทดสอบการยอมรบัทางประสาทสมัผสัดว้ยวธิ ี9-Point Hedonic Scale 
พบว่า อตัราส่วนของน ้ามนัถัว่เหลอืง แป้งขา้วเจา้ และแซนแทนกมั ทีไ่ด้รบัคะแนนการยอมรบัมากที่สุดทางดา้น
เนื้อสมัผสั ความขน้หนืด ส ีรสชาต ิกลิน่รส และความชอบโดยรวม คอื 24.04 : 4.5 : 0.45 โดยน ้าหนกั 
 
ค าส าคญั: ไขมนัต ่า น ้าสลดั แป้งขา้วเจา้ แซนแทนกมั พฤตกิรรมการไหล 
 

Abstract 
 This research studied the flow behavior of low fat salad dressing thickened by rice starch–xanthan 
gum combination using central composite design (CCD) of three factors. The three independent variables 
investigated in this experiment were 16.84-25.2% soybean oil (x1), 0.9-5.1% rice flour (x2) and 0.09-0.5% 
xanthan gum (x3) by weight. Dependent variables of Herschel-Bulkley equation were yield stress (y1), 
consistency coefficient (K) (y2) and flow behavior index (n) (y3). The results found that the yield stress 
increased with increasing soybean oil and xanthan gum.  The consistency coefficient increased with 
increasing rice flour and xanthan gum. In addition, the highest flow behavior index (n = 0.64) was 
obtained from the contour plot when using rice flour 2.65% and xanthan gum 0.28%. The 3 low fat salad 
dressings that had the flow behavior similar to that of commercial low fat salad dressing were selected for 
sensory evaluation using 9-point hedonic scale. It was found that the ratio of soybean oil: rice flour: 
xanthan gum equaled to 24.04 : 4.5 : 0.45 by weight gave the highest score of texture, consistency, color, 
taste, flavor and overall liking. 
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1. บทน า 
  ในปัจจุบันอาหารเพื่อสุขภาพ ก าลังได้ร ับ
ความนิยมเป็นอย่างมาก เพราะผูบ้รโิภคหนัมาใส่ใจกบั
สุขภาพกันมากขึ้นน ้ าสลัด เป็นผลิตภัณฑ์ที่คนไทย
นิยมรบัประทาน แต่เนื่องจากเป็นผลติภณัฑ์อิมลัชัน่ 
ซึ่งมสี่วนผสมของน ้าและน ้ามนั โดยมไีข่แดงเป็นตัว
ประสานให้เป็นเนื้อเดยีวกนั หรอืเรยีกว่า อมิลั-ซิฟาย
เออร์ ไข่แดงมลีิโปโปรตีน (lipoprotein) ที่ถูกดูดซับ 
และจดัเรยีงตวัใหมอ่ย่างรวดเรว็ในช่วงแรกของการเกดิ
อิมลัชนัที่บรเิวณผวิของหยดน ้ามนั ท าให้เกดิการลด
แรงตึงผิว และท าให้อิมลัชนัมคีวามคงตวัมากขึ้น [1] 
โดยทัว่ไป น ้ าสลดัครีมมีปริมาณไขมนัอยู่ในสูตรไม่
น้อยกว่ารอ้ยละ 30 โดยน ้าหนัก แต่ไม่ถงึรอ้ยละ 65 
[2] โดยน ้าหนัก ดงันัน้ปรมิาณไขมนัในสลดัครมีที่สูง
มากดงักล่าว อาจท าให้เกดิผลเสยีต่อสุขภาพได้ เช่น 
โรคอว้น โรคคอเลสเตอรอลอุดตนัในเสน้เลอืด เป็นต้น 
จงึไดม้งีานวจิยัหลายงานทีพ่ฒันาสูตรน ้าสลดัไขมนัต ่า 
โดยใชโ้พล-ีแซคคาไรดเ์พือ่ลดปรมิาณไขมนัและมสี่วน
ช่วยในการปรบัปรุงลกัษณะเนื้อสมัผสัของน ้าสลดัให้
ใกลเ้คยีงกบัน ้าสลดัทัว่ไป [3], [4], [5] 
  หากมีการลดปริมาณไขมันในน ้ าสลัดลง 
ปัญหาทีต่ามมาคอื สดัส่วนของน ้าหรอืตวักลางภายใน
น ้าสลดัเพิม่ขึน้ จ านวนเมด็น ้ามนัในน ้าสลดัลดลง ซึ่งมี
ผลท าใหน้ ้าสลดัมคีวามขน้หนืดและความเสถยีรลดลง 
สามารถแกไ้ขไดโ้ดยการเตมิสารทีเ่พิม่ความหนืด เช่น 
แป้ง หรอืสารแขวนลอยอื่นๆ เพื่อไปสรา้งลกัษณะเนื้อ
สมัผสั ความคงตวั และความเสถยีรใหเ้พิม่ขึน้ได ้[6] 
  แป้งขา้ว เป็นสารประกอบพวกคาร์โบไฮเดรต 
มคีุณสมบตัทิี่เหมาะสมในการน ามาปรบัปรุงลกัษณะ
เนื้อสมัผสัของน ้าสลดัไขมนัต ่าได้คือ การเพิ่มความ
หนืด การเกิดเจล ความสามารถในการอุ้มน ้า การมี
เสถียรภาพที่ดใีนสภาวะที่เป็นกรด-ด่าง ร้อนและเย็น 
และยงัมสีารอาหารทีเ่ป็นประโยชน์ต่อร่างกาย [7] จาก
สมบัติดังกล่าว จึงได้มีงานวิจัยที่ศึกษาการใช้แป้ง
ขา้วตม้สุก แทนน ้ามนัถัว่เหลอืงในน ้าสลดั [5] และการ
แทนทีไ่ขมนัในน ้าสลดัดว้ยอนุภาคแป้งมนัส าปะหลงัที่
ผ่านการลดขนาด [4] 

  แซนแทนกมั (xanthan gum) เป็นสารไฮโดร
คอลลอยด์ชนิดหนึ่ง มกัพบในกะหล ่าปล ีกะหล ่าดอก 
จะแสดงหน้าที่ส าคญัในอาหาร เช่น เป็นสารให้ความ
หนืด ท าให้เกิดเจล เป็นอิมลั -ซิไฟเออร์ที่ดีส าหรับ
อมิลัชนัแบบน ้ามนัในน ้า และเป็นสารทีท่ าใหเ้กดิความ
คงตวั เป็นต้น [3] แซนแทนกมัมกัจะถูกใชร้่วมกบัสาร
ให้ความข้นหนืดชนิดอื่นเนื่องจากจะท าให้ได้สมบัติ
ทางวทิยากระแสทีเ่ป็นทีต่อ้งการในผลติภณัฑ์ซอสและ
น ้าสลดั [8] จากคุณสมบตัดิงักล่าว [9] ไดม้กีารศกึษา
การเติมแซนแทนกมัลงในสารละลายสตาร์ชขา้วโพด 
พบว่า แซนแทนกมัช่วยเพิม่ความคงตวัต่อการแช่แขง็ 
นอกจากนี้ย ังมีงานวิจัยที่ศึกษาการใช้แซนแทนกัม
ร่วมกบัสตาร์ชขา้วสาล ีพบว่า ช่วยลดอุณหภูมเิริม่ต้น
ของการเกดิเจลาตไินซ์ ท าให้ค่าความหนืดสูงสุดเพิม่
มากขึน้ และยงัช่วยลดอตัราการเกดิรโีทรกราเดชนัอกี
ดว้ย [10] 
  โมเดลวิทยากระแส (Rheological model) 
เป็นโมเดลที่ใช้ในการอธิบายการไหลของของเหลว 
การเปลีย่นแปลงรูปร่างและความหนืด [7] การศกึษา
โมเดลวทิยากระแสของน ้าสลดั อิมลัชัน่ที่ใช้แป้งขา้ว
เจา้และแซนแทนกมัในอตัราส่วนทีแ่ตกต่างกนัเพื่อเป็น
สารให้ความข้นหนืดนัน้ จะช่วยให้ทราบอิทธพิลของ
แป้งขา้วเจา้และแซนแทนกมัต่อพฤตกิรรมการไหลของ
น ้าสลดัทีไ่ด ้และช่วยใหเ้ลอืกสตูรน ้าสลดัทีใ่กลเ้คยีงกบั
น ้าสลดัไขมนัต ่าทางการค้า หรอืใชใ้นการค านวณหา
อตัราส่วนของแป้งขา้วเจ้าและแซนแทนกมัทีจ่ะท าให้
ได้ความข้นหนืดของน ้ าสลดัตามความต้องการของ
ผูบ้รโิภคต่อไป 
  ดงันัน้งานวจิยันี้จงึไดร้เิริม่ขึน้เพื่อจุดประสงค์
ในการศกึษาพฤตกิรรมการไหลของน ้าสลดัจากการใช้
แป้งข้าวเจ้าร่วมกบัแซนแทนกมัเป็นสารให้ความข้น
หนืด เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์น ้ าสลัดที่มีความหนืดที่
เหมาะสม และตอบสนองความต้องการของผูบ้รโิภคที่
ใส่ใจในสุขภาพ 
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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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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
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1. บทน า 
  ในปัจจุบันอาหารเพื่อสุขภาพ ก าลังได้ร ับ
ความนิยมเป็นอย่างมาก เพราะผูบ้รโิภคหนัมาใส่ใจกบั
สุขภาพกันมากขึ้นน ้ าสลัด เป็นผลิตภัณฑ์ที่คนไทย
นิยมรบัประทาน แต่เนื่องจากเป็นผลติภณัฑ์อิมลัชัน่ 
ซึ่งมสี่วนผสมของน ้าและน ้ามนั โดยมไีข่แดงเป็นตัว
ประสานให้เป็นเนื้อเดยีวกนั หรอืเรยีกว่า อมิลั-ซิฟาย
เออร์ ไข่แดงมลีิโปโปรตีน (lipoprotein) ที่ถูกดูดซับ 
และจดัเรยีงตวัใหมอ่ย่างรวดเรว็ในช่วงแรกของการเกดิ
อิมลัชนัที่บรเิวณผวิของหยดน ้ามนั ท าให้เกดิการลด
แรงตึงผิว และท าให้อิมลัชนัมคีวามคงตวัมากขึ้น [1] 
โดยทัว่ไป น ้ าสลดัครีมมีปริมาณไขมนัอยู่ในสูตรไม่
น้อยกว่ารอ้ยละ 30 โดยน ้าหนัก แต่ไม่ถงึรอ้ยละ 65 
[2] โดยน ้าหนัก ดงันัน้ปรมิาณไขมนัในสลดัครมีที่สูง
มากดงักล่าว อาจท าให้เกดิผลเสยีต่อสุขภาพได้ เช่น 
โรคอว้น โรคคอเลสเตอรอลอุดตนัในเสน้เลอืด เป็นต้น 
จงึไดม้งีานวจิยัหลายงานทีพ่ฒันาสูตรน ้าสลดัไขมนัต ่า 
โดยใชโ้พล-ีแซคคาไรดเ์พือ่ลดปรมิาณไขมนัและมสี่วน
ช่วยในการปรบัปรุงลกัษณะเนื้อสมัผสัของน ้าสลดัให้
ใกลเ้คยีงกบัน ้าสลดัทัว่ไป [3], [4], [5] 
  หากมีการลดปริมาณไขมันในน ้ าสลัดลง 
ปัญหาทีต่ามมาคอื สดัส่วนของน ้าหรอืตวักลางภายใน
น ้าสลดัเพิม่ขึน้ จ านวนเมด็น ้ามนัในน ้าสลดัลดลง ซึ่งมี
ผลท าใหน้ ้าสลดัมคีวามขน้หนืดและความเสถยีรลดลง 
สามารถแกไ้ขไดโ้ดยการเตมิสารทีเ่พิม่ความหนืด เช่น 
แป้ง หรอืสารแขวนลอยอื่นๆ เพื่อไปสรา้งลกัษณะเนื้อ
สมัผสั ความคงตวั และความเสถยีรใหเ้พิม่ขึน้ได ้[6] 
  แป้งขา้ว เป็นสารประกอบพวกคาร์โบไฮเดรต 
มคีุณสมบตัทิี่เหมาะสมในการน ามาปรบัปรุงลกัษณะ
เนื้อสมัผสัของน ้าสลดัไขมนัต ่าได้คือ การเพิ่มความ
หนืด การเกิดเจล ความสามารถในการอุ้มน ้า การมี
เสถียรภาพที่ดใีนสภาวะที่เป็นกรด-ด่าง ร้อนและเย็น 
และยงัมสีารอาหารทีเ่ป็นประโยชน์ต่อร่างกาย [7] จาก
สมบัติดังกล่าว จึงได้มีงานวิจัยที่ศึกษาการใช้แป้ง
ขา้วตม้สุก แทนน ้ามนัถัว่เหลอืงในน ้าสลดั [5] และการ
แทนทีไ่ขมนัในน ้าสลดัดว้ยอนุภาคแป้งมนัส าปะหลงัที่
ผ่านการลดขนาด [4] 

  แซนแทนกมั (xanthan gum) เป็นสารไฮโดร
คอลลอยด์ชนิดหนึ่ง มกัพบในกะหล ่าปล ีกะหล ่าดอก 
จะแสดงหน้าที่ส าคญัในอาหาร เช่น เป็นสารให้ความ
หนืด ท าให้เกิดเจล เป็นอิมลั -ซิไฟเออร์ที่ดีส าหรับ
อมิลัชนัแบบน ้ามนัในน ้า และเป็นสารทีท่ าใหเ้กดิความ
คงตวั เป็นต้น [3] แซนแทนกมัมกัจะถูกใชร้่วมกบัสาร
ให้ความข้นหนืดชนิดอื่นเนื่องจากจะท าให้ได้สมบัติ
ทางวทิยากระแสทีเ่ป็นทีต่อ้งการในผลติภณัฑ์ซอสและ
น ้าสลดั [8] จากคุณสมบตัดิงักล่าว [9] ไดม้กีารศกึษา
การเติมแซนแทนกมัลงในสารละลายสตาร์ชขา้วโพด 
พบว่า แซนแทนกมัช่วยเพิม่ความคงตวัต่อการแช่แขง็ 
นอกจากนี้ย ังมีงานวิจัยที่ศึกษาการใช้แซนแทนกัม
ร่วมกบัสตาร์ชขา้วสาล ีพบว่า ช่วยลดอุณหภูมเิริม่ต้น
ของการเกดิเจลาตไินซ์ ท าให้ค่าความหนืดสูงสุดเพิม่
มากขึน้ และยงัช่วยลดอตัราการเกดิรโีทรกราเดชนัอกี
ดว้ย [10] 
  โมเดลวิทยากระแส (Rheological model) 
เป็นโมเดลที่ใช้ในการอธิบายการไหลของของเหลว 
การเปลีย่นแปลงรูปร่างและความหนืด [7] การศกึษา
โมเดลวทิยากระแสของน ้าสลดั อิมลัชัน่ที่ใช้แป้งขา้ว
เจา้และแซนแทนกมัในอตัราส่วนทีแ่ตกต่างกนัเพื่อเป็น
สารให้ความข้นหนืดนัน้ จะช่วยให้ทราบอิทธพิลของ
แป้งขา้วเจา้และแซนแทนกมัต่อพฤตกิรรมการไหลของ
น ้าสลดัทีไ่ด ้และช่วยใหเ้ลอืกสตูรน ้าสลดัทีใ่กลเ้คยีงกบั
น ้าสลดัไขมนัต ่าทางการค้า หรอืใชใ้นการค านวณหา
อตัราส่วนของแป้งขา้วเจ้าและแซนแทนกมัทีจ่ะท าให้
ได้ความข้นหนืดของน ้ าสลดัตามความต้องการของ
ผูบ้รโิภคต่อไป 
  ดงันัน้งานวจิยันี้จงึไดร้เิริม่ขึน้เพื่อจุดประสงค์
ในการศกึษาพฤตกิรรมการไหลของน ้าสลดัจากการใช้
แป้งข้าวเจ้าร่วมกบัแซนแทนกมัเป็นสารให้ความข้น
หนืด เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์น ้ าสลัดที่มีความหนืดที่
เหมาะสม และตอบสนองความต้องการของผูบ้รโิภคที่
ใส่ใจในสุขภาพ 
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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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2.วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
 2.1 วตัถดิุบ 
  น ้ามนัถัว่เหลอืง ยีห่อ้องุ่น แป้งขา้วเจา้ ยีห่อ้
ปลาไทยห้าดาว แซนแทนกัม ยี่ห้อ Jungbunzlauer 
น ้าสม้สายชกูลัน่ 5% ยีห่อ้ภเูขาทอง น ้าตาลทราย ยีห่อ้
มติรผล นมผงขาดมนัเนย ยีห่อ้ Jungbunzlauer  เกลอื 
ยีห่อ้ปรุงทพิย ์และไขไ่ก่  
 2.2 เครื่องมือและอปุกรณ์ 
  เครื่องปัน่ผสมอาหาร ยี่ห้อ Panasonic รุ่น 
MK-5080M ประเทศไทย เครือ่งชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
ยี่ห้อ Sartorius รุ่น CP3202S ประเทศเยอรมนี 
เครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง ยี่ห้อ Denver 
Instrument รุ่น Ub-10 Meter Kit ประเทศไทย เครื่อง
ปัน่เหวีย่ง ยีห่อ้ Hettich รุ่น Universal 16R ประเทศ
เยอรมนี เครื่องวดัความหนืด ยีห่อ้ Brookfield รุ่น RV 
DV-II+ ประเทศสหรฐัอเมรกิา 
 2.3 วิธีการทดลอง 
  2.3.1 การเตรียมน ้าสลดัไขมนัต า่ 
   เตรยีมน ้าสลดัไขมนัต ่า โดยน าแป้งขา้วเจ้า
รอ้ยละ 0.9-5.1 น ้าตาลทรายร้อยละ 21 น ้าส้มชายชู
กลัน่รอ้ยละ 12 แซนแทนกมัรอ้ยละ 0.09-0.51 เกลอื
รอ้ยละ 2 และน ้ารอ้ยละ 25.9 โดยน ้าหนัก มาผสมกนั 
และใหค้วามรอ้นทีอุ่ณหภมู ิ83 องศาเซลเซยีส จากนัน้
เตรยีมส่วนของน ้ามนั โดยให้ความร้อนกบัน ้ามนัถัว่
เหลือง (ร้อยละ 16.84-25.2 โดยน ้าหนัก) จนมี
อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส เติมไข่แดงร้อยละ 6.72 
โดยน ้าหนัก จากนัน้น าไปผสมกบัมสัตาร์ดและนมผง
ขาดมนัเนย ก่อนทีจ่ะผสมรวมกนักบัส่วนแรกทีเ่ตรยีม
ไว ้(ดดัแปลงจากมะล,ิ 2534 [3]) 
  2.3.2 ศึกษาสมบติัของน ้าสลัดไขมันต ่า
จากการใช้แป้งข้าวเจ้าร่วมกบัแซนแทนกมัเป็น
สารให้ความข้นหนืด 
   เต รียมน ้ า สลัด ไขมันต ่ า จากการแปร
อตัราส่วนของน ้ามนัถัว่เหลอืง แป้งขา้วเจา้ และแซน
แทนกมัที่ระดับต่างๆ โดยวางแผนการทดลองแบบ 
Central Composite Design (CCD) จ านวน 17 สูตร 
โดยให้สัญลักษณ์และแปรระดับของแต่ละปัจจัยดัง
แสดงในตารางที ่1 

  จากนัน้วเิคราะห์โมเดลวทิยากระแสของน ้า
สลดัไขมนัต ่าทีเ่ตรยีมจากอตัราส่วนระหว่างน ้ามนั
ถัว่เหลือง แป้งข้าวเจ้า และแซนแทนกัมต่างๆ 
ตามแผนการสุ่มตัวอย่างการทดลอง ดงัแสดงใน
ตารางที ่2 และน ้าสลดัไขมนัต ่าทางการคา้ 3 ยีห่อ้ 
มาวดัค่า % torque ดว้ย Brookfield Viscometer 
ทีค่วามเรว็รอบต่างๆ (0.5-100 rpm) ดว้ย spindle 
เบอร์ 5 และแปลง % torque เป็น shear stress 
และความเรว็รอบเป็น shear rate ตามวธิกีารของ 
Mitschka (1982) [11] จากนัน้น าค่า shear stress
   และ shear rate    ไปศกึษาพฤตกิรรม
การไหลของน ้ าสลัด  โดยการ เลือกสมการ
ความสมัพนัธ์ระหว่าง shear stress และ shear 
rate เป็น Herschel-Bulkley [12] เนื่องจาก
พฤติกรรมการไหลของน ้ าสลัดมีลักษณะคือ
ต้องการ yield stress ค่าหนึ่งถงึจะท าใหเ้กดิการ
เคลื่อนที่ จากนัน้ค่าความหนืดมคี่าลดลงเมือ่เพิม่ 
shear rate สูงขึน้ จากการแทนค่า shear stress 
และ shear rate ต่างๆ ลงในสมการที่ 1 จะได้
ค่าคงที ่หรอื rheological parameters ของสมการ
ดั ง ก ล่ า ว  ไ ด้ แ ก่  y i e l d  s t r e s s   o , 
consistency coefficient (K) และ flow behavior 
index (n) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิต ิ
SigmaPlot version 10.0 
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2.วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
 2.1 วตัถดิุบ 
  น ้ามนัถัว่เหลอืง ยีห่อ้องุ่น แป้งขา้วเจา้ ยีห่อ้
ปลาไทยห้าดาว แซนแทนกัม ยี่ห้อ Jungbunzlauer 
น ้าสม้สายชกูลัน่ 5% ยีห่อ้ภเูขาทอง น ้าตาลทราย ยีห่อ้
มติรผล นมผงขาดมนัเนย ยีห่อ้ Jungbunzlauer  เกลอื 
ยีห่อ้ปรุงทพิย ์และไขไ่ก่  
 2.2 เครื่องมือและอปุกรณ์ 
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MK-5080M ประเทศไทย เครือ่งชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
ยี่ห้อ Sartorius รุ่น CP3202S ประเทศเยอรมนี 
เครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง ยี่ห้อ Denver 
Instrument รุ่น Ub-10 Meter Kit ประเทศไทย เครื่อง
ปัน่เหวีย่ง ยีห่อ้ Hettich รุ่น Universal 16R ประเทศ
เยอรมนี เครื่องวดัความหนืด ยีห่อ้ Brookfield รุ่น RV 
DV-II+ ประเทศสหรฐัอเมรกิา 
 2.3 วิธีการทดลอง 
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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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polynomial regression ใช้วิธี least square 
regression ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ SPSS 
version 17.0 เพื่อสงัเกตค่า parameters ของสมการ
จ าลองทางคณติศาสตร ์ดงัสมการที ่2 
     Yn = b0+ b1X1+ b2X2+ b3X3+ b4X1X2+ b5X2X3+ 
 b6X1X3+ b7X1

2+ b8X2
2+ bnX3

2        (2) 

เมือ่ Yn = ค่าตอบสนองทีเ่กดิจากการแปรค่าตวั
แปร 
 b0 = ค่าคงที ่
 bn = ค่าสมัประสทิธิก์ารถดถอย 
 Xn = ตวัแปรอสิระ 

 จากนั ้นใช้เทคนิค response surface 
methodology (RSM) เพื่อสร้างกราฟความสมัพนัธ์
ระหว่างตวัแปรอสิระ (น ้ามนัถัว่เหลอืง (X1), แป้งขา้ว
เจา้ (X2) และแซนแทนกมั (X3)) และตวัแปรตาม (yield 
stress (Y1), consistency coefficient (Y2) และ flow 
behavior index (Y3))  คดัเลอืกสูตรน ้าสลดัที่มี
พฤติกรรมการไหลใกล้เคยีงกบัน ้าสลดัไขมนัต ่าทาง
การคา้มากทีสุ่ด 3 สูตร และน ้าสลดัทางการคา้ 1 ยีห่อ้ 
มาทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค โดยประเมิน
คุณภาพของน ้ าสลัดไขมันต ่ าด้วยการทดสอบทาง
ประสาทสมัผสัโดยวธิี 9-Point Hedonic Scale ผู้
ทดสอบจ านวน 60 คน 
 
3 ผลการวิจยั 
 จากการศึกษาผลของน ้ ามนัถัว่เหลือง แป้ง
ขา้วเจา้ และแซนแทนกมั ต่อพฤตกิรรมการไหลของน ้า
สลดัไขมนัต ่า ผลการทดลองแสดงดงัตารางที ่3 พบว่า 
โมเดลความสมัพนัธ์ระหว่างค่า shear stress และ 

shear rate ของน ้าสลดัทางการคา้ และสูตรทีไ่ดจ้าก
การผสมน ้ามนัถัว่เหลอืง แป้งขา้วเจา้ และแซนแทนกมั
ในอัตราส่ วนต่างๆ เ ป็นไปตาม Herchel-Bulkley 
model ดงัสมการที ่1 โดยมคี่า yield stress อยู่ในช่วง 
6.27-29.16 Pa ค่า consistency coefficient อยู่ในช่วง 
9.88-39.98  Pa.sn  และค่าดรรชนีการไหลอยู่ในช่วง 
0.48 – 0.64 ซึ่งการทีม่คี่าดรรชนีการไหลน้อยกว่า 1 
แสดงถงึพฤตกิรรมการไหลแบบ shear thinning หรอื
เมือ่เพิม่ความเรว็ในการกวนผสมจะท าใหค้่าความหนืด
ลดลง ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Paraskevopoulou 
และคณะ (2007) ที่พบว่า น ้ าสลัดที่เตรียมจาก
ส่วนผสมของน ้ามนัมะกอก และน ้ามะนาวมพีฤตกิรรม
การไหลแบบ shear thinning โดยเมือ่ใชก้มัชนิดต่างๆ 
เติมลงไปในน ้าสลัดดงักล่าว จะมผีลท าให้น ้าสลัดมี
สมบตัคิวามเป็น shear thinning มากขึน้ โดยเฉพาะ
แซนแทนกัม มีผลท าให้ค่าดรรชนีการไหลต ่าที่สุด 
เท่ากับ 0.467 เมื่อเทียบกับกัมชนิดอื่นๆ เช่น 
Carboxymethyl Cellulose, Guar gum และ Locust 
bean gum เป็นตน้ [13] 
 เมื่อน าผลการทดลองที่ได้มาวิเคราะห์ด้วย
โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ SPSS เพื่อหา
ความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณน ้ามนัถัว่เหลอืง แป้งขา้ว
เจา้ และแซนแทนกมัต่อค่าตอบสนอง ไดแ้ก่ ค่า yield 
stress, consistency coefficient และ flow behaviour 
index โดยใช ้second-order polynomial regression 
analysis สมการความสมัพนัธท์ีไ่ดแ้สดงดงัตารางที ่4 
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 b6X1X3+ b7X1

2+ b8X2
2+ bnX3

2        (2) 

เมือ่ Yn = ค่าตอบสนองทีเ่กดิจากการแปรค่าตวั
แปร 
 b0 = ค่าคงที ่
 bn = ค่าสมัประสทิธิก์ารถดถอย 
 Xn = ตวัแปรอสิระ 
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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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ตารางท่ี 1 สญัลกัษณ์แสดงระดบัของน ้ามนัถัว่เหลอืง แป้งขา้วเจา้ และแซนแทนกมั 

ปัจจยั สญัลกัษณ์ 
ระดบั 

-1.4 -1 0 1 1.4 
น ้ามนัถัว่เหลอืง 

(g) X1 16.84 18.04 21.04 24.04 25.24 

แป้งขา้วเจา้ (g) X2 0.9 1.5 3 4.5 5.1 
แซนแทนกมั (g) X3 0.09 0.15 0.3 0.45 0.51 

 
ตารางท่ี 2  Central Composite Design (CCD) ในการศกึษาปัจจยัทีม่ผีลต่อสมบตัทิางพฤตกิรรมการไหลของน ้า

สลดัไขมนัต ่า 
สูตรท่ี X1 (น ้ามนัถัว่เหลือง) X2 (แป้งข้าวเจ้า) X3 (แซนแทนกมั) 
1 -1 (18.04) -1 (1.5) -1 (0.15) 
2 -1 (18.04) -1 (1.5) 1 (0.45) 
3 -1 (18.04) 1 (4.5) -1 (0.15) 
4 -1 (18.04) 1 (4.5) 1 (0.45) 
5 1 (24.04) -1 (1.5) -1 (0.15) 
6 1 (24.04) -1 (1.5) 1 (0.45) 
7 1 (24.04) 1 (4.5) -1 (0.15) 
8 1 (24.04) 1 (4.5) 1 (0.45) 
9 -1.4 (16.84) 0 (3) 0 (0.3) 
10 1.4 (25.24) 0 (3) 0 (0.3) 
11 0 (21.04) -1.4 (0.9) 0 (0.3) 
12 0 (21.04) 1.4 (5.1) 0 (0.3) 
13 0 (21.04) 0 (3) -1.4 (0.09) 
14 0 (21.04) 0 (3) 1.4 (0.51) 
15 0 (21.04) 0 (3) 0 (0.3) 
16 0 (21.04) 0 (3) 0 (0.3) 
17 0 (21.04) 0 (3) 0 (0.3) 

 
ตารางท่ี 3 ค่าเฉลีย่ตวัแปรของ Herchel-Bulkley ของน ้าสลดัไขมนัต ่าทีผ่ลติจากน ้ามนัถัว่เหลอืง, แป้งขา้วเจา้ และ

แซนแทนกมั 

Condition 
(g : g : g) 

Herschel-Bulkley Parmeters 
[Pa] K [Pa.sn] n 

สูตรทางการคา้ 1 16.23d + 0.01  30.59f      + 0.00 0.60bc + 0.00 
สูตรทางการคา้ 2 30.24e + 0.01 28.59ef  + 0.01 0.50ab + 0.00 
สูตรทางการคา้ 3 33.62e + 0.00 50.64h   + 0.00 0.62c  + 0.01 
18.04 : 1.5 : 0.15 6.75ab + 0.11 9.88a     + 0.60 0.60bc + 0.01 
18.04 : 1.5 : 0.45 19.93d + 0.33 15.10ab  + 0.79 0.56abc+ 0.10 
18.04 : 4.5 : 0.15 7.65ab + 1.25 11.80a   + 0.70 0.60c   + 0.01 

o
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ปัจจยั สญัลกัษณ์ 
ระดบั 

-1.4 -1 0 1 1.4 
น ้ามนัถัว่เหลอืง 

(g) X1 16.84 18.04 21.04 24.04 25.24 

แป้งขา้วเจา้ (g) X2 0.9 1.5 3 4.5 5.1 
แซนแทนกมั (g) X3 0.09 0.15 0.3 0.45 0.51 

 
ตารางท่ี 2  Central Composite Design (CCD) ในการศกึษาปัจจยัทีม่ผีลต่อสมบตัทิางพฤตกิรรมการไหลของน ้า

สลดัไขมนัต ่า 
สูตรท่ี X1 (น ้ามนัถัว่เหลือง) X2 (แป้งข้าวเจ้า) X3 (แซนแทนกมั) 
1 -1 (18.04) -1 (1.5) -1 (0.15) 
2 -1 (18.04) -1 (1.5) 1 (0.45) 
3 -1 (18.04) 1 (4.5) -1 (0.15) 
4 -1 (18.04) 1 (4.5) 1 (0.45) 
5 1 (24.04) -1 (1.5) -1 (0.15) 
6 1 (24.04) -1 (1.5) 1 (0.45) 
7 1 (24.04) 1 (4.5) -1 (0.15) 
8 1 (24.04) 1 (4.5) 1 (0.45) 
9 -1.4 (16.84) 0 (3) 0 (0.3) 
10 1.4 (25.24) 0 (3) 0 (0.3) 
11 0 (21.04) -1.4 (0.9) 0 (0.3) 
12 0 (21.04) 1.4 (5.1) 0 (0.3) 
13 0 (21.04) 0 (3) -1.4 (0.09) 
14 0 (21.04) 0 (3) 1.4 (0.51) 
15 0 (21.04) 0 (3) 0 (0.3) 
16 0 (21.04) 0 (3) 0 (0.3) 
17 0 (21.04) 0 (3) 0 (0.3) 

 
ตารางท่ี 3 ค่าเฉลีย่ตวัแปรของ Herchel-Bulkley ของน ้าสลดัไขมนัต ่าทีผ่ลติจากน ้ามนัถัว่เหลอืง, แป้งขา้วเจา้ และ

แซนแทนกมั 

Condition 
(g : g : g) 

Herschel-Bulkley Parmeters 
[Pa] K [Pa.sn] n 

สูตรทางการคา้ 1 16.23d + 0.01  30.59f      + 0.00 0.60bc + 0.00 
สูตรทางการคา้ 2 30.24e + 0.01 28.59ef  + 0.01 0.50ab + 0.00 
สูตรทางการคา้ 3 33.62e + 0.00 50.64h   + 0.00 0.62c  + 0.01 
18.04 : 1.5 : 0.15 6.75ab + 0.11 9.88a     + 0.60 0.60bc + 0.01 
18.04 : 1.5 : 0.45 19.93d + 0.33 15.10ab  + 0.79 0.56abc+ 0.10 
18.04 : 4.5 : 0.15 7.65ab + 1.25 11.80a   + 0.70 0.60c   + 0.01 

o
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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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2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
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ตารางท่ี 4 ค่าเฉลีย่ตวัแปรของ Herchel-Bulkley ของน ้าสลดัไขมนัต ่าทีผ่ลติจากน ้ามนัถัว่เหลอืง, แป้งขา้วเจา้ และแซนแทนกมั (ต่อ) 

Condition 
(g : g : g) 

Herschel-Bulkley Parmeters 
 [Pa] K [Pa.sn] n 

18.04 : 4.5 : 0.45 28.67e + 0.36 25.07cdef+ 2.55 0.56abc+ 0.11 
24.04 : 1.5 : 0.15 8.26abc+ 2.20 10.48a     + 0.47 0.59bc + 0.05 
24.04 : 1.5 : 0.45 27.84e + 2.77 21.94bcde+ 1.90 0.59bc + 0.06 
24.04 : 4.5 : 0.15 8.18abc+ 3.91 12.45a    + 1.38 0.55abc+ 0.02 
24.04 : 4.5 : 0.45 28.98e + 6.64 26.69def + 2.37 0.55abc + 0.02 
16.84 : 3.0 : 0.30 13.07bcd+ 0.50 14.95ab   + 1.21 0.62c   + 0.01 
25.24 : 3.0 : 0.30 16.14d  + 4.69 18.48abcd+ 0.74 0.61c   + 0.02 
21.04 : 0.9 : 0.30 16.15d  + 0.25 14.09ab   + 0.27 0.64c   + 0.01 
21.04 : 5.1 : 0.30 15.27d + 1.36 21.59bcde+ 2.80 0.57abc+ 0.02 
21.04 : 3.0 : 0.09 6.27a  + 1.04 10.34a    + 0.54 0.48a   + 0.02 
21.04 : 3.0 : 0.51 29.16e + 7.74 39.98g  + 15.67 0.48a   + 0.01 
21.04 : 3.0 : 0.30 17.71d + 0.11 16.29abc + 0.04 0.64c   + 0.00 

21.04 : 3 : 0.3 14.34cd+ 1.37 17.54abc + 1.19 0.57abc+ 0.02 
21.04 : 3 : 0.3 15.23d + 2.33 16.59abc + 2.08 0.59bc  + 0.02 

a,b,c,… ค่าเฉลีย่ในคอลมัน์เดยีวกนัทีม่ตีวัอกัษรแตกต่างกนัแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญั ( p < 0.05) 
 
ตารางท่ี 5 สมัประสทิธิถ์ดถอย (R2) และสมการถดถอยของการตอบสนอง 

ค่าตอบสนอง R2 Regression equation 
Yield stress  oσ  0.977 15.585 + 1.369X1 + 0.940X2  + 9.093X3 – 0.353X1

2 + 0.210X2
2 + 

1.232X3
2 – 1.293X1X2 + 0.555X1X3 + 0.915X2X3 

Consistency (K) 0.880 18.220 + 1.230X1 + 2.444X2  + 7.188X3 – 1.809X1
2 – 1.235X2

2 + 
2.5000X3

2 – 0.647X1X2 + 0.899X1X3 + 1.354X2X3 

Flow behavior index 
(n) 

0.847 0.592 – 0.007X1 – 0.015X2  - 0.008X3 + 0.017X1
2 + 0.011X2

2 – 
0.051X3

2 – 0.010X1X2 + 0.010X1X3 – 3x10-5X2X3 
 
ตารางท่ี 6 ค่าเฉลีย่ของคะแนนทางประสาทสมัผสัในดา้นต่างๆ ของน ้าสลดัไขมนัต ่า 

อตัราส่วน 
น ้ามนั : แป้งข้าวเจ้า : แซน

แทนกมั 

คะแนนเฉล่ีย 
เน้ือสมัผสั

ns 
ความข้น
หนืดns สี รสชาติ กล่ินรส 

ความชอบ
โดยรวม 

น ้าสลดัไขมนัต ่าทางการคา้ 6.33 5.92 4.97a 5.83a 5.40a 5.92a 
18.04 : 4.5 : 0.45  6.35 6.12 6.42b 6.45ab 5.87ab 6.40a 
24.04 : 1.5 : 0.45  6.45 6.28 6.60b 6.15a 6.03b 6.40a 
24.04 : 4.5 : 0.45  6.33 6.35 6.97b 6.97b 6.3b 7.05b 

a,b,c,… ค่าเฉลีย่ในคอลมัน์เดยีวกนัทีม่ตีวัอกัษรแตกต่างกนัแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญั ( p < 0.05) 
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Condition 
(g : g : g) 

Herschel-Bulkley Parmeters 
 [Pa] K [Pa.sn] n 

18.04 : 4.5 : 0.45 28.67e + 0.36 25.07cdef+ 2.55 0.56abc+ 0.11 
24.04 : 1.5 : 0.15 8.26abc+ 2.20 10.48a     + 0.47 0.59bc + 0.05 
24.04 : 1.5 : 0.45 27.84e + 2.77 21.94bcde+ 1.90 0.59bc + 0.06 
24.04 : 4.5 : 0.15 8.18abc+ 3.91 12.45a    + 1.38 0.55abc+ 0.02 
24.04 : 4.5 : 0.45 28.98e + 6.64 26.69def + 2.37 0.55abc + 0.02 
16.84 : 3.0 : 0.30 13.07bcd+ 0.50 14.95ab   + 1.21 0.62c   + 0.01 
25.24 : 3.0 : 0.30 16.14d  + 4.69 18.48abcd+ 0.74 0.61c   + 0.02 
21.04 : 0.9 : 0.30 16.15d  + 0.25 14.09ab   + 0.27 0.64c   + 0.01 
21.04 : 5.1 : 0.30 15.27d + 1.36 21.59bcde+ 2.80 0.57abc+ 0.02 
21.04 : 3.0 : 0.09 6.27a  + 1.04 10.34a    + 0.54 0.48a   + 0.02 
21.04 : 3.0 : 0.51 29.16e + 7.74 39.98g  + 15.67 0.48a   + 0.01 
21.04 : 3.0 : 0.30 17.71d + 0.11 16.29abc + 0.04 0.64c   + 0.00 

21.04 : 3 : 0.3 14.34cd+ 1.37 17.54abc + 1.19 0.57abc+ 0.02 
21.04 : 3 : 0.3 15.23d + 2.33 16.59abc + 2.08 0.59bc  + 0.02 

a,b,c,… ค่าเฉลีย่ในคอลมัน์เดยีวกนัทีม่ตีวัอกัษรแตกต่างกนัแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญั ( p < 0.05) 
 
ตารางท่ี 5 สมัประสทิธิถ์ดถอย (R2) และสมการถดถอยของการตอบสนอง 

ค่าตอบสนอง R2 Regression equation 
Yield stress  oσ  0.977 15.585 + 1.369X1 + 0.940X2  + 9.093X3 – 0.353X1

2 + 0.210X2
2 + 

1.232X3
2 – 1.293X1X2 + 0.555X1X3 + 0.915X2X3 

Consistency (K) 0.880 18.220 + 1.230X1 + 2.444X2  + 7.188X3 – 1.809X1
2 – 1.235X2

2 + 
2.5000X3

2 – 0.647X1X2 + 0.899X1X3 + 1.354X2X3 

Flow behavior index 
(n) 

0.847 0.592 – 0.007X1 – 0.015X2  - 0.008X3 + 0.017X1
2 + 0.011X2

2 – 
0.051X3

2 – 0.010X1X2 + 0.010X1X3 – 3x10-5X2X3 
 
ตารางท่ี 6 ค่าเฉลีย่ของคะแนนทางประสาทสมัผสัในดา้นต่างๆ ของน ้าสลดัไขมนัต ่า 

อตัราส่วน 
น ้ามนั : แป้งข้าวเจ้า : แซน

แทนกมั 

คะแนนเฉล่ีย 
เน้ือสมัผสั

ns 
ความข้น
หนืดns สี รสชาติ กล่ินรส 

ความชอบ
โดยรวม 

น ้าสลดัไขมนัต ่าทางการคา้ 6.33 5.92 4.97a 5.83a 5.40a 5.92a 
18.04 : 4.5 : 0.45  6.35 6.12 6.42b 6.45ab 5.87ab 6.40a 
24.04 : 1.5 : 0.45  6.45 6.28 6.60b 6.15a 6.03b 6.40a 
24.04 : 4.5 : 0.45  6.33 6.35 6.97b 6.97b 6.3b 7.05b 

a,b,c,… ค่าเฉลีย่ในคอลมัน์เดยีวกนัทีม่ตีวัอกัษรแตกต่างกนัแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญั ( p < 0.05) 
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o

ตารางที่ 4 ค่าเฉล่ียตัวแปรของ Herchel-Bulkley ของน�้ำสลัดไขมันต�่ำที่ผลิตจากน�้ำมันถั่วเหลือง, แป้งข้าวเจ้า  

	 และแซนแทนกัม (ต่อ)
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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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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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 จากตารางที่ 4 จะเหน็ว่าสมการถดถอยแบบ 
second-order polynomial อธิบายความสมัพนัธ์
ระหว่างร้อยละของน ้ามนัถัว่เหลอืง แป้งขา้วเจ้า และ
แซนแทนกัมกับค่า yield stress, consistency 
coefficient และ flow behaviour index ของน ้าสลดัได้
ด ี(R2 = 0.847-0.977)  และจากการวิเคราะห์ค่า
สมัประสิทธิท์ี่ได้จากสมการก าลงัสองด้วยโปรแกรม 
SPSS พบว่าตวัแปรตน้ทีม่ผีลต่อค่า yield stress มาก
ที่สุ ด  คือ  น ้ ามันถัว่ เหลืองและแซนแทนกัม ซึ่ ง
สอดคล้องกับที่ Tabilo-Munizaga and Barbosa-
Ca´novas (2005) ไดก้ล่าวว่า ปรมิาณน ้ามนัและสาร
ให้ความขน้หนืดในน ้าสลดั มอีิทธิพลสูงต่อค่า yield 
stress มากทีสุ่ด โดยถ้าปรมิาณน ้ามนัและปรมิาณสาร
ให้ความข้นหนืดสูง จะส่งผลให้น ้ าสลัดมีค่า yield 
stress ทีส่งู [14] 
 ส าหรับตัวแปรต้นที่มผีลต่อค่า consistency 
coefficient และ flow behavior index มากทีสุ่ด ไดแ้ก่ 
แป้งข้าวเจ้า และแซนแทนกมั โดยแซนแทนกมัมี
อทิธพิลต่อค่า consistency coefficient มากกว่าแป้ง
ขา้วเจ้า ทัง้นี้อาจเนื่องจากแซนแทนกมั เป็นไฮโดร-
คอลลอยด์ที่สามารถละลายน ้าไดด้ ีและท าหน้าทีเ่ป็น
สารทีช่่วยเพิม่ความหนืด (thickening agent) ไดด้กีว่า
แป้งขา้วเจา้ 
 จากการใช ้response surface methodology 
(RSM) เพื่อสร้างกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปร
อิสระและตัวแปรตามที่มีผลต่อค่า rheologica l 
parameters (รูปที่ 1) พบว่า ปรมิาณน ้ามนัถัว่เหลอืง
และแซนแทนกัมที่ เพิ่มมากขึ้น ส่งผลให้ค่า yield 
stress เพิม่ขึ้น และทีป่รมิาณแซนแทนกมัรอ้ยละ 0.4 
ขึน้ไป หากเพิม่ปรมิาณน ้ามนัถัว่เหลอืง จะส่งผลใหค้่า 
yield stress เพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้ชดั (รูปที่ 1a) 
เนื่องจาก แซนแทนกัมมีโครงสร้างที่ประกอบด้วย 
กลูโคส แมนโนส และกรดคลอโรนิก โดยมแีกนเป็น 
1,4--D-glucan ซึ่งเหมอืนกบัเซลลูโลส มนี ้าหนัก
โมเลกุลสูง ลกัษณะโครงสรา้งเป็นกิง่ก้าน [15] ท าให้
สามารถขดัขวางการเกดิการรวมตวักนั (coalescense) 
หรอืการจบักลุ่ม (flocculation) ของหยดน ้ามนั จงึเป็น
เหตุให้การสร้างโครงสร้างร่างแหของอนุภาคภายใน
อมิลัชนัน ้าสลดั ยดึเกาะกนัไดเ้ป็นอย่างมปีระสทิธภิาพ

มากขึน้ ดงันัน้ค่า yield stress ซึ่งหมายถงึค่า stress 
น้อยที่สุด ที่ท าให้น ้าสลดัเกดิการไหลได้ จึงมค่ีามาก
ขึ้น เมื่อปริมาณแซนแทนกัมเพิ่มขึ้น ซึ่งค่า yield 
stress ทีส่งูมผีลต่อการป้องกนัการแยกชัน้ของน ้าสลดั
เมือ่อายุการเก็บรกัษามากขึน้ [16] นอกจากนี้ พบว่า 
ปริมาณแป้งข้าวเจ้าและแซนแทนกัมที่เพิ่มมากขึ้น 
ส่งผลให้ค่า consistency coefficient เพิม่ขึ้น (รูปที ่
1b) และค่า flow behavior index มคี่าสูงสุดเท่ากบั 
0.64 เมือ่ใชแ้ป้งขา้วเจา้รอ้ยละ 2.65 และแซนแทนกมั
ร้อยละ 0.28 จากรูปที่ 1c  จะเห็นว่าลักษณะ
คว ามสัมพัน ธ์ ร ะ ห ว่ า ง  ป ริม าณแ ป้ ง ข้ า ว เ จ้ า          
แซนแทนกัม และดรรชนีการไหลเป็นรูปเกือกม้า     
โดยหากเพิม่หรอืลดปริมาณแซนแทนกมัจากร้อยละ 
0.28 จะส่งผลใหค้่าดรรชนีการไหลลดลง เมือ่พจิารณา
ทีร่อ้ยละของแป้งขา้วเจา้คงที ่แต่หากเพิม่ปรมิาณแป้ง
ขา้วเจ้าในช่วงที่ใชแ้ซนแทนกมัน้อยกว่าร้อยละ 0.15 
หรอืมากกว่ารอ้ยละ 0.45 พบว่าจะท าใหค้่าดรรชนีการ
ไหลมแีนวโน้มลดลง หรอืน ้าสลดัมพีฤตกิรรมเป็นแบบ 
shear thinning มากขึน้ ทัง้นี้อาจเนื่องจากในช่วงทีใ่ช้
แซนแทนกมัน้อยกว่า 0.15 อิทธพิลของการใหค้วาม
หนื ดขอ งแ ป้ งข้า ว เจ้ า มีม ากกว่ าแซนแทนกัม           
ซึ่งโครงสรา้งของอิมลัชนัน ้าสลดัที่ไดจ้ากการให้ความ
หนืดของแป้งข้าวเจ้าจะไม่แข็งแรงหรือถูกท าลายได้
ง่าย ดงันัน้เมือ่เตมิแป้งขา้วเจา้มากขึน้จงึท าใหน้ ้าสลดั
มพีฤตกิรรมเป็นแบบ shear thinning มากขึน้ แต่หาก
ใชแ้ซนแทนกมัในช่วงรอ้ยละ 0.15-0.45 พบว่าปรมิาณ
แป้งขา้วเจ้าที่เติมลงไปไม่ค่อยมผีลต่อพฤติกรรมการ
ไหลของน ้าสลดั โดยในช่วงการใชแ้ซนแทนกมัดงักล่าว
ส่งผลให้ค่าดรรชนีการไหลของน ้าสลดัค่อนข้างคงที่
และมคี่าสงูกว่าการใชแ้ซนแทนกมัในช่วงอื่น ทัง้นี้อาจ
เนื่องจากแซนแทนกมัใหโ้ครงสร้างร่างแหของอนุภาค
ภายในอิมัลชันน ้ าสลัด ยึดเกาะกันได้เป็นอย่างมี
ประสทิธภิาพ ท าใหก้ารใชแ้ซนแทนกมัในช่วงดงักล่าว
ท าให้น ้ าสลัดมีความคงทนต่อการกวนหรือการให ้
shear rate ไดด้ ีจงึมค่ีาดรรชนีการไหลที่สูงกว่าช่วง
อื่น 
 จากการเปรียบเทียบค่าตัวแปรจากสมการ 
Herchel -Bulkley ไดแ้ก่ yield stress, consistency 
coefficient และ flow behavior index ของน ้าสลดัทัง้ 

แซนแทนกัมกับค ่า yield stress, consistency 

coefficient และ flow behaviour index ของน�้ำสลัด 

ได้ดี (R2 = 0.847-0.977) และจากการวิเคราะห์ค่า 
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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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17 สูตร กบัน ้าสลดัไขมนัต ่าทางการค้าอีก 3 สูตร 
พบว่า น ้าสลดัไขมนัต ่าสตูรทีใ่ชอ้ตัราส่วนของน ้ามนัถัว่
เหลอืง แป้งขา้วเจา้ และแซนแทนกมั เท่ากบั 18.04 : 
4.5 : 0.45, 24.04 : 1.5 : 0.45 และ 24.04 : 4.5 : 
0.45 โดยน ้ าหนัก  และสูตรทางการค้ า  2 มีค่ า 
rheological parameters จากสมการ Herschel- 
Bulkley ได้แก่ yield stress ( o ), consistency 
coefficient (K) และ flow behavior index (n) ไม่

แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ (p>0.05) ดงันัน้
เมือ่พจิารณาร่วมกบัผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั
ด้วยวิธี 9-Point Hedonic Scale พบว่า สูตรที่ใช้
อัต ร า ส่ ว นขอ งน ้ า มัน ถั ว่ เ ห ลือ ง  แ ป้ งข้ า ว เ จ้ า           
และแซนแทนกมั เท่ากบั 24.04 : 4.5 : 0.45  
 โดยน ้าหนัก ได้รบัการยอมรบัมากที่สุด ใน
ดา้นเนื้อสมัผสั ความขน้หนืด ส ีรสชาติ กลิน่รส และ
ความชอบโดยรวม (ตารางที ่5) 

 

 
รปูท่ี 1  Contour plot และ Response Surface Methodology (RSM) ต่อค่า yield stress (a) consistency 

coefficient (b) และ flow behavior index (c) ของน ้าสลดัไขมนัต ่า 
 

4 สรปุ 
 ในการผลติน ้าสลดัไขมนัต ่าโดยการลดปรมิาณ
น ้ามนัในสตูรใหน้้อยกว่ารอ้ยละ 30 สามารถท าไดโ้ดย
การเติมแป้งข้าวเจ้าและแซนแทนกัมเพื่อปรับปรุง
ลกัษณะเนื้อสมัผสัและเพิม่เสถยีรภาพน ้าสลดัไขมนัต ่า
ได ้โดยพบว่า น ้าสลดัทีเ่ตรยีมจากอตัราส่วนของน ้ามนั
ถัว่เหลอืง แป้งขา้วเจ้า และแซนแทนกมั ที่ 24.04 : 

4.5 : 0.45 โดยน ้ าหนัก  มีพฤติกรรมการ ไหลที่
ใกล้เคยีงกบัน ้าสลดัไขมนัต ่าทางการค้ามากที่สุดและ
ได้คะแนนการยอมรบัทางประสาทสมัผสัมากที่สุดใน
ดา้นเนื้อสมัผสั ความขน้หนืด ส ีรสชาติ กลิน่รส และ
ความชอบโดยรวม  
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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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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         

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         




