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บทคดัย่อ  
งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาองค์ประกอบทางเคม ีการย่อยสลายของโปรตนี และสมบตัิการต้าน

ออกซเิดชนัของปลารา้ 2 ชนิด จาก 3 แหล่งผลติ (I, II, III) ในจงัหวดัอุบลราชธานี ผลการศกึษาองค์ประกอบทาง
เคม ีพบว่า ปลารา้ทัง้ 2 ชนิด ไดแ้ก่ ปลารา้ต่วง (type A) และปลารา้แกง (type B) มปีรมิาณโปรตนี ไขมนั และเถ้า 
รอ้ยละ 17.17-22.59  3.5-12.68  และ 59.29-69.11 ของน ้าหนักตวัอย่างแหง้ ตามล าดบั ค่าพเีอชของปลารา้ type 
A มคี่าระหว่าง 6.64-7.14 และปลารา้ type B มคี่าระหว่าง 5.28-5.43 โดยค่าพเีอชดงักล่าวสอดคลอ้งกบัปรมิาณ
กรดทัง้หมดในตวัอย่าง ค่า DPPH radical scavenging activity ของปลารา้ type A จากแหล่งผลติ I มคี่าสูงกว่า
ตวัอย่างอื่น (P<0.05) ซึง่ผลดงักล่าวสอดคลอ้งกบัผลการย่อยสลายโปรตนี ไดแ้ก่ ปรมิาณโอลโิกเพปไทด์ทีล่ะลาย
ได้ในกรดไตรคลอโรอะซิติก ปรมิาณด่างที่ระเหยได้ทัง้หมด และปริมาณแอลฟาอะมโิน  ค่า ABTS radical 
scavenging activity และ reducing power ของปลารา้ type B มคี่าสูงเมือ่เปรยีบเทยีบกบัตวัอย่างอื่น (P< 0.05) 
อย่างไรกต็ามตวัอย่างปลารา้ type A ทุกตวัอย่างมคี่า metal chelating activity สูงมากกว่ารอ้ยละ 96 ขณะทีป่ลา
รา้ type B มคี่าดงักล่าวอยู่ระหว่างรอ้ยละ 16.90-23.38 

ค าส าคญั: ปลารา้ สารตา้นออกซเิดชนั ปลาหมกัพืน้บา้น การย่อยสลายของโปรตนี องคป์ระกอบทางเคม ี
 

Abstract  
The objective of this study was to investigate the chemical compositions, protein degradation 

and antioxidant properties of two types of Pla-ra from three manufactures (I, II, III) of Ubon Ratchathani. 
The results showed that protein fat and ash contents of the two types of Pla-ra (type A and B) were 
17.17-22.59% 3.5-12.68% and 59.29-69.11% dry basis, respectively. The pH values of type A samples 
were 6.64-7.14 while those values of type B samples were 5.28-5.43. These results corresponded to their 
total acidity. DPPH radical scavenging activity of type A sample from manufacture I was higher than other 
samples (P<0.05). This result was highly related to the degree of protein degradation which was 
represented by the trichloroacetic acid-soluble oligopeptide content, total volatile base nitrogen and -
amino acid. Higher values of ABTS radical scavenging activity and reducing power were found in type B 
samples. Metal chelating activity of type A samples from various manufactures was higher than 96% 
while that of type B samples was between 16.90-23.38%.  
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scavenging activity และ reducing power ของปลารา้ type B มคี่าสูงเมือ่เปรยีบเทยีบกบัตวัอย่างอื่น (P< 0.05) 
อย่างไรกต็ามตวัอย่างปลารา้ type A ทุกตวัอย่างมคี่า metal chelating activity สูงมากกว่ารอ้ยละ 96 ขณะทีป่ลา
รา้ type B มคี่าดงักล่าวอยู่ระหว่างรอ้ยละ 16.90-23.38 
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The results showed that protein fat and ash contents of the two types of Pla-ra (type A and B) were 
17.17-22.59% 3.5-12.68% and 59.29-69.11% dry basis, respectively. The pH values of type A samples 
were 6.64-7.14 while those values of type B samples were 5.28-5.43. These results corresponded to their 
total acidity. DPPH radical scavenging activity of type A sample from manufacture I was higher than other 
samples (P<0.05). This result was highly related to the degree of protein degradation which was 
represented by the trichloroacetic acid-soluble oligopeptide content, total volatile base nitrogen and -
amino acid. Higher values of ABTS radical scavenging activity and reducing power were found in type B 
samples. Metal chelating activity of type A samples from various manufactures was higher than 96% 
while that of type B samples was between 16.90-23.38%.  
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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  
 ปลารา้เป็นผลติภณัฑ์ปลาหมกัพื้นบา้นชนิดหนึ่ง

ที่มมีูลค่าทางเศรษฐกิจค่อนข้างสูง การส ารวจมูลค่า
การจ าหน่ายปลาร้าในจงัหวดัอุบลราชธานี ปี พ.ศ. 
2553 พบว่า มคี่าสงูกว่า 107 ลา้นบาทต่อปี [1] ปลารา้
ที่ผลติในจงัหวดัแบ่งเป็น 2 ชนิดหลกัคอื ปลาร้าต่วง 
และปลารา้แกง ปลารา้ต่วงผลติจากปลาขนาดเลก็ เช่น 
ปลาซวิแกว้ หมกักบัเกลอืรอ้ยละ 25-35 นานประมาณ 
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2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
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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.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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  2.3.4 ปรมิาณเกลอื วดัดว้ยวธิกีารไตเตรท
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[6]  
  2.3.5 วเิคราะหป์รมิาณแอลฟาอะมโิน (-
amino acid) ตัวอย่างสารละลายโปรตีน 125 
ไมโครลติร เตมิ 0.2125 M phosphate buffer (pH 8) 
จ านวน 2 มิลลิลิตร และ 3.41 mM 2,4,6-
trinitrobenzene sulfonic acid จ านวน 1.0 มลิลลิติร 
บ่มที่อุณหภูม ิ50 องศาเซลเซียส 30 นาที ในที่มืด  
เติม  0.1 M sodium sulfite จ านวน 2.0 มลิลลิติร 
จากนัน้ท าให้เย็นที่อุณหภูมหิ้อง 15 นาที วดัค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ ความยาวคลื่น  420  นาโน เมตร  
เปรยีบเทยีบกบัสารมาตรฐาน L-leucine  [7] 
  2.3.6 ปรมิาณโอลโิกเพปไทด์ทีล่ะลายได้
ในสารละลายกรดไตรคลอโรอะซิติก (trichloroacetic 
acid soluble oligopeptide) ชัง่ตวัอย่าง 1 กรมั เตมิ
กรดไตรคลอโรอะซิติกเข้มข้นร้อยละ 5 จ านวน 9 
มลิลลิติร โฮโมจไินซ์ที่ความเร็วรอบ 11000 rpm 1 
นาท ีบ่มในน ้าแขง็ 30 นาท ีปัน่เหวีย่งทีค่วามเรว็รอบ 
10000 xg  5 นาท ีทีอุ่ณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส      
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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.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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 2.5. การวางแผนการทดลอง 
ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  Randomized 

Complete Block Design (RCBD) ท าการทดลอง 3 
ซ ้า วเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, 
ANOVA) และวเิคราะห์ความแตกต่างทางสถติโิดยวธิ ี
Duncan’s Multiple Rang Test (DRMT) ทีร่ะดบัความ
เชื่อมัน่ร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์
ส าเรจ็รปู  

 
3. ผลการวิจยั 
 3.1 องคป์ระกอบทางเคมีของปลาร้า 

ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ 
ปรมิาณความชื้น โปรตนี ไขมัน เถ้า เกลอื ค่าพีเอช
และปรมิาณกรดทัง้หมดของปลารา้ต่วงและปลารา้แกง
จากแหล่งผลติ 3 แหล่ง พบว่า ตวัอย่างปลารา้ต่วงมคี่า
ความชื้นสูงกว่าปลาร้าแกงอย่างมนีัยส าคญัทางสถิต ิ
(P<0.05, ตารางที ่1) และตวัอย่างปลารา้ต่วงและปลา
รา้แกงจากแหล่ง I มคีวามชืน้ต ่า เมือ่เทยีบกบัแหล่งอื่น 
ค่าความชืน้ของตวัอย่างขึน้อยู่กบัความชื้นเริม่ต้นของ
ปลา อตัราส่วนปลาต่อเกลอื และระยะเวลาการหมกั 
ปรมิาณโปรตนีฐานแหง้ของปลารา้ต่วงและปลารา้แกง
มคี่าอยู่ระหว่างรอ้ยละ 17.17-22.59  และมคี่าปรมิาณ
ไขมนัระหว่างรอ้ยละ 3.50-12.68 จะเห็นว่าปรมิาณ
โปรตนีและปรมิาณไขมนัในปลารา้ต่วงและปลารา้แกง
ค่อนขา้งแปรปรวน ทัง้นี้อาจเกดิเนื่องจากชนิดของปลา
และอัตราส่วนเนื้อปลา ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อปริมาณ
โปรตีนและไขมนั ปริมาณเถ้าแสดงถึงองค์ประกอบ
ของสารอนินทรยี์ทีห่ลงเหลอือยู่จากการเผาไหม้ หรอื
ปริมาณแร่ธาตุในอาหาร เช่น แคลเซียม โซเดียม 
โปแตสเซยีม และ คลอไรด ์[14]  ซึง่ความแตกต่างของ
ชนิดปลา อตัราส่วนเนื้อปลาและปรมิาณเกลอืที่ใช้ใน
การผลติปลารา้ อาจเป็นสาเหตุหลกัที่ส่งผลใหป้รมิาณ
แร่ธาตุในปลารา้มคี่าแตกต่างกนั องค์ประกอบทางเคมี
ของปลาร้าทัว่ไป พบว่า ปลาร้ามปีรมิาณโปรตีนร้อย
ละ 7-21 ไขมันร้อยละ 2 -7 เกลือร้อยละ 11-16 
แคลเซยีมรอ้ยละ 1.5-2.5 และฟอสฟอรสัรอ้ยละ 0.6-1 
[15] ผลการทดลองนี้พบว่า ปลาร้าทัง้ 2 ชนิด จดัเป็น
ผลิตภณัฑ์ปลาหมกัที่มปีรมิาณโปรตีนและแร่ธาตุสูง 

และยงัมปีรมิาณไขมนัต ่าโดยเฉพาะในตวัอย่างปลารา้
แกง  

ปรมิาณเกลอืบ่งบอกถงึปรมิาณโซเดยีมคลอไรด ์
(NaCl) ในปลารา้ จากผลการทดลองพบว่า ปลารา้ต่วง
และปลาร้าแกงจากทัง้สามแหล่งผลิตมคีวามเข้มข้น
ของเกลอืแตกต่างกนั ขึน้อยู่กบัปรมิาณเกลอืในปลารา้
แต่ละชนิด ปลาร้าต่วงมปีริมาณเกลอืร้อยละ 13.07-
13.57 และปลาร้าแกงมปีริมาณเกลอืร้อยละ 18.15-
20.17 เหตุผลความแตกต่างของปรมิาณเกลือขึ้นอยู่
กบัอัตราส่วนเกลอืที่ใช้ในการผลิตปลาร้าแต่ละชนิด 
อย่างไรกต็ามปรมิาณเกลอืของปลารา้ต่วงและปลาร้า
แกงดงักล่าวมคี่าตามมาตรฐาน มผช. 37/2546 ซึ่ง
ก าหนดว่าปลารา้ตอ้งมปีรมิาณเกลอืรอ้ยละ 12 ถงึรอ้ย
ละ 20 [16] ปรมิาณเกลอืหรอืโซเดยีมคลอไรด์ 6 กรมั 
จะมโีซเดยีมประมาณ 2400 มลิลกิรมั ซึ่งเป็นปรมิาณ
สูงสุดที่ร่างกายควรได้ร ับและไม่ก่อให้เกิดอันตราย 
[17] จากการส ารวจปรมิาณโซเดยีมคลอไรด์ใน ปลารา้ 
กะปิ น ้าปลา และไตปลา มคี่าเฉลีย่รอ้ยละ 11.3 17.6 
19.7 และ 17.2 ตามล าดบั ปรมิาณโซเดยีมคลอไรด์ที่
ตรวจพบในผลติภณัฑอ์าหารมมีากน้อยแตกต่างกนัไป 
ขึ้นอยู่ก ับกรรมวิธีและปริมาณเกลือที่ใช้ในการท า
ผลติภณัฑ์นัน้ๆ [17] แมป้รมิาณเกลอืในปลาร้าแกง
และปลาต่วงจะอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน มผช. 37/2546 
[16] แต่ในแง่ของการบรโิภคปลารา้ ผูบ้รโิภคควรต้อง
ค านึงถึงความเค็มและปริมาณโซเดียมที่ร่างกายจะ
ไดร้บั โดยเฉพาะผูท้ีต่อ้งจ ากดัโซเดยีม   

ผลของปริมาณกรดทัง้หมดและค่าพีเอชของ 
ปลารา้ต่วงและปลารา้แกงทัง้ 3 แหล่งมคีวามสมัพนัธ์
กัน ปลาร้าแกงซึ่งมีค่าพีเอชต ่ าจะมีปริมาณกรด
ทัง้หมดสูงกว่าตวัอย่างปลารา้ต่วง กระบวนการหมกั
เกิดจากการผลิตกรดแลกติกโดยจุลินทรีย์ในปลาร้า
เมื่อระยะเวลาการหมกัเพิ่มขึ้นส่งผลให้ปริมาณกรด
ทัง้หมดมคี่าเพิม่ขึ้นและพเีอชมค่ีาลดลง [18] ดงันัน้
จากผลการทดลองของค่าพีเอชน่าจะบ่งบอกถึงการ
ย่อยสลายโปรตีนที่มีความสัมพันธ์ โดยตรงกับ
กระบวนการและระยะเวลาการหมกั 
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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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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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 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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 3.2 ก า ร ย่ อ ย ส ล า ย โ ป ร ตี น  ( protein 
degradation) ในปลาร้า 
  3.2.1 ปรมิาณโอลโิกเพปไทดท์ีล่ะลายได้
ในสารละลายกรดไตรคลอโรอะซติกิ   

  ปรมิาณโอลิโกเพปไทด์ที่ละลายได้
ในสารละลายกรดไตรคลอโรอะซติกิ แสดงถงึการย่อย
โปรตนีในระหว่างกระบวนการหมกัปลารา้ จากผลการ
ทดลองพบว่า ปรมิาณ TCA-soluble oligopeptide 
ของปลารา้มคี่าแตกต่างกนัขึน้อยู่กบัวธิกีารผลติปลารา้
และแหล่งผลติ ปลาร้าต่วงและปลารา้แกงจากแหล่ง
ผลติ I มปีรมิาณ TCA-soluble oligopeptide สูงกว่า
ปลารา้ชนิดเดยีวกนัจากแหล่งอื่นๆ (P<0.05, รูปที ่1) 
เมื่อพิจารณาชนิดของปลาร้าพบว่า  ปลาร้าต่วงมี
แนวโน้มของการย่อยสลายโปรตนีมากกว่าปลารา้แกง 
ทัง้นี้อาจเนื่องจากปลาร้าต่วงผลติจากปลาซึ่งมขีนาด
เลก็กว่าและปรมิาณเกลอืต ่ากว่าปลาร้าแกง  จงึส่งผล
ให้เกดิการหมกัและการย่อยสลายของโปรตีนปลาได้
เร็วกว่าปลาร้าแกงซึ่งผลติจากปลาเบญจพรรณที่มี
ขนาดใหญ่กว่าและใชป้รมิาณเกลอืสงูกว่า จากรายงาน
วจิยัการหมกัไสท้นู่าดว้ยเกลอืรอ้ยละ 10 17.5 และ 25 
พบว่า การหมกัด้วยเกลือความเข้มข้นต ่าร้อยละ 10 
เกิดการย่อยสลายโปรตีนและกิจกรรมของจุลินทรีย์
กลุ่มแลกติกสูงกว่าตัวอย่างที่หมกัด้วยเกลอืร้อยละ 
17.5 และ 25 ตามล าดบั [19] โอลโิกเพปไทด์ทีเ่กดิขึน้
ในระหว่างกระบวนการหมกัสมัพนัธก์บัการเกดิกลิน่รส
ของปลาหมกั [20], [21]  ดงันัน้ปรมิาณ TCA-soluble 
oligopeptide ของปลาร้าต่วงอาจเป็นดชันีหนึ่งทีใ่ชบ้่ง

บอกความรุนแรงของกลิน่ปลารา้ต่วงเมือ่เทยีบกบัปลา
รา้แกง 
  3.2.2 ปริมาณสารประกอบไนโตรเจนที่
ระเหยไดท้ัง้หมด  

  ปรมิาณ TVB-N ของปลารา้ต่วงและ
ปลารา้แกงมคี่าแตกต่างกนัตามชนิดปลาร้าและแหล่ง
ผลติ (รูปที ่2)  TVB-N เป็นผลติภณัฑ์ทีเ่กดิจากการ
สลายตัวของโปรตีนและองค์ประกอบไนโตรเจนอื่น 
เนื่องจากกจิกรรมของแบคทเีรยีและเอนไซมใ์นตวัปลา 
ผลติภณัฑ์เหล่านี้ประกอบดว้ย แอมโมเนีย ไตรเมทลิ
เอมนี (trimethylamine)ไดเมทลิเอมนี (dimethylamin) 
เมทิลเอมีน (methylamine) และสารประกอบ
ไนโตรเจนอื่นทีร่ะเหยได ้[22], [23] เมือ่พจิารณาปลา
รา้จากแหล่งผลติเดยีวกนัแต่ต่างชนิดกนัพบว่า TVB-N 
ของปลารา้ต่วงมค่ีาสูงกว่าปลารา้แกงในทุกแหล่งผลติ
อย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ผลการทดลอง
ดงักล่าวสอดคลอ้งกบัผล TCA-soluble oligopeptide 
ดงัรูปที่ 1 ค่า TVB-N เพิ่มขึ้นเมื่อมกีารย่อยสลาย
โปรตีนเนื่องจากเอนไซมแ์ละจุลนิทรยี์ในตวัปลา และ
ค่า TVB-N ยงัมคีวามสมัพนัธ์กบัระยะเวลา สภาวะใน
การเกบ็รกัษา และการเจรญิเตบิโตของจุลนิทรยี์ [23]  
ผลการทดลองนี้ยงัสอดคล้องกบัการศึกษาของ [24] 
ซึ่งพบว่าค่า TVB-N ของน ้าปลาที่ผลติจากปลากะตกั
เพิม่ขึ้นเมื่อเกดิการย่อยสลายโปรตีนในเนื้อปลาจาก
จุลนิทรยีแ์ละเอนไซมใ์นตวัปลา จากผลการทดลองนี้จงึ
สามารถกล่าวได้ว่าปลาร้าต่วงจากทุกแหล่งผลติเกิด
กระบวนการย่อยสลายโปรตนีสงูกว่าปลารา้แกง 
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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   
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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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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 องคป์ระกอบทางเคมขีองปลารา้ 
องคป์ระกอบทางเคมี ปลาร้าต่วง ปลาร้าแกง 

I II III I II III 
ความชืน้ (% wb) 73.51±0.46c 76.05±0.12b 78.35±0.10a 63.88±0.25e 69.90±0.19d 69.55±0.10d 

โปรตนี (%db) 22.59±0.41a 22.41±0.36ab 17.17±0.87d 21.24±0.55b 19.97±0.74c 19.07±1.05c 

ไขมนั (%db) 12.49±0.21a 12.68±1.01a 5.94±1.00c 7.89±0.85b 3.50±0.64d 7.34±0.23b 

เถา้ (%db) 59.29±2.85c 62.65±1.45c 68.74±0.95a 65.89±1.19b 69.11±1.03a 68.54±0.33a 

เกลอื (% NaCl) 13.27±1.25c 13.57±0.10c 13.09±0.22c 20.17±0.39a 18.55±0.12b 18.15±0.36b 

พเีอช (pH) 6.64±0.02c 6.74±0.009b 7.14±0.02a 5.43±0.01d 5.41±0.01 d 5.28±0.00e 

ปรมิาณกรดทัง้หมด (% 
as lactic acid) 

3.13±0.52b 2.24±0.51c 2.24±0.51c 6.49±0.44a 6.94±0.44a 6.49±0.44a 

หมายเหตุ  % wb คอื wet basis แสดงรอ้ยละน ้าหนกัเปียก และ % db คอื dry basis แสดงรอ้ยละน ้าหนกัแหง้ 
abcd อกัษรทีแ่ตกต่างกนัในแถวเดยีวกนัแสดงความแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(P<0.05) 

รปูท่ี 1  ปรมิาณโอลโิกเพปไทดท์ีล่ะลายไดใ้นสารละลายกรดไตรคลอโรอะซติกิ  (Trichloroacetic acid (TCA)-
soluble oligopeptide) ของตวัอย่างปลารา้ต่วง (A) และตวัอย่างปลารา้แกง (B) จากแหล่งผลติ 3 
แหล่ง (I, II, III)  ในจงัหวดัอุบลราชธานี 

รปูท่ี 2  ปรมิาณสารประกอบไนโตรเจนทีร่ะเหยไดท้ัง้หมด (Total Volatile Basic Nitrogen, TVB-N) ของ
ตวัอย่างปลารา้ต่วง (A) และตวัอย่างปลารา้แกง (B) จากแหล่งผลติ 3 แหล่ง (I, II, III) ในจงัหวดั
อุบลราชธานี 
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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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  3.2.3 ปรมิาณแอลฟาอะมโิน 

  ปริมาณแอลฟาอะมิโนของปลา
รา้ต่วงและปลารา้แกงจากแหล่งผลติ I มคี่าสูงกว่า
ตวัอย่างปลารา้ต่วงและปลารา้แกงจากแหล่งผลติอื่น
อย่างส าคญัทางสถิติ (P<0.05, รูปที ่3) ปรมิาณ
แอลฟาอะมโิน บ่งบอกถงึการย่อยสลายโปรตนีโดย
กิจกรรมของเอนไซม์ในปลาและจากจุลินทรีย ์
ผลผลติที่เกดิขึน้จากกระบวนการย่อยสลายโปรตีน
ระหว่างการหมกัคอื กรดอะมโิน และโพลเิพปไทด ์
สารเหล่านี้ท าให้เกดิกลิน่รสในผลติภณัฑ์ปลาหมกั 
นอกจากนี้ยงัเกิดสารอื่นๆ ที่เป็นผลพลอยได้ คือ 
แอมโมเนีย และปริมาณไนโตรเจนที่มโีมเลกุลต ่า 
[25] สาเหตุทีส่่งผลใหต้วัอย่างปลารา้ต่วง มปีรมิาณ
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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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ถูกรีดิวซ์ด้วยสารต้านออกซิเดชัน  กลายเป็น 
DPPH-H [27] ปลารา้ต่วงและปลารา้แกงแสดงฤทธิ ์
ต้านอนุมูลอสิระ DPPH  (รูปที ่4) เมื่อพจิารณา
เฉพาะชนิดของปลาร้า ปลารา้ต่วงจากแหล่งผลติ I 
มสีมบตัิในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH สูงกว่า
ตัวอ ย่างเดียวกันจากแหล่ งผลิตอื่น  (P<0.05) 
เนื่องจากเกดิการย่อยสลายโปรตนีสูงกว่า ดงัแสดง
จากผลปรมิาณ TCA-soluble oligopeptide TVB-N 
และ แอลฟาอะมิโน (รูปที่ 1-3) ผลการทดลองนี้
สอดคลอ้งกบัผลความสามารถในการจบัอนุมลูอสิระ 
DPPH ของเพปไทด์สกดัจากกะปิทีม่คี่าเพิม่ขึน้เมือ่
เกดิการย่อยสลายโปรตนีเพิม่ขึน้ [28]   แต่จากผล
การทดลองชี้ให้เห็นว่า ปลาร้าแกงมีสมบัติต้าน
อนุมลูอสิระ DPPH สูงกว่าปลารา้ต่วง โดยเฉพาะ
ปลารา้จากแหล่งผลติ II และ III (P<0.05) ซึ่งผล
ดงักล่าวตรงขา้มกบัผลการย่อยสลายของโปรตีน 
(รปูที ่1-3)  ทัง้นี้อาจเนื่องจากสมบตัิ DPPH radical 
scavenging activity ขึน้อยู่กบักรดอะมโินทีส่ามารถ
ใหไ้ฮโดรเจนอะตอม (H+) กบัอนุมลูอสิระ  DPPH  
ซึ่งจัดเป็นอนุมูลอิสระชนิดไม่มีข ัว้ ( hydrophobic 
free radical)  ดังนั ้นกรดอะมิโนที่แสดง
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระส่วนมากจะ
เป็นพวกทีไ่ม่ชอบน ้า เช่น ไกลซนี อะลานีน วาลนี 
ลวิซีน ไอโซลวิซีน และโพรลนี  งานวจิยัของ [29] 
รายงานว่าเพปไทด์และกรดอะมโินไม่ชอบน ้าสูง 
(hydrophobic amino acid) ที่ได้จากการย่อย
โปรตีนดว้ยเอนไซม ์Neutrase มคีวามสามารถใน
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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   
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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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0.25 และ 0.24-0.40 mM Trolox/mg protein 
ตามล าดบั) 
ความแตกต่างระหว่าง DPPH และ ABTS radical 
scavenging activity น่าจะขึน้อยู่กบัชนิดของอนุมลู
อิสระสงัเคราะห์ ความสามารถในการละลายและ
การกระจายตวัในสารละลายตวักลางทีใ่ชใ้นการท า
ปฏกิริยิา วธิกีารวดัค่า DPPH radical scavenging 
activity มขีอ้จ ากดัเมือ่ใชส้ าหรบัการวดัสมบตัิการ
ต้ านอ นุมูลอิส ร ะของสาร ในกลุ่ ม  hydrophilic 
antioxidant เนื่องจากสาร DPPH ละลายได้ดใีน
สารละลายอนิทรยี์ ในขณะที่สาร ABTS เป็นอนุมลู
ทีส่ามารถละลายไดท้ัง้ในน ้าและสารละลายอินทรยี์
จงึสามารถตรวจวดัได้ทัง้สารในกลุ่ม hydrophobic 
และ hydrophilic antioxidant [33] มงีานวจิยัทีใ่หผ้ล
สอดคลอ้งกบัทฤษฎดีงักล่าวขา้งตน้ ตวัอย่างโปรตนี
ไฮโดรไลเสทจากปลามีค่า ABTS radical 
scavenging activity สูงกว่าค่า DPPH radical 
scavenging activity [34] เช่นเดยีวกบัการทดลอง
ของ [33] ซึ่งรายงานว่า ABTS radical scavenging 

activity ของโปรตีนข้าวโพดที่ผ่านกระบวนการ
ไฮโดรไลซสิ (zein hydrolysate) มคี่าสูงกว่า DPPH 
radical scavenging activity จากผลการทดลองนี้
อาจสามารถสรุปได้ว่าการทดสอบด้วยวิธี ABTS 
radical scavenging activity มคีวามเหมาะสมใน
การวัดสมบัติต้านอนุมูลอิสระในตัวอย่างปลาร้า 
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รปูท่ี 4  DPPH radical scavenging activity ของตวัอย่างปลารา้ต่วง (A) และตวัอย่างปลารา้แกง (B)จากแหล่ง
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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 5  ABTS radical scavenging activity ของตวัอย่างปลารา้ต่วง (A) และตวัอย่างปลารา้แกง (B) 

จากแหล่งผลติ 3 แหล่ง (I, II, III) ในจงัหวดัอุบลราชธาน ี
 

  3.3.3 Reducing power  
  Reducing power คือความ 

สามารถในการรดีวิซ์หรอืการใชอ้เิลก็ตรอนของสาร
ต้านออกซิเดชันที่ต้องการทดสอบ โดยเป็นการ
ทดสอบฤทธิต์้านออกซิเดชนัตามหลกัการถ่ายเท
อเิล็กตรอนที่เกดิจากปฏกิริยิาระหว่างเหล็กซึ่งเป็น
สารออกซแิดนซ์ (oxidant) กบัสารต้านออกซเิดชนั 
เมื่อสารต้านออกซิเดชนัถ่ายเทอิเล็กตรอนให้แก่ 
Fe3+ ท าให้เกิดการเปลี่ยนรูปเป็น Fe2+ ผลการ
ทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์ของปลาร้า 
พบว่า ปลารา้แกงจากแหล่ง I มคีวามสามารถใน
การรดีวิซ์สูงสุด (P<0.05, รูปที ่6) สมบตักิารรดีวิซ์
ขึ้นอยู่กบัความสามารถในการให้อิเลคตรอนของ
เพปไทด์และกรดอะมิโนในตัวอย่าง สมบัติต้าน
อนุมูลอิสระ DPPH radical-scavenging activity 
และ reducing power ของโปรตนีไฮโดรไลเสทจาก
ปลาซาร์ดนีขึน้อยู่กบัระดบัการย่อยของโปรตนี ซึ่ง
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH     
และ reducing power เพิม่สูงขึน้เมือ่ระดบัการย่อย
เพิ่มขึ้น เนื่ องจากกิจกรรมการย่อยสลายของ
เอนไซมโ์ปรตเิอส (protease) และเอนไซมอ์ลัคาเลส 
(alcalase) ไดก้รดอะมโินลวิซนี ฮสีตดินี และไลซนี 
ทีส่ามารถใหอ้เิลก็ตรอนไดม้าก [35]  

 

  3.3.4 Metal-chelating activity 
  ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ฤ ท ธิ ์ต้ า น

ออกซเิดชนัโดยการวดัความสามารถในการแย่งจบั
โลหะของปลารา้ต่วงและปลารา้แกง แสดงดงัรูปที ่7 
ผลการทดสอบพบว่า ปลาร้าต่วงทัง้ 3 ตัวอย่างมี
ความสามารถในการแย่งจบัโลหะสูงกว่ารอ้ยละ 96  
ขณะที่ปลาร้าแกงมคีวามสามารถดงักล่าวระหว่าง
รอ้ยละ 16.90-23.38 ความสามารถในการจบัโลหะ
ของโปรตีนขึ้นอยู่กบัโครงสร้างและความยาวของ
สายเพปไทด์ เพปไทด์ และกรดอะมโินแสดงสมบตัิ
ในการเป็นสารจบัโลหะ (chelating agent) โดยการ
จบัโลหะทีม่ปีระจุบวก เช่น เหลก็ สงักะส ีทองแดง 
และแมงกานีส ซึ่งเป็นตัวการส าคัญในการเร่ง
ปฏกิริยิาออกซเิดชนั ท าใหเ้กดิอนุมลูอสิระ โดยสาร
จบัโลหะจะล้อมไอออนบวกของธาตุโลหะที่ไม่เปิด
โอกาสให้ประจุลบจากที่อื่นเขา้ท าปฏกิริยิาได ้[36] 
จากผลการย่อยสลายโปรตนีซึ่งแสดงดว้ยค่า TCA-
soluble oligopeptide และ TVB-N ของตวัอย่าง
ปลารา้ต่วงมคี่าสงูกว่าปลารา้แกงในทุกตวัอย่างจาก
แหล่งผลติเดยีวกนั ผลดงักล่าวจงึสามารถกล่าวได้
ว่าโปรตีนที่ เกิดการย่อยสลายในปลาร้าต่วงมี
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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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ขึ้นอยู่ก ับค่าความเป็นกรดและด่างซึ่งมีบทบาท
ส าคญัในการจบัโลหะ Fe2+ และ Cu2+ โดยเฉพาะ
สมบัติป ร ะ จุ ล บแล ะปร ะ จุ บ วกข อ งข อ งหมู่           
คาร์บอกซิล (carboxyl group, COO- ) และหมู ่    
อะมโิน (amino group, NH3) ตามล าดบั [37] 
โปรตีนจะมปีระจุมวลรวมเป็นบวกหรือลบเมื่อค่า   
พเีอชต ่ากว่าหรอืมากกว่าค่า isoelectric point (pI) 
ตามล าดบั ซึ่งโดยทัว่ไปโปรตีนมคี่า pI ประมาณ 
pH 5-5.5 ตัวอย่างปลาร้าต่วงมีค่าพีเอชในช่วง 

6.64-7.14 ขณะทีป่ลารา้แกงมคี่าพเีอชในช่วง 5.28-
5.43 (ตารางที ่1) เมือ่โปรตนีในปลารา้ต่วงมปีระจุ
มวลรวมค่อนไปทางลบจึงอาจเป็นสาเหตุหนึ่งที่
ส่งผลให้โปรตีนดงักล่าวมคีวามสามารถในการจบั
โลหะที่มีประจุบวกได้ดีกว่ า ผลการทดลองนี้
สามารถกล่าวได้ว่าความสามารถในการจบัโลหะ
ของปลาร้าขึ้นอยู่ก ับระดับการย่อยสลายโปรตีน
ระหว่างการหมกั และสมบตัปิระจุลบและประจุบวก
ของโปรตนี 

รปูท่ี 6  Reducing power ของตวัอยา่งปลารา้ต่วง (A) และตวัอย่างปลารา้แกง (B)จากแหล่งผลติ 3 แหล่ง 
(I, II, III) ในจงัหวดัอุบลราชธาน ี

 

 
รปูท่ี 7  Metal-chelating activity ของตวัอย่างปลารา้ต่วง (A) และตวัอย่างปลารา้แกง (B) จากแหล่งผลติ 3 

แหล่ง (I, II, III) ในจงัหวดัอุบลราชธานี  
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4. สรปุและเสนอแนะ  
ปลาร้าต่วงและปลาร้าแกงจาก 3 แหล่งผลิต

หลัก ในจังหวัดอุบลราชธานี จัดเป็นผลิตภัณฑ์
อาหารหมกัทีม่ปีรมิาณโปรตนีและแร่ธาตุในรูปของ
เถ้าสูง มีปริมาณเกลือตามเกณฑ์มาตรฐาน
ผลติภณัฑ์ชุมชนปลารา้ และปลารา้ต่วงและปลาร้า
แ ก ง ยั ง มี ส ม บั ติ ต้ า น อ อ ก ซิ เ ด ชั น ทั ้ง ด้ า น
ความสามารถในการจับอนุมูลอิสระ สมบัติการ
รดีวิซ์ และการจบัโลหะ ซึง่แสดงดว้ยค่า DPPH และ 
ABTS radical scavenging activity ค่า reducing 
power และ ค่า metal chelating activity ตามล าดบั 
การย่อยสลายโปรตีนระหว่างการหมกัปลาร้าท าให้
เกดิสารประกอบโปรตีนสายสัน้ ได้แก่ โอลโิกเพป
ไทด ์และกรดอะมโิน ซึง่สารประกอบเหล่านี้ส่งเสรมิ
ให้ปลาร้ามสีมบตัิต้านออกซิเดชนัดงักล่าว ความ
แตกต่างของคุณสมบตักิารตา้นออกซเิดชนัของปลา
รา้ขึน้อยู่กบัระดบัการย่อยสลายโปรตนี นอกจากนี้
ยงัพบว่า ชนิดและแหล่งผลติปลารา้เป็นปัจจยัหนึ่งที่
มีอิทธิต่อองค์ประกอบทางเคมี การย่อยสลาย
โปรตนี และสมบตัติา้นออกซเิดชนัของปลารา้ 
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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         

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  
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 In this paper, we present a new iterative method for finding a root of nonlinear equations. The new 
method is based on approximation by the quadratic equation 02  cbyaxx  where , ,a b c are 
constants. We prove that the new method has cubic convergence. Several numerical examples are 
presented and we compared the numerical solutions of new method with other cubic convergence 
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1. Introduction  
             ( ) 0f x                 (1) 
 is an important problem in sciences and 
engineering. We know that the way to obtain an 
approximate solution of (1) is using numerical 
techniques based on iteration procedures. Recently, 
there are many iterative numerical methods to find 
the root of (1). These methods were constructed by 
different techniques. One of the techniques is 
geometric construction. Let r  be the root and 0x  
be the initial approximation to the root of (1). Mamta 
et.al. [1] considered straight line which has slope 

0( )mf x and pass through the point )0,( 0x , in the 
form 
       ))(( 00 xxxmfy              (2) 
where m . 
Let hxx  01  be an approximation to the root 
where 1h . If the straight line (2) coincides the 
graph of )(xfy   at the point ))(,( 01 hxfx  , 
then we get 

))(()( 0101 xxxmfxf   
or 

0 0( ) ( )f x h mhf x  .   (3) 
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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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